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APRENDIZAGEM DE ESTATISTICA COM A CALCULADORA GRAFICA E A FOLHA DE CALCULO:
UMA EXPERIENCIA NUMA TURMA DE 10.° ANO DE M.A.C.S.
Romeu José Meneses Tavares
Mestrado em Ensino de Matematica no 3.° Ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario
Universidade do Minho, 2012

RESUMO

Este estudo trata-se de uma intervencao de ensino de Estatistica com a calculadora
grafica e a folha de calculo, em que foram abordados os topicos: diagrama de dispersao, reta de
regressao linear, coeficiente de correlacao e tabelas de contingéncia numa turma do 10.° ano de
escolaridade de Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais, constituida por 11 alunos, pertencente
a uma escola do conselho de Braga.

O estudo teve como finalidades: motivar os alunos para as aprendizagens e promover as
aprendizagens mais significativas em Estatistica. Para tal, utilizaram-se como metodologias uma
metodologia de ensino centrada no aluno com o recurso a tecnologia, nomeadamente a
calculadora gréfica e a folha de calculo e como estratégias de investigacdo/avaliacdo da acao
um mini teste diagnostico, um questionario, as producdes dos alunos e uma tarefa na prova de
avaliacao escrita.

Este estudo desenvolveu-se em torno de trés objetivos: 1) Reconhecer as vantagens e as
desvantagens da utilizacdo da calculadora grafica e da folha de calculo nas aprendizagens da
Estatistica; 2) Identificar as dificuldades que os alunos encontram quando trabalham em
estatistica; 3) Averiguar as percepcdes dos alunos acerca da utilizacdo da calculadora grafica e
da folha de calculo nas suas aprendizagens da Estatistica.

Em termos dos resultados obtidos, constatou-se um maior numero de vantagens da
utilizacao da calculadora grafica da folha de calculo do que desvantagens. Também se verificou
que a exploracao com a folha de calculo gera mais vantagens do que a exploracao com a
calculadora grafica. Relativamente as dificuldades encontradas no trabalho com a Estatistica,
apurou-se que a utilizacao da tecnologia conduziu a uma reducado dessas dificuldades. Quanto as
percepcdes dos alunos, constatou-se que eles atribuem muita importancia a calculadora grafica
e que a folha de calculo um recurso tecnoldgico motivador para as suas aprendizagens da

Estatistica.






STATISTICS LEARNING WITH GRAPHING CALCULATORS AND CALCULUS SHEETS:
EXPERIENCE HOLD IN A 10™ GRADE CLASS OF M.A.C.S.
Romeu José Meneses Tavares
Masters in Teaching Mathematics in the 3rd Cycle of Basic Education Secondary Education

Minho University, 2012

ABSTRACT

This study infers over an intervention over the learning of Statistics with graphing
calculators and calculus sheets, in which the following topics were approached: dispersion
diagrams, linear regression, correlation coefficient and contingency table within a 10» grade class
of Applied Mathematics to Social Sciences, organized by eleven students, in a Braga located
school.

This study had as a purpose to: motivate the students towards the subjects study and
also to promote Statistics most significant learning’s. For this, it was used as methodology a
teaching approach centered in the students resource to technology, namely graphing calculators
and calculus sheets and as strategy of investigation/evaluation the endeavor of a diagnostics
test, a questionnaire, various works produced by students and also a task which consisted of
written evaluation, since the analysis was conducted according to students productions.

This study was developed around three objectives: 1) Recognize the advantages and the
disadvantages of the use of the graphing calculator and calculus sheets in the learning of
Statistics; 2) Identify the difficulties students face when working with Statistics; 3) Analyze student
perceptions over the use of graphing calculators and calculus sheets in their learning of
Statistics.

In terms of results acquired, it was verified a higher number of advantages, than
disadvantages, over the use of graphing calculators of calculus sheets. Also, it was shown a
greater difference in calculus sheets, but student’s choices fell in excess towards graphing
calculators, since it is the resource they were most accustomed to work with. In relation to the
difficulties gathered in working with Statistics, it was gathered that the utilization of technology
resulted in a decrease towards those same difficulties. As for student’s perceptions, again it is
verifiable that they give great importance to the graphing calculator and that the calculus sheet is,

to them, a motivating technological resource towards their learning of Statistics.

vii
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CAPITULO |
INTRODUGAO

Neste capitulo, apresenta-se, de modo sucinto, o tema em estudo, as finalidades, os
objectivos tratados, a pertinéncia do estudo no ambito da Educacado Matematica e descreve-se,

de uma forma resumida, a estrutura do relatorio.
1.1. Tema, finalidades e objetivos

0 tema em estudo ¢ relativo a aprendizagem de Estatistica com a calculadora grafica e a
folha de calculo no 10.° ano de escolaridade de Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais
(MACS). Com o desenvolvimento deste projeto visa-se obter algum impacto no desenvolvimento
profissional do estagiario, bem como melhorar as aprendizagens dos seus alunos em Estatistica,
através da implementacéo de uma metodologia de ensino centrada na utilizacao da tecnologia,
mais concretamente na calculadora grafica e na folha de céalculo EXCEL.

A Estatistica € um ramo da Matematica relativamente recente, que tem vindo a adquirir
cada vez mais importancia nos programas do ensino basico e secundario. Em 2007, com o novo
Programa de Matematica do Ensino Basico (Ministério da Educacéo, 2007), a Estatistica passou
a ser tema explicito do programa do 1.° ciclo do ensino basico, estando assim contemplada em
todos os ciclos de ensino.

Por outro lado, a sociedade atual é constantemente ‘bombardeada’ com essa
informacdo em todos os setores, como por exemplo, em dados de um jogo de futebol ou nos
rankings das escolas. Em consequéncia, emerge a necessidade de formar cidadaos
estatisticamente cultos para lidar melhor com essa informacao.

No entanto, surgem dificuldades quer na compreensao quer no trabalho com alguns
desses conceitos, 0 que leva a pensar em possiveis estratégias para combater essas
dificuldades. Assim, numa sociedade onde se vive a era da tecnologia, seria presuncoso a nao
inclusao, da tecnologia, no ensino da Estatistica. Portanto, durante este projecto e com a
introducado da tecnologia, nomeadamente da calculadora grafica e da folha de calculo, no ensino
da Estatistica pretende-se combater essas dificuldades na compreensao e no trabalho de alguns

conceitos estatisticos.



Deste modo, as finalidades deste projeto sdo: motivar os alunos para as aprendizagens e
promover aprendizagens mais significativas em Estatistica.

Apesar das vantagens reconhecidas da utilizacdo da tecnologia, ela nado se perfila como
solucéo para todas as dificuldades sentidas no ensino e aprendizagem da Matematica. Assim,
este projeto ndo s6 contempla como objetivo o do reconhecimento das vantagens da sua
utilizacao, mas também as suas limitacées no ensino e aprendizagem da Estatistica. Por outro
lado, a tais limitacdes também se juntam as dificuldades que os alunos sentem ao trabalhar a
Estatistica. Deste modo, torna-se necessario a verificacdo dessas dificuldades que poderao advir
ou nao da utilizacao da tecnologia.

Por fim, nesta intervencdo de ensino ao nivel do 10.° ano de MACS, estudam-se as
percepcdes dos alunos acerca da utilizacao da calculadora grafica e da folha de calculo nas suas
aprendizagens da Estatistica.

Assim, o objetivo central deste estudo sera o de averiguar de que forma o recurso a
calculadora grafica e a folha de calculo contribui para a aprendizagem da Estatistica.

Tendo em conta este objetivo geral, pretende-se responder a um conjunto de objetivos:

1) Reconhecer as vantagens e as desvantagens da utilizacdo da calculadora grafica e
da folha de célculo nas aprendizagens da Estatistica;

2) lIdentificar as dificuldades que os alunos encontram quando trabalham em

estatistica;

3) Averiguar as percepcdes dos alunos acerca da utilizacdo da calculadora grafica e da

folha de calculo nas suas aprendizagens da Estatistica.

1.2. Pertinéncia

Para o desenvolvimento do projeto teve-se em conta o contexto onde foi concretizado e a
fundamentacao teorica que teve por base.

Em relacao ao contexto de intervencao, refira-se que se trata de uma turma do 10.° ano
de MACS, pertencente ao conselho de Braga.

Dado que a Estatistica € um ramo da Matematica relativamente novo nos programas, e
como a estatistica “hoje em dia ocupa uma posicdo marcante junto de todas as profissdes”
(Ministério da Educacao, 2001, p. 2), o National Council of Teachers of Mathematics (NCTM,

1994) afirma que a estatistica, para as ciéncias sociais, devera ser o mais aproximado a



realidade possivel com o intuito de aprofundar os conhecimentos no campo do estudo cientifico
melhorando assim o espirito critico dos alunos.

Assim, um bom ensino da Estatistica podera passar pelo recurso a tecnologias
diversificadas. Como disse Fernandes, Sousa e Ribeiro (2004), “hoje em dia muitos alunos
aprendem estatistica com ajuda das novas tecnologias” (p.171), pois existem as calculadoras
graficas e varios soffwares estatisticos que podem e devem ser explorados no ensino da
Estatistica, com diferentes aplicacées. No ambito deste projeto centramo-nos na calculadora
grafica e na folha de calculo como ferramentas tecnolégicas a utilizar para o ensino da
Estatistica

A utilizacado da calculadora grafica segundo Waits (2001, citado em Eca & Fernandes,
2004), liberta os alunos “dos aspetos computacionais, permitindo-lhes explorar uma matematica
mais significativa, permitindo-lhes aprofundar o raciocinio, as aplicacdes, a demonstracédo
matematica e a resolucdo de problemas” (p. 197) e aliviar de calculos fastidiosos, e por outro
explorar conceitos ou situacdes, descobrir relacdes ou semelhancas, modelar fendmenos, testar
conjecturas, inventar matematica e reinventar a Matematica (Papert, 1991). Portanto, a
calculadora gréfica deve ser uma ferramenta a explorar pelo professor para uma melhor
aprendizagem por parte dos alunos e o consequente desenvolvimento do raciocinio matematico
e nao s6 um instrumento para o calculo numérico. Ideia esta reforcada no programa oficial de
MACS ao dizer que “é importante ir sempre treinando os estudantes na confrontacdo dos
resultados obtidos com os conhecimentos tedricos; sem estes aspectos nao se pode desenvolver
a capacidade de resolver problemas de aplicacdes da matematica e a capacidade de analisar
modelos matematicos” (Ministério da Educacéo, 2001, p. 10).

A outra ferramenta tecnoldgica, a folha de calculo, tem sido apontada como uma
‘ferramenta intelectual’ com potencialidades peculiares no tratamento da informacao (Moreira,
1989). Paralelamente, a sua utilizacdo tem sido encarada “numa perspetiva instrumental de
apoio a resolucao de problemas e a investigacao e descoberta de conceitos” (Borrdes, 1998, p.
32). Brown (1986/87, citado em Moreira, 1989) considera haver dez razdes para a utilizacao da
folha de calculo: encoraja o raciocinio légico; promove a capacidade de organizar a informacéao;
desenvolve a capacidade de resolver problemas; encoraja a experimentacado; permite a
visualizacdo dos problemas, tanto em termos gerais, como em termos especificos; concretiza os
conceitos algébricos; desperta um novo interesse pela Matematica; familiariza os alunos com

uma ferramenta da vida pratica; promove a interacdo aluno/adulto; é divertido.
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Portanto, podemos afirmar que a folha de calculo se centra mais no processo do que no
produto e que da mais liberdade para que os alunos experimentem por si mesmos e levantem
questoes do tipo “o que acontece quando...”.

Deste modo, a utilizacdo da tecnologia, nomeadamente a calculadora grafica e a folha
de calculo, no processo de ensino/aprendizagem “é considerada como outro campo privilegiado
para o desenvolvimento de capacidades e de atitudes positivas” (Borrdes, 1998, p. 29) pois sdo
mais propicias para a resolucdo de tarefas abertas e criativas potenciando o desenvolvimento da
comunicacdo, do raciocinio e do espirito critico. Assim, a tecnologia pode melhorar a
aprendizagem da Matematica e até ter uma maior adesao a determinado conteudo por parte dos
alunos. Contudo, as tecnologias “ndo representam a alvorada de um novo mundo sem
problemas” (Ponte, 2000, p. 66), uma vez que também apresentam limitacdes. Também “o
software e as ferramentas tecnoldgicas alteram o significado da Estatistica porque introduzem
novas representacdes e mudam a forma de trabalhar” (Fernandes, Sousa & Ribeiro, 2004, p.
171), onde, nesta intervencdo, vai-se averiguar as percepcdes dos alunos sobre a utilizacao da

calculadora gréfica e da folha de calculo nas suas aprendizagens da Estatistica.

1.3. Estrutura do relatorio

O Relatorio de Estagio encontra-se organizado em quatro capitulos. No capitulo | -
Introducdo. para além se descrever em que consta cada capitulo do Relatdrio de Estagio,
apresenta ainda o tema, as suas finalidades, os objetivos e a sua pertinéncia.

No capitulo Il — Enquadramento contextual e tedrico. justifica a relevancia do projeto
segundo o contexto e a literatura. Este capitulo encontra-se dividido em dois subcapitulos. No
primeiro, Confexto de intervencdo, onde se caraterizam a escola e a turma em que foi
desenvolvida a intervencdo de ensino. No segundo subcapitulo, Confexto tedrico, descrevem-se
as estratégias de ensino e aprendizagem utilizadas na intervencao de ensino e as estratégias de
investigacao/avaliacao da acao usadas para a avaliacao do processo de intervencao.

No capitulo Il = /nfervencdo. aqui descreve-se e avalia-se o processo de intervencao.
Este capitulo esta dividido em cinco subcapitulos. No primeiro subcapitulo, Dificuldades dos
alunos no trabalho com conceitos estatisticos e no manuseamento da calculadora gréfica antes
da intervencdo, analisam-se, sucintamente, as dificuldades dos alunos em Estatistica e no

manuseamento da calculadora grafica, previamente a intervencdo de ensino. No segundo



subcapitulo, Aprendizagem de Estatistica com a calculadora gréfica e a folha de calculo, recorre-
se a uma metodologia qualitativa, para avaliar a consecucao dos objetivos 1 e 2 do projeto. No
terceiro subcapitulo, A avaliacdo com a calculadora grdfica, analisa-se o contributo da
calculadora gréfica para as respostas as atividades propostas, bem como as dificuldades
sentidas pelos alunos no momento da avaliacdo, no sentido de avaliar a consecucdo dos
objetivos 1 e 2. No quarto subcapitulo, A aprendizagem e a avaliacdo de Estatistica com a
calculadora grdfica e a folha de calculo, avalia-se a evolucado da utilizacdo dos dois recursos
tecnoldgicos em questao na intervencdo, para avaliar a consecucdo do objetivo 1. No quinto, e
ultimo, subcapitulo, Percepcdes dos alunos relativamente a calculadora gréfica e a folha de
cdlculo, com 0 recurso a um questionario, antes da intervencdo, e de uma tarefa onde os alunos
poderiam optar, na resolucao da tarefa proposta, pelos dois recursos tecnolédgicos, justificando o
porqué da sua escolha, sendo ambas as abordagens qualitativas, no sentido de avaliar a
consecucdo do objetivo 3 deste projeto.

Por ultimo, no capitulo IV — Conclusdes, Implicacdes, Recomendacdes e Limitacdes: faz-
se um sumario do trabalho realizado e apresentam-se algumas reflexdes finais que se
consideram responder aos objetivos inicialmente propostos a este estudo. Identificam-se ainda
as principais limitacdes deste estudo, fazem-se algumas consideracdes didaticas e apresentam-

se algumas sugestdes para futuros estudos.






CAPITULO Il
ENQUADRAMENTO CONTEXTUAL E TEORICO

Este capitulo encontra-se dividido em duas seccdes nas quais se descreve o contexto de
intervencado: a escola, a turma e os alunos; e o plano geral de intervencao: as estratégias de
ensino-aprendizagem e de investigacao/avaliacdo utilizadas durante a intervencao, com a devida

justificacdo perante a literatura.
2.1. Contexto de investiga¢ao

Este subcapitulo destina-se a caraterizacao da escola e da turma onde se desenvolveu a

intervencao.

2.1.1. Caraterizacéo da Escola

Este estudo realizou-se numa escola secundaria, do concelho de Braga, com formacao
profissional, tecnologica, cursos de educacdo e formacdo de adultos e um centro de novas
oportunidades. A escola abriu recentemente ao terceiro ciclo, com a criacao de trés turmas de
sétimo ano pretendendo assim dar formacao e acompanhamento dos alunos desde o 7.° até ao
12.° ano.

O Projeto Educativo de Escola apresenta como principio orientador o de “desenvolver,
segundo padrbes de exigéncia e qualidade, a aptidao dos alunos para a aquisicao e valorizacao
de saberes e competéncias que lhes permitem enfrentar o mundo moderno nas vertentes
natural, social e politica, econdmica e cultural” (p. 10) como ancora para a promocdo do
sucesso educativo e formativo; para a preparacdo dos jovens para a insercdo no mercado de
trabalho; para a valorizacao da cidadania; para a valorizacao do esforco individual e colectivo, do
empenho e da busca pela exceléncia.

No ambito pedagdgico, a escola estabelece diferentes metas mediante as diferentes
necessidades dos diferentes cursos, nunca se distanciando muito do sucesso académico. Para
tal, sugerem algumas estratégias, como: promocdo de um ambiente de trabalho aberto,
disciplinado, motivador e valorizador das aprendizagens, promocao do trabalho colaborativo e

desenvolvimento nos alunos de habitos de trabalho e de estudo.



Quanto a Avaliacdo Externa das Escolas, esta escola foi avaliada, na avaliacdo por
dominio em Muito Bom em quase todas as vertentes, s6 obtendo a classificacdo de Bom no
dominio da “Capacidade de auto-regulacdo e melhoria da Escola”.

Destaca-se ainda o protocolo da escola com a Fundacdo Manuel Ledo (Programa Aves),
com o intuito da obtencao de dados sobre as praticas para 0 melhoramento das mesmas.

Trata-se também de uma escola bem equipada, quer no dominio de infraestruturas,
desportivas e laboratoriais, quer no dominio de equipamento laboratorial e de apoio informatico.

De um modo geral, a escola é acolhedora e promove varias atividades ludicas e

formativas.

2.1.2. Caraterizacéo da turma

A turma onde decorreu a intervencdo, é do 10.° ano de escolaridade de Matematica
Aplicada as Ciéncias Sociais (MACS) do Curso Geral de Ciéncias Sociais e Humanas e pertence
a escola anteriormente caraterizada.

E constituida por 28 alunos, 14 rapazes e 14 raparigas com idades compreendidas
entre os 14 e os 17 anos. Dos quais s6 13 alunos é que frequentam a disciplina, opcional, de
MACS.

Desses alunos que frequentam a disciplina de MACS podemos acrescentar que sdo 8
rapazes e b raparigas. Um aspeto a salientar é que nesta turma existem quatro alunos que
faltam com muita frequéncia as aulas. Os alunos mais assiduos, seis rapazes e trés raparigas, a
média de idades ¢ de 15 anos.

Sobre a caraterizacdo da turma refere-se de seguida outros aspetos relevantes a este
trabalho.

Todos os alunos tém computador em casa e utilizam-no com frequéncia. No entanto,
relativamente a utilizacdo da folha de calculo, apenas sete dos alunos referem ja a ter utilizado
pelo menos uma vez nas aulas de TIC, na organizacdo de dados e na construcao de graficos e
tabelas.

Relativamente a utilizacdo da calculadora gréfica, todos os alunos tém tido contacto
regular com este recurso nas aulas de Matematica, no entanto, a maior parte refere uma
escassa utilizacao noutros momentos.

Trata-se de uma turma heterogénea ao nivel cognitivo e afetivo, bem como em relacéo

ao interesse pela disciplina de Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais.
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Quanto ao nivel cognitivo, alguma dificuldade, da maior parte dos alunos, na
comunicacao oral e escrita na resolucao de problemas, nomeadamente na explicitacao do seu
raciocinio.

Relativamente ao nivel afetivo, os alunos demonstraram-se muito recetivos a resolucao
das atividades propostas e desenvolvidas na sala de aula, bem como aos recursos tecnoldgicos

usados, nomeadamente ao computador.

2.2. Contexto teorico

Neste subcapitulo apresenta-se, numa primeira parte, a descricdo das metodologias de
ensino-aprendizagem utilizadas no decorrer da intervencdo com a devida justificacdo da sua
relevancia face a literatura e contexto e, numa segunda parte, descrevem-se as estratégias de
investigacdo/avaliacdo da acdo e justifica-se a sua pertinéncia para responder aos objetivos do

projeto.

2.2.1. Metodologia de ensino-aprendizagem
Neste subcapitulo, descrevem-se as metodologias de ensino-aprendizagem utilizadas no

decorrer da intervencdo e justifica-se a sua pertinéncia ao nivel da literatura e do contexto.

Tipo de Tarefas

Como “o que os alunos aprendem resulta de dois factores principais: a actividade que
realizam e a reflexdo que sobre ela efectuam” (Ponte, 1995a, p. 1), o professor devera ter ao
seu dispor um leque de tarefas significativas e de natureza diversificada de modo a envolver,
apelar e desafiar a inteligéncia dos alunos (NCTM, 1994; NCTM, 2007).

Branco (2000) identifica como um dos objetivo do ensino da estatistica “incutir no aluno
a maneira de pensar em estatistica e usar essa maneira de pensar para resolver problemas” (p.
25). Neste sentido, Batanero (2001), Branco (2000), Fernandes (2009) e Ministério da
Educacdo (2001) sugerem que, para a aprendizagem da estatistica, se realizem tarefas de um
carater mais pratico, com uma maior aproximacdo a realidade e que vao ao encontro dos
interesses dos alunos, com o intuito da promocado da motivacao e predisposicao para a
aprendizagem.

Com este objetivo e nesta perspetiva de maior aproximacdo a realidade, Fernandes

(2009), afirma que as tarefas estatisticas devem “enfatizar o raciocinio € o pensamento
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estatistico, a interpretacdo e a capacidade critica e de reflexdo” (p. 4). Para a escolha dessas
tarefas NCTM (1994) mostra que existe um vasto leque de materiais, entre os quais as
calculadoras e o computador, que conferem uma melhor qualidade as tarefas. Deste modo, a
utilizacdo da calculadora grafica e do computador permite ao professor “melhorar as
oportunidades de aprendizagem dos seus alunos, através da seleccdo ou da criacdo de tarefas
matematicas que tiram proveito do que a tecnologia permite fazer de forma correcta e eficiente”

(NCTM, 2007, p. 27).

Trabalho de grupo

A aprendizagem da matematica, bem como da estatistica, pressupde diversas formas de
organizacao do trabalho dos alunos tais como: trabalho coletivo, em pequeno grupo, pares e
individual (Ponte, Boavida, Graca & Abrantes, 1997). Contudo, o trabalho de grupo permite que
todas as outras formas de trabalho possam ocorrer simultaneamente, sendo o seu principal foco
o trabalho que os alunos desenvolvem em grupo (Goncalves, 2011). No entanto, este tipo de
trabalho ndo pode ser visto como uma alternativa as outras formas de trabalho, mas sim como
uma estratégia a usar (APM, 1988; NCTM, 1989).

Ao nivel do contexto, justifica-se este tipo de trabalho, pois antes da implementacao
deste projeto os alunos ja vinham trabalhando desta forma durante as aulas.

O trabalho de grupo é fortemente reconhecido como um forma de trabalho nas
aprendizagens de Matematica, além de poder “ajudar a promover mais reflexdo, mais discussio
entre alunos” (Matos & Serrazina, 1996, p. 149). Neste sentido, NCTM (1989) e Ponte, Boavida,
Graca e Abrantes (1997) afirmam que o trabalho em pequenos grupos constitui um forum para
os alunos fazerem perguntas, discutirem ideias, estratégias e solucdes, cometerem erros,
argumentarem e discutirem argumentos, fazerem criticas construtivas, e sintetizarem
descobertas por escrito.

Comparativamente com os restantes temas matematicos, Fernandes, Alves, Machado,
Correia e Rosario (2009) verificaram que o trabalho de grupo assume um carater mais
sistematico e abrangente em Estatistica.

Petocz e Reid (2007), com base em varios estudos, referem que o trabalho de grupo
permite desenvolver a destreza nas relacoes interpessoais, expdem 0s alunos as opinides dos
outros membros do grupo; encoraja o0 espirito critico e a discussao no processo de se tornarem

profissionais competentes e reflexivos.
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No trabalho de grupo, tanto a calculadora grafica como o computador podem ser usados
como recursos didacticos e, com atividades adequadas, promovem a comunicacao e a interacao
entre alunos (Ponte & Canavarro, 1997). Assim, a calculadora, no trabalho de grupo, é mais
utilizada na realizacdo de jogos, com intuito do desenvolvimento do calculo mental e da
capacidade de estimacao, tocando a sua aplicacdo numa maior incidéncia na verificacdo dos
calculos (Ponte & Canavarro, 1997). O computador é mais recomendado do que a calculadora
grafica para o trabalho de grupo pois evidencia vantagens ao nivel da interaccdo e da
colaboracao entre os alunos (Lollini, 1985; Ponte & Canavarro, 1997).

Durante a intervencdo, a turma foi dividida em grupos heterogéneos, para o trabalho de
grupo com a calculadora grafica, e em pares ficando um alunos sozinho, para o trabalho com a
folha de calculo. Este tipo de estratégia é justificado por Abrantes (1994) e Matos e Serrazina
(1996) como uma forma de os alunos com maior dificuldades poderem receber explicacdes
mais préximas das necessidades e que também tenham a oportunidade de usa-las, beneficiando
também os alunos que as dao, permitindo-lhes observar os processos conhecidos e refletir sobre
eles a um nivel superior. Nesta perspetiva, a divisdo da turma para o trabalho de grupo foi de
quatro grupos, trés deles com trés elementos e um de dois elementos, sendo que na licao onde
se utilizou esta estratégia, dois dos alunos mais faltosos apareceram. Assim, a divisdo é-nos

dada na Tabela 1 e importa referir que os nomes dos alunos sao todos ficticios.

Tabela 1 - Distribuicao dos alunos da turma por grupos de trabalho.

N° do grupo 1 2 3 4
Elementos do Bernardo, Isabel | Bruna, Daniel, Joaquim, Hélder | Filipa, Fernando
grupo Duarte

Calculadora gréfica

Como refere a Associacao de Professores de Matematica (APM, 1988), “a maquina de
calcular tornou-se num objecto de larga divulgacéo. E instrumento de utilizacdo natural, tanto no
ensino da Matematica como de disciplinas em que o recurso a matematizacéo ¢ inevitavel” (p.
79). Com o passar dos anos as calculadoras graficas integraram-se nos curriculos nacionais de
Matematica, sendo o seu uso, no ensino secundario, obrigatorio.

Para o ensino da estatistica, o Programa Oficial de Matematica Aplicada as Ciéncias
Sociais em vigor (Ministério da Educacao, 2001), diz-nos que apesar da obrigatoriedade da

calculadora grafica os alunos
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precisam de ter oportunidade de entender que aquilo que a calculadora apresenta
no seu ecran pode ser uma visao distorcida da realidade; além do mais, o trabalho
feito com a maquina deve ser sempre confrontado com outros conhecimentos,
assim como o trabalho tedrico deve ser finalizado com uma verificacdo com a
magquina (p. 10).

Neste projeto, o uso da calculadora grafica esta limitado as aprendizagens dos dados
bidimensionais, mais concretamente na representacao de diagramas de dispersdo, calculo e
representacdo da reta de regressao e no calculo do coeficiente de correlacao.

Ao nivel do contexto, justifica-se a escolha da calculadora grafica, ndo sé pela sua
obrigatoriedade, mas porque €& importante o desenvolvimento da destreza de lidar com a
calculadora grafica e a consequente interpretacdo e confrontacao dos resultados obtidos.

A calculadora grafica nas aprendizagens de Matematica, ao nivel da literatura, é
fortemente recomendada devido & sua “simplicidade e rapidez com que efetuam calculos e
graficos, permitem libertar os alunos dessas tarefas deixando-os disponiveis para atividades mais
enriquecedoras” (Rocha, 1998, p. 2).

Loureiro (1991) e Veloso (1991), nas suas dissertacdes de mestrado e compilando
alguns dos estudos mais revelantes até a data, afirmam que a utilizacdo da calculadora gréafica é
vantajosa para a resolucdo de exercicios e problemas, pois permite uma observacao e avaliacao
do tipo e grau de compreensao dos alunos relativamente a ideias e conceitos matematicos e que
favorece estratégias de ensino mais adequadas ao desenvolvimento cognitivo dos alunos.

Assim, segundo Ponte e Canavarro (1997),

deixa de ser importante que os alunos sejam capazes de executar com papel e lapis
os algoritmos tradicionais, especialmente os mais complicados. Em contrapartida,
passa a ser necessario desenvolver novas competéncias como o sentido do

numero, a capacidade de realizar estimativas e a capacidade critica em relacao aos
resultados obtidos. (p. 55)

E, segundo Matos (1995, citado em Matos & Serraziana, 1996), a calculadora grafica
permite “envolver alunos em trabalhos de exploracao e investigacdo em Matematica,
contribuindo também deste modo para a aquisicdo de uma visao integrada da Matematica como
ciéncia” (p. 201).

Para as aprendizagens de estatistica, Canavarro (2000) destaca que as calculadoras
graficas, a partir da introducdo em tabela dos valores das variaveis, oferecem com rapidez e

exatidao: medidas de tendéncia central, de localizacdo e dispersdo; representacdes graficas

12



diversas; coeficientes de correlacdo linear e outros; e regressdes diversas. Com estas
possibilidades, os alunos podem assim concentrar-se na analise, discussao e argumentacao dos
dados, trabalhando assim os conceitos estatisticos de forma mais rica, explorando o seu
significado, percebendo o que cada um representa, a que corresponde, 0 que esconde e como
se manipula.

Importa, no entanto, sublinhar que a calculadora grafica deve ser vista como um meio e
ndo como um fim, pois o que é importante nas aprendizagens da Estatistica é “saber se o aluno
sabe quando é conveniente utilizar a calculadora e quando nao é, se a usa de forma eficiente, se
interpreta corretamente os resultados obtidos e se os descreve adequadamente em linguagem
matematica” (Rocha, 1998, p. 4). Deste modo, o papel que o professor assume, perante as
aprendizagens dos alunos, € de particular importancia na “relacdo entre o conhecimento
profissional e as estratégias pedagogicas, e a consequente utilizacdo da calculadora grafica”
(Rocha, 2009, p. 2).

Quanto as desvantagens da utilizacdo da calculadora grafica, as investigacdes neste
campo sao escassas ou superficiais. Mesmo assim, Gomes (2005) destaca, com base em varios
estudos, que alguns autores consideram que as calculadoras graficas podem constituir "um
obstaculo a aprendizagem da «verdadeira» matematica” (p. 29) pois a sua utilizacdo podera
“prejudicar fortemente a capacidade de abstracdo dos nossos alunos” (p. 29). De facto, “as
calculadoras graficas tém um conjunto de limitacdes que se devem quer ao pouco
desenvolvimento da tecnologia (pouca memdria e baixa resolucdo)” (Albuquerque, 1996, citado
em Gomes, 2005, p. 29). Mas, como ¢ claro, grande parte das limitacdes enumeradas por
Albuquerque (1996) ja foram ultrapassadas com a evolucdo da tecnologia, o que nao significa

que podera ser, do ponto de vista educacional, o mais eficiente (Gomes, 2005).

Folha de célculo

Veloso (1987) afirmava que “o computador entrara na aula de Matematica, quer se
queira quer nao” (p. 3) e, com o passar dos anos, com o grande desenvolvimento da tecnologia
em geral, o computador tem vindo a influenciar a educacdo em geral. Assim sendo, o
computador surge destacado nos documentos curriculares como um recurso Util para o ensino
de Matematica.

Para o ensino da estatistica, o Programa Oficial de Matematica Aplicada as Ciéncias

Sociais em vigor (Ministério da Educacado, 2001), sugere o uso dos computadores que “pelas
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suas potencialidades, nomeadamente nos dominios do tratamento dos dados e da
representacdo grafica de funcdées e da simulacado (...). Programas de Calculo Numérico e
Estatistico, particularmente uma Folha de Calculo, de Graficos e Simulacao, fornecem diferentes
tipos de perspectivas” (p. 10).

Neste projeto, o uso do computador limitou-se unicamente ao uso da folha de calculo na
aprendizagem dos dados bivariados, nomeadamente os diagramas de disperséao, a reta de
regressao e as tabelas de contingéncia. Ao nivel do contexto, apesar de a escola estar muito bem
equipada com computadores, eles nao foram utilizados no decorrer das aulas pela professora da
turma. Mas justifica-se a sua utilizacdo pelo simples facto de proporcionar uma visao diferente
de abordar os conteuidos, com o intuito de potencializar a motivacdo e o interesse dos alunos
pelos mesmos.

Ao nivel da literatura, quer os computadores quer a folha de célculo sdo muito sugeridas
para as aprendizagens de estatistica em geral, consequentemente para os dados bivariados em
particular.

A escolha da folha de calculo deve-se ao facto de ser “uma ferramenta especialmente
vocacionada para o trabalho matematico, permitindo a realizacdo de calculos, construcao de
tabelas, o estudo de funcdes e sucessdes e a representacdo grafica de dados de natureza
numeérica” (Ponte & Canavarro, 1997, p. 243).

Nesta linha, Jonassen (2007), Moreira (1989) e Santos e Ferreira (1993) destacam que
a folha de calculo vai proporcionar o trabalho pela descoberta, desenvolver a curiosidade, o
espirito critico, a capacidade de investigar, conjeturar e comunicar, num sentido para a sua
utilizacao, como instrumento que propicia a aprendizagem ativa, permite o desenvolvimento de
capacidades e competéncias numeéricas, permite diversificar estratégias de resolucdo de
problemas e liberta os alunos de calculos falacioso permitindo assim concentrar-se no processo
de resolucao.

No campo da Estatistica, a folha de calculo, por tudo o que foi enumerado
anteriormente, revela-se importante, pois permite aos alunos que experimentem e explorem
todas as fases de um estudo estatistico, desde a escolha da amostra, passando pela recolha e
tratamento dos dados, até a interpretacdo e comunicacdo dos resultados (Batanero, 2001).

Por outro lado, segundo Ponte (1995b), a utilizacdo do computador leva a uma
relativizacao das capacidades de calculo e manipulacao simbolica, que sao realizadas de uma

forma mais rapida e eficiente. Assim, a sua utilizacdo permite que seja dada uma maior
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importancia a analise e interpretacao critica dos resultados e menos aos procedimentos
numericos e simbdlicos (Batanero, 2001; Ponte & Canavarro, 1997).

Deste modo, uma aprendizagem com computador permite “uma maior quantidade de
exemplos e contraexemplos, num menor espaco de tempo” (Amado & Carreira, 2008, p. 288),
permitindo uma maior disponibilidade para processos cognitivos de ordem superior (Almiro,
2004) que vao para além de simples calculos numéricos e da compreensdo de conceitos
matematicos simples (Ponte, 1995b, Ponte & Canavarro, 1997).

Assim, o papel do professor, perante as aprendizagens dos alunos, “muda da
demonstracdo de «como» construir o grafico para a explicacdes e perguntas sobre «o que o
grafico esta a dizer» acerca de uma expressao algébrica ou duma situacdo que ele representa”
(Fey, 1991, p. 56).

Mas a utilizacado dos computadores na aula de Matematica nao & sé vantagens. Eles
apresentam limitacbes que, quando nao consideradas, podem conduzir a aprendizagens erradas
(Fernandes & Vaz, 1998). Sendo que a utilizacdo dos computadores pode criar “um ambiente de

aula com mais movimento, mais ruido, mais sobressaltos” (Amado & Carreira, 2008, p. 287).

2.2.2. Estratégias de intervencéo/avaliacdo da acéo
Como estratégias/instrumentos de recolha de informacdo para a avaliacdo da
intervencao, recorreu-se a uma questdo aula diagnostica de Estatistica, um questionario, as

resolucoes das atividades realizadas pelos alunos e uma questao na prova de avaliacao escrita.

Mini teste diagnostico de Estatistica

O mini teste diagndstico de Estatistica (Anexo 1) tem o intuito de orientar o professor no
processo de ensino-aprendizagem. A avaliacao diagndstica ndao se encontra contemplada como
uma modalidade de avaliacao no Decreto-Lei n°50/2011 de 8 de abril. Para 0 mesmo decreto,
“a avaliacao tem por objectivo a afericao de conhecimentos, competéncias e capacidades dos
alunos e a verificacao do grau de cumprimento dos objectivos globalmente fixados para o nivel
secundario de educacdo, bem como para os cursos, disciplinas e areas nao disciplinares” (p.
2105), considerou-se por bem incorporar esta modalidade de avaliacdo na intervencao.

Deste modo, esta modalidade de avaliacao foi implementada antes da intervencao e teve
como principal objetivo o de apurar as dificuldades dos alunos e onde eles se mostravam mais

aptos, nomeadamente na destreza no manuseamento da calculadora grafica. Assim, as
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atividades que se propuseram no decorrer da intervencao foram ao encontro dos pontos fortes e

fracos dos alunos que eles evidenciaram, tendo em conta o tema de Estatistica.

Questionario

O questionario (Anexo 2), implementado no inicio da intervencédo, € composto por 15
questdes e tem como objetivo averiguar as opinides e expectativas dos alunos face a utilizacao
dos dois recursos tecnologicos para a aprendizagem de Estatistica. O questionario foi aplicado
no inicio do terceiro periodo, no primeiro dia da intervencdo, numa aula de 90 minutos, em que
0s alunos dispuseram de 30 minutos.

O questionario foi dividido em trés partes: a primeira parte, destinada aos dados
pessoals, com cinco questdes, como a idade, o género e as classificacdes obtidas a M.A.C.S. no
primeiro periodo e no ano letivo anterior. A segunda parte, reservada para a calculadora grafica,
composta também por cinco questdes, pretende saber a frequéncia e a utilidade que lhe
conferiam bem como a opinido dos alunos quanto a sua utilidade para as suas aprendizagens.
Quanto a terceira parte, que se destina a folha de cdlculo, conta com sete questdes e mais
algumas alineas complementares onde se pretende saber se os alunos tém e se utilizam
computador bem como que contacto foi previamente estabelecido com uma folha de célculo e
sobre a utilidade que lhe atribuem.

O questionario tem por objetivo principal o estudo da importancia que os alunos
atribuiram a calculadora grafica e a folha de calculo nas suas aprendizagens de Estatistica. No
entanto, este questionario também insere questdes relativas a frequéncia e utilidade conferida da
calculadora grafica e do computador.

A Estatistica é vista, pelos professores, como um tema mais acessivel do que os outros
temas da Matematica, onde, habitualmente, os alunos obtém sucesso (Quintas, Oliveira &
Ferreira, 2009). Mesmo assim, continuam a ser observadas dificuldades em conceitos
estatisticos por parte dos alunos.

Apesar do uso da tecnologia na sala de aula ser uma pratica muito frequente pelos
professores, como nos mostram os estudos realizados por Eca e Fernandes (2009) e Quintas,
Oliveira e Ferreira (2009), esta restringe-se a utilizacdo da calculadora grafica. Nestes estudos,
0s autores, notaram que, de entre os recursos tecnologicos, a calculadora grafica como sendo o

recurso tecnologico mais utilizado na sala de aula, cabendo muito pouca ou quase nenhuma
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utilizacdo ao computador, seja através da utilizacdo da folha de calculo, por recurso a internet,
ou outros.

Quanto as percepcoes dos alunos face a calculadora grafica, Ponte e Canavarro (1993)
destacam que todos os alunos identificam vantagens no uso das calculadoras na sala de aula,
nomeadamente na construcdo de graficos e na confirmacao dos resultados obtidos.

Relativamente as percepcdes dos alunos perante o computador, ndo existem muitas
investigacdes nesse campo. Macédo (2010) realizou um estudo nos 1.° e 2.° ciclos, e concluiu
que o computador & um recurso didatico que desperta interesse nos alunos e que eles inclusive
insistem na sua utilizacéo na sala de aula.

Por outro lado, o NCTM (2007) refere que a tecnologia para aqueles alunos

que se distraem facilmente poderdo concentrar-se nas actividades realizadas no
computador de forma mais intensa, e aqueles que possuem dificuldades de
organizacado poderao beneficiar das restricdes impostas pelo ambiente de trabalho
informatico. Os alunos com dificuldades em procedimentos basicos poderao
desenvolver e demonstrar outros conhecimentos matematicos, que, por sua vez,
poderao conduzir a aprendizagens desses procedimentos. (p. 27)

Producdes dos alunos

A resolucdo das atividades realizados pelos alunos durante a intervencao, tanto em
papel como no computador, permitiram analisar a influéncia dos dois recursos tecnoldgicos
utilizados no trabalho dos alunos em contexto de sala de aula na aprendizagem dos alunos e a
sua predisposicao para a mesma.

Esta recolha das resolucoes das atividades, também visaram responder as percepcdes
que os alunos evidenciaram no questionario relativamente aos dois recursos didaticos em
questdo. Em particular, a ultima ficha de trabalho, eles tiveram de optar entre a calculadora
grafica e a folha de calculo para a resolucao da mesma, justificando convenientemente a sua

escolha.

Tarefa na prova de avaliacdo escrita

Esta tarefa na prova de avaliacdo escrita (Anexo 3) visa averiguar, para além das
aprendizagens dos alunos, a sua destreza com a calculadora grafica. Esta tarefa foi inserida na
prova avaliacao da turma, elaborada em consenso com a professora da turma, sendo essa prova

uma prova global.
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“A avaliacdo deve ser uma rotina na actividade na sala de aula, em vez de uma
interrupcao da mesma” (NCTM, 2007, p. 24). Deste modo, Ponte e Canavarro (1997) afirmam
que “se os alunos usam recursos tecnologicos no processo de ensino-aprendizagem, devem
poder também usa-los em situacdes de avaliacdo” (p. 112).

Por outro lado, a utilizacdo da tecnologia amplia o leque de aprendizagens que podem
ser avaliadas, podendo assim os alunos com maior dificuldade nas abordagens formais trabalhar
0s conceitos de maneira intuitiva e experimental (Ponte & Canavarro, 1997), “contribuindo para
a motivacdo dos alunos em aprenderem Estatistica e para gostarem de o fazer” (Fernandes,

Alves, Machado, Correia & Rosario, 2009, p. 57).
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CAPITULO Il
INTERVENCAO

Neste capitulo, que esta dividido em 5 subcapitulos, descreve-se detalhadamente,

documenta-se e avalia-se o processo de intervencao, resumido na Tabela 2, e as percepcdes dos

alunos sobre os recursos tecnologicos a utilizar antes e depois da intervencao.

Tabela 2 - Sintese da Intervenséo.

Licdo | Tempo Tarefas Objetivos
1 90’ Peso, altura e envergadura dos e Construir diagramas de dispersao
alunos (papel e lapis e calculadora | e Calcular e interpretar o coeficiente
grafica) de correlacao
2 90’ e Calcular e representar o centro de
gravidade
Peso, altura e envergadura dos e Calcular e representar a reta de
alunos (papel e lapis e calculadora regressao linear
grafica) e Utilizar a reta de regressao linear
para fazer previsdes e interpretar
0s resultados obtidos
3 90’ ldade. horas de sono e velocidade e Calcular a reta de regressao e o
de Ioc’omogéo Coefigiente de Corr_eliagéo linear
TPC — Horas de TV ° ReIauo_na; asdprevl[sozs )
L » provenientes da reta de regressao
(papel e lapis e calculadora grafica) e 0 coeficiente de correlacio
4 90’ Peso, altura e envergadura dos
Elzpnoesro de médicos por populacio e [dentificar possiveis outliers
Populacao residente em Portugal
5 90’ Notas dos alunos a Matematica e
Ejiljj(;agzz (leels:]:;)es em circulacao ° Con§trujr e. interpretar tabelas de
Agéncia de viagens DESTINOS DE | contingencia
SONHO
6 90’ e Calcular as frequéncias relativas
Estado civil conjuntas e marginais
Producao de lampadas o Representar graficamente tabelas
0 aborto de contingéncia (papel e lapis e
folha de calculo EXCEL)
7 90’ - . e Representar diagramas de
'I;Liiirl;;ﬁ; 5:?\/%?? uma ﬁlisperséo e a reta de regressao
inear
(sf?)rl]azndae calculo EXCEL) e Calcular a reta de regressao e o
coeficiente de correlacéo linear
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8 90’ Numero de cigarros e peso dos e Revisdo dos dados bivariados,
bebés onde os alunos optam para a
Alcoolismo materno e Q.I. das resolucdo das tarefas por um dos
criancas recursos tecnologicos.

3.1. Dificuldades dos alunos no trabalho com conceitos estatisticos e no manuseamento da
calculadora grafica antes da intervencao

O mini teste diagnostico carateriza-se como uma estratégia que visa averiguar as
dificuldades dos alunos em estudo, quer em conceitos estatisticos que se consideraram
necessarios para a intervencao, quer na destreza no manuseamento da calculadora grafica.

A folha de calculo ficou excluida desta estratégia dada a dificuldade da requisicdo, num
curto espaco de tempo, de uma sala equipada com computadores para um horario muito
especifico.

No tratamento e analise das questbes aula diagnosticas destaca-se apenas as respostas
dos alunos a questdo onde tém de interpretar dados de uma tabela e representar, usando a
calculadora grafica indicando os passos mais relevantes, um diagrama de extremos e quartis
fazendo uma analise conveniente ao grafico obtido. Deste modo, analisou-se apenas a questéo 2

do mini teste, apresentada na Figura 1.

Questéo 2 do mini teste

Com o objetivo de estudar o grau de informacédo dos

cidadaos da Unidao Europeia (UE) sobre as politicas e Escala Percentagem
intuicdes da UE, uma empresa de sondagens realizou 1 10
um inquérito no outono de 1999. 2 12
A dimensdo da amostra foi de 15800 pessoas 3 16
escolhidas aleatoriamente entre os cidadaos da UE 4 17
com 15 ou mais anos. 5 19
Perguntou-se aos inquiridos em que medida se sentiam 6 12
informados sobre a UE, sendo a resposta dada 7 8
mediante a selecdo de um numero, de 1 (ndo sabe 3 4
nada) a 10 (sabe muito). 9 1
No quadro seguinte, apresentam-se o0s resultados 10 1

desse inquérito. Para cada nivel, indica-se a
percentagem de inquiridos que se auto-avaliaram nesse
nivel.
a) Admita que os niveis 8, 9 e 10 correspondem a um elevado conhecimento sobre
questdes da UE.
Determine o numero de inquiridos que consideram ter um elevado conhecimento
sobre questdes da UE.
b) Tendo em conta a tabela acima e com base nas respetivas definicoes, justifique que o
primeiro quartil desta distribuicdo é 3 e que a mediana é 4.

Auto-avaliagio dos conhecimentos sob
questdes da UE
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¢) Constrdi, utilizando a calculadora grafica (indicando os passos mais importantes), o

respetivo diagrama de extremos e quartis. Comente os resultados obtidos.
Figura 1. Uma tarefa do mini teste

Nesta analise classificam-se as respostas dos alunos como incorreta, muito incompleta,
parcialmente correta e correta, tendo sido determinadas as respectivas percentagens e resumida

a informacao, como se pode ver na Tabela 3.

Tabela 3 - Distribuicdo das respostas dos alunos em % (n = 11)

Percentagem de alunos
Tipo de respostas

a) b) c)
Correta 55 55 —
Parcialmente correta 18 9 36
Muito incompleta — — 46
Incorreta 27 — —
Nao resposta — 36 18

Da analise da tabela, conclui-se que dos alunos (27%) que erraram na questao 2 a),
indicaram a percentagem de inquiridos e ndo o numero, analisando bem a tabela mas nao a
compreendendo. Quanto aos alunos que obtiveram a resposta parcialmente correta (18%) deve-
se a erros de calculo.

Relativamente a questdo 2 b), nado se verificaram dificuldades dos alunos na sua
resposta, visto que 55% dos alunos a tiveram correta, sendo a resposta parcialmente correta
devido a uma justificacdo muito pobre por parte do aluno.

Quanto a questdao 2 c), no global da questdo nao tivemos respostas totalmente
completas, isto deve-se ao esquecimento dos alunos quer a desenhar o diagrama pedido quer
em algum dos topicos de analise. Mas no que mais se centrava a analise desta questao, a
destreza no manuseamento da calculadora grafica, 55% dos alunos conseguiram ter a percepcao

dos passos que seriam mais importantes, como mostra a Figura 2.
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Figura 2. Resolucédo da Bruna, Filipa, Isabel, Bernardo, Pedro e Daniel.

Havendo também 18% dos alunos que s6 apresentaram o diagrama, o que pode querer
dizer duas coisas. Primeira que ndo compreenderam o que lhes era pedido relativamente a
utilizacdo da calculadora grafica, ou que construiram o diagrama ‘a mao’ sem auxilio da
calculadora grafica.

Assim, podemos concluir que, uma boa parte dos alunos tem uma boa capacidade na
leitura de tabelas e uma relativa facilidade no manuseamento da calculadora grafica. No entanto,
ainda se verificam dificuldades na analise grafica e na interpretacao dos resultados.

Deste modo, durante esta intervencao, tendo em conta estes resultados, propuseram-se
atividades onde fosse uma constante, nao s6, o0 manuseamento da calculadora grafica como

também a analise e interpretacao de graficos.
3.2. Aprendizagem de Estatistica com a calculadora gréfica e a folha de calculo

Este subcapitulo destina-se a descricdo da intervencdo e avalia-se 0 seu sucesso
relativamente aos dois objetivos do projeto, isto &, identificam-se as vantagens e desvantagens
dos dois recursos tecnoldgicos na aprendizagem da Estatistica e as dificuldades que os alunos
encontram quando a trabalham. Para isso, utilizam-se estratégias tais como: a de
investigacao/avaliacdo das resolucées dos alunos e o registo de observacées do trabalho
desenvolvido pelos alunos na sala de aula.

Para tal, este subcapitulo foi divido em dois subcapitulos. O primeiro diz respeito aos
diagramas de dispersao, reta de regressao e coeficiente de correlacdo linear, e o segundo as

tabelas de contingéncia.
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Esta intervencéo teve sempre em conta o Programa Oficial de Matematica Aplicada as
Ciéncias Sociais (Ministério da Educacdo, 2001) em vigor e situou-se no contetudo dos dados

bivariados.

3.2.1. Diagramas de dispersao, reta de regressao e coeficiente de correlacéo linear

Estes conceitos sao introduzidos pela primeira vez no ensino secundario.

A representacédo dos diagramas de dispersao ¢ feita num sistema de eixos coordenados
em que cada par de dados (x;,y;) € representado por um ponto (x;,y;) (Martins, Monteiro,
Viana & Turkman, 1997).

A reta de regressao linear pode ser encontrada matematicamente pelo método dos
minimos quadrados (Martins, Monteiro, Viana & Turkman, 1997) mas, ao nivel do ensino
secundario, a sua equacao é obtida com o auxilio da tecnologia, nomeadamente da calculadora
grafica. Quanto a sua representacdo no diagrama de dispersdo, sabe-se que ela passa pelo
centro de gravidade, isto &, pelo ponto de coordenadas (X,¥) e depois de calcular outro ponto
pertencente a reta pode-se traca-la convenientemente (Martins, Monteiro, Viana & Turkman,
1997).

O coeficiente de correlacdo linear que nos indica o grau de associacao entre duas
variaveis que pode ser calculado matematicamente através de uma formula (Martins, Monteiro,
Viana & Turkman, 1997), mas que, ao nivel do ensino secundario, ¢ calculado, geralmente,
através da calculadora grafica.

Para abordar estes contetdos, e tendo em conta o tema do projecto, escolheram-se

tarefas que possam ser resolvidas nos dois recursos tecnologicos escolhidos ou s6 num deles.

Calculadora gréfica

Para este recurso tecnolégico escolheram-se as tarefas: “TPC - Horas de TV” e
“Populacéo residente em Portugal”, resolvidas nas licdes 3 e 4, apresentadas nas figuras 3 e 9
respetivamente.

Ao nivel da literatura, estas tarefas revelam-se pertinentes pois os alunos representam os
dados num diagrama analisando a sua associatividade através dessa representacao, fazem
previsdes e discutem a sua validade mediante o grau de associatividade das variaveis (Ministério

da Educacéao, 2001).
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TPC - Horas de TV

Observe a tabela relativa aos dados de uma sondagem feita a 21 estudantes de uma escola
secundaria, sobre o tempo usado por semana a ver televisdo e a realizar trabalhos de casa.

Tempo
Estudante (n° de horas semanais)
Televisao TPC
1 10 10
2 3,5 25
3 8 10,5
4 5 15
5 14 5
6 12 6
7 21 5
8 9 10
9 7 8
10 12 4,5
11 7 5,5
12 4 9
13 6 6,5
14 10 7,5
15 10 5
16 8 8
17 18 4
18 2 10
19 13 4
20 1 7
21 2 5

1. Construa o diagrama de dispersao associado as variaveis:

X — numero de horas semanais a ver TV.
Yy - numero de horas semanais a realizar TPC.

2. Na calculadora grafica obtenha o diagrama de dispersado, a recta de regressao, o
coeficiente de correlacdo e indique na sua folha de respostas a expressdo analitica
da recta de regressao e o valor do coeficiente de correlacao.

3. Classifique a correlacao existente entre as variaveis x e y, tendo em conta o valor

obtido para o coeficiente de correlacao.

4. Determine o centro de gravidade M desta distribuicdo e marque-o no diagrama de
dispersao desenhado em 1.

5. No diagrama de dispersao elaborado em 1, desenhe a recta de regressao.

6. Estime o numero de horas/semana que um estudante destina para realizar TPC,
sabendo que vé televisdo 11 horas/semana.

7. Estime o numero de horas/semana a realizar os TPC para um estudante que nada se
interesse por televisao.

8. Estime o numero de horas/semana a ver TV para um estudante que nunca realiza TPC.

9. As estimativas encontradas em 6, 7 e 8 serdo seguras/fiaveis? Justifigue.

Figura 3. Tarefa TPC - Horas de TV.
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Na realizacdo desta tarefa observaram-se varias vantagens e desvantagens do uso da
calculadora grafica (objetivo 1 do projeto), bem como varias dificuldades no trabalho em
Estatistica, mais concretamente nestes conteudos (objetivo 2 do projecto), como se pode

observar no Quadro 1.

Quadro 1 - Vantagens e desvantagens na utilizagéo da calculadora grafica e dificuldades encontradas na resolugéo das questoes

late 9
Vantagens na utilizacao Desvantagens na
Questio da caIcuIador~a grafica uti!i;agéo da caIquadora Dificuldades encontradas
na resolucao das grafica na resolucdo das
questdes questdes
1 X X e Estabelecer uma escala.
e Representacdo mais e Dependéncia da e Descrever 0s passos
rapida do diagrama e calculadora grafica; mais importantes no
da reta de regressao e Perder tempo com manuseamento da
5 linear; dificuldades de calculadora.
e Calculo mais rapido da manuseamento da
reta de regressao e do calculadora grafica.
coeficiente de
correlacéo linear.
3 X X —
4 e Calculo mais rapido e L L
preciso.

e Encontrar as
coordenadas do
) X X segundo ponto
necessarias para
desenhar a reta.

e Calculo mais rapido e |e Dependéncia da e Distinguir, quer na
6 preciso. calculadora grafica; calculadora quer em
e Permitir responder a e Perder tempo com papel, qual o valor que
7 questodes do tipo “o dificuldades de se pretende determinar;
que acontecera se...”. manuseamento da e Definir uma janela
calculadora gréfica. apropriada ao contexto
8 do problema.
9 X x _
Nota: x - Significa que nesta questdo ndo se utilizou a calculadora grafica; — - Significa que os alunos nao encontraram dificuldades nos

conceitos estatisticos trabalhados

Questao 1

Na primeira questdo ndo era para usar a calculadora grafica, sendo a unica dificuldade
dos alunos se prender na escolha de uma escala adequada. Observe-se, em baixo, o dialogo

com o Joaquim acerca da escala apropriada.
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Joaquim - Professor, que escala é que escolho para desenhar o diagrama?
Professor — Os dados estdo compreendidos entre que valores?

Joaquim - Para a televisdo, entre 1 e 21. E para o TPC, entre 4 e 25.

Professor - Podes escolher uma escala de 1 em 1 ou de 2 em 2. Mas tens de ter
atencdo se tens algum dado ‘mais esquisito’, ou seja, que seja mais dificil de
representar.

Joaquim - Como, por exemplo, o 3,5.

Professor — Por exemplo. Esse valor é mais dificil de ser representado numa escala
de 2 em 2.

Com este diadlogo, quer o Joaquim quer o resto da turma, aperceberam-se de que a
escolha de uma escala apropriada vai depender ndo s6 da dimensao dos dados mas também da
grandeza dos mesmos.

Questao 2

Para esta questdo a calculadora grafica assumia o papel principal, sendo a descricao
dos passos utilizados no manuseamento da calculadora grafica uma diretriz importante no
contexto de ser necessario a mesma explicitacdo em exame. Deste modo, os ecrans que é

necessario explicitar estdo representados na Figura 2.

] List || List 2| List 3]st u
SUE raF ¥Fe socaller
| EE'I I I #List iListl
ERHF‘H I:l"r'HH TRELE [RECUR 8 2.5 25 YList tListz
Ak WAL Aﬂa E| B 0.5 Frequenc: i1
u 5 15 Mark T=Fe io
COHICE [ER F‘F:GH T'-.-'H 16
h = rs] L D e D | [ (o
| | )
LinearkEea
] a =-8.4095633
b =11.6387724
a r =-8,4474397
_— FE=@. ZERZH235
a, " af" 8 g MSe=158.94535332
a a uﬂ o a :I'I—ax+b
[coFvy [oraw [BUAR [ = [Med [<~2 [~3 [

Figura 4. Ecrans que necessitam de ser explicitados.

Apesar de 55% dos alunos da turma terem respostas muito elucidativas acerca dos
passos mais importantes, denota-se alguma dificuldade de sintetizar os passos, como é visivel

na resolucao da Filipa, na Figura b.
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Figura 5. Resolucéo da Filipa.

Quanto aos restantes 45% dos elementos da turma, apenas apresentaram os resultados
sem explicitar os passos. O que podera dizer duas coisas: ndo saberem como descrever 0s
passos necessarios ou apenas podiam ter achado que seria muito trabalhoso descreve-los e
optaram por nao o fazer.

Apesar da questado pedir para usar a calculadora grafica, destaca-se a vantagem de ela
permitir o calculo da reta de regressao e do coeficiente de correlacdo linear mais rapido e exato.

Questio 3

Esta foi uma questdo que nao ofereceu dificuldades aos alunos. Apds obterem o valor do
coeficiente de correlacdo é-lhes muito facil classificar o grau de associacédo entre as variaveis.

Questio 4

Nesta questado, de uma maneira ou de outra, teria de se utilizar a calculadora grafica. Ou
seja, quer para fazer calculos simples quer para obter os valores médios de x e y de uma

maneira mais rapida e menos propicia ao erro, como ¢ ilustrado na Figura 6.

List 1]List glList 3| List u

List || List 2|List 3| List u

SUE
| 10

e e
GF:FIF‘H |I:l"|"HF'| |TF’|BLE |F:ECL|F: |

B 1.5 25
3 B 10.5
CZ|EGUA  |FRaGM | TW'M 1E| 4 § s 1
lﬁ_é_ﬁi 2l Ok Il C I TE ST JTHTR J0T5 T J el WA T s
22— Uamable 2-lariahle
==.6904TE1D P =2, 87142857 T
£, -ibo. 5 Ty =189.5
Zxd =2123.25 EwiE =158158.25
rim =o. @574 E92 won =4, 62923521
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Figura 6. Passos na calculadora grafica para obter o centro de gravidade.
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Sendo que a totalidade dos alunos optou pelo calculo em papel e lapis e com a devida
confirmacdo na calculadora gréfica, o que podera querer dizer duas coisas: que nao tiveram a
percepcao dessa funcionalidade da calculadora grafica ou que nao sabiam descrever 0s passos
mais relevantes.

Questao 5

Quanto a esta questdo, onde ndo era necessaria a tecnologia ou assumia um papel de
fazer os calculos, as dificuldades inicialmente encontradas pelos alunos foi mesmo o de
encontrar as coordenadas do segundo ponto da reta de regressao linear. Sendo as duvidas dos
alunos que valores a atribuir a x e onde substituir na equacao reta.

Questoes 6, 7 e 8

Nestas questdes a utilizacdo da calculadora grafica revelava-se muito importante, nao sé
por facilitar os calculos, mas também para obter uma maior exatiddo no valor pretendido,
evitando assim erros de arredondamento. Como a calculadora assumia essa relevancia, a
descricao dos passos utilizados teria de estar contemplada nas respostas dos alunos, o que nao
se verificou em quase todos os alunos, sendo que um deles descreveu os passos na questdo 6,
e outro efetuou os calculos em papel, como mostram as Figuras 7 e 8 respetivamente. Mas
como a maior parte dos mesmos chegou a resposta correta, deduzimos quer poderia ser por

esquecimento de alguns deles ou por, mais uma vez, nao saberem como os descrever.

Figura 7. Resolucdo da Bruna com a explicitacdo dos passos utilizados na calculadora grafica.
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Figura 8. Resolucéo da Isabel, com papel e lapis, as questdes 6, 7 e 8.

Deste modo, nas questdes 6 e 7, os alunos ndo tiveram grandes dificuldades a chegar
aos valores pretendidos.

Mas, relativamente a questdo 8, como no ecran devolvido pela calculadora a reta de
regressdo ndo interseta o eixo dos xx, seria necessario definir uma janela apropriada para o
efeito. Assim, para além da n&do apresentacdo da descricdo dos passos da calculadora por parte
dos alunos, 36% dos alunos ndo respondeu a esta questdo.

A rapidez e exatiddo nos calculos dos valores pretendidos € uma das vantagens
associadas a utilizacdo da tecnologia nestas questdes, evitando assim sucessivos erros de
arredondamento.

Questio 9

Dada a uma boa compreensdo do significado do coeficiente de correlacdo linear e da
sua relevancia para a fiabilidade das previsées fornecidas pela reta de regressao, esta questao,

nao ofereceu dificuldades aos alunos.
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Populagéo residente em Portugal

Na tabela seguinte estdo alguns dados sobre a populacdo residente em Portugal, desde 1864
até ao final do século XX.

Ano (a) Populacéo, em milhdes (p)
1864 4,3
1878 4,7
1890 5,1
1900 5,4
1911 6,0
1920 6,0
1930 6,8
1940 7,8
1950 8,5
1960 8,9
1970 8,6
1981 9,8
1991 9,9
2000 10,3

A figura seguinte representa o diagrama de dispersdo relativo aos dados apresentados na

tabela, assim como a respetiva reta de regressao, cuja equacao é:
p = 0,0477a — 84,95

ol " 1850 1900 195

a) Com recurso a calculadora, determine o coeficiente de correlacéo linear das variaveis a
e p, tendo em conta a tabela apresentada. Apresente o valor pedido na forma de
dizima, arredondado as milésimas. Expligue como procedeu e interprete esse valor,
tendo em conta o diagrama de dispersao apresentado.

b) Explique por que razdo o modelo linear apresentado (reta de regress@o) nao pode ser
adequado para:

e Estimar o numero aproximado de habitantes, em Portugal, ha alguns séculos (trés
ou mais);

e Prever a evolucao da populacao portuguesa, a muito longo prazo (relacione uma tal
previsdo com os recursos, alimentos e outros, necessariamente limitados)

¢) Num documento publicado pelo INE (Instituto Nacional de Estatistica), em 12 de junho
de 2003, intitulado “Projecdes da Populacéo Residente em Portugal 2000-2050”, pode
ler-se:

“As projecdes da Populacdo Residente em Portugal, no horizonte 2000-2050,
revelam um envelhecimento continuado da populacdo, consequéncia do
previsivel aumento de esperanca de vida, bem como da manutencdo dos
niveis de fecundidade abaixo do limiar da substituicao de geracdes.

A possibilidade de se verificarem saldos migratérios positivos podera atenuar
esta tendéncia, mas nao o evitara.”
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Mais & frente, é afirmado que, no cenario mais plausivel,

“(...) Portugal podera esperar ainda um crescimento dos seus efetivos
populacionais para cerca de 10626 milhares em 2010, ano a partir do qual
se verifica a inversado desta tendéncia, decrescendo até aos 9302 milhares de
individuos, em 2050 {...)"

Numa pequena composicdo, exponha alguns argumentos que permitam justificar a

inadequacdo do modelo linear apresentado (reta de regressdo) para fazer projecdes

sobre a evolucao da populacao residente em Portugal, relativamente as proximas
décadas, admitindo a fiabilidade das projecoes do INE.

Na sua composicao, deve:

e |Indicar, de acordo com o modelo linear apresentado, os efetivos populacionais
previstos para os anos de 2010 e de 2050 e compara-los com as projecdes do
INE para esses anos;

e Comparar o crescimento do modelo linear apresentado com a evolucdo prevista
para a populacao portuguesa, nas projecdes do INE, para a primeira metade do
século XXI (crescimento até 2010 e decrescimento a partir desse ano);

e Apresentar razoes de ordem social que desaconselhem a utilizacdo do modelo
linear para fazer projecdes, para as proximas décadas, sobre a evolucao da
populacéo residente em Portugal.

Exame Nacional de MACS, 27 fase - 2006

Figura 9. Tarefa Populacéo residente em Portugal.

Durante a realizacdo desta tarefa, em grupo, observou-se varias vantagens e
desvantagens do uso da calculadora grafica (objetivo 1 do projeto), bem como varias dificuldades
no trabalho em Estatistica, mais concretamente nestes contetidos (objetivo 2 do projecto), numa

prespetiva de discussdo de grupo, como se pode observar no Quadro 2.

Quadro 2 - Vantagens e desvantagens na utilizacdo da calculadora gréafica e dificuldades encontradas na resolucéo das questdes

a), b)ec)
Vantagens na utilizacao Desvantagens na
Questao da calculadora grafica | utilizacdo da calculadora Dificuldades encontradas
na resolucao das grafica na resolucao das
questdes questdes
e Calculo mais rapido e |e Ruido; e Fazer a associatividade
exato; e Movimento; dopaoyedoaaox;
2) e Discussado de e Perder tempo na e Fazer o arredondamento
diferentes discussao dos as milésimas.
procedimentos e diferentes
resultados. procedimentos.
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e Representacao mais e Ruido; e Distinguir, quer na
rapida do diagramae |e Movimento; calculadora quer em
b) da reta de regressao e Perder tempo com papel, qual o valor que
linear; dificuldades no se pretende determinar;
e Calculo mais rapido e manuseamento da e Discutir a validade do
preciso; calculadora gréfica; modelo apresentado
e Discussao de e Perder tempo na relativamente ao
diferentes discussao dos contexto;
procedimentos e diferentes o Dificuldades na
c) resultados. procedimentos. argumentacao da
e Permitir responder a comparacao dos
questoes do tipo “o resultados.
gue acontecera se...".
Questao a)

Antes da questao propriamente dita, suscitou a duvida de qual é que representava o0 x e
0 y nos eixos coordenados. J& durante a resolucao da questao, e por se tratar de uma tarefa de
exame, surgiu a duvida de como se indicaria 0s passos mais importantes da calculadora na
resposta. Como se pode observar no didlogo entre a Bruna e o professor, numa exposicao para o

grupo turma.

Bruna — Mas se temos de indicar os passos mais importantes da calculadora no
exame, como fazemos?

Professor (falando e escrevendo no quadro) — Menu Stat; L1: ano; L2: populacéo,
em milhdes; Graph Type: Scatter; Gph1; Calc; x; ax+b.

Apds a explicacdo, os quatro grupos seguiram a sugestdo dada pelo professor. Sendo
que o resto da tarefa nao ofereceu mais dificuldades aos alunos.

Questdes b) e c)

Nesta questao, as dificuldades no manuseamento da calculadora poderia ser um entrave

na resolucao, visto ser necessario definir uma janela apropriada, como mostra a Figura 10.

~ I |~
- |Enter a-lalue .| Arsument. ERROR
) AL TR : Press: [EXIT]
L J
Licw Window : Y1=8.847e7TTI4128T1E3
max f . :
scaletl
cdot. =4.14814814
Ymin -5 :
max 12.3 : : Y-CAL
[THIT [RIG[ETD : H=1100 qr  y=-3.H9Y39EE4:

Figura 10. Passos da calculadora grafica para a resolucdo da questao b).
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Passada esta dificuldade, detetou-se, na questdo b), nas respostas dos alunos, algum
embaraco em justificar convenientemente o porqué do modelo ndo se adequar, e s6 um dos
grupos tentou responder relacionando com os recursos limitados como era pedido no enunciado

da questao, como se pode constatar na Figura 11.

b)

Figura 11. Resolucao do Grupo 4: Filipa, José e Romao.

Relativamente a questdo c), sé dois grupos comecaram a responder a esta questéo,
fazendo apenas as previsoes e a respetivas comparacoes.

Para esta tarefa, realizada em grupo, destacam-se o ruido e a movimentacdao como
desvantagens que resultaram de esta tarefa se realizar na segunda parte de uma aula de 90

minutos e de se ter que formar os grupos de trabalho.

Folha de calculo

Para este recurso tecnoldgico escolheu-se a tarefa: “PIB da Unido Europeia”, resolvida
na licdo 7, apresentada na Figura 12.

Ao nivel da literatura, esta tarefa revela-se pertinente pois os alunos voltam a representar
os dados num diagrama analisando a sua associatividade através dessa representacao, a fazer
previsdes e a discutir a sua validade mediante o grau de associatividade das varidveis com
auxilio do computador. Sendo o computador, pelas suas potencialidades, no tratamento de
dados e representacao grafica um recurso muito Util na realizacdo de tarefas e na exploracao

das mesmas (Ministério da Educacao, 2001).
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PIB da Uniao Europeia

PiB /hab. N.? televisores Forca de
{dolares PPC). (por 100 habitantes ANOS Trabalho na §
1994 1994 olari Agriculfura
) (%) 1990 (w) |

Figura 12. Tarefa PIB da Unido Europeia.
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Na realizacdo desta tarefa observaram-se varias vantagens e desvantagens do uso da folha
de calculo (objetivo 1 do projeto), bem como varias dificuldades no trabalho em Estatistica, mais

concretamente nestes conteudos (objetivo 2 do projecto), como se pode observar no Quadro 3.

Quadro 3 - Vantagens e desvantagens na utilizagéo da folha de calculo e dificuldades encontradas na resolucao das questdes

11,12e13
Vantagens na utilizacao Desvantagens na
~ da folha de calculo na utilizacao da folha de .
Questao - N , ¢ . Dificuldades encontradas
resolucado das questdes | calculo na resolucao das
questdes
e Permitir uma melhor e Ruido;
1.1 organizacao da e Movimento;
informacao; e Perder tempo com
e Permitir a dificuldades de
1.2 experimentacao; manuseamento do —
e Motivar os alunos para computador;
a aprendizagem da e Computador como
13 Estatistica. meio de distracao.
Nota: — - Significa que os alunos n&o encontraram dificuldades nos conceitos estatisticos trabalhados.

Questoes 1.1, 1.2 e 1.3

Nestas trés questdes, onde foi utilizada a folha de calculo, houve, em particular na
questdo 1.1, varios dialogos, com o grupo turma, acerca das formulas e da representacao do
diagrama de dispersao na folha de calculo. Deste modo, o computador, ligado a um projetor,
perante a turma é uma das vantagens verificadas na utilizacao deste recurso tecnologico.

Para a representacao do diagrama de dispersao, utilizou-se os graficos ja pré-definidos

na folha de calculo, como se pode observar na Figura 13.
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Figura 13. Representar um diagrama de dispersao.

E para o calculo da reta de regressdo e coeficiente de correlacdo utilizaram-se as

formulas da folha de calculo tais como: MEDIA para o calculo do centro de gravidade; DECLIVE

para o declive da reta de regressdo; INTERCEPTAR para a ordenada na origem; e CORREL para

o coeficiente de correlacdo linear. Dos varios dialogos com a turma, escolheu-se o didlogo da

formula INTERCEPTAR devido a nao ser uma formula muito facil de & chegar.

Professor - O que é que representa o b na equacao da reta?

/sabel - A ordenada na origem.

Professor — Sim. E isso é o qué?

Bruna - A intercecao da reta com o eixo dos yy.
Professor — Muito bem. Entdo, alguém tem alguma ideia de qual podera ser a
formula que faz esse calculo no EXCEL?
Turma - Nao!
Professor - E a INTERCEPTAR! Esta formula ndo é propriamente facil de la chegar.

O ruido e 0 movimento, destacam-se como duas desvantagens apontadas a resolucao

desta tarefa, resultantes da agitacao dos alunos na utilizacao individual do computador e o facto

de quererem confrontar as suas resolucées com os dos outros grupos.

Como vantagem, salienta-se a importancia do computador, ligado a um projector,

perante a turma, que, na resolucao destas questdes, permitiu demonstrar processos na folha de

ca

Iculo.
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3.2.2. Tabelas de contingéncia

Estes conteudos sao abordados pela primeira vez no ensino secundario, no Curso Geral
de Ciéncias Sociais € Humanas e no Curso Tecnoldgico de Ordenamento do Territdrio.

As tabelas de contingéncia s&do tabelas de dupla entrada com k linhas, cada uma delas
corresponde a um valor distindo da variavel X, e p colunas, cada uma delas corresponde a um
valor distinto da variavel Y, ou seja composta por k X p células. Cada célula da tabela resulta
da intersecéo da linha do valor x; com a coluna do valor y;, que indica o valor que apresenta x;

conjuntamente com y;, isto ¢, o valor n correspondente ao par (xl-,yj) (Santos, 2007).

Deste modo, uma tabela de contingéncia sera como se pode observar na Tabela 4.

Tabela 4 - Tabela de contingéncia.

Y
x Y1 Y2 Yj Yp
X1 Ni,1 Ny2 Ny,j Nip
X Ny UPW) ny,j N2p
X N N n;,j Nip
Xk Ny 1 Ny 2 Nk, j Np

Folha de calculo

Como a representacao grafica das tabelas de contingéncia exige uma capacidade grafica
que a calculadora grafica nao possui, percebe-se a nao existéncia de resolucdes de tarefas com
este recurso. Deste modo, escolheu-se a tarefa “O aborto”, para a folha de calculo, resolvida na
licdo 6, apresentada na Figura 14.

Ao nivel da literatura, a escolha desta tarefa justifica-se pois os alunos organizam dados
de um modo mais eficaz e exploram as relacdes entre as variaveis do tipo quantitativo (Ministério

da Educacéao, 2001).
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0 aborto

Numa pesquisa, pos-referendo, para avaliar se o resultado da votacdo provocou alteracdes
sobre 0 aborto, foram realizadas 120 entrevistas, onde foi solicitada a opinido relativamente a
frase “O aborto é uma questao privada, cuja decisdo deve ficar exclusivamente a critério da
mulher”.

Considere os dados obtidos onde o sexo do entrevistado ¢é representado por M (masculino) e F
(feminino) e a opinido, relativamente a frase apresentada, é representada por C (concordo) e N
(n&o concordo).

Opinido i [ Opinizo | istado | Opiniao | [ Entrevistado | Opiniao
F M

M c

N M
F c M

M
M ¢ M

¢ N c ;
F c M ¢ F N F N
M N M N M N F c
M c F c F G F c
F G M c M & F c
M c F c M e M N
M c F c M N M N
F 6 M c M c M c
M N F N M N M N
M ¢ M c F c m €
F & F c M c " ¢
M N M c M c M | ¢
M e F g F @ F | ©
F c M c M e M| N
F & M N m N M c
F c F c m 5 F N
M c M N M C M | C
M N M c M Q F c
M c M | N F & F c
F 8 M c m N M c
M N F N m G M N
M c ] N M e M 5
F c M G M c F N
F c F c M © M c
F N M ¢ M N M c
¢ || F o M N M N

* ] N m E M C

F ] Mm | ¢ || ™ & v {5
% c [}

c c

a) Construa a tabela de contingéncia com os respetivos totais marginais.
b) Construa a tabela de contingéncia das frequéncias relativas.

c) Represente graficamente a tabela de contingéncia.

d) Complete as seguintes afirmacdes:

e Foram entrevistados _ homens e __ mulheres.

e Dos homens entrevistados, ___ concordam com a frase apresentada.
e _ %dos entrevistados nao concorda com a frase apresentada.

° % das mulheres concorda com a frase apresentada.

Figura 14. Tarefa O aborto.
Na realizacdo desta tarefa observaram-se varias vantagens e desvantagens do uso da folha
de calculo (objetivo 1 do projeto), bem como varias dificuldades no trabalho em Estatistica, mais

concretamente nas tabelas de contingéncia (objetivo 2 do projecto), como se pode observar no

Quadro 4.
Quadro 4 - Vantagens e desvantagens na utilizacao da folha de calculo e dificuldades encontradas na resolucdo das questoes a),
b), c) e d)
Vantagens na utilizacao Desvantagens na
. da folha de calculo na utilizacao da folha de .
Questao . . , ¢ . Dificuldades encontradas
resolucao das questdes | calculo na resolucao das
questdes
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e Permitir uma melhor Ruido;
organizacao da Movimento;
informacéo; Perder tempo com
e Permitir a uma dificuldades de
contagem mais rapida manuseamento do
e exata; computador;
a) e Calculo mais rapido e Computador como o
exato; meio de distracao.
e Motivar os alunos para
a aprendizagem da
Estatistica.
e Permitir responder a
questodes do tipo “o
gue acontecera se...".
e Permitir uma melhor Ruido;
organizacao da Movimento;
informacéo; Perder tempo com
e Calculo mais rapido e dificuldades de
exato; manuseamento do
b) e Motivar os alunos para computador; —
a aprendizagem da Computador como
Estatistica. meio de distracao.
e Permitir responder a
questdes do tipo “o
gue acontecera se...".
e Permitir uma melhor Ruido;
organizacao da Movimento;
informacao; Perder de tempo com
e Permitir chamar a dificuldades de
atencao para erros na manuseamento do
representacao da computador;
0 tabela de Computador como L
contingéncia; meio de distracao.
e Motivar os alunos para
a aprendizagem da
Estatistica.
e Permitir responder a
questodes do tipo “o
gue acontecera se...".
d) x x _
Nota: x - Significa que nesta questdo nao se utilizou a folha de calculo; — - Significa que os alunos encontraram dificuldades nos conceitos

estatisticos trabalhados.
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Questao a)
Nesta questao, onde era solicitada a utilizacdo da tecnologia por parte dos alunos, para
fazer uma contagem das opinides de uma forma mais rapida. Deste modo, utilizaram a férmula

CONTAR.SE.S da folha de célculo, tal como mostra a Figura 15.

&9~ |= Tabela - Microsoft Excel o B &
Base | Inserir  EsquemadePigina  Formulas  Dados  Rever  Ver o @ =& R
5 Qt Calibri i A = z[;] o = (?eral - B3 Formatacio Condicional ~ %‘“Inserir' x - :}7 ﬁ

CER BB - o o0 58 Formatar como Tabela ~ & Etiminar - | [g~- # )
g NLE |0 A EEREEE Gy | Do | Bl | o S G2
Area de Transferén,., = Tipo de Letra ] Alinhamento % | Numero 1 Estilos Células Edicdo
F4 - Jfx  =CONTAR.SE.5(B3:B122;"M";C3:C122;"C") v
A B ) D E F G H 1 ) K L M N ;
1
2 Entrevistado Opinido E
3 M C Concorda Mo concorda
2| F c Masculino 53] 2
5 M N Feminino 34 7
6 M C
7 F C
8 M C
9 M C
10 F C
11 M N
12 M C
13 F C
14 M N
15 M C
16 F C
17 F C
18 E C uf
1 v v Folhal “Foha2 “Folha3 %2 [ [ ] » [
Pronto | |[FEIE @ 200% (=) [} (+)

Figura 15. Contar as opinides no Excel.
Contrariamente ao que foi explicado e espetavel, houve um grupo que procedeu a
contagem dos dados e a construcdo tabela de contingéncia manualmente, apresentando os

resultados na folha de calculo, como demonstra a Figura 16.

@l =, B 5 Tabela macs - Microsoft Excel | | = = 53
Base Inserir Esquema de Pagina Férmulas Dados Rever Ver Estrutura & e = &
E & cCalibri i LA = Feral - ?ng Formatacio Condicional = Ge=Inserir = - gw lﬁ

- Ea- B - o 00 g Formatar como Tabela - 3 Eliminar - | [g]- #
Colar N 7 §~| i~ M A-| = . . . Ordenar Localizar e
- ¥ - - = | T e IS Estilos de Célula - [ Formatar - 2~ ¢ Filtrar - Seleccionar =
Area de Trans... fu Tipo de Letra = Alinhamento 2| Mdamero ] Estilos Células Edicdo
H5 - | 34

A B c D E [F G H 1 J K L

Entrevistado Opinido

Lo Tr i)«

1
2
3
4
5]

M c

F c Colunal ~|Concorda|~ |N3o concorda|~|  Total -
5 M N Feminino 34 7 41
6 M C Masculino 53 26 79
7 F C Total 87 33 120

Figura 16. Construcao manual da tabela de contingéncia.

O ruido e o movimento, duas das desvantagens apontadas a tecnologia na resolucdo
desta questao, resultam de a tarefa ter sido realizada na segunda parte de uma licao de 90
minutos e os alunos terem de vir a secretaria do professor buscar os computadores e depois
liga-los. Além disso, destaca-se que foi a primeira licdo em que se utilizou o computador, onde

as dificuldades no manuseamento e o fator novidade terao contribuido param essa distraccao.
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Questéo b)
Para esta questdo, onde se pretende que a tecnologia volte a facilitar os calculos aos
alunos, numa construcdo da tabela de contingéncia das frequéncias relativas. Procedeu-se a
uma discussdo com o grupo-turma acerca da maneira mais rapida e facil de fazer os calculos.
Observe-se, em baixo, o didlogo entre o professor e a turma, em que o professor explica como
proceder no Excel.
Professor — Para calcular a frequéncia relativa do sexo masculino concordar com a
afirmacéo, o que se tem de fazer?
/sabel — E o valor do Masculino-Concordo a dividir pelo total marginal do concordo,
vezes 100.
Professor — Muito bem! E no caso do Excel? Que células é que sdo usadas?
Bernardo - E a célula F4 a dividir pela 14, vezes 100.
Professor — Sim, € isso! Perceberam?
Turma — Sim!

Professor — Agora tenham atencdo a que célula pertence cada um dos dados na
vossa tabela.

Questéo c)
Esta questdo, que requer o uso das potencialidades de representacdo grafica da folha de
célculo para a representacdo grafica da tabela de contingéncia, os alunos teriam de usar os

graficos pré-definidos no Excel, obtendo uma tabela como mostra a Figura 17.

I |
Base Inserir Esquema de Pagina Férmulas Dados Rever Ver Estrutura Esquema Formatar & 9 o g 2R
5 # Calibri (corpa) 1o AT A= B = N e = 7 lﬁ
gl - A " o shmnere J . Local
alar N I § - - - | E = b Ordenar  Localizar e
- 4 - o 24 e 200 #,0 L;"jF"”“ata" &7 eFiltrar - Seleccionar -
Area de Trans.. Tipo de Letra F] Alinhamento Mumero Estilos Células Edicdo
Grafico 1 - Fe =
B c D E F G H 1 J K L M N 8] P
3 ] c Concorda Ndo concorda
4 F c Masculinc 53 26 79 | 160 E|
5 M N Feminino 34 7 a1
6 M c 87 33 120 | 1407
7 F c Concorda Nio concgrda 120 4
8 M c Masculind 67,08861 32,91139
9 M c Feminino| 82,92683 17,07317 100
10 F c 80 - = Feminino
L M N W Masculine
12 M c 60 7
132 F c 20
14 M N
15 M c 20 1
16 F c 0 -
17 F c Concorda N&o concorda
18 F c bl
W 4 » | Folhal ~Foha2 Fohaz %2 e [ il ] 2l
Pronto | |[EDE 1 = {J (¥)

Figura 17. Representacao grafica da tabela de contingéncia.

A obtencdo desta resposta, levou a uma discussdo com o grupo-turma acerca da

representacao obtida, como se pode observar em baixo.
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Professor — Esta representacao da tabela de contingéncia esta correta?

Turma — Nao!

Professor — Entao, porqué?

Turma - ...

Professor — Entre que valores estdo compreendidos as colunas da tabela de
contingéncia?

Bernardo - Entre 0 e 100.

Professor — Entdo, esta representacdo esta errada porque as duas colunas ndo
estdo iguais compreendidas entre 0 e 100. Além de que, 0 que nds queremos
saber? As opinides por sexo ou 0 Sexo por opiniao?

Hélder — As opinides por sexo.

Professor — Exato! Entao, no Excel temos de fazer a troca das linhas pelas colunas.

De salientar a importancia do computador, ligado a um projector, perante a turma, que,
na resolucdo das questdes a), b) e c), permitiu uma melhor exploracado da tarefa, demonstrar
processos na folha de célculo e alertar os alunos para alguns erros nas resolucoes.

Questio d)

Nesta questdo ndo foi utilizada a tecnologia. Também nao se apontam dificuldades dos
alunos no trabalho com estes conceitos estatisticos, quer para esta questao quer para as outras

questdes desta tarefa, dado que foi uma matéria que os alunos assimilaram muito bem.

3.3. Aavaliagcdo com a calculadora grafica

Neste subcapitulo, descreve-se, documenta-se e avalia-se 0 momento de avaliacado, em
que cada aluno utilizaria a calculadora grafica, indicando os passos mais relevantes no
manuseamento da calculadora.

Esta avaliacdo, que é uma tarefa inserida na prova de avaliacao escrita global, e devido a
esse facto ndo foi feito um momento de avaliacdo com a folha de calculo, encontra-se dividida
em trés partes, como ja foi anteriormente descrita, e respondia aos objetivos descritos na Tabela

5.

Tabela 5 - Objetivos das alineas da questao na prova de avaliagao escrita.

Questdes Objetivos

6 a) Representar os dados num diagrama de dispersao e a respetiva
reta de regressao linear

Utilizar a reta de regresséo para fazer previsoes

Calcular o coeficiente de correlacéo linear

6 b) Organizar os dados numa tabela de contingéncia

6¢) Ler e interpretar uma tabela de contingéncia
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De seguida, apresenta-se a analise realizada as respostas dos alunos nas duas partes da

questao na prova de avaliacao escrita.

Questao 6 a)

6. A tabela seguinte mostra a classificacdo, em percentagem, obtida por cada um dos 18 alunos
de uma turma no ultimo teste das disciplinas de Matematica e Fisica.

Classificacdo de Matematica (%) Classificacédo de Fisica (%)
40 60
44 65
20 40
70 65
60 80
25 50
55 65
70 85
85 80
35 50
45 50
90 95
10 30
45 65
100 95
10 40
60 85
65 70

a) De acordo com os dados:
Desenhe o diagrama de disperséao e a reta de regressao.
Se o Antonio teve 55% no teste de Matematica mas faltou ao teste de Fisica. Que
percentagem ele poderia esperar obter no teste de Fisica?
Se a Ana teve 80% no teste de Fisica mas faltou ao teste de Matematica. Qual a
classificacdo a Ana poderia esperar obter a Matematica?
Que tipo de correlacdo se obteve entre as duas classificacdes? Justifique a sua

resposta.

Figura 18. Alinea 6 a) da prova de avaliacdo escrita.

No Quadro 5 apresentam-se as vantagens e desvantagens da utilizacdo da tecnologia na

resolucdo da questdo 6 a) e as dificuldades dos alunos no trabalho com estes conceitos

estatisticos.

Quadro 5 - Vantagens e desvantagens na utilizacdo da calculadora gréfica e dificuldades encontradas na resolucédo da questdo 6

a)

Questao

Percentage
m de nao
respostas

Vantagens na utilizacao
da calculadora grafica
na resolucao das
questdes

Desvantagens na
utilizacao da
calculadora grafica na
resolucao das questdes

Dificuldades
encontradas

43




e Representacao mais e Conduzir a uma
| 0 rapida do diagrama e resposta s6 com a o
da reta de regressao calculadora grafica
linear
i 34 e Calculo mais rapido e | e Conduzir a uma
preciso resposta sem o —
ii 34 calculo analitico
e Calculo mais rapido e | e Conduzir a uma e Justificar o
iV 0 preciso resposta s6 com a porqué do tipo
calculadora grafica de correlacao
obtida
Nota: — - Significa que os alunos néo encontraram dificuldades nos conceitos estatisticos trabalhados

De um modo geral, verificou-se um certo a-vontade quer nos contetdos estatisticos
contemplados quer no manuseamento da calculadora grafica.

Para todas as questdes da questdo 6 a) era necessario descrever os passos utilizados na
calculadora grafica, caso ela tivesse sido utilizada.

Questao i

Nesta questdo, nenhum dos alunos obteve a resposta completamente correta. Ou seja,
22% dos alunos s6 apresentaram os passos utilizados na calculadora grafica, ndo apresentando
a representacdo grafica. No entanto, 45% utilizou o papel e lapis para representar o diagrama de
dispersao e a reta de regressao, nao mostrando 0s passos necessarios para chegar a equacao
da reta e os pontos utilizados para a sua representacdo. Os restantes 33% dos alunos
apresentaram os passos utilizados na calculadora e fizeram, como pedido, a representacdo do
diagrama de dispersao com a respetiva reta de regressao, esquecendo-se de indicar a sua
equacao e os pontos utilizados para a sua representacao.

Questoes ii e ifi

Para estas duas questdes, contrariamente ao que era esperado, uma aluna resolveu-as
em papel e lapis, como mostra a Figura 19. Enquanto trés alunos sé apresentaram o resultado e

apenas dois dos alunos deram a resposta totalmente correta.
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Figura 19. Resposta da Isabel as questdes ii e iii.

A resposta da Isabel esta parcialmente correta, apenas contém erros de
arredondamento. Isso deve-se ao facto de a aluno sé ter utilizado a calculadora gréfica para
efetuar os calculos.

Questao iv

Para esta questao, o uso da calculadora gréafica seria indispensavel, por isso, a descricao
dos passos utilizados na calculadora era necessaria. Todos os alunos responderam a questao,
mas apenas quatro deles deram uma resposta totalmente correta, isto &, demonstraram os
passos utilizados, indicaram o valor do coeficiente de correlacao e classificaram e justificaram o

que ele significava, como demonstra a Figura 20.

Figura 20. Resposta completa a questao iv.

Questao 6 b)

Organize os dados numa tabela de contingéncia, agrupando as classificacbes segundo
determinados valores qualitativos: Muito Fraco (0-24), Nao Satisfaz (25-49), Satisfaz (50-74),
Satisfaz Bastante (75-89) e Excelente (90-100).

Figura 21. Alinea 6 b) da prova de avaliacao escrita.

Como nesta questdo nao se utilizou a tecnologia, o Quadro 6 apresenta as dificuldades

que os alunos encontraram na resolucao da questao 6 b).
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Quadro 6 - Dificuldades encontradas pelos alunos na resolucdo da questdo 6 b)

Percentagem
Questao de nao Dificuldades encontradas
respostas
b) 0 e Contagem dos dados para agrupar as classificacdes em valores
qualitativos

Como se pode observar no Quadro 6, todos os alunos responderam a esta questdo. Mas
44% dos alunos evidenciou erros na contagem dos dados, como é exemplo a resposta do Hélder

na Figura 22.

Figura 22. Resolucao, errada, da questao 6 b) pelo Hélder.

Questio 6 c)

Com base na tabela construida na alinea anterior, indique:
i.  Quantos alunos tiveram Satisfaz nos dois testes.
ii. A percentagem de alunos que tiveram Satisfaz a Matematica e Satisfaz Bastante a
Fisica.
iii. A percentagem de alunos que tiveram negativa nos dois testes?
iv.  Quantos alunos tiveram negativa em pelo menos um dos testes?
v. A percentagem de alunos tiveram Satisfaz em pelo menos um dos dois testes?

Figura 23. Alinea 6 c) da prova de avaliacao escrita.

Nesta questdo também nao se utilizou qualquer tipo de tecnologia, neste sentido, o
Quadro 7 contempla apenas as dificuldades que os alunos encontraram na resolucdo da questdo

6 c).

Quadro 7 - Dificuldades encontradas pelos alunos na resolucao da questao 6 c)

Percentagem
Questao de nao Dificuldades encontradas
respostas

i 0 —
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i 0 —

iii 0 —

iV 56 e Perceber que se tinha de verificar quantos alunos tinham negativa
quer a Matematica quer a Fisica.

y 4 e Perceber que se tinha de verificar quantos alunos tinham Satisfaz
guer a Matematica quer a Fisica.

Questoes i, ii e ifi

Nestas trés questdes, os alunos ndo demonstraram dificuldade na sua resolucdo, dado
que eram questdes onde era pedido uma leitura direta dos dados fornecidos pela tabela de
contingéncia que tinham construido na questao 6 b).

Questao iv

Para esta questao, a analise da tabela de contingéncia seria o suficiente para chegar a
resposta, ou seja, analisar e somar os valores das linhas e das colunas da tabela onde
perfilavam as classificacdes de Muito Fraco e Nao Satisfaz das duas disciplinas, como demostra

a Figura 24.

3 -

Figura 24. Tabela da Bruna, com as linhas e colunas necessaria ter em consideracdo para a resolucao da questao iv.

Como possiveis justificacoes para a elevada percentagem de nado respostas a esta
questdo poderdo ser: a falta de tempo, sendo a questdo 6 a ultima da prova de avaliacao
escriva; e a nao percepcao do que teriam de calcular.

Questao v

Nesta questdo, a analise da tabela era mais simples do que na questéo iv, visto que
neste caso s seria necessario considerar a linha e coluna da tabela de contingéncia referente a
classificacao Satisfaz. Neste sentido, o numero de néo respostas a esta questao diminuiu. Como
justificacdes possiveis para 0 nimero de ndo respostas sdo as mesmas apresentadas para a

questao iv.
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3.4. A aprendizagem e a avaliacdo de Estatistica com a calculadora gréafica e a folha de

calculo

Neste subcapitulo, analisa-se a evolucdo da utilizacdo da calculadora gréfica e da folha
de calculo na aprendizagem e avaliacdo de alguns dos conceitos estatisticos abordados durante
a intervencao, relativamente as vantagens e desvantagens inerentes a utilizacdo da calculadora
grafica e da folha de calculo e as dificuldades encontradas no seu trabalho com a Estatistica.

Relativamente as vantagens e desvantagens da utilizacdo da calculadora grafica e da
folha de calculo, observadas na resolucao das tarefas relativas aos diagramas de dispersao, reta
de regressao e coeficiente de correlacdo linear e as tabelas de contingéncia e no momento da
avaliacao, verifique-se no Quadro 8 a sua evolucao referente a calculadora grafica e no Quadro 9

a sua evolucao respeitante a folha de calculo.

Quadro 8 - Vantagens e desvantagens da utilizacdo da calculadora grafica ao longo da intervencao de ensino

TPC - Horas Populacao
Formas de integracdo da calculadora grafica residente em Avaliacao
de TV
Portugal

Vantagens da utilizacdo da calculadora grafica durante a intervencédo de ensino

Facilitar os célculos. Ve

Suscitar a discussdo entre 0s grupos.

Suscitar a discussao entre a turma e o
professor.

Rigor na representacao grafica.

Consolidar conceitos.

Incentivar a experimentacao.

Levar os alunos a uma rapida representacao
grafica.

Permitir responder a questdes do tipo “o que
acontecera se...”.

N SINININ SIS

NS S INININ N [ XS

Calculadora grafica como feedback. v v

Desvantagens da utilizacdo da calculadora grafica durante a intervencéo de ensino

Ruido. v v

Movimento. X V4

Perder tempo com dificuldades de / x %
manuseamento da calculadora gréfica.

Dependéncia da calculadora grafica. v v v
Perder tempo na discussao dos diferentes x / %
procedimentos.

Alunos aceitam as respostas fornecidas pela / x %
calculadora grafica.

Problemas de escala. v X X
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Nota: As células a cinzento representam a impossibilidade de se verificar as formas de integracédo do recurso tecnologico em causa, nessa
questao.

Em geral, verifica-se pelo Quadro 8 que, ao longo da intervencao de ensino, se denotou
uma maior quantidade de vantagens da utilizacdo da calculadora grafica do que de
desvantagens. Observa-se ainda que a calculadora grafica conduziu a um maior numero de
vantagens na resolucao da tarefa que dizia respeito ao trabalho de grupo.

Quanto as desvantagens, verifica-se que ambas as tarefas tém um numero muito
proximo, mas sendo algumas delas diferentes. Essa diferenca advém do facto do tipo de
trabalho desenvolvido com a calculadora grafica e também com o habituar dos alunos no
trabalho com os conceitos.

Em geral, constata-se, ao longo da intervencédo (ver Figura 25) um crescimento das

vantagens e um decréscimo das desvantagens na utilizacdo da calculadora grafica.

Numero de vantagens e desvantagens da
utilizacdo da calculadora grafica na intervencao

10

4 ~.

0 . . .
TPC - Horas de TV Populagéo residente em Portugal Avaliacéo

==\ antagens Desvantagens

Figura 25. Numero de vantegens e desvantagens na utilizacao da calculadora grafica na intervensao de ensino.

0 Quadro 9, em baixo, mostra a evolugdo das vantagens e desvantagens na utilizacdo da

folha de calculo durante a intervencao de ensino.

Quadro 9 - Vantagens e desvantagens da utilizacao da folha de calculo ao longo da intervencao de ensino

Formas de integracao da folha de calculo Trabalho de pares
Diagrama de dispersao,
reta de regressao e Tabelas de

Tema das tarefas . ~ o
coeficiente de correlacdo | contingéncia
linear

Vantagens da utilizacao da folha de calculo durante a intervencéo
Avaliar numa questao uma maior / /

guantidade de conceitos.
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Motivar os alunos.

Organizar os dados de diferentes formas.

Facilitar os calculos.

Suscitar a discussado entre 0s grupos.

Suscitar a discussado entre a turma e o
professor.

Rigor na representacao grafica.

Facilitar a contagem dos dados.

Consolidar conceitos.

Facilitar a percepcao de conceitos
estatisticos.

Suscitar a discussdo nos pares.

Integrar a visualizacdo matematica.

Incentivar a experimentacao.

Promover a intuicdo matematica.

Levar os alunos de uma rapida
representacao grafica.

Desenvolver o espirito critico.

Permitir responder a questdes do tipo “o
gue acontecera se...".

Folha de calculo como feedback.

X OIS XN SININININD S INIXIN SIS XIS

Organizar e representar uma grande
guantidade de dados.

Permitir simular varios tipos de graficos
rapidamente e escolher 0 mais adequado.

NSNS SN SN ININININ N ISNININ N INININS

X

Desvantagens da utilizacdo da folha de calculo durante a intervencao

Ruido.

Movimento.

Perder tempo com dificuldades de
manuseamento do computador.

Computador como meio de distracao.

Alunos aceitam as respostas fornecidas
pelo computador.

S SIN] SIS
NS (XS INS

As discussoes dos pares centrarem-se em
duvidas de funcionamento do computador.

Problemas de escala. X X

Nota: As células a cinzento representam a impossibilidade de se verificar as formas de integracdo do recurso tecnologico em causa, nessa
questao.

Por observacdo do Quadro 9, verifica-se que, ao longo da intervencado de ensino, se
denotou uma maior quantidade de vantagens da utilizacdo da folha de calculo do que
desvantagens. Observa-se, também, que a folha de calculo conduziu a um maior numero de

vantagens na resolucao da tarefa que dizia respeito as tabelas de contingéncia.
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Quanto as desvantagens, verifica-se um pequena diminuicdo das mesmas de uma tarefa
para a outra.
Em geral, constata-se, ao longo da intervencdo, na Figura 26, um crescimento das

vantagens e um decréscimo das desvantagens.

Numero de vantagens e desvantagens na

utilizacado da folha de calculo na intervencao
25

15

10

Diagrama de dispersao, reta de regressao e Tabela de contingéncia
coeficiente de correlacéo linear

=@=\/antagens Desvantagens

Figura 26. Numero de vantegens e desvantagens na utilizacao da folha de calculo na intervenséo de ensino.

No entanto, observou-se ainda que algumas das vantagens na utilizacdo da tecnologia
sdo provocadas ndo so pelo recurso tecnoldgico utilizado mas também pelo tipo de tarefa.
Assim, constata-se na Figura 27, em baixo, a influéncia do tipo de tarefa e de cada recurso

tecnoldgico nas vantagens da utilizacao da tecnologia.
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Influéncia do tipo de tarefas nas vantagens da utilizacdo dos dois
recursos tecnoldgicos segundo os diferentes contetidos
abordados
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calculadora

grafica

Resolucdo em Resolucdo em Resolucao em
que era pedido que era pedido que era pedido
a utilizacdo do a utilizacdo da a utilizacdo da
folha de calculo

a calculadora
grafica

® Diagrama de dispersao, reta de regressédo e coeficiente de correlacéo linear

Interpretacao Exploracdo com Exploragcéo com

a folha de
calculo

Tabelas de contingéncia

Figura 27. Influéncia do tipo de tarefas nas vantagens da utilizacao dos dois recursos tecnologicos, segundo os diferentes
contetidos abordados.

Observa-se na Figura 27 que, as tarefas de exploracédo, quer com a calculadora grafica

quer com a folha de calculo, sdo as que arrecadam um maior numero de vantagens

relativamente aos outros tipos de tarefas. Destaca-se ainda que, no estudo das tabelas de

contingéncia, a tarefa que envolvia a resolucdo com a folha de calculo foi a que despoletou mais

vantagens deste recurso didatico, visto que a calculadora grafica nao foi utilizada nesse

conteudo.

No que diz respeito as dificuldades encontradas pelos alunos quando trabalham com a

Estatistica, observadas na resolucdo das tarefas relativas aos diagramas de dispersao, reta de

regressao e coeficiente de correlacdo linear e as tabelas de contingéncia e no momento da

avaliacao, verifique-se no Quadro 10 a sua evolucao.

Quadro 10 - Dificuldades encontradas pelos alunos no seu trabalho com a Estatistica ao longo da intervencao de ensino.

Tema das tarefas

Diagramas de dispersao, reta de regressao e
coeficiente de correlacéo linear

Tabelas de
contingéncia

Formas de integracéo Tl PG/P Av TP Av

da tecnologia

Recurso tecnoldgico CG CG FC CG FC —
Leitura e interpretacao x x x x / v
dos dados.

Estabelecer uma escala. v X X X v v
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Descrever 0s passos
mais importantes no / x /
manuseamento da
calculadora.

Encontrar as

coordenadas do
segundo ponto 4 X X
necessarias para
desenhar a reta.

Distinguir qual o valor
que se pretende v x X
determinar.

Definicao de uma janela
apropriada ao contexto v v X X X
do problema.

Associar os dados do
enunciado ao trabalho v v X X v X
em Estatistica.

Fazer arredondamentos. Ve v X Ve X ve

Discutir a validade do
modelo apresentado
relativamente ao
contexto.

Argumentacao da
comparacao dos X v v X v v
resultados.

Contagem dos dados
para agrupar as x /
classificacoes em

valores qualitativos.

Nota: As células a cinzento representam a impossibilidade de se verificar a dificuldade em causa, nessa questdo; — - Significa que esta questao
foi resolvida sem auxilio de nenhum dos dois recursos tecnologicos.

Por observacdo do Quadro 10, constata-se que, no caso dos diagramas de dispersao,
reta de regressdo e coeficiente de correlacdo linear houve uma reducao substancial das
dificuldades encontradas pelos alunos, ao longo da intervencado de ensino, com a calculadora
grafica. E da calculadora grafica para a folha de calculo, constatou-se uma grande reducao nas

dificuldades para apenas uma, como se pode constatar na Figura 28.
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Quantidade de dificuldades encontradas pelos alunos no trabalho com o
diagrama de dispersao, a reta de regressao e o coeficiente de correlagao
linear

® Trabalho individual (Calculadora
grafica)

® Trabalho de grupo (Célculadora
grafica)

" Trabalho de pares (Folha de
céaclulo)

B Avaliacdo (Calculadora grafica)

—_—

Figura 28. Quantidade de dificuldades encontradas pelos alunos no trabalho com o diagrama de dispersao, a reta de regressao e
o coeficiente de correlacao linear.

Quanto as dificuldades encontradas no trabalho com as tabelas de contingéncia,
registou-se um pequeno aumento desse numero, o que podera estar associado a nao utilizacao
da tecnologia nessa questdo. Assim, destaca-se o aparecimento de dificuldades como a fazer
arredondamentos € na contagem dos dados para agrupar as classificacées em valores
qualitativos no momento da avaliacdo, por analise do Quadro 10, que ndo faziam parte das
dificuldades encontradas no trabalho das tabelas de contingéncia com a folha de calculo,
contribuindo para um substancial aumento dessas dificuldades, como se pode verificar no

grafico da Figura 29.

54



Quantidade de dificuldades encontradas pelos alunos no
trabalho com as tabelas de contingéncia

® Trabalho de pares (Folha de
calculo)

B Avaliacédo (sem auxilio da
tecnologia)

Figura 29. Quantidade de dificuldades encontradas pelos alunos no trabalho com as tabelas de contingéncia.

3.5. Percepcoes dos alunos relativamente a calculadora grafica e a folha de calculo

Neste subcapitulo, descrevem-se as percepcdes que os alunos manifestam relativamente
a calculadora grafica e a folha de calculo no inicio e no final da intervencao e avalia-se o seu
sucesso relativamente ao objetivo 3 do projeto. Para isso, utilizou-se como estratégias de
investigacdo/avaliacdo: o questionario, para averiguar as suas percepcdes no inicio da
intervencdo; e uma ficha de trabalho, no final da intervencdo, onde os alunos exprimiam e
justificavam as suas opinides sobre o recurso tecnolégico escolhido para a resolucao da tarefa.
Percepgdes dos alunos no inicio da intervencdo sobre a calculadora grafica. O Quadro 11
monstra a utilidade que os alunos conferem a calculadora grafica o que nos ajuda a ter uma

prespetiva das percepcoes deles relativamente a mesma.

Quadro 11 - Percentagem de alunos segundo as opcdes de resposta relativamente a utilidade que conferiam a calculadora

grafica
Efetuar Verificar Construir Representar | Calcular Calcular
caloulos caloulos tabelas graficos e medidas de medidas de
' ' ' diagramas. localizacao. dispersao.
100 89 78 78 67 67

Da analise do Quadro 11 verifica-se que todos os alunos utilizam a calculadora grafica
para efetuar os calculos. Também podemos concluir, que os alunos tém uma percepcdo muito
mais abrangente da utilidade da calculadora grafica para a Estatistica, isto é, as elevadas
percentagens da construcao de tabelas (78%), da representacao de graficos e diagramas (78%),
do caélculo das mediadas de localizacdo e dispersdo (ambas com 67%) sdo demonstrativas da

percepcao da utilidade da calculadora grafica para a Estatistica.
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Apesar das respostas nos darem essa ideia quanto as percepcdes dos alunos, quando
questionados quanto a essa mesma utilidade nas suas aprendizagens da Estatistica e o porqué
(questdao 10 do questionario), a resposta de todos os alunos foi que sim. Relativamente a
justificacao, foi perentéria, por todos, a da rapidez e facilitacdo da calculadora grafica nos
calculos. Sendo que um dos alunos enumerou essa rapidez como meio facilitador na
aprendizagem dos contelidos abordados, como demonstra a Figura 30.
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Figura 30. Justificacdo onde é enumerada a rapidez da calculadora grafica como meio facilitador na aprendizagem.
Salienta-se ainda, que 33% dos alunos alegaram a capacidade grafica da calculadora
como grande utilidade na aprendizagem da Estatistica e denota-se a existéncia de um aluno que,

além de tudo o que ja foi enumerado, mencionou a organizacao dos dados, como se poder ver

na Figura 31.
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Figura 31. Justificacdo onde é enumerada a capacidade de organizacdo de dados da calculadora grafica, para além da rapidez
dos calculos e da capacidade grafica.

Percepcoes dos alunos no inicio da intervencdo sobre a folha de calculo. Para descrever as
percepcdes dos alunos relativamente a folha de calculo, foi-lhes perguntado, a semelhanca da
calculadora gréfica, se consideravam que a folha de célculo EXCEL seria um recurso vantajoso
para as suas aprendizagens da Estatistica com a devida justificacdo (questdo 15 do
questionario).

Curiosamente, dois alunos (22% dos alunos da turma) responderam que nao a
consideravam um recurso vantajoso para as suas aprendizagens da Estatistica, sendo que

apenas um dos alunos apresentou justificacdo. Justificacdo que passou por uma comparacao
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com a calculadora grafica, sendo dito apenas que a folha de calculo ndo seria tdo pratica como

as calculadoras graficas, como se pode constatar na Figura 32.
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Figura 32. Justificacdo do ndo a questéo sobre a utilidade da folha de calculo nas aprendizagens de Estatistica.

Das respostas positivas (88%), salienta-se como aspetos referidos a maior facilidade em
chegar aos resultados, com 71% das respostas; a capacidade grafica, com 43%; e de possibilitar
uma melhor organizacao dos dados, também com 43%.

Da analise das respostas dos alunos, podemos verificar que a maior parte dos alunos, 0s
88% que responderam afirmativamente a questao, tém uma percepcao de que a folha de calculo
€ um recurso muito poderoso para a aprendizagem da Estatistica. Quanto as respostas negativas
a esta questdo, destaca-se que os dois alunos nunca tinham tido qualquer tipo de contacto,
dentro e fora da sala de aula, com a folha de calculo, dai podera advir essa resposta negativa.
Percepcoes dos alunos no final da intervencao sobre a calculadora gréafica e a folha de calculo. A

Figura 33 revela a utilizacao dos alunos relativamente a calculadora gréfica e a folha de calculo.

Calculadora grafica Folha de calculo

45% « 22% 33%

Figura 33. Preferéncias dos alunos, em percentagem.

Da analise da Figura 17 podemos afirmar que houve uma distribuicdo mais ou menos
uniforme dos alunos pelos dois recursos tecnologicos, sendo a calculadora grafica, com 45% das
preferéncias, o recurso mais escolhido para a resolucao das tarefas propostas. Destaca-se ainda
a existéncia de alunos (22%) que utilizaram os dois recursos tecnolégicos.

Quanto as justificacdes para a suas preferéncias, para a calculadora gréfica, quase todas
as justificacdes andaram em volta de ser o recurso tecnologico permitido nos testes e exames.
No entanto, o Hélder, considera a calculadora grafica um recurso mais eficaz do que a folha de

calculo, como se pode ver na Figura 34.
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Figura 34. Justificacdo do Hélder pela sua preferéncia relativamente a calculadora gréfica.

No que diz respeito as justificacoes da preferéncia pela folha de calculo, todos focaram
0s mesmos pontos, falando da capacidade de organizacdo de dados e representacao grafica que
a folha de calculo possui. Destaca-se a justificacdo do Bernardo que mencionou ainda o seu

gosto pelo computador, como mostra a Figura 35.
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Figura 35. Justificacdo do Bernardo pela sua preferéncia relativamente a folha de calculo.
Relativamente aos 22% dos alunos que optaram pela utilizacdo dos dois recursos
tecnoldgicos, as suas justificacdes vém da juncao das justificacdes das preferéncias por cada um

dos recursos, como se pode comprovar pela justificacdo da Bruna, na Figura 36.

CaixaDeTexto 8 - 5~

A B C D E F G H 1 1 K
52 o - -
53 PORQUE A CALCULADORA GRAFICA OU O EXCEL?

Eu preferi fazer alguns exercicios na magquina calculadora grafica e outros no programa Excel para tentar

s obterconhecimentos de cada uma das maneiras que nos foi apresentada para estudar estatistica. A
= calculadora grafica &, por um lado a dnica ferramenta de que dispomos, por exemplo, num teste ou exame,
56 mas emrelagdo & aparéncia e apresentacgdo dos graficos e tabelas, tende a perder para o Excel. Por outro
57 1 lado, o Excel tem algumas condicionantes, como por exemplo, apenas poder ser utilizado através do
58 computador, o que nem sempre se encontra disponivel; também tem bastantes vantagens: asua folhade
59 cdlculo & interminavel, tem ferramentas paratodo o tipo de cdlculo gue queiramos realizar (por exemplo,
80 no Excel podemos representar graficamentetabelas de contingéncia, o que ndo nos & permitido fazerna
61 maguina calculadora grafica) e & ainda superior a nivel estético (& possivelcolorir e formatar os graficos de
62 modo a ficarem mais apelativos do que ficariam na calculadra grafica).
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Figura 36. Justificacdo da Bruna pela sua opcao na utilizacdo dos dois recursos tecnologicos.

Com esta justificacdo, a Bruna, tem a percepcdo de que a folha de calculo € uma mais-
valia para a Estatistica, mas que tem a desvantagem de n&o ser um recurso aceite no exame,

contrariamente a calculadora grafica.
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CAPITULO IV
CONCLUSOES, IMPLICACOES, RECOMENDAGOES E LIMITACOES

Este capitulo esta dividido em trés seccbes: a primeira diz respeito as conclusdes do
estudo, a segunda as implicacdes do projeto na aprendizagem da matematica e da estatistica e
a terceira as limitacbes inerentes ao projeto desenvolvido e as recomendacbes para

investigacoes futuras.
4.1. Conclusdes

Neste subcapitulo apresenta-se o sumario dos resultados mais relevantes obtidos no
estudo, segundo cada objetivo do projeto, e discutem-se esses resultados relativamente aos

estudos referidos no enquadramento tedrico e contextual.

4.1.1. Objetivo 1 — Vantagens e desvantagens da calculadora grafica e folha de calculo na
aprendizagem da Estatistica

Durante a intervencdo de ensino verificaram-se varias vantagens e desvantagens da
utilizacdo da calculadora gréfica e da folha de calculo na aprendizagem e na avaliacdo de
Estatistica.

Aprendizagem de Estatistica com a calculadora grafica. No estudo do diagrama de
dispersdo, da reta de regressdo e do coeficiente de correlacdo linear, a calculadora grafica
permitiu o calculo mais rapido do coeficiente de correlacao linear. Conduziu, por exemplo, a
consolidacdo de conceitos, como a correlacédo linear, importante para a analise das previsdes
obtidas da reta de regressao linear.

Por outro lado, em todas as tarefas analisadas, a calculadora grafica motivou e
interessou os alunos na sua aprendizagem, tal como referem Loureiro (1991), Ponte e
Canavarro (1993) e Veloso (1991). Os resultados obtidos neste estudo também seguiram um
comportamento semelhante aos de Loureiro (1991), Matos (1995, citado em Matos &
Serraziana, 1996), Rocha (1998) e Veloso (1991), na medida em que a calculadora grafica
revelou-se um meio facilitador de calculos, dando-se mais importancia a questdes de
interpretacao.

Comparando os resultados deste estudo com os de Ponte e Canavarro (1997), denota-se

algumas analogias, uma vez que a calculadora grafica, durante a intervencéo, estimulou o
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trabalho colaborativo entre os alunos, quando trabalhavam individualmente, e despoletou
debates nos grupos e entre grupos.

Assim, na aprendizagem do diagrama de dispersdo, da reta de regressdo e do
coeficiente de correlacdo linear, a calculadora grafica, além do que ja foi enumerado, permitiu
integrar a visualizacdo matematica e promover a intuicao matematica, que, consequentemente,
difundiu a exploracdo em Matematica, vantagem importante para Matos (1995, citado em Matos
& Serraziana, 1996), o que levou ao desenvolvimento do espirito critico perante os resultados
obtidos, vantagem defendida por Ponte e Canavarro (1997). A calculadora também conduziu ao
esclarecimento de ideias, nomeadamente na representacdo da reta de regressao linear e na sua
utilidade para fazer previsoes.

No momento da avaliacdo das aprendizagens, a calculadora grafica foi utilizada de
diferentes formas permitindo, em algumas situacdes, avaliar uma maior quantidade de
conceitos, facilitar os calculos e funcionou como feedback a resolucdo analitica. Também
permitiu verificar se os alunos interpretavam devidamente os resultados obtidos e se utilizavam
corretamente a calculadora grafica, uma vantagem muito importante para Rocha (1998) para o
momento da avaliacéo.

Relativamente as desvantagens na utilizacdo da calculadora grafica, observou-se uma
perca de abstracdo e uma elevada dependéncia da calculadora gréafica, por parte dos alunos,
confirmando os resultados obtidos por Gomes (2005). Além disso, observou-se ainda, na
resolucdo das primeiras tarefas perdas excessivas de tempo devido a dificuldades no
manuseamento da calculadora grafica e, na realizacdo da tarefa em grupo, houve mais ruido e
movimento na sala de aula relativamente a outras aulas.

Aprendizagem de Estatistica com a folha de calculo. No estudo do diagrama de
dispersao, da reta de regressdo e do coeficiente de correlacdo linear e ainda da tabela de
contingéncia, a folha de calculo permitiu organizar e representar os dados de diferentes formas.
Esta diversidade conduziu a consolidacao de conceitos, como por exemplo, da tabela de
contingéncia das frequéncias relativas, uma vez que a construcao de um grafico estatistico, no
EXCEL, pressupde, a organizacdo dos dados numa tabela.

Por outro lado, em todas as tarefas analisadas, a folha de calculo também motivou os
alunos para a aprendizagem, tal como referem Amado e Carreira (2008), justificando que essa
motivacao deriva da reducao da ansiedade e do medo de cometer erros. Também os resultados

neste estudo seguiram um comportamento semelhante ao de Jonassen (2007), Moreira (1989),
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Ponte (1995b) e Santos e Ferreira (1993), na medida em que a folha de calculo também se
demonstrou um meio facilitador para os calculos, permitindo assim que tenha sido dado uma
maior importancia a questdes de interpretacdo. Além disso, a folha de calculo permitiu uma
construcdo dos graficos estatisticos de forma mais rapida e rigorosa, que se salienta como
vantagem da utilizacdo da folha de calculo, fundamentais para Batanero (2001) e Ponte e
Canavarro (1997).

Relativamente aos estudos de Amado e Carreira (2008) e de Ponte e Canavarro (1997)
em comparacdo com este estudo, é possivel identificar algumas analogias, uma vez que nesta
intervencdo se observou que a folha de calculo, tal como a calculadora grafica na tarefa
Populacao residente em Portugal, realizada em grupo, incentivou o trabalho colaborativo entre os
alunos e provocou discussdes nos pares e entre os pares.

Na aprendizagem do diagrama de dispersdo, da reta de regressao e do coeficiente de
correlacdo linear, a folha de calculo incentivou ao trabalho pela descoberta, levando os alunos a
conjeturar sobre os seus procedimentos e a ter uma postura critica sobre os resultados
fornecidos pela folha de calculo, vantagens apontadas por Jonassen (2007), Moreira (1989) e
Santos e Ferreira (1993).

Quanto a aprendizagem das tabelas de contingéncia, a folha de calculo permitiu aos
alunos um método mais rapido na contagem e organizacao de uma grande quantidade de dados
e a respectiva representacdo grafica desses dados numéricos, vantagem da folha de calculo
apontada por Ponte e Canavarro (1997). Na representacdo grafica da tabela de contingéncia, a
folha de calculo conduziu ao esclarecimento de duvidas, nomeadamente a escala a ser escolhida
e a posicao relativa dos dados.

No que diz respeito as desvantagens no uso da folha de calculo, em geral, houve mais
ruido e movimento na sala de aula, confirmando-se os resultados de Amado e Carreira (2008).
Além disso, na realizacdo das primeiras tarefas com a folha de calculo também se verificaram
perdas de tempo com dificuldades de manuseamento do computador. Por outro lado, o préprio

computador funcionou muitas vezes como meio de distracao.

4.1.2. Objetivo 2 - Identificar as dificuldades que os alunos encontram quando trabalham
em Estatistica
Durante a intervencdo de ensino observaram-se varias dificuldades dos alunos no

trabalho em Estatistica, dificuldades essas que iam variando com o contetido abordado.
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Diagrama de dispersao, reta de regressao e coeficiente de correlacdo linear. No trabalho
destes conceitos estatisticos, numa fase inicial, observou-se a dificuldade no estabelecimento de
uma escala para a representacdo do diagrama de dispersao. Notou-se também, uma dificuldade
acrescida, na representacao grafica da reta de regressao linear, dado que os alnos ja nao se
lembravam de que eram necessarios dois pontos para desenhar uma reta.

Nestes conceitos, foi sempre complicado para os alunos argumentar corretamente a
comparacao dos resultados obtidos, quer na calculadora grafica quer na folha de calculo, com o
contexto da atividade.

Destaca-se ainda uma dificuldade que, apesar de ndo ser em torno de conceitos
estatisticos, foi sempre sentida pelos alunos diferentes os momentos da intervencdo, mesmo no
momento da avaliacdo, que foi a de sintetizacdo dos passos utilizados na calculadora grafica.

Tabelas de contingéncia. Relativamente ao trabalho com estes conceitos estatisticos,
enquanto a tecnologia, mais precisamente a folha de calculo, esteve presente, ndo se
observaram dificuldades. No entanto, no momento da avaliacao, onde a folha de célculo nao foi
possivel estar presente, notaram-se dificuldades na contagem dos dados e na leitura dos dados

da tabela de contingéncia.

4.1.3.0bjetivo 3 - Averiguar as percepcdes dos alunos acerca da utilizacdo da
calculadora grafica e da folha de calculo na aprendizagem da Estatistica

As percepcdes dos alunos relativamente a utilizacdo da calculadora grafica e da folha de
célculo na aprendizagem da Estatistica foram averiguadas em duas fases. A primeira fase,
através do questionario, num contexto pré-intervencao. A segunda fase, no final da intervencao,
através de uma ficha de trabalho onde os alunos poderiam escolher por um dos dois recursos
tecnoldgicos, justificando a sua escolha.

Calculadora gréfica. Todos os alunos reconheceram que a calculadora grafica é um
recurso tecnologico muito util para a aprendizagem da Estatistica, tal como no estudo realizado
por Ponte e Canavarro (1993). Assim sendo, a maior parte dos alunos (45%), na realizacédo da
tarefa onde podiam optar entre os dois recursos tecnoldgicos em estudo, optaram pela
calculadora grafica.

Folha de calculo. A maior parte dos alunos (88%) também reconhece que a folha de
calculo ¢ um recurso tecnoldgico com muitos beneficios para a aprendizagem da Estatistica.

Comparando estes resultados com os de Macédo (2010), verifica-se que eles apontam na
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mesma direcdo. Mas curiosamente, apenas 33% dos alunos escolheu este recurso tecnolégico
para a realizacao da tarefa final.

Destaca-se ainda que 22% dos alunos realizaram a tarefa final com o apoio dos dois
recursos tecnologicos em questdo. Dando-nos a percepcao de que eles reconhecem a utilidade

quer da calculadora grafica quer da folha de calculo para a aprendizagem da Estatistica.

4.2. Implicacdes para a aprendizagem

Deste estudo resultam varias implicacdes para a aprendizagem da Estatistica com auxilio
da calculadora grafica e da folha de calculo.

Dos resultados obtidos, constataram-se muitas vantagens da utilizacdo da calculadora
grafica e da folha de calculo, cruciais na aprendizagem da Estatistica e, consequentemente, da
Matematica. Deste modo, a calculadora gréafica e a folha de calculo, contribuem para a
aprendizagem da Matematica ao darem “um contributo essencial para aprender a interrogar,
conjeturar, descobrir e argumentar raciocinando sobre objetos abstratos e relacionando-os com a
realidade fisica e social” (Ponte, 1997, p. 1).

Além disso, integrou-se a calculadora grafica e a folha de calculo com outros meios de
ensino ja existentes na sala de aula, como o papel e lapis. Observando-se assim varias
vantagens, como: a motivacdo dos alunos, o fornecer de pistas a resolucdo analitica, o
despoletar da aprendizagem pela descoberta, e organizar e contar grandes quantidades de
dados.

Mas, deste estudo, também resultaram algumas desvantagens na utilizacdo da
calculadora gréfica e da folha de calculo. Como a calculadora grafica é um recurso rotineiro da
sala de aula, irdo estar sempre presentes as dificuldades no manuseamento da calculadora
como desvantagens deste recurso tecnologico, numa fase inicial. Também como desvantagem
destaca-se a elevada dependéncia e demasiada importancia dada pelos alunos a calculadora
grafica. Da folha de calculo, destacam-se como desvantagens para além das dificuldades no seu
manuseamento, a distraccdo decorrente da sua utilizacdo. Por outro lado, exige do professor
maior atencdo dado que uma aula com tecnologia tem mais ruido e movimento. A aula passa a
ser dominada pelo recurso tecnolégico e pelo desempenho e motivacdo dos alunos (Santos,

2000).
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Neste trabalho também se averiguou as percepcbes dos alunos sobre a utilizacao da
calculadora gréfica e da folha de calculo na aprendizagem da Estatistica e verificou-se que os
alunos com um desempenho mais fraco sentem-se mais motivados a aprender com a folha de
calculo, por ser um recurso tecnologico diferente.

Este projeto revelou-se uma mais-valia na aprendizagem do professor-autor, ao longo do
Estagio Profissional, na medida em que lhe permitiu conhecer varias e inovadoras estratégias de
ensino e aprendizagens, bem como recursos didaticos e a sua aplicabilidade na sala de aula.
Assim, projeta-se uma busca incessante por metodologias diferentes que possam contribuir para

a formacéao de cidadaos ativos e interessados em aprender Matematica.

4.3. Recomendacdes e limitagcdes

Embora considere que este estudo respondeu aos objetivos propostos, ao longo da sua
consecucdo foram surgindo outras questdes, que podem servir a outros projetos ou
investigacdes nesta area.

Neste projeto verificou-se a influéncia das tarefas utilizadas no elencar das vantagens da
utilizacdo da calculadora grafica e da folha de calculo. Assim, seria interessante estudar qual o
tipo de tarefas que conduz a um maior nimero de vantagens no uso da calculadora gréfica e da
folha de calculo.

Por outro lado, apesar deste estudo se centrar nas aprendizagens, denotou-se, ao longo
do projeto, que o papel do professor revela-se crucial no ensino e aprendizagem com a
tecnologia. Deste modo, seria pertinente estudar entre o tipo de ensino e o papel das tecnologias
quer da calculadora grafica quer da folha de calculo nas aprendizagens dos alunos. Nesta linha
de ideias, também seria interessante averiguar se o discurso do professor afeta as percepcdes
dos alunos perante a tecnologia.

Nesta intervencao, constatou-se alguns aspetos que podem ser colmatados em estudos
posteriores ou mesmo em intervencdes futuras. Por exemplo, a elaboracdo de tarefas de
natureza aberta, de modo que a simples utilizacdo da calculadora grafica e da folha de calculo
nao permitisse aos alunos chegar a resposta pretendida, o que se analisou algumas vezes.
Assim, a elaboracao desse tipo de tarefas mais abertas podiam ter sido desenvolvidas com um
maior grau de complexidade que exigissem raciocinios de nivel superior, sendo a calculadora

grafica ou a folha de calculo um precioso auxilio na descoberta de respostas as tarefas
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propostas. Também, a utilizacdo desse tipo de tarefas mais abertas para a realizacdo de
trabalhos de grupo, com a calculadora grafica, que conduz os alunos a discussao de diferentes
procedimentos e resultados.

Embora os objetivos deste projeto se centrarem no papel da calculadora grafica e da
folha de calculo na aprendizagem da Estatistica, tratando-se de uma intervencao de ensino e de
um professor estagiario, talvez se este tivesse sido mais profundo ao nivel da comunicacao, os

resultados obtidos pudessem ter sido mais e melhores.
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ANEXO 1

Mini-teste diagnostico
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Escola Secundaria

Prova de Avaliacdo Diagndstica

Disciplina de Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais

Curso Cientifico — Humanistico de Ciéncias Sociais e Humanas 10.° Ano Turma O

1. O Paulo aderiu a um servico de ligacdo a internet por banda larga. A empresa que fornece
esse servico indica os valores maximos de transferéncia de ficheiros da /nfernet para o
computador do Paulo (download) e do computador do Paulo para a infernet (upload).

e Velocidade maxima de download (Kb/s) — 2048

e \Velocidade maxima de upload (Kb/s) - 128
Passado alguns dias, o Paulo decidiu visitar a pagina de uma empresa que lhe permite
medir a velocidade do acesso, com um velocimetro de alta precisao. Fez varias

experiéncias e na tabela seguinte estédo registados os valores obtidos.

Velocidade de download Velocidade de upload
(Kb/s) (Kb/s)
1545,44 105,35
1609,20 65,28
1327,66 104,40
1478,00 107,76
2027,76 105,36

a) A velocidade mais alta de download que o Paulo obteve foi 2027,76 Kb/s, enquanto a
velocidade mais alta de wpload foi 107,76 Kb/s. Ambos os valores estdo longe de
atingir os valores maximos de transferéncia que a empresa anunciou.

O Paulo foi mais prejudicado pela empresa relativamente a velocidade de upload ou a
velocidade de download” Explica como procedeste para responder ou apresenta os
calculos que realizaste.

b) Apds uma sexta medicdo, o Paulo verificou que a média das velocidades de download
aumentou 31 Kb/s. Qual o valor da velocidade da sexta medicdo? Explica a tua

resposta.

Projeto 1001 ltens
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2. Com o objetivo de estudar o grau de informacao dos

cidadaos da Unido Europeia (UE) sobre as politicas e scala Percentagem
intuicbes da UE, uma empresa de sondagens realizou ; 1(2)

um inquérito no outono de 1999. 3 16

A dimensdo da amostra foi de 15800 pessoas 4 17
escolhidas aleatoriamente entre os cidaddos da UE 5 19

com 15 ou mais anos. 6 12
Perguntou-se aos inquiridos em que medida se ! 8

sentiam informados sobre a UE, sendo a resposta 2 ;1

dada mediante a selecdo de um numero, de 1 (ndo 10 1

sabe nada) a 10 (sabe muito). Auto-avaliagio dos conhecimentos sob questes
No quadro seguinte, apresentam-se os resultados da UE

desse inquérito. Para cada nivel, indica-se a
percentagem de inquiridos que se auto-avaliaram
nesse nivel.
a) Admita que os niveis 8, 9 e 10 correspondem a um elevado conhecimento sobre
questoes da UE.
Determine o numero de inquiridos que consideram ter um elevado
conhecimento sobre questdes da UE.
b) Tendo em conta a tabela acima e com base nas respetivas definices, justifique
gue o primeiro quartil desta distribuicdo é 3 e que a mediana ¢ 4.
c) Constroi, utilizando a calculadora grafica (indicando os passos mais
importantes), o respetivo diagrama de extremos e quartis. Comente os

resultados obtidos.

Adaptado do Exame Nacional de Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais, 1° fase - 2006

BOM TRABALHO!
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ANEXO 2

Questionario
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Estimado(a) aluno(a):

Este questionario, a que venho pedir-te que respondas, tem como objectivo a tua opiniao
acerca da utilizacdo da calculadora gréafica e do Excel no ensino da Estatistica.

A informacao que vais partilhar é da maior importancia para o estudo que se pretende
realizar, o qual tem como derradeiro objetivo a melhoria das praticas de ensino de professores
de Matematica. Por esta razdo, € necessario que respondas a todas as questdes com
sinceridade e empenho.

Da minha parte, comprometo-me a ndo usar os dados obtidos a ndo ser exclusivamente

para o estudo, garantido sempre a anonimato das respostas.

Agradecido pela colaboracao,

Romew JTayvares

I. Dados pessoais

1. Idade (em anos):

2. Sexo:

] Masculino ] Feminino

3. Numero de repeténcias durante o teu percurso escolar:

4. Que anos repetiste?

5. Classificacdo obtida a:

Matematica no final do 9° ano:

MACS no 1° periodo:
MASC no 2° periodo:
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Il. Utilizacao da calculadora

6. Tens calculadora?
Cientifica:  [] gim ] Nzo

Grafica: T Sim T Nio

7. Com que frequéncia utilizas a calculadora grafica fora das aulas?

] Raramente ] Asvezes ] Frequentemente

8. Com que frequéncia utilizas a calculadora grafica na aula de Matematica?

] Raramente ] Algumasaulas [ ] Todas as aulas

9. Qual o uso que conferes a calculadora grafica nas aulas de Matematica?
] Efetuo calculos

Verifico calculos

Construo tabelas

Represento graficos e diagramas

Calculo das medidas de localizacao

Calculo das medidas de dispersao

O O O o o o

Outro. Qual?

10. Consideras que a calculadora grafica tem sido um recurso util na tua aprendizagem da

Estatistica? Justifica.
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Ill.  Utilizacdo do computador

11. Tens computador em casa?

(] Sim ] Nao

12. Utilizas o computador?

'] Sim ] Nao

12.1. Se sim, com que frequéncia?

] Raramente ] 2 ou 3 vezes por semana

13. J& usaste o Excel?

L] Sim L] Nao

13.1.  Se sim, que tipo de utilizacéo lhe conferiste?

"] Todos os dias

14. J4 utilizaste o Excel numa aula?

'] Sim ] Nao

15. Pensas que o Excel constitui um recurso vantajoso para a

"] Sim. Como?

aprendizagem da Estatistica?

] Nao. Porqué?
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ANEXO 3

Questado na prova de avaliacdo escrita
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6. A tabela seguinte mostra a classificacdo, em percentagem, obtida por cada um dos 18

alunos de uma turma no ultimo teste das disciplinas de Matematica e Fisica.

Classificacdo de Matematica (%) Classificacédo de Fisica (%)
40 60
44 65
20 40
70 65
60 80
25 50
55 65
70 85
85 80
35 50
45 50
90 95
10 30
45 65
100 95
10 40
60 85
65 70

a) De acordo com os dados:

i. Desenhe o diagrama de dispersao e a reta de regressao.

ii. O Antdénio teve 55% no teste de Matematica mas faltou ao teste de Fisica. Que
percentagem ele poderia esperar obter no teste de Fisica?

iii. A Ana teve 80% no teste de Fisica mas faltou ao teste de Matematica. Qual a
classificacdo a Ana poderia esperar obter a Matematica?

iv. Que tipo de correlacdo se obteve entre as duas classificacdes? Justifigue a sua
resposta.

b) Organize os dados numa tabela de contingéncia, agrupando as classificacdes segundo
determinados valores qualitativos: Muito Fraco (0-24), Nao Satisfaz (25-49), Satisfaz (50-
74), Satisfaz Bastante (75-89) e Excelente (90-100).

c) Com base na tabela construida na alinea anterior, indique:

i. Quantos alunos tiveram Satisfaz nos dois testes.
ii. A percentagem de alunos que tiveram Satisfaz a Matematica e Satisfaz Bastante a
Fisica.

iii. A percentagem de alunos que tiveram negativa nos dois testes?
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iv. Quantos alunos tiveram negativa em pelo menos um dos testes?

V. A percentagem de alunos tiveram Satisfaz em pelo menos um dos dois testes?
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