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Porte Pago

Sobre a capa

fi capa deste nimera tenta descrever, do ponto de vista grafico, a complexidade
inerente a tentativa de traduzir através de nimeros relacdes de grande complexidade
como o 530, por exemplo, as relacfies de tipo socioldgico.

Antdnia M. Fernandes

Sobre este nimero tematico

Este nimero tematico é dedicado ao ensino e aprendizagem da Estatistica e das
Probabilidades. A escolha do tema surgiu de uma forma natural no seio da redacao,
quer pela relevancia gue Ihe reconhecemos na formacédo integral dos alunos, quer
pela importancia que os curriculos |he atribuem, particularmente reforcada no ensino
basico com a introdugde do novo programa. Natural foi também a escolha dos seus
editores: Ana Paula Canavarro e o Jose Antdnio Duarte. A Ana Paula tem desenvolvido
nos dltimos anos um trabalho profundo nesta area, estabelecendo pontes entre a
investigacao e a pratica de sala de aula, 0 Jose Antdnio Duarte, dedica-se ha muito
tempo a formacao inicial e continua de professores, tendo também este tema
matematico como uma drea de incidéncia. Ambos associam o seu interesse pela
Estatistica e Probabilidades ao seu gosto e conhecimenta sobre tecnologias na
educagao, por certo reconhecido pelos nossos leitores.

Com este ndmero tematico da revista, o dltimo de 2012, abrimos as portas a 2013,
o Ano Internacional da Estatistica. Agradecemos aos nossos editores todo o seu
empenho e envolvimenta em todas as fases de elaboracdo deste ndmero, desde a sua
CONCECEO, d 5Ua revisao.
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Eugeénia Graca Martins, Maria Helena Martinho, Nélia Amado, Paula Cristina Morais,
Paulo Correia, Professares Rcompanhantes do Plano da Matematica Il e do Novo
Programa de Matematica do Ensino Basico, Rosa Antdénia Ferreira, Rui Gongalo
Espadeiro, Silvia Semana.
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Editorial

Estatistica e Probabilidades - das orientacdes curriculares a pratica de sala de aula

Este nimero temdtico da revista Educacio Matemdtica
¢ dedicado ao ensino e aprendizagem da Estatistica e das
Probabilidades. E, sem ddvida, um tema da maior relevincia
nos tempos que correm, em que o reconhecimento geral da
importincia do desenvolvimento da literacia estatistica dos
cidaddos para uma vivéncia plena em sociedade se refletiu nas
atuais orientagdes curriculares para o ensino da Matemarica, a
nivel internacional e também em Portugal.

Nos Principios e Normas para a Matemdtica Escolar, original-
mente publicadas em 2000 pelo National Council of Teachers
of Mathematics (NCTM), o ensino da Andlise de dados e
Probabilidades é proposto para todos os niveis de escolaridade
nfo superior, incluindo o pré-escolar, enfatizando-se a impor-
tincia dos alunos desenvolverem competéncias para lidar com
dados. O NCTM defende que todos os alunos deveriio ser capa-
zes de: formular questdes que possam ser abordadas por meio de
dados e recolher, organizar e apresentar dados relevantes que
permitam responder a essas questdes; selecionar e usar mérodos
estatisticos adequados & andlise de dados; desenvolver e avaliar
inferéncias e previsdes baseadas em dados; compreender e apli-
car conceitos basicos de probabilidades.

Em Portugal, a Estatistica e as Probabilidades viram também,
nos dltimos anos, reforcada a sua presenga nos documentos
curriculares. No ensino secunddrio, a Estatistica faz parte
dos diversos programas de Matemdtica atualmente existentes.
Perspetiva-se como uma ferramenta para a organizacio, repre-
sentagio e tratamento de dados relativos a situagdes reais, que
dote os alunos da capacidade de apreciar de forma esclarecida
e critica os seus usos em diversos dominios, nomeadamente na
comunicacio social.

No ensino bésico, a Estatistica e as Probabilidades passaram
a merecer destaque no atual programa de Matematica, homolo-
gado em 2007 e em vigor, a nivel nacional, desde 2000/10. Neste
programa, assumindo-se como Organizacio e Tratamento de
Dados, passam a marcar presenga desde os primeiros anos do 1°
ciclo. De um modo geral, ampliam os conhecimentos e capaci-
dades a adquirir pelos alunos relativamente aos anteriores pro-
gramas, quer no que diz respeito a complexidade dos conjuntos
de dados a analisar, como &s medidas estatisticas e as formas de
representacdo a usar, e ainda no que diz respeito ao trabalho
a desenvolver pelos alunos, valotizando o planeamento e a
realizaciio de estudos estatisticos. E importante sublinhar que
estas orientacBes visam o desenvolvimento, pelos alunos, da
sua capacidade de compreender e de produzir informacio esta-
tistica, bem como de a utilizar para resolver problemas do seu
interesse e tomar decisdes informadas e argumentadas — como
€ expresso no propdsito de ensino relativo a cada um dos trés
niveis do ensino bdsico.

Quer as orientagoes curriculares propostas pelo NCTM,
quer as portuguesas, tém subjacente uma ideia fundamental que
aqui destacamos: o conhecimento estatistico visa o estudo de
situages e problemas reais que interessam aos alunos de modo
a proporcionar-lhes o seu conhecimento e, em consequéncia,
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a argumentacio de opinides, a proposta de intervencgdes, a
sustentagio de decisGes. Destacamos esta ideia chave porque
ela tem necessariamente reflexos no que se valoriza no trabalho
com os alunos em sala de aula, ao nivel das situagdes/contex-
tos a estudar, do papel dos alunos nesse estudo e do recurso a
tecnologia.

Nio terd certamente para os alunos o mesmo valor e
alcance estudar a cor dos olhos de uma turma, eventualmente
inventada, ou, por exemplo, o peso das mochilas que carregam
diariamente para a escola. E importante que as situaghes em
estudo, para além de serem reais, contribuam para que os alunos
conhegam melhor o que os afeta ou aquilo que afeta a sociedade
em que vivemos e na qual se inserem. Sé assim se pode cum-
prir a fungdo da Estatistica de permitir o desenvolvimento de
uma cidadania mais informada — aspeto central da literacia
estatistica.

Nio terd certamente para os alunos o mesmo valor e alcance
estudar dados recolhidos por terceiros, que se lhe apresentam ja
limpos e organizados, ou, por exemplo, construir instrumentos
de recolha de dados adequados, recolher dados e observa-los em
bruto, tomar decisdes sobre como os organizar, fazer contagens
e construir as respetivas tabelas. E importante que os alunos
tenham a possibilidade de lidar com todas as fases de um estudo
estatistico, desde a elaboraciio de boas questdes a responder e a
decisdo de quem lhes deve responder e como. Todas as fases sdo
essenciais para que os alunos possam compreender o que afetaa
produciio de conhecimento estatfstico sobre uma dada situacio
e como este pode ser manipulado.

Nio terd certamente para os alunos o mesmo valor e alcance
calcular medidas estatisticas e fazer grificos recorrendo a papel
e ldpis, propositadamente restringidos a um nimero reduzido de
dados arredondados, ou usar os computadores para, por exem-
plo, recorrer a dados reais obtidos em bases de dados temdticas,
fazer o seu estudo calculando e conjugando medidas diversas,
obter representagdes grificas rigorosas e diversas a confrontar
entre si. E importante que os alunos tenham a possibilidade
de aprender a usar, de forma correta e segura, os recursos dis-
poniveis na sociedade e que esta usa para comunicar e veicular
informagdo. Para além destes permitirem ampliar as situages
reais em estudo, agilizam e qualificam o trabalho que os alunos
podem fazer neste dominio.

Neste niimero da revista, o leitor encontra artigos e repor-
tagens que testemunham formas de levar & pritica as ideias
que acima sublinhamos com alunos de diferentes niveis de
escolaridade, bem como artigos que discutem questdes sensi-
veis da abordagem 2 estatistica e probabilidades — tantas vezes
consideradas erroneamente simples. Esperamos que a revista
constitua um contributo que inspire o investimento a perseguir
num ensino da Estatistica e das Probabilidades curricularmente
enquadrado e que sirva da melhor forma para qualificar as
aprendizagens matematicas dos nossos alunos.

fAina Paula Canavarro, Universidade de Evora e UIOEF/UL
losé Ouarte, ESE de Setibal
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Investigacoes estatisticas: um caminho a sequir?

Ana Henrigues e Heélia Oliveira

Introducan

Atualmente ¢ inquestionavel a importancia de desenvolver a
literacia estatistica dos alunos, isto ¢, a capacidade de inter-

etar e avaliar criticamente a grande quantidade de dados que
fazem parte da realidade quotidiana e de comunicar e tomar
decisdes informadas (Gal, 2002). Por iss0, ndo € de estranhar
‘que nos documentos curriculares o ensino da Estatistica tenha

do refﬂr_g'?ado, estendendo-o aos niveis mais elementares, e
atizando abordagens orientadas para os dados que desenvol-
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vam o raciocinio e o pensamento estatistico, em detrimento da
aplicaciio de férmulas que requerem cileulos morosos e repetiti-
vos e sem significado para os alunos (ME, 2007; NCTM, 2007).

A investigacio nacional ¢ internacional tem vindo a defen-
der a realizacio de investigaghes estatisticas pelos alunos, em
contextos proximos do seu «mundo-. Neste texto, com base
em diversos estudos, procuramos ilustrar que, através desta
atividade, os alunos podem aprender os conceitos e proce
especificos da estatistica, e discutir também algumas das dificul-
dades e obstdculos que tém que ultrapassar.
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Figura 1. O ciclo investigativo [Martins & Ponte, 2010; Selmer,
Boluard & Rye, 201).

Investigacoes estatisticas

Uma investigaciio estatistica pode ser motivada por uma
curiosidade sobre o mundo real ou por uma necessidade muito
concreta (Martins & Ponte, 2010), tendo por base um ciclo
de quatro etapas (figura 1): formulaciio de questdes e concecio
do plano, recolha de dados, representagiio e andlise de dados e
interpretacio dos dados e formulaciio de conclusdes.

Cada uma das etapas propostas é importante por direito pré-
prio mas sé quando integradas é que os alunos podem encontrar
a l6gica do processo estatistico. Neste sentido, expor os alunos
ao ciclo do processo estatistico d4-lhes oportunidade de cons-
truir uma compreensio da importéincia de cada uma das fases e
do propésito das vdrias técnicas estatisticas.

Formulacao de gquestdes

A primeira etapa consiste na formulagiio de um problema a
investigar que, preferencialmente, deve partir dos interesses
dos alunos. Um dos primeiros desafios para os alunos ¢ trans-
formar uma questdo geral em questdes estatisticas que possam
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ser respondidas através de dados, especialmente se antecipam

a realizacdio do estudo com o auxilio das questdes que projetam

para a recolha de dados (Konold & Higgins, 2003). E impor-
tante que ganhem sensibilidade  redagfio da questdo, pensando

como lhe poderiam responder, o que Ihes permite descobrir ndo

s6 a variedade de respostas possiveis mas também antecipar
muiltiplas interpretagdes da mesma. Por exemplo, numa turma

do 8.° ano, quando foi pedido um esbogo de um estudo para

conhecer as praticas de higiene oral, uma aluna comegou por
formular questdes gerais: «Costumas utilizar fio dentdrio? Com

que frequéncia vais ao dentista’» (Roque & Ponte, 2012, p.
508). Ao ser interpelada pela professora sobre o significado

atribufdo a «costumas utilizar» e «frequéncia», a aluna cons-
tata que poderia obter dados, como «sim» e «regularmente» ou

«com pouca frequéncia», com significados diversos para as dife-
rentes pessoas inquiridas e opta pela sua reformulagio, fazendo

surgir a quantificagio das agoes referidas (figura 2).

Recolha de dados e amostragem

Nesta etapa, ¢ feito o planeamento para selecionar e recolher
dados relevantes para responder as questdes formuladas. Embora
a resposta a algumas dessas questdes implique o recolher dados
de toda a populacio em estudo (por exemplo, os alunos da
turma), muitas outras implicam o recurso a amostras. O pro-
cesso de amostragem, sendo critico na recolha de dados, nio é
trivial e € fonte de dificuldades. Por vezes, os alunos rejeitam
a ideia de amostragem porque subestimam as dificuldades asso-
ciadas a realizacio de um censo, negligenciando a vantagem
de se reduzir os dados a recolher, ou porque se debatem com
a compreensdo de como uma amostra, que ndo contém toda a
populaciio, pode dar informagio relevante sobre esta, tal como
documenta o estudo realizado por Jacobs (1999), no 5.° ano.
Estes alunos, quando confrontados com resultados diferentes de
amostras obtidas através de métodos distintos, ndo conseguem
identificar os que foram sujeitos a enviesamento, baseando as
suas avaliagbes sobre os métodos usados na sua experiéncia
pessoal ou na forma como os resultados se ajustavam as suas
expectativas ou fornecem evidéncia para tomar uma decisdo.
Por exemplo, para decidir sobre a realizagdo de um sorteio
na escola para angariar dinheiro, os alunos favoreceram um
inquérito em que 100% dos inquiridos disseram comprar rifas
em relacio a um outro em que a opinido se dividia, justificando:
«50—50 nfo ird decidir isso por nés» (p. 245).
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Figura 2. Questdes de inguérito formuladas por uma aluna.
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Figura 3. Esguema de contagem e grafico de barras
4 ilustrando os alimentos dominantes numa dieta [Sel-
mer et al., 2011, p. 278-79)

No entanto, a realizaciio em sala de aula de um trabalho
envolvendo a andlise de diversas situacdes em que é adequado
o estudo de toda a popula¢io ou apenas de uma amostra, a
andlise critica de estudos estatisticos face ao uso de amostras
nio representativas e a ponderacio de elementos que afetam a
representatividade de uma amostra, pode ser determinante para
o progressivo reconhecimento de variabilidade, como ilustra
o estudo de Roque e Ponte (2012). Estes alunos passaram a
reconhecer que 0 aumento da precisdo de uma sondagem estd
associado a uma maior dimensio da amostra aleatéria e, ainda,
a ponderar elementos que podem afetar a representatividade de
uma amostra em relacdo i respetiva populacio em diferentes
contextos, tomando consciéncia de possiveis fontes de envie-
samento na recolha de dados.

Representacdo e analise de dados
A rerceira etapa de uma investigagiio estatfstica consiste na
organizacio e representacio dos dados recolhidos, em que
os alunos podem explorar a forma mais efetiva de converter
dados na informagio necessdria para responder s suas ques-
tdes e, assim, contactarem de perto com o verdadeiro trabalho
estatistico (Selmer et al., 2011). Compreender a representagiio
e andlise de dados envolve muitos assuntos complexos, desde
a sua ordenacdo, passando pelo significado dos nimeros num
grifico e pela escolha das medidas apropriadas para sumariar e
comparar grupos, até 4 identificacio de relagdes entre varidveis.
Os gréficos e as medidas estatisticas (de localizagio, forma,
dispersdo e relacio) sdo criticos na representagio, reducio e
anélise de dados, facilitando a identificagio de padrdes e ten-
déncias nos dados ou permitindo a descri¢iio e comparacio de
distribuicBes. Estas ferramentas estatisticas tornam-se, assim,
meios para obter respostas as questdes, em vez de serem fins
em si mesmo (Groth & Bargagliotti, 2012). Deste modo, o
desafio comeca na escolha deliberada de uma representagio

ou de medidas que sejam adequadas e facilitem a an4lise dos
dados, tendo em conta a sua natureza e os objetivos em vista.
Selmer et al. (2011) ddo como exemplo uma situacio em que
um aluno coloca uma questdo sobre os alimentos dominantes
na sua dieta. Se este optar por um esquema de contagem de
alimentos individuais (figura 3), dada a sua diversidade, pode
ter dificuldade em analisar o que pretende. Ao invés, se conse-
guir criar categorias adequadas para os alimentos pode construir
um grafico de barras (figura 3) para analisar e interpretar mais
facilmente a informacio representada.

As dificuldades que os alunos revelam na seleciio de graficos
adequados aos dados advém, muitas vezes, de uma escolha
baseada em critérios ndo intencionais como a facilidade na
construgio ou a familiaridade com a representagio escolhida
(Morais, 2010).

A compreensio dos graficos estatisticos é fundamental para
se retirar deles a mdxima informagiio e envolve ndo s6 a sua
leitura e interpretagiio, que permite aos alunos extrair dados
do grifico e produzir informagio a partir deles, formulando
opinides sobre a informacdo representada, mas também a
sua construgio e avaliagio, competéncias estas associadas a
capacidade de saber representar ou editar dados graficamente
e avaliar a precisio e eficdcia de um grafico (Wu, 2004). Se
considerarmos o grifico de barras, presente logo nos primeiros
anos de escolaridade para representar frequéncias absolutas
de dados discretos ou categorizados, este sofre uma evolucio
natural a partir do diagrama de pontos (ver figura 4), permite
depois representar frequéncias relativas (onde a escala jd ndo
inclui ndmeros inteiros) e mais tarde, ainda, € introduzido para
representar dados continuos (onde o eixo horizontal se torna
uma escala continua).

De igual modo, o diagrama de extremos e quartis pode
constituir uma ferramenta valiosa na anilise de dados, nio
existindo, contudo, unanimidade sobre a sua introdu¢io aos

O L N [ N v
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Figura Y. Evolugao do diagrama de pontos para o grafico de barras [Martins & Ponte, 2010].
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Figura 5. Opcdies no Minitool 2 para formar quatro grupas (linha superiar], ocultar os dados [araficos da direita] e so-
brepor um diagrama de extremos e guartis (linha inferior], (Bakker et al., 2004, p. 165].

alunos mais novos, uma vez que algumas das suas caracteristi-
cas tornam-no particularmente dificil de utilizar em contextos
reais (Bakker, Biehler & Konold, 2004). Estes autores sugerem
que a introducio desta representacio seja inicialmente acom-
panhada de outras que permitam visualizar os casos individuais,
como exemplificado na figura 5, onde o diagrama de extremos
e quartis é sobreposto com um diagrama de pontos, com a
opgio de ocultar os casos representados pelos pontos (dispo-
nivel em software educacional recente, como o Minitools ou o
TinkerPlots).

As transigBes referidas nos exemplos anteriores constituem
grandes saltos cognitivos para os alunos e estio na origem de
muitas das suas dificuldades quando tém que realizar mais do
que uma simples leitura do grifico (Moritz & Watson, 1997).
De facto, Curcio (1987) ajudou a clarificar a natureza complexa
da compreensio dos grificos, caracterizando-a de acordo com
trés niveis de leitura dos dados: i) ler os dados, nivel elementar
que requer apenas uma leitura direta do grafico sem qualquer
interpretaciio, atendendo apenas a factos representados expli-
citamente; ii) ler entre os dados, nivel intermédio caracterizado
por requerer o conhecimento de conceitos e habilidades mate-
miticas que permitem identificar relacdes nos dados; e iii) ler
para além dos dados, nivel avancado que exige uma ampliacio
dos conceitos e a capacidade de realizar inferéncias ou pre-
visdes com base numa interpretacio dos dados. Shaughnessy
(2007) considera necessdrio acrescentar mais um nivel — ler
por detrds dos dados — para aferir a compreensio das conexdes
entre o contexto e os dados e das causas da variacio dos dados
que diversos estudos tém revelado ser particularmente dificil
(Ainley, 2000; Friel, Curcio & Bright, 2001; Morais, 2o011).
Estes estudos sugerem, no entanto, que o trabalho com diversos
tipos de representacGes graficas em contextos relevantes para
os alunos e com questdes dirigidas a diferentes niveis de com-
preensdo, contribuem para ativar o processo de compreensio
grafica.

As tarefas em que os alunos tém que escolher as medidas que
melhor descrevem e sintetizam a informacfio contida num con-
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junto de dados sdo bastante ricas, uma vez que lhes permitem
contactar com os seus diferentes significados e examinar como
a variagao nos dados pode ter impacte nos seus valores (Selmer
et al,, 2011). A média aritmética de um conjunto de dados
é, provavelmente, o conceito estatistico mais comum na vida
quotidiana dos alunos, uma vez que ouvem falar de ordenado
médio, temperatura média didria/mensal, velocidade média,
entre outros exemplos. No entanto, este conceito é bem mais
complexo do que a simplicidade do seu algoritmo. A maioria
dos alunos parece conhecer o algoritmo e ser capaz de resolver
problemas com médias, aplicando competéncias algébricas,
mas tem dificuldade na compreensdo dos seus diferentes signi-
ficados. Isto é salientado, por exemplo, num estudo com uma
turma do 5.° ano, quando se pede que calculem a média das
temperaturas minimas verificadas ao longo de uma semana num
local especifico (figura 6) e que expliquem o seu significado
(Gregério, 2012, p. 78):

A maioria dos alunos calcula corretamente a média, contudo,
apenas um pequeno grupo apresenta uma explicacio vilida,
neste contexto, referindo: «A média é de 3°C, significa que se
em todos os dias tivesse a mesma temperatura estaria 3°C» (p.
80). Alguns alunos respondem explicando o procedimento de
cilculo da média e nfio o seu significado: «O seu significado é
que todas as temperaturas juntas (21°C) e depois dividirmos
por 7 dd 3» (p. 81). Também apresentaram dificuldade em
perceber 0 impacte que o zero tem na média de uma distribui-
¢do porque ndo o consideram como um dos dados, aspeto ja
identificado por outros autores: «4+4+1+4+5+3=271; 21/6=
3,5» (p. 81). Além disso, noutros estudos, os alunos sdo capazes
de encontrar resultados com «adicionar todos e dividir» mas
tém menos sucesso na operacio contraria, quando precisam de
encontrar um valor desconhecido num conjunto de dados a
partir do valor da média (Mokros & Russell, 19g5).

De facto, diversos estudos evidenciam que os alunos de
diferentes niveis de ensino revelam dificuldade em perceber se
a média resume bem ou ndo os dados da distribuicio e, por isso,
tendem, por exemplo, a usar a moda em questdes que requerem
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Figura b. Temperaturas minimas registadas ao longo da semana.

a descrigio do que € tipico num conjunto de dados (Konold
& Higgins, 2003). Proporcionar situagdes que apelem ao uso
da média e que requeiram a negociaciio e debate dos seus muiil-
tiplos significados em diferentes contextos, contribuird para a
compreensdo informal, conceptual e algoritmica desta medida
(Watson, 2007).

O conceito de moda, por sua vez, é introduzido de um modo
intuitivo, desde os primeiros anos de escolaridade e, embora a
sua identificaciio nfo traga grandes dificuldades, a sua inter-
pretacio nem sempre é adequada. Um erro bastante comum,
quando o foco em valores singulares dos dados transita para
uma conceptualizacdo dos dados como um agregado, é con-
siderar a moda como a maior frequéncia absoluta em vez do
respetivo valor da varidvel (Batanero, 2000).

De entre as trés medidas de tendéncia central, a mediana
parece ser a menos evidente para os alunos (Batanero, 2000).
Segundo esta autora, o cdlculo da mediana é complexo para os
alunos, uma vez que estdo habituados a métodos de cdlculo e
solugdes tnicos para os problemas matemadticos e o algoritmo
para a calcular, sendo que o resultado da sua aplicagio ¢ dife-
rente, consoante se tenha um nimero par ou impar de dados
ou se tenha dados agrupados ou ndo. Algumas das dificuldades
identificadas no célculo desta medida sdo a falta de ordenacio
inicial dos dados, a nio contabilizagio de valores repetidos e a
utilizagio do dado central das frequéncias absolutas ou a média
dos extremos (Batanero, 2000; Sousa, 2002).

Uma atengio demasiado precoce as medidas de tendéncia
central pode resultar na nio identificacio de tendéncias impor-
tantes na variabilidade dos dados e no que esta pode revelar
sobre os contextos (Shaughnessy, 2007). Como exemplo,
consideremos uma situagio proposta com os dados de uma
série de tempos de espera entre erupgbes do geiser Old Faithful,
correspondente a trés dias, para que os alunos tomassem uma
decisdio sobre quanto tempo seria necessario esperar por uma
erupgio. Muitos comegaram por calcular as medidas de tendén-
cia central (média e mediana) para cada dia, baseando nestas
as suas prediges (Shaughnessy, 2007). Quando posteriormente

Figura 7. Gréficos usados pelos alunos para representar os
dados do 0Id Faithful [Shaughnessy, 2007, p. 374].

representaram os dados através de um gréfico, descobriram
um padriio curto-longo alternado nas erupgdes, revelado em
algumas representacies que ndo é aleatdrio mas tem causas
geoldgicas subjacentes (figura 7).

Os resultados deste estudo revelam que os alunos que con-
sideraram a variabilidade dos dados tendem a apresentar uma
previsdo para o tempo entre erupgdes através de um intervalo
de valores («A maioria das vezes teremos que esperar entre 6o
a 85 minutos») em vez de prever, simplesmente, um nimero
(como 77 minutos) (Shaughnessy & Pfannkuch, 2002). Este
exemplo mostra bem a importincia de os alunos compreende-
rem o papel da variabilidade nos dados.

Outros estudos, que analisam o pensamento dos alunos sobre
a variabilidade entre distribuigoes de dados a serem comparadas,
revelam que estes usam estratégias estatfsticas e sumdrios quan-
titativos de dados que se centram em caracteristicas incomple-
tas dos conjuntos de dados, isto é, focam-se, com frequéncia, em
dados particulares ou caracterfsticas individuais dos dados em
vez de fazerem comparacdes globais das distribuicdes (Watson
& Moritz, 1099; Watson, 2001). Estes autores defendem, tam-
bém, que as tarefas que requerem a comparagio de conjuntos de
dados (por exemplo, comparar rapazes e raparigas de uma turma
que surge naturalmente nos trabalhos dos alunos) permitem
desenvolver a capacidade de realizar inferéncias informais, para
o0s preparar para um estudo posterior mais formalizado.

Interpretacdo de resultados

Na dltima etapa do ciclo, os alunos deverdo interpretar os
resultados obtidos, formulando conclusdes e depois refletir
sobre todo o processo, nomeadamente a adequagiio dos dados e
a eficdcia da andlise para fornecer respostas s questdes iniciais
(Selmer et al., 2o11). As conclusdes obtidas poderdo responder
ou nfo s questdes de investigagio e, neste dltimo caso, serd
necessario recolher novos dados e ou reformular as questdes de
investigacio. Também h4 necessidade de fornecer argumentos
persuasivos baseados na andlise de dados que podem permitir
aos alunos fazer inferéncias ou levantar questdes conduzindo
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a novas investigagbes (Sousa, 2002). A literatura evidencia a
necessidade de contrariar a tendéncia dos alunos para o trata-
mento dos dados como simples nimeros, esquecendo-se que
eles estdo inseridos em contextos que se pretendem conhecer
melhor e que sdo a razao da anilise realizada, sobretudo quando
nio sdo os proprios a recolhé-los (Konold & Higgins, 2003).

A Concluir

Os aspetos discutidos, embora de forma muito sumdria e ndo
exaustiva, evidenciam uma mudanga para um modo flexfvel
e nio compartimentado de se perspetivar a aprendizagem da
Estatistica, valorizando as investigagdes em contextos diversi-
ficados, sempre que possivel préximos da realidade dos alunos,
e integrando os diversos t6picos do programa. Para tal podem
contribuir significativamente os mdltiplos recursos tecnolégi-
cos hoje disponiveis que podem ser adotados de modos diversi-
ficados: como fonte de questdes, fonte de dados ou instrumento
para tratamento e andlise de dados (Tishkovskaya & Lancaster,
2012). O uso de tais recursos em ambientes adequados pode,
ademais, potenciar o desenvolvimento do raciocinio estatistico
dos alunos, proporcionando-lhes acesso a processos estatisticos
mais avangados, como por exemplo a inferéncia estatfstica
informal (Makar & Rubin, 2009). Colocam-se, assim, atual-
mente desafios que consideramos ser estimulantes para o pro-
fessor, e para a formaciio de professores, ao nivel dos contextos
a propor aos alunos, dos processos estatfsticos mais avangados
a explorar de modo informal e do tipo de recursos tecnolégicos
a usar.
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dos alunos do 2.° cicle?

Reportagem em Evora

29 de Maio de 2012, Escola Bésica Integrada de André de
Resende. Sio 8:15 mas os alunos do 6.° G j4 entram na sala
cheios de energia. Nota-se-lhes o nervoso miudinho préprio de
quem vai apresentar o trabalho aos colegas e & professora — e,
neste dia, também a mim, e diante da cimara de filmar que me
acompanhou.

A professora Ménica Patricio cumprimenta os alunos e vai
dizendo:
P: Chegou o dia! J4 tinhamos algumas conjeturas sobre alguns
assuntos mas hoje € que vamos realmente ver como é! Como
serd o aluno tipico da turma relativamente acs temas que
investigaram?

Tabela 1. Temas de estudo de cada grupo.

Enquanto os alunos se sentam, a professora vai relembrando
que as aulas de Matematica e de Estudo Acompanhado desse
dia serfio inteiramente dedicadas as apresentactes dos estudos
efetuados pelos grupos. O objetivo destes estudos foi caracteri-
zar o aluno tipico da turma, relativamente a diversos aspetos, e
problematizar a qualidade dos seus hédbitos. Cada um dos seis
grupos ficou responsdvel por estudar a turma segundo quatro
temas diferentes (tabela 1).

Os grupos construfram inquéritos, recolheram os dados,
trataram-nos, determinaram medidas estatisticas, construfram
gréficos que consideraram adequados e produziram conclusdes
sobre os temas, trabalhando autonomamente e com o apoio

Grupo1 Cor dos olhos, idade, altura, consumo de fastfood.

Grupo 2 Cor do cabelo, sexa, ndmero de pessoas do agregado familiar
Grupo3  Animal favorito, n® do sapato, separacao do lixo, tempo de sono
Grupo Y Disciplina favarita, n.e de irmaos, profissao futura, peso das mochilas

Grupo5  Meio de transporte para a escola, sites que visita, tempo dispendido na internet por semana, n.° de

dias de estudo por semana

Grupo B Ocupacdo dos tempos livres, n.° de pecas de fruta ingeridas por dia, tempo dedicado ao desparto por semana
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da professora. Para tal, recorreram a conhecimentos adqui-
ridos no ano anterior ¢ também a novos conhecimentos que
a professora introduziu, como o grifico de caule e folhas e o
circular, exemplificando para a turma como estes se construfam
e acompanhando a aplicagio por cada grupo aos respetivos
dados. Durante a realizagio deste estudo, os grupos produzi-
ram uma quantidade assinaldvel de documentos (inquéritos,
tabelas de contagem dos dados recolhidos, tabelas em Excel
com tratamento de dados, gréficos estatisticos diversos feitos &
mio, textos com conclusdes sobre os temas investigados) que
foram sendo guardados numa mica por grupo. Posteriormente,
os alunos compuseram uma seleccio destes recursos em slides
de Powerpoint ou documentos Word e também em acetatos, de
modo a fazer as apresentages i turma de forma sustentada e o
mais completa possivel.

Apo6s algumas indicagbes de gestdo da aula, a professora
propde o inicio das apresentagdes, avisando os grupos que
devem apresentar dados, medidas e grificos para cada uma das
varidveis estudadas. Convida Miguel para monitorizar o uso do
computador e explica-me mais tarde que esta estratégia pre-
tende evitar que este aluno, especialmente ativo, se distraia ou
distraia os colegas.

As apresentagtes decorreram bastante bem, apesar de serem
muito detalhadas e prolongadas, Quem apresentava fazia-o com
gosto e com preocupagdo de explicar as opgies de tratamento
dos dados e as conclusdes; quem ouvia fazia-o com atencio
e, ainda melhor, questionando e sugerindo alternativas. A
professora geria as intervencoes, apelava ao uso rigoroso da
terminologia, pedia explicacdes extra sobre os procedimentos
adotados, interrogava afirmaces menos claras ou precisas dos
alunos, dava relevo aos conhecimentos estatfsticos usados e
incentivava a aprofundar a exploragiio dos temas tratados.

De seguida reporto trés episédios que ilustram o estilo das
apresentagoes e das discusses a que deram origem.

R propasito do consumo de fastfood

O estudo do nimero de refeigoes de fastfood que os alunos inge-
rem por més proporcionou uma discussdo bastante interessante,
nomeadamente em torno do conceito de média.

Coube ao aluno Dominik fazer esta apresentagiio, apesar das
limitagGes que ainda sente em se exprimir em portugués. Ele
comegou por descrever a tabela projetada, construida em Word
(figura 1) apds a contagem dos dados.

Dominik: A maioria dos alunos come uma refeiciio de fastfood
por més ...

Aruno: Nio é a maioria!

P: E a maioria, Dominik?

Aruno: Néo ... é a maior parte, mas nfo é mais de metade ...
por isso nfo € a maioria ...

Domink: Ah pois, € isso que eu quero dizer... A maior parte dos
alunos come fastfood uma vez por més ... .

Aruno: Mas também hd muitas pessoas que comem quatro
vezes, sdo 34%, € quase 0 mesmo que as que comem sO uma
vez ...

P: Entdo quantas sfio as pessoas que comem mais do que uma
refeiciio de fastfood por més!

10 Educagao e Matematica

Aruna: Ah ... 62%
P: Como chegaste a esse niimero!

AruNa: Fiz as contas ... — e explica a adi¢io das percentagens
para além da primeira.

Entretanto, Miguel abre a calculadora do computador e faz
100—38, usando inesperadamente uma estratégia expedita de
obter o mesmo resultado.

Retornando a tabela, foi curiosa a reacgfio da turma relativa-
mente ao valor 3, que fora previsto como possivel resposta no
inquérito mas que acabou por ndo ser escolhido por nenhum
aluno.

Aruno: Eu ndo percebo porque € que eles puseram a linha do 3
na tabela. No faz falta ...

Dominik: Foi porque o 3 era uma resposta mas ninguém res-
pondeu ..,

Avruno: Eu acho que se ninguém respondeu, ndo devia estar la.
P: Porque é que achas isso? Consegues explicar?

Aruno: Entdo, também nao estd 14 o 5 e outros niimeros que
ndo tiveram respostas ...

Dominik: Mas o 3 estava no inquérito!

ALuNO: Mas nfio interessa. Néo teve resposta ... Nio vés que
nem sequer fizeram uma barra no grafico?! Eu digo que ndo
devia estar ...

QOutros alunos manifestam concordéncia, professora anui com
a cabega.

P: Entdo vamos ver o grifico!

Dominik: Desta vez fizemos um gréfico de barras.

P: E o tamanho das barras corresponde ao qué?

Dominik: A ... a quantas pessoas comem fastfood por més.

ALuNo: A barra mais alta € a do 1, uma vez que é o que acon-
tece mais ...

P: Pois ... mas também jd vimos que h4 ali uns valores um
bocadinho assustadores ... ndo ha?

ALunNos: Sim, sim....

P: Vamos 14 ver as medidas, agora fala o Igor. Qual é a moda,
Igor?

Icor: A modaé 1 ...

P: E ja vimos que significa que hd mais pessoas a comer fastfood
uma vez do que outros valores mais elevados — vd ld ... E a
média?

Marta: A média € 5,53. Estd aqui explicado no acetato como
fizemos os célculos ...

P: Explica 14 como foi, por favor...

Marra: Entdo, para calcular a média, fomos juntar todos os
que comem uma vez, duas vezes, quatro vezes ... e assim ... e
deu-nos 144. E depois dividimos 144 por 26 e deu 5,53. E a
nossa conclusio € que o aluno do 6° G come em média 5 vezes
fastfood por més ...

P: Entdo a média é 57
Arunos: Nio, deu 5,53 ...
P: Entdo o valor 5 est4 correto!?

Arunos: Nio, deviam arrendondar para 6, nfo era para 5.
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N.2 de refeicdes de fast-food por més

N® e refeigdes de f éncia Fi énci Frequéncia
g-fond por més Absaluta Relatis Relativa (%)

1 10 10:26=0.38 38%

2 x 1:26=0.04 4%

3 0 0:26=0.00 0%

4 9 9:26=0.34 34%

8 & 1:26=0.04 4%

12 1 1:26=0.04 4%

16 3 3:26=0.12 12%

28 1 1:26=0.04 4%

26 1 100%

.% alunos

5
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Figura 1. Projecao de ecrd com tabela e gréfico relativos a fastfood

P: Entdo acham que se deve arredondar a média?

Aluna: Nio, porque sendo nio damos a ideia correta do con-
junto, ...

P: Entéo o que ¢ que esse valor da média nos quer dizer!?
Aruno: Ento, quer dizer que é um valor ... mais ou menos ...
Aruno: E um valor que equilibra todos os pratos da balanga ...

P: Pois ... mas neste contexto, o que & que isso significa?
Manuel, queres arriscar?

Aruno: Entdo, estamos a distribuir ... em vez de termos aqui 10
e ali outro nimero ... em vez de termos tudo incerto, juntiamos
tudo e distribuimos igualmente para cada, para ver s6 numa
pessoa, quanto € que ela vai consumir de fastfood ... é como
se todos coméssemos 5,53. Os que comem mais dio aos que
Comem menos ...

Outro aLuno: Por isso é que a média nem sempre é correta!

P: O que queres dizer com isso! Achas que eles se enganaram
nas contas!

Aruno: Nio, ndo é isso! E que a média pode-nos enganar a nés!
P: Ah! Dizes que o valor da média nem sempre pode representar
bem o que acontece na generalidade dos casos ... E isso acon-
tece aqui no fastfood?

Aruno: Eu acho que sim!

P: E entdo porque é que achas isso?

Aruno: Entdo ... porque aqui neste caso temos valores muito
distantes, muito distantes entre si — aluno afasta as mos
enquanto fala, dando a entender a grande dispersio dos dados.

P: Sim, mas disseram que a moda é 1. H4 muitas pessoas que
apenas comem fastfood uma vez por més ... Porque é que a
média € tdo diferente?

Arunos: Porque também hd muitos a comer 4 vezes ... e hd um
que come 28 vezes!

P: Como assim! Entio que valores estdo a fazer com que a
média seja 5,537

Aruno: O que come 28! Pode ser sé um mas o valor ¢ muito
grande ... e hd 3 pessoas que comem 16 vezes fastfood, isto
também altera a média ...

Avruno: Mas quem € que come 28 vezes fastfood por més?!?

P: Isso interessa, Anténio? Lembra-te que o questiondrio era
anénimo porque o que interessa € o conjunto, estamos a estudar
a turma e nio os alunos individuais ...

Aruno: Eu sei, professora, mas fogo ... dd mesmo curiosidade
em saber ...

P: Bom, vamos l4 ... entdo porque € que neste caso a moda é
tdo diferente da média?

Avrunos: Porque hd uma grande diferenga nos valores. Nés
calculamos a amplitude e vimos que é muito grande. Porque h4
valores muito diferentes ...

P: E como é que chamamos a essa situaciio!

Aluno: H4 valores muito dis-per-sos! A diferenca entre o
mdximo e o minimo € muito grande ...

P: Pois é! E tém mais alguma coisa dizer?

AruNa: Nés achamos que aqui na nossa turma nem todas as
pessoas se estdo a alimentar bem. Achamos que jd estd um
bocado mal e que deviam mudar os hébitos alimentares ...

P: Muito bem! Entdo vdo investigar esse assunto mais um
bocado e vio escrever uma noticia para o jornal da escola sobre
o consumo de fastfood pela vossa turma! Tém de me enviar até
quinta-feira! Tudo bem justificado, ndo se esquegam!

A propdsito da altura dos alunos da turma

O grupo que estudou a altura dos alunos da turma escolheu
construir um gréfico de caule e folhas para representar os dados,
separando raparigas e rapazes. Note-se que este grifico consti-
tufa uma novidade para os alunos, mas foi usado por eles com
bastante rigor e pertinéncia.

Foi Marta quem fez esta apresentacfio, apoiada num acetato
previamente elaborado (figura 2).

MarTa: Nés lembrdmo-nos de comparar porque comegimos

a ver nos dados que havia diferencas entre as raparigas e os

rapazes... as raparigas so mais altas e isso vé-se bem aqui ... —
E aponta para o grifico.

P: Nesta turma as raparigas sdo mais altas que os rapazes ... isso

ndo € estranho!?

Marrta: Quando comega a pré adolescéncia, as raparigas come-
Cam a crescer mais ...

AvLuNo: Mas depois vamos ultrapassar ...

Aruno: Pois, os homens sio mais altos que as mulheres!

MaRrTa: Mas agora néo séo, agora somos nés! A maior parte das
raparigas tem 1,60 a 1,69 e os rapazes sé tem de 1,502 1,50 ...
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Figura 2. Acetato com tratamento da varidvel altura da turma

ALUNO: Mas a moda da idade dos rapazes e das raparigas € quase
igual, 56 tem 3 cm de diferenca ...

Marta: Mas somos nés as mais altas!

P: Os dados sdo os dados, os dados ndo mentem! E o que € que
a turma tem a dizer sobre este gréafico?

Aruna: Eu acho que o grifico estd bom, estd percetivel ...

consegue-se perceber bem a diferenca entre a altura dos rapazes
e das raparigas.

Aruna: Eu também gosto muito destes grificos, acho bom
termos aprendido estes gréficos!

P: Mas que informacio dd este grafico? Vamos ver agora no
gréfico da turma toda, que os colegas chamaram de unisexo ...

Marta: E como o grifico de barras! Até podemos vird-lo ao
CONtrdrio ...

Aruno: D4 a informacio que o 15 ¢ o mais frequente.
P: O 15 qué!?
Marta: Um metro e meio ...

P: Ah ... Vamos l4 ver ... temos de ter sempre muito rigor ao
ler o grifico, est4 bem! Nio € s6 dizer 15 ... Temos de saber do
que estamos a falar! Olhem 14 para os dados, sio dados de qué?

Marrta: Da altura ... € sempre um metro e tal ...

P: E quantos alunos tém altura entre um metro e meio e inferior
a um metro e sessenta’
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Alunos comecam a contar as folhas do gréfico para dar a
resposta:

ALuNos: So doze!
MARTA: S30 nove rapazes e trés raparigas!

P: E isso vocés conseguiam responder a partir do grfico de
barras?

ArLuNos: Sim, também podiamos ...

ALUNO: Mas no grifico de barras nio podiamos ver a moda, e
aqui podemos ...

P: Aqui podem ver a moda?

ALuNo: Sim, podemos ... estd ali, sdo as folhas que estdo repe-
tidas ...

P: Entéo porque € que podemos ver a moda neste gréfico e no
de barras nio?

Aruno: Porque este grifico mostra os valores da altura e no de
barras s6 mostra a barra toda inteira.

P: Muito bem! Entfo este grifico acaba por dar mais informa-
Gio, ndo é!

MarTa: E também é bom para fazer comparagdes, como aqui,
0s rapazes e as raparigas ... As raparigas mais altas ...

A propasito da separacdo do lixo

O grupo que estudou a pratica de separagio de lixo dos alunos
da turma optou por construir um gréfico circular. Foi Vasco
quem iniciou a apresentagfo (figura 3) , com base na projegio
do documento Word que inclufa a tabela e a digitalizacio do
grifico circular respetivo (figura 4).

Vasco: Nés escolhemos o gréfico circular porque gostamos dele,
achamos que é bastante organizado.

P: E o que vos parece este grifico!

Aruna: Eu acho que sim, que estd bem organizado. A legenda
estd boa... quer dizer ... eu acho que ndo devia ter os riscos,
devia ser s6 os quadradinhos com as cores. Mas as cores estiio
bem escolhidas, ndo repetiram nenhum como o outro caso que

vimos h4 bocado ...

Vasco: Os riscos foi s6 para fazer a legenda com a régua, assim
foi mais facil ...

AvLuNA: Sim, mas assim parece uma barra ... eu acho que devia
ter s6 os quadradinhos

Avruno: Eu niio percebo ¢ os valores. O setor amarelo tem
047
112%!

P: Isso pode ser? Um setor com 112%!?

AvruNa: Nio, ndo pode ... o mdximo é 100% e era se fosse o
circulo todo...

Vasco: Isto ndo é 112%... € 112 graus!
Aluno: Mas ndo parece! Eu acho que isso nfo estd bem feito!
P: Entio explica 14 a tua opinifo.

Aruno: Eu acho que nos setores nfo se deve escrever os dngu-
los... isso é s6 para fazer o gréfico. Eu acho que ali s6 devia estar
as percentagens ... assim € muito confuso e engana-nos ...

Aruna: Pois, eles puseram os dngulos com uma letra muito




de

€,

grande e quase nfo se vé as percentagens ...
P: Mas entdo tem a ver com o tamanho da letra?

Arunos: Nao! Eu acho que sé devem estar a percentagem
como est4 na tabela, isso € que interessa para comparar

ALUNA: Sim, o que interessa é saber que 38% das pessoas faz
sempre a separagio do lixo

P: E a seguir? Qual € o caso a seguir?

Vasco: E s vezes ... é o segundo caso, vé-se aqui no setor ama-
relo — e aponta para o setor.

ALUNA: A turma nfo estd assim muito bem.

P: O que é que o grupo conclui sobre a separagiio do lixo da
turma?

Vasco, lendo de uma folha: O aluno tipico da turma pratica
sempre a separagiio do lixo porque a moda € a categoria mais
frequente € sempre. O aluno tipico da turma nfio é amigo do
ambiente porque sempre nfo € a maior parte.

Aruna: Eu nunca imaginei que ainda houvesse pessoas que
néo separam o lixo!

P: Pois entdio vdo pesquisar alguma coisa sobre este assunto
e fazer a noticia do jornal mas com um grafico melhorado e
entregam na proxima quinta-feira ...

ALUNA: Mas com um grifico mais apresentével!

Avruno: Podiam pér as percentagens por fora do grifico ao lado
dos sectores.

R voz da professora

A professora Ménica Patricio explicou como organizou este
ano a abordagem 4 OTD no 6.° ano. Sendo adepta de tarefas
de investigacio, decidiu manter o mesmo espirito na estatis-
tica e planeou para tal um projeto que permitisse aos alunos
ter uma experiéncia enriquecedora relativamente ao que € um
estudo estatistico, no qual eles pudessem passar por todas as
fases e concluir sobre um assunto que os interessasse: «Quis
que se colocassem no papel do estatfstico!» — afirma.

eli2

Figura 3. Rlunos discutem sobre a apresentacao do
grafico circular.

Foi bem acolhida pelos alunos a ideia de caracterizar o aluno
tipico da turma. Considera que foi fundamental ter proposto
aos alunos temas de interesse que complementassem as ideias
deles sobre as caracterfsticas a estudar — muito focadas em
caracteristicas fisicas como a cor dos olhos, cabelo, ete. Isto
ampliou o conhecimento da turma e o alcance do estudo, e
enriqueceu o trabalho estatistico dos alunos que assim incidiu
sobre varidveis de natureza distinta. Apés a negociagio e dis-
tribuicio dos temas pelos grupos, passaram 2 fase de elaboracio
de instrumentos de recolha de dados, recolha propriamente
dita e tratamento dos dados recolhidos:

Prdtica de separagdo de lixo
Separagdo do Lixo M F Total F éncia relath F £ncia Relativa (%)
Sempre 4 6 10 10:26=0.38 38%
Quase Sempre 2 4 1 6:26=0.23 23%

As vezes 6 2 8 8:26=0.31 31%

R 1 0 1 1:26=0.04 4%
Nunca 0 1 1 1:26=0.04 4%
Total 13 13 26 1 100%

2 L Con 0{-4’ v/ LJ'L" al«,wr s
Sepone Lf Ao
2.
Tame OLJ" 6° G

Figura Y. Projecao de ecrd com tabela e grafico relativos a
separacao de lixo
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Proressora: Todos os grupos fizeram o seu questiondrio com as
questdes que iriam pedir aos colegas para responder. Fizeram jd com
algumas opgdes ... discutimos a vantagem das opgdes, que se tives-
sem opgdes de resposta isso iria facilitar a compreensio das pessoas
e, depois, o tratamento dos dados. Puseram opcties mas deixaram
sempre um espago para Outros, para se poder conhecer a resposta
de quem nio se enquadrava nas opcdes, vimos a importincia disso.
E discutimos as questdes: Serd que as questdes estdo bem formula-
das? Serd que todas as pessoas vio perceber? E melhordmos ...

Na fase da contagem dos dados é que houve muitos problemas ...
eles enganavam-se muito, as contas nio davam certo, tinham de
repetir muitas vezes ... mas foi importante passarem por este tra-
balho, para perceberem como € importante serem organizados e
sisterndticos. Foram guardando tudo, as contagens, as tabelas. Eles
ndo estavam familiarizados em fazer as tabelas mas eu expliquei
um caso em grande grupo e eles 14 foram fazendo. Expliquei tam-
bém aqui o que sfo as frequéncias relativas ... e as percentagens.
E eles foram fazendo e eu tirava dividas quando havia nos grupos.
Foi 0 mesmo com o grifico circular e o grifico de caule e folhas.
Aparecerem porque se adequavam a uma varidvel e eu fui expli-
cando quando vinha a propdsito. E correu muito bem a fase de
tratarem os dados, de calcularem as medidas, fazerem os graficos...
e, além disso, com estas aulas de hoje de discussio, eu também
estava descansada porque sabia que terfamos oportunidade de ver
tudo e corrigir algo que ndo estivesse bem e melhorar. Por isso é
que também lhes pedi hoje tantas explicages ... para ficar tudo
claro, bem esclarecido, com esta discussio muito rica. Hoje foi o
culminar de tudo.

Ao focar-se nas aulas das apresentactes, destaca-se a preocu-
pagdo da professora com discutir e clarificar os conhecimentos
estatisticos usados e também com o desenvolvimento da litera-
cia estatistica dos alunos:

Proressora: Pretendia que eles divulgassem o trabalho feito, sabia
que eles estavam muito entusiasmados e ansiosos para contar uns
aos outros. E tentar puxar por eles e desenvolver o sentido critico
deles relativamente a se o que fizeram estava bem, se o que os cole-
gas fizeram estava bem ... se as tabelas estavam bem construidas,
se as medidas estavam bem calculadas, se os grificos estavam bem
feitos, tentar relacionar os dados com o contexto ... e puxar a parte
mais do cidadio informado, puxar pela literacia estatistica. Claro
que eles ainda ndo tinham uma base muito sélida de argumentaciio
mas agora vao pesquisar e espero que quando escreverem a noticia
para o jornal jd saibam melhor argumentar. [para o jornal] Vamos
talvez s6 escolher os temas mais gritantes, onde ha situages mais
assustadoras (...) Peco-lhes que eles baseados nas pesquisas que
efetuaram e suportados na informagio estatistica que recolheram,
escrevam sobre a turma e fagam sugestdes para melhorar os proble-
mas que encontraram.

Em jeito de balango, sublinha a importancia do processo vivido
pelos alunos e também os conhecimentos que adquiriram, de
estatistica e da propria turma:

Proressora: Eu acho que lhes deu uma visdo fantdstica de como
se trabalha em Estatistica .... O que € fazer um questionsrio, como
se recolhem os dados, as dificuldades que existem na recolha e na
contagem dos dados ... eu acho que eles ficaram jd com uma ideia
muito presente de tudo isso. E ficaram também com um conheci-
mento muito completo das caracteristicas da turma ...eles valori-
zam muito isso e € importante para eles conhecerem-se melhor e
poderem tomar decisdes sobre os seus habitos.

™ Educagao e Matematica

A voz dos alunos

No final das aulas ficaram seis alunos comigo, um de cada grupo,
para uma breve entrevista coletiva. Foram uninimes em subli-
nhar a importincia do estudo realizado, reconhecendo que este
lhes permitiu ficar a conhecer melhor a turma e alertar para
aspetos que desconheciam. Foram falando a vez:

MicugL: Nés gostdmos muito destas aulas... foram muito inte-
ressantes ¢ completas. Nfio tivemos s6 de usar ldpis e caneta e
escrever, ndo. N6s pudemos usar o computador, levar esta ativi-
dade para fora, para casa, fazer trabalho de grupo, experimentar
muitas outras técnicas de trabalho ...

Soria: Cada um de nés podia dar as suas opinides ...

Anprela: E aprendemos coisas novas para nés, porque nés
ainda nfo conheciamos esta matéria, ndo conheciamos tantas
coisas assim da Estatistica ...

FiLipa: Néo sabfamos bem o que era a Estatistica e agora jd
sabemos ....

ANa Luifsa: Eu queria dizer que a Estatistica é um estudo que
nos permite conhecer melhor um certo assunto, permite-nos
apurar mais esse assunto, que neste caso foi a nossa turma ...

Solicitados a exemplificar o que de fato aprenderam sobre a
turma, surgiram diversas respostas que apontam para aspetos
muito concretos, alguns dos quais suscitam preocupactes que
mereceram comentdrios dos alunos, que assim tornam perti-
nentes as conclusdes a que chegaram:

FiLipa: Conseguimos conhecer mesmo melhor os nossos cole-
gas ...

AnDpreiA: Por exemplo, o nimero de irmaos ...

ANa Lufsa: A mim a profissio futura surpreendeu-me muito.
Eu nunca pensei ... H4 alunos aqui com profissdes futuras
muito dispersas ... Surpreenderam-me muito porque nés nio
estdvamos 2 espera, foram assim profissdes fora do normal!

FiLipa: E sobre a internet ... concluimos que hd muita gente
que passa tempo demasiado nas redes sociais ... a maior parte
passa duas horas por dia! E isso, € muito tempo. Porque nés pre-
cisamos de nos preocupar mais em brincar, estudar, em TPCs ...

Sor1a: E cada grupo ficou a saber muito bem as dificuldades que
os outros tém... Por exemplo, eu acho que o estudo do agregado
familiar me tocou um bocadinho porque ... saber que uma pes-
soa vive sozinha ... nfo vive sozinha mas nio tem os pais por
perto, amh ... pronto, isso tocou-me ...,

MicuEL: Também fiquei chocado ao ver que houve uma pessoa
que disse que ndo estudava, que nio estudava nada ... pds zero
horas! Espero que essa pessoa veja que os outros colegas estu-
dam, pronto ... um tempo varidvel por dia mas estudam todos

... € que assim essa pessoa jd queira estudar também.

ANDREIA: E 0 niimero de refeigdes de fastfood ...

Soria: Sim, hd uma pessoa que disse que comia 28 refeigdes
por més. Isso significa que no més de Fevereiro vai todos os dias
comer fastfood. Essa pessoa vai ter de ter muito cuidado com a
sua alimentacio porque sendo vai ficar obesa ....

Vasco: Nés agora também vamos investigar mais, a professora
de Matematica pediu, e tentar arranjar solucbes para podermos
tentar acabar com os aspetos negativos da turma.
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Fast-food em excessol?... Ndo obrigado.
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frequente, verificado por
38% dos alunos da turma,
como podem verificarne . =
grafico ao lado, no entanto a média & ingerir 5,5 refeiches de fast-
food por més.

A diferenca existente entre @ média e a moda ocorre, pois os

mdximo e minl tdo muito afastad do um
elevado nimero de alunos {62%) a ingerir valores muito acima de
uma refeicio de fast food por més, nimero que seria o
aconselhdvel.

Este aspecto é preccupante porgue hd alguns alunos a comer
excassivas refeigdes de fast-food. Este tipo de alimentagio pode
causar virias doengas, tais comao: obesidade, doencas
cardiovasculares, cancro, etc.

Querlamos alertar os alunos desta turma para a necessidade de
mudar os hébitas alimentares e fazer uma alimentago sauddvel,

Moticia de ultima horall

gundo os g ios a que
6°.6 recicla mas ndo recicla o suficiente |

Ficémos muito satisfeltos porque houve dex pessoas (38%) que fazem
“sempre” o separagio de lixo e outras seis (23%) que o fozem “quase
sempre” Lo que dd um total de 61% dos aluncs a fazer a separagdio
de lixo.

que a furma do

Se observarmos o grifico
veremos que a malor parte
da turma o faz, o que nos
deixa muite contentes ,mas
também ficdmos um pouco
descontentes porque o
outra parte da furma
recicla sé “3s  vezes”
o * & ainda plor

A separagiio de lixo

®iempre ®guase sempre © Asvezes Srammente ¥ nunca

“nunca”, o que & muito prejudicial para o planeta por isso temos que
gjudar e alertar]

Sei que pensas que um pacote € insignificante mas se todos fizerem o
mesmo que tu }d ndlo inds pensar a mesma coisa.

A reciclagem de lixo & uma aglio das mais importantes para o questio
ambientallll Ndo deites o lixe na rua ou pela janela do carro. Colabora
com a limpeza e sadde da tua cidade. Temos que nos adequar & nova
realidode mundial, ao aquecimento global & tentar remedior os tempos

Dormes horas suficientes?

0 n.? de horas de sono dos alunos do 6.2

Eageoyge
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Com base no estudo que real d i bre o aluno tipico
da turma do 6%, concluimos que o aluno tipico da turma dorme em
média 9 horas e o valor que separa o niimero minimo de horas
dormidas e o numero miximo de horas dermido sio 5 horas.
Mas também hd 31% dos alunos que dormem entre 6a 7,5,
Estes valores so preocupantes porque um aluno que tem entre 11a
13 anos deveria dormir de 8 a 10 horas.
Estes factores tém maleficios com a falta de atengdo e falta de
concentragio. Estes factores tém consequéncias tais como nos

ltad I mau

Grupo 3: Vasco, Maria, Manuel e Dora

completa, variada e equilibrada.
Grupo 1: Marta, Sofia, lgor & Dominik,

Figura 5. Trés noticias elaboradas pelos alunos para o jornal da escola

Andreia: A reciclagem!
Vasco: As horas de sono! H4 alunos que dormem muito pouco ...

Firipa: E outros que dormem demasiado! Eu nunca pensei que
aqui houvesse alunos que dormissem 11 horas, porque ... tem
de se deitar muito cedo, tem de se deitar para af s 8 horas da
noite porque nés temos aulas as oito e quarto ...

MicueL: O meu melhor amigo vive em Valverde e ele tem de
apanhar o autocarro para vir para a escola. Ele acorda muito
cedo, para af as seis, e por isso ...

Vasco: Isso vai influenciar os estudos porque uma pessoa nio
vai ficar tfo atenta nas aulas ...

Ao perguntar-lhes como tinham conseguido saber tantas coisas,

referiram-se sem hesitacdes ao processo seguido e caracteriza-

ram-no com quatro fases: a escolha dos temas, construciio dos

questiondrios e obten¢do das respostas, organizacio primeira

dos dados recolhidos em tabelas (contagem dos dados), cons-

truciio de tabelas de frequéncia, de grificos e cilculo de medidas.
A entrevista rematou-se com um balango global:

AnNa Lufsa: Foi muito interessante, foi uma experiéncia nova...
Deu-nos a conhecer ... deu-nos a descobrir uma melhor ideia
do que se passa, como sdo as pessoas, isso foi muito importante
porque deu-nos a conhecer ... vé ... «a parte de dentro» dos
alunos ¢4 da turma.

MiGuEeL: Ao conhecermos aqueles dados todos, podemos saber
coisas que nos ajudam a aproximar dos nossos colegas em vez
de nos afastar.

A concluir

Esta reportagem ilustra bem como estes alunos do 2.° ciclo se
envolveram e empenharam num trabalho estatistico signifi-
cativo. Para tal contribuiu a possibilidade de poderem ter um

em que nos preacupdmes pouca com o planeta.
6°2 Andrein, Beatriz, Leonardo e Marco

papel de relevo desde o inicio do estudo, logo na defini¢iio dos
assuntos a tratar, bem como o de percorrerem todas as etapas de
um estudo estatfstico, incluindo a divulgagio das conclusdes de
que aqui se d4 testemunho.

Sublinho que no decorrer deste trabalho, os alunos ela-
boraram instrumentos de recolha de dados, aplicaram-nos e
contaram e classificaram os dados recolhidos, tendo assim a
oportunidade de lidar com aspetos sensiveis do tratamento e
organizacio de dados dos quais sfo frequentemente privados.

Além disso, ao fazerem o estudo das varidveis com vista a
obter conclusdes e a fazerem a sua apresentacio, os alunos cons-
trufram tabelas, determinaram medidas e elaboraram grificos,
utilizando com significado os conceitos estatisticos que tantas
vezes, em muitos exercicios, lhes sio pedidos de forma 4rida e
desprovida de sentido.

Posteriormente os grupos redigiram noticias para o jornal
da escola, com foco nos assuntos considerados mais criticos
(exemplos na figura 5). E interessante notar que optaram por
incluir graficos feitos em computador nestas noticias, curiosa-
mente todos grficos circulares, denotando preocupacio com a
apresentagio — o que faz sobressair a importincia de o profes-
sor proporcionar aos alunos a oportunidade de aprenderem a
usar bem as tecnologias disponiveis para trabalhar em OTD.

Faco ainda notar que as escolhas dos alunos para as noticias
do jornal incidiram sobre temas que os caracterizam nfo fisica-
mente, mas sim do ponto de vista dos seus h4bitos. Recordo que
muitos destes temas foram sugeridos pela professora no inicio
do estudo, sendo uma das suas motivagdes o desenvolvimento
da literacia estatistica dos alunos. Sem dtivida que este estudo
lhes possibilita adotar uma atitude mais informada e critica
sobre aspetos essenciais da sua vida e que podem e devem ser,
desde cedo, por eles conhecidos.

Ana Paula Canavarro
Universidade de Evora
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Neste nimero desta revista temética dedicada a Estatistica e Probahilidades, consideramos pertinente discutir as alteracdes
programaticas relativas a Organizacao e Tratamento de Dados [0TD) que as metas de aprendizagem criadas pelo atual Ministério
da Educacdo pretendem sobrepor ao Programa de Matematica em vigor no ensino basico. Para tal, solicitémos a entidades

de releva no dominio da educacdo matematica que comentassem, de farma breve mas concreta, as propostas das metas de
aprendizagem relativas ao tema de OTD. Rqui ficam os respetivos testemunhos, datados de Dutubro e Novembro de ele.

Organizacao e tratamento de dados

0 tema DOrganizagdo e tratamento de dados [0T0] teve no
Programa de Matemaética do Ensino Basico [PMEB] uma
valorizacdo significativa relativamente aos programas de
1990-91, muito em especial no 1.° ciclo. 0 documento das metas
curriculares serve como lugar para uma introducao prematura e
despropositada da teoria dos conjuntos logo no infcio do ensino
basico. Nos 1.2 e 2.° anos de escolaridade as metas curriculares
apresentam no tema OTD dois subtemas: Representacdo de
conjuntos e Representacao de dados. No primeiro subtema do1.®
ano a meta e respetivos descritores sac:

Representar conjuntes e elementos

1. Utilizar corretamente os termos conjunto, elemento e as
expressdes pertence ao conjunto, nao pertence ao conjunio e
cardinal do conjunto.

2. Representar graficamente conjuntos disjuntos e os
respetivos elementos em diagramas de Venn.

(1.2 ano, OTO, p. 8]

No 2.° ano, para 0 mesmo subtema aparecem as operacfies com
conjuntos:

Dperar com conjuntos
1. Determinar a reunido e a intersecdo de dois conjuntos.
(1.° ano, OTD, p. 14)

0s autores das metas parecem assim ignorar o fracasso que foi a
experiéncia da tentativa de introdugdo da teoria de conjuntos na

Rinda as metas de Matematica ...

Tendo feito parte da equipa que procedeu ao ajustamenta do
programa de Matematica do Ensino Basico, nomeadamente no
tema Organizac3o e tratamento de dados [0TD), como especialista
desta area, justificava-se um olhar atento a proposta das Metas
de Matematica, apresentadas em 28 de Junho e postas em
discussao piiblica até 23 de Julho.

0 facto de nenhum dos autores destas metas ter formacao
Estatistica, pode ser sintomatico e justificar o facto de no tema
Drganizacao e tratamentao de dados [0TD], do documento colocado
3 discussan, se verificarem algumas situagdes menos claras
e conducentes a erros, ou até erradas, gue levou a Comissao
Especializada de Educacao [CEE] da Sociedade Portuguesa de
Estatfstica, de que faco parte, a elaborar um parecer sobre o tema
de OTD do programal
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1.° ciclo no final dos anos setenta do século passado em Portugal,
mas também a nivel internacional como comprovam diferentes
estudos sobre a introducdo da Matematica Moderna, Deste modo,
o estudo da OTD, que deveria servir para desenvolver nos alunos
a capacidade de compreensao e de producao de informacao de
natureza estatistica, com forte conexao com a realidade, é usado
como pretexto para abordar o assunto mais abstrato e de mais
dificil aceitacdo pelos alunos desta faixa etaria.

D planeamenta, realizagdo e andlise de investigacdes
estatisticas, como processo global, proposto no PMEB e que pode
constituir uma experiéncia formativa muito importante para os
alunos, & completamente marginalizado nas metas curriculares.
Rlém disso, a abordagem informal @ nocdo de probabilidade e a
ideia de aleatdrio que o PMEB indica gue seja realizada no1.° ciclo
sao eliminadas com o pretexto que nao pode ser devidamente
ensinado neste nivel.

Porqué esta desvalorizagdo da ligacao da disciplina de
Matematica [através da Estatistica) ao estudo de situacdes da
realidade? Qual a razdo para empabrecer o desenvolvimento
das ideias intuitivas dos alunos? Pargue se pretende de modo
t30 ligeiro repetir experiéncias que no passado se revelaram
desastrosas?

Coordenadores da equipa de autores do
Programa de Matematica do Ensino Basico

Lurdes Serrazina,
|odo Pedro da Pante

Neste documento da CEE, que pode ser consultado na pagina
da Sociedade Portuguesa de Estatistica, pronunciamo-nos sobre
algumas questdes de base, a par de algumas guestaes cientificas,
pontuais. De entre as questdes a que se tem dado mais enfase,
destacamos a discordancia pela inclusdo em OTD da referéncia
3 Teoria dos conjuntas e, contrariando o gue esta estipulado
no programa em vigar, a nao inclusao da referéncia a situacdes
aleatdrias logo nos ciclos iniciais.

Para elaborarem a versao final das metas, os autores tomaram
em consideracao algumas das sugestdes e recomendacies
do parecer elaborado pela CEE, infelizmente nao as seguindo
totalmente, pelo que é um documento que cantinua, guanto a
mim, a enfermar de situacdes preocupantes ou menos claras.

A titulo de exemplao e sem procurar ser exaustiva, transcrevo
algumas das recomendac@es da CEE que n&o foram tidas em
consideracan:
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Pagina 3 do parecer da CEE «A oprdo dos autares pela inclusdo
no tema de OTD da referéncia & Teoria dos Conjuntos, ndo nos

parece adequada. 0 termo primitivo 0rjunto e alguns das
conceitos que podem ser intraduzidos a este nivel de escolaridade,
como os de pertencs, inclusio e cardingl, s3o demasiada

importantes em Matematica e poderao vir a originar confusdes
graves caso sejam incluidos no tema de OTD. 0 problema .. >
P4gina 3 do parecer da CEE «E também uma opcao dos
autores terem deixado de lado as questdes relativas a .. eridos
feli acaso. Nao e essa a nossa opiniao. Veja-se, por exemplo, .. »
Pagina 5 do parecer da CEE «<(uando no ponto 11 os autores
se referem a representar ndmeros naturais em diagramas de
caule-e-folhas .. estdo a pensar em dados? Como & referido
na citacdo com que se inicia este texto, dados s30 mais do que
nimeros ... Pode-se sugerir que a varidvel a estudar seja de
natureza guantitativa discreta, o que satisfaz os ohjectivos dos
autores>. Coimentario Na versao final das metas os autares
foram parcialmente sensiveis & recomendacao anterior e
escrevem «Representar conjuntos de dados expressos na forma
de nidmeros inteiros n3o negativos em diagramas de caule-e-
folhas>>. Nao teria sido mais simples escrever «Representar
conjuntos de dados discretos em diagramas de caule-e-falhass»,
substituindo a linguagem matemética pela linguagem estatistica?
Pagina 8 do parecer da CEE «Quando, em Matematica, se esta
a representar pontas de R® num sistema de eixos cartesianos, nao
se estd a representar <=0 A situagdo & exactamente a opostal
Quando temos dados quantitativos bivariados utilizamos uma
representacao em sistema de eixos cartesianos para nos ajudar a
fazer a sua leitura e interpretacdo, As ferramentas da Mateméatica
s3o usadas na Estatistica, mas ndo fazem parte da Estatistica e
devem, m nossa opinido, ser enquadradas num tema apropriado
e nao em OTO>.

Metas curriculares ou o arrepio da investigagdo em
educacdo matematica

No parecer que a SPIEM produziu relativamente a proposta de
Metas Curriculares para a Matematica do Ensino Bésico [disponivel
em http://www.spiem.pt), muitos foram os argumentos

gue apresentdmos para sublinhar que este documento nao

e consentdnea com o atual Programa de Matematica e gue

reflete uma visdo muito pobre e desfasada do que é relevante

nas aprendizagens matematicas dos alunos dos nossos dias.

Rlém disso, tal visdo & até mesmo contraria aos resultados da
investigacdo reconhecida como credivel no dominio da Educacao
Matematica, tanto a nivel internacional como nacional.

Tendo em conta o foco desta revista, centramas este breve
comentério na area da OTD para ilustrar a nossa apreciacao
global. Optamas por nos referir apenas as Probabilidades, tema
gue tem merecido menos atencdo do que a Estatistica mas
que nao é de samenos importancia. Uma anélise superficial &
suficiente para concluir que as Metas Curriculares contrariam
0 Programa de Matematica em tudo o que diz respeito a este

Pagina 11 do parecer da CEE «No ponto 1], pressupde-se que
os dados estejam organizados em classes para se proceder a sua
ordenagao! Nao vemos essa necessidade ..

Pagina 13 do parecer da CEE «0s pontos1.,1.2 e 1.3 estdo
pouco claros e mal se percebe que o que os autores pretendem é
classificar os dados em qualitativos ou quantitativos e estes em
discretos ou continuoss>. [omentario Pensa gue e completamente
errada a opcdo que os autores insistem em tomar, na versao
final das metas, ao tentar estabelecer uma ligacdo entre a forma
como as varidveis se classificam em discretas e continuas a partir
da forma como se organizam em classes! As variaveis n3o sag
discretas ou continuas por se organizarem em classes da forma
como os autores sugerem, mas e precisamente o contrariol

Pagina 13 do parecer da CEE «Em 3.5 discordamas em absoluto
da necessidade de que <cada um dos casos possiveis ocorra
aproximadamente com a mesma frequéncia ..>. Nao se admitem
experiéncias realizadas com moedas viciadas ou dados truncados,
para ja ndo falar da maioria das situagies decorrentes do dia
a dia?! De acordo com o preconizado no ponto 3.6, 0s autores
pensam gue nao se pode utilizar os termos | ovavel,

J provavel, possivel, impossivel e certo sem se conhecer
aregra de Laplace. Ficamos restritos a um mundo muito limitado
onde quase nunca poderemos utilizar tais termoss»,

Notas

1 Ofacto de nao ser especialista em nenhum dos outros temas do
programa de Matematica, impede-me de comentar as propostas que os
autores das metas fazem sobre esses temas, ainda gue discorde que com
as metas se pretenda alterar um programa que esta homalogado e em
vigor.

Maria Eugeénia Graca Martins

Membro da Comissdo Esperializada de Educacio da
Sociedade Portuguesa de Estatistica

tema. Na realidade, o Programa propde que os alunos explorem
situaces aleatdrias que envolvam o conceito de acaso desde o
1.° ciclo, que usem de forma adequada conceitas relacionados
com a possibilidade de um determinado acontecimento e gue
as experiéncias aleatdrias fornecam contextos adequados para
a recolha e andlise de dados. No entanto, as Metas Curriculares
remetem as Probabilidades exclusivamente para o 9.° ano, em
formato condensado e com uma abordagem formal. 0 problema
com esta opcao nado e simplesmente o de atrasar a abordagem ao
tema. 0 problema essencial & que com este atraso se desperdica
a oportunidade de os alunos irem clarificando de forma
progressiva e adequada as suas concecdies intuitivas, tantas vezes
erraneas, perante as situaciies que a realidade Ihes colaca no
seu dia-a-dia. E este contacto que constitui a base fundamental
para o desenvolvimenta do raciocinio probabilstico e para o
reconhecimento do valor das probabilidades.

Notamos que o National Council of Teachers of Mathematics
nos diversos documentos que tem produzido com orientacdes
curriculares, defende que os alunos devem ser capazes de
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compreender e aplicar conceitos basicos de Probabilidades desde
0s primeiros anos até ao final da escolaridade nao superior.
Propde que os alunos iniciem o contacto com as Probabilidades
com a descricao de acontecimentos certos, provaveis ou
impossiveis, e prossigam cam a identificacdo da nogdo de
probahilidade como medida da tendéncia de um acontecimento,
a qual se pode até quantificar por processos adequados e
articulados com a realizacdo e analise de simulacdes diversas.
Estas perspectivas curriculares colhern o apoio da investigacao
a nivel internacional. Numa ampla revisdo de literatura intitulada

Metas curriculares ou a avestruz gue enfiou
a cabega na areia

A Comissdo de Acompanhamento do Plano da Matematica Il e do
Novo Programa de Matematica do Ensino Bésico (CR) exprime uma
vez mais o seu total desacorde com as Metas Curriculares para a
Matemnatica do Ensino Basico, Este conjunto de metas & incoerente
com o Programa de Matemética do Ensino Basico [PMEB] em vigor,
homologado em 2007 e generalizado em 2009/2010. Alem disso,
estas metas contrariam fartemente todo o trabalho que tem sido
feito, junto dos mais de mil agrupamentas de escalas/escolas
nao agrupadas desde ha varios anos, num esforgo conjunto de
professores [de varios niveis de ensino], drgdos de gestao e
membros da sociedade em geral para melherar as préticas letivas
e as aprendizagens mateméticas dos alunes, a luz do PMEB e da
investigacao consolidada em Educacdo Matematica.

Na realidade, a promocao das capacidades transversais.
t30 valorizadas no PMEB, tem sido uma marca recorrente das
praticas de ensino da Matematica gue comecou 3 revelar alguns
frutos nas aprendizagens dos alunos, Para tal, convergiram
praticas de ensino que se afirmaram, entre outros aspetos, pela
diversificacao das tarefas propostas aos alunas, enriquecendo-se
o reportério dos exercicios com tarefas de natureza mais
aberta e problematica, contextualizadoras e integradoras dos
conhecimentos matematicos em exploragao.

Somos assim especialmente sensiveis ao facto de as Metas
Curriculares inexplicavelmente desprezarem a realizagao de
projetos pelos alunos, nem sequer os considerando no dominio

Resolver problemas envolvendo ..

Nesta seccao de pontos de vista falaremos das Metas Curriculares
relativas a 07D, comecando com um objetiva geral, para nds de
grande importancia e que ndo podemos dissociar de qualguer
outro tema matematico: Fesolver problemas. Este objetivo
aparece no documento das Metas Curriculares seguido apenas

de um descritor, na maior parte dos subdominios: Resolver
problemas envolvendo .. . Voltamos & introdugao e procuramos

18 Educacio e Matematica

Research in Probability, publicada em 2007 no Second handbook
of research on mathematics teaching and learning, da autoria

de Jones, Langrall e Mooney, pode ler-se que «<existe um amplo
consenso de que o ensino da Probabilidades deve comegar nos
primeiros anos de modo a proporcionar a construcao de intuicdes
sélidas e enraizadas no contacto com experiéncias aleatdrias>>
(p.309). Mas a intencionalidade subjacente a este resultado

da investigacao é algo que os autores das Metas Curriculares
parecem desconhecer ou querer ignarar,

A direcao da SPIEM,
Leonar Santos, Ana Paula Canavarro, Antdnio Domingos,
Joana Brocardo, Rosa Antdnia Ferreira

da Estatistica. Destacamos que os projetos estatisticos s@o
apontados como fundamentais nas orientacdes curriculares
de muitos pafses, em particular em Portugal que reserva ao
planeamento de uma investigacao estatistica uma importancia
crucial, valorizando-se o papel do aluno desde a eleicdo da
problematica a estudar e elaboracgao das questdes até a
divulgacao das conclusbes obtidas.

Mas o entendimento das Metas Curriculares parece ser outro.
Para os seus autores, a Estatistica surge como um dominio
de aplicacan de procedimentos padronizados e rigidos para 3
determinacdo de medidas (por exemplo, a média de um conjunto
de dados numéricos @ identificada como o quociente entre a
soma dos respetivos valores e o nimera de dados) e o uso dos
conhecimentos estatisticos é feito no quadro da resolucdo de
problemas especificos no qual é ignorado o papel do alung e a
relacao que ele deve desenvolver com o conhecimento estatistico
- o qual lhe deve proporcionar, recardamas, a possibilidade
de se tornar um cidadao capaz de lidar com a realidade a sua
volta de forma informada, fundamentada e ritica. € caso para
perguntarmas: Conhecerao os autores das Metas Curriculares o
conceito de literacia estatistica ou ndo quererdo considera-lo por
nao se poder determinar por via procedimental?

Comissao de Acompanhamenta da Plano da Matematica e Novo Programa de Matemati-
ra do Ensino Basico

L.eonar Santos, Ana Paula Canavarre, Elvira Santos, Manuela Pires,
Maria Helena Martinho, Nélia Amado e Rosa Antania Ferreira

algo sobre as Capacidades Transversais [PMEB], chamadas agui
de temas transversais, e nada, nenhuma referéncia a Resolugdo
de Prablemas. Estranhamos, ou talvez nao, e considerando que a
intencao seria tratar-se de um documento bastante estruturado
e com principios pedagdgicos bem explicitos, assim como com
descritores bem precisos, ainda nos faz estranhar mais.

Veja-se entdo o dominio OTO: ndo € muito extenso, o que
nos permitiu uma analise transversal dos trés ciclos. A titulo
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Introducdo

A comunicaggo social utiliza frequentemente gréficos para ilus-
trar artigos e tornar os seus pontos de vista mais convincentes.
Ler e compreender este tipo de informago é, portanto, uma
componente essencial da literacia estatistica.

O projeto ALEA — ACAO LOCAL DE ESTATISTICA APLICADA (www.
alea.pt) foi criado precisamente com o propésito de criar ins-
trumentos relacionados com a compreensdo, a utilizagio e o
ensino da Estatistica, destinados essencialmente aos docentes
e alunos do ensino bésico e secunddrio; €, pois, um instrumento
para a literacia estatistica neste contexto. A sua aciio € exercida
fundamentalmente através de paginas web, com a divulgacio
de diversos contetidos: os cursos de Nocdes de Estatistica e de
Nogdes de Probabilidades, as fichas com atividades, tarefas,
notas e propostas destinadas a sistematizar a formacdo basica
de Estatistica a nivel elementar (ActivALEA), os dossiés
didéticos sobre temiticas variadas, a informacio estatistica do
INE, os jogos didéticos e cartoons humoristicos, os desafios do
ALEA etc.
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Os desafios do ALEA sio problemas relativos a questdes
do dia a dia, baseados em noticias publicadas em 6rgdos de
comunicacio social, ¢ destinam-se a alunos do ensino bésico e
secunddrio. Cada desafio tem dois niveis de dificuldade: nfvel 1

— 56 para alunos do ensino bésico e nfvel 2 — para qualquer
aluno. H4 prémios, sorteados entre os alunos que respondem
acertadamente. Os prémios sio enviados para as escolas dos
alunos premiados.

As questdes dos desafios sdo, em geral, acessiveis, exigindo
aos alunos conhecimentos elementares de Estatistica. Na sua
maioria, os problemas envolvem a leitura de dados de uma
tabela efou graficos, bem como a sua interpretacio, o cslculo
e interpretaciio de percentagens, o cdlculo e propriedades das
medidas de localizaciio e o calculo de probabilidades. E também
frequente serem colocadas questdes a partir dos titulos ou afir-
magdes constantes nas noticias, para que os alunos reflitam e
analisem a utilizagio correta ou incorreta das estatisticas efou
da Estatistica pelos érgaos de comunicaciio social.
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Figura 1. Pagina dos desafios

Desde o infcio desta iniciativa foram ji apresentados 35
desafios envolvendo temas como As Energias do Século XXI,
Mulheres ao Poder, Audiéncias de TV, Satide, Procura de Trabalho,
Divércios, etc. E lancado, em média, um Desafio por periodo
letivo.

A pagina principal dos desafios estd no enderego: http://
www.alea.pt/html/desafios/html/desafios.html e a sua imagem
¢é apresentada no ecrd descrito na figura 1.

As respostas sdo enviadas diretamente através desta pdgina
dos desafios. Logo a seguir as questdes colocadas, surge um texto
com a indicagio responder ao problema de nivel 1 ou responder
ao problema de nivel 2. Ao clicar nesse texto, surge a caixa de
resposta. Nessa caixa, os alunos registam o nome, ano de esco-
laridade, turma e escola que frequentam, escrevem as respostas
as perguntas colocadas e no final carregam no botdo Enviar a
Tesposta.

A participaciio nos desafios tem crescido ao longo do tempo.
No ano letivo 2011/2012, participaram, em média, 1500 alu-
nos por desafio, pertencentes a cerca de 100 escolas nacionais.
Dos alunos participantes, 84% responderam ao problema de
nivel 1, sendo, assim, significativamente maior a participacio
dos alunos do ensino bésico. De notar ainda que a maioria das
respostas aos problemas de nivel 1 sdo enviadas em tempo de
aula, enquanto as respostas s questdes de nivel 2 sdo enviadas
maioritariamente fora do tempo de aula.

Os resultados da participacio dos alunos e respetivas escolas
nos desafios sdo publicados no site do ALEA. O niimero de
respostas corretas em cada nivel corresponde ao nimero de
alunos que responderam corretamente a pelo menos duas das
trés questdes colocadas.

De seguida, a titulo de exemplo, sdo apresentadas algumas
questdes colocadas nos desafios e comentadas respostas dadas
pelos alunos.
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A leitura de dados de uma tabela e/ou graficos, bem como
a sua interpretacao

No desafio n.® 27 Casamentos sdo apresentados dois graficos
com dados relativos ao niimero de casamentos catélicos e
nimero de batizados no Patriarcado de Lisboa entre 1992 e
2008 (figura 2).

A partir da informaciio contida nos grificos anteriores, é
pedido aos alunos que respondam a trés questdes (em cada
nivel).

Destacamos as duas primeiras questdes de nivel 1, em que se
privilegia a leitura atenta dos gréficos e a reflexdo sobre uma das
afirmacdes constantes no artigo do jornal.

Nivel 1

Questdo 1: Nos graficos anteriores hd uma incorrecio na
escala. Na escala horizontal ou na escala vertical? Justifica
a tua resposta.

Questdo 2: Na noticia afirma-se que «Em 2008, o nimero
de casamentos catdlicos no Patriarcado de Lishoa caiu
para 3456, menos 4843 do que dez anos antes.» De acordo
com o grafico respeitante ao niimero de casamentos, esta
afirmagdo é verdadeira? Justifica a tua resposta.

Uma percentagem elevada dos alunos participantes identifica
a incorregiio nos gréficos e o etro na afirmagio do jornalista:

«1 — A escala que estd errada € a horizontal porque estd
representada a mesma distincia mas com ndmeros diferentes.
Por exemplo, a distincia entre 1992 e 1998 é a mesma que a
representada entre 1998 e 2000, no entanto, a primeira repre-
senta 6 anos e a segunda representa 2 anos».
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Figura 2. Fonte: Didrio de Noticias in ALEA

«2 — A afirmacfio € falsa. A diferenca do ndmero de
casamentos registados entre 1998 e 2008 foi 5404, ou seja,
8050-3456=5494.»

Neste mesmo desafio, as questdes de nivel 2 assentam tam-
bém em afirmagtes da noticia, mas envolvendo percentagens,
a leitura de uma tabela e o cdlculo de probabilidade.

Nivel 2

Queestdo 1: No titulo da noticia afirma-se que «Casamentos
catdlicos baixam 62% em 10 anos (entre 1998 e 2008)». De
acordo com o grifico, a afirmacio é verdadeira? Justifica a
tua resposta.

Questdo 2: Na noticia € ainda referido que os dados do
Patriarcado de Lisboa referentes ao periodo 1998 - 2008,
confirmam a tendéncia de redugfio ji verificada pelo
Instituto Nacional de Estatistica (INE), em todo o Pais. Na
tabela seguinte sdo apresentados os dados registados pelo
INE em 1998 & em 2008:

N.° de casamentos catdlicos N total de casamentos em

em Portugal Portugal
1998 ™ E4Y b6 598
2008 1920 43 228

2.1. Com base na informaciio disponivel, indica se as afirma-
¢Oes seguintes sio corretas (para cada afirmacio, responde
«Sim» ou Nfo»).

(A) De 1998 para 2008, verifica-se uma descida quer no n.”
de casamentos catélicos, quer no n.® total de casamentos
em Portugal.

(B) Em 1998, cerca de 67% dos casamentos celebrados
em Portugal foram casamentos catélicos; em 2008, apenas
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44,4%, aproximadamente, dos casamentos celebrados em
Portugal foram catélicos.

2.2. Se perguntares a um casal que casou em 2008 se o seu
casamento foi catélico, qual a probabilidade de a resposta
ser «sim»!

Na primeira questdo pretende-se chamar a atencio dos alu-
nos para a utilizagio dos valores percentuais no tratamento
jornalistico.

Ha muitos alunos a fazerem os mesmos cdlculos e com opi-
nides contrarias no que respeita 4 veracidade da afirmagio, mas
a maioria ndo considera verdadeiro o titulo da noticia, tendo
em conta a regra de arredondamento que aprenderam. Alguns
exemplos de respostas:

«1— A afirmaciio € falsa, porque: 8950-3456= 5404, 5404/8050=
61,4% € quase verdade.»

«1— A afirmaciio € falsa, porque nao baixara 62%, mas sim 61%.
Com a regra de 3 simples, podemos exemplificar 8950 casamentos
como 100% e 3456 casamentos como 38.61% que arredondando
fica 30%. De 100% para 39% (arredondado) sdo 61%. Entfo des-
ceu 61%.»

«1— Sim, € verdadeira pois houve um decréscimo de 62% no inter-
valo de dez anos, de 1998 a 2008. Temos 8950 casamentos em 1998
e em 2008 temos 3456 ou seja houve um decréscimo de 5404 casa-
mentos que corresponde a 62% (valor aproximado por excesso).»

Na iltima questio, os alunos que correspondem positivamente
utilizam explicitamente a regra de Laplace ou a regra de trés
simples.
«2.2. Usando a Lei de Laplace:
P (Ser um casamento catélico) = 19201/43228= 0,44= 44%
19201 =N.” de casamentos catdlicos realizados em 2008;
43228=N.” total de casamentos, quer sejam catélicos quer
nio, realizados em 2008;
R: Se perguntar a um casal que casou em 2008 se o seu casa-
mento foi catdlico, existe 44% de probabilidade de dizer Sim.»

Calculo e propriedades da mediana

O desafio n.° 25 Audiéncias de TV apresenta um grifico com

os valores das audiéncias na semana de terca-feira, dia 13, a 2*

feira, dia 19 de janeiro de 2009, dos canais da televisdo portu-

guesa: RTP1, RTP2, SIC, TVI e dos canais de Cabo (figura 3 ).
A partir daqui, os alunos terfio de responder a trés questdes

conforme o nivel de ensino:

Nivel 1

Questdo 1: Na semana considerada, houve algum dia em que
dois canais tenham registado o mesmo valor de audiéncias?
Em caso afirmativo: a) Quais foram esses canais! b) Em que
dia tiveram o mesmo valor de audiéncias?
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Questdo 2: Considera a seguinte afirmacio: Na semana
considerada, a TVI manteve a lideranca das audiéncias
em Portugal, perdendo apenas num dos dias, para a SIC.
Concordas! Justifica a tua resposta.

Questdo 3: Na semana considerada, qual foi a média dos
valores das audiéncias da RTP27 Justifica a tua resposta.

Nivel 2

Questdo 1: A partir da informagio contida no grifico de
linhas, calcula para cada dia da semana a diferenca entre os
valores das audiéncias entre a RTP1 e a SIC:

RTPI |siC
278 P41 B7

Oiferenca

3 Feira

4° Feira

5° Feira

&° Feira
Sabado

Demingo

2° Feira

Questiio 2:

a) Calcula a mediana das diferengas obtidas na questio
anterior.

b) O valor da mediana ¢ positivo ou negativo? Tendo em
consideracio o valor da mediana e sem olhares para os valo-
res da tabela, podes dizer qual dos canais, RTP1 ou SIC, teve
mais dias com maior audiéncia? Explica o teu raciocinio.

Com estas questdes pretende-se chamar a atenciio para a explo-
ragdo dos conceitos de percentagens, mediana e média. Em
particular, a pergunta dois do nivel 2 chama a atencio para o
cdleulo da mediana. Em concreto, pede-se aos alunos para cal-
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cularem a mediana das diferencas entre os valores das audién-
cias da RTP1 e da SIC ¢, tendo em consideraciio o valor obtido
para essa mediana, refiram se é ou ndo possivel afirmar qual dos
canais teve mais dias de maior audiéncia. Note-se que se pede
aos alunos que nfo olhem para a tabela mas permite-se que
relacionem este valor da mediana com a informagéio dada pelo
grafico, Mais de metade dos alunos responde corretamente que
a mediana das diferencas das audiéncias € nula, mas s6 alguns
concluem articulando o valor da mediana com a informacio do
grifico, que «ambos os canais televisivos (RTPr e SIC) tiveram
0 mesmo nimero de dias com maior audiéncia, pois a mediana,
medida de localizagfio, indica o valor que estd no meio de todos
e, sendo igual a zero, conclui-se que o nimero de vezes em que
a diferenga é negativa (significando, portanto, que a SIC est4
a frente da RTP1) € igual ao nimero que vezes em que esta é
positiva (estd a frente a RTP1).»

Alguns alunos do ensino secundirio, apesar de calcularem
corretamente o valor da mediana, nio tiveram em considera-
Ao a informagdo transmitida pelo grifico e avancaram com
algumas hipéteses muito interessantes e que problematizam o
conceito de mediana. Alguns exemplos:

«O valor da mediana nfo é positivo nem negativo, é nulo. Ndo ¢
possivel dizer qual dos canais teve mais dias com maior audiéncia.
Os dados negativos significam que a SIC obteve maior niimero
de audiéncias num dia e os positivos significam que foi a RTPr.
Apenas sabendo que o valor da mediana & o, s valores das posigoes
1, 2 e 3 apenas poderdo ser negativos ou nulos e os valores das posi-
¢Bes 5, 6 e 7 positivos ou nulos. Deste modo poderfio existir virias
possibilidades para que fosse um canal ou outro a ter mais dias de
maior audiéncia.»

«Visto que a mediana € o valor central da distribuicio dos dados,
ap6s ordenados os elementos da amostra: 50% dos elementos da
amostra s30 menores ou iguais'a mediana e os outros 50% sio maio-
res ou iguais & mediana. Se os restantes dados ndo fossem iguais a o,
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a mediana, poderfamos saber qual dos canais teve mais dias com
maior audiéncia, contudo sem o apoio na tabela nada é possivel
concluir.»

No caso da resposta que se apresenta de seguida, o aluno j4
teve em consideragiio o grifico e ndo tira grande proveito da
mediana. Alids, a sua opinifio final parece estar mais associada
ao conceito de média:

«=7.5; -3.5; -1.2; 0; 0.6; 1.1; 3.7

Mediana: o

RTP1 — Na Ter¢a, Quarta e Segunda obteve maior audiéncia, mas
56 se destacou a diferenca registada na Terca Feira.

SIC — Na Quinta, no Sdbado e no Domingo obteve maior audién-
cia, mas no Domingo houve uma diferenca mais acentuada.

Na minha opinido, a SIC foi o canal que teve mais audiéncias. No
entanto, ambos os canais tém o mesmo ndmero de dias com mais
audiéncia.»

Curiosamente, ou talvez nfo, a diferenca das médias dos valores
das audiéncias da RTP e SIC ¢ diferente de zero, como se pode
observar a partir do quadro seguinte:

RTP SIC

3ofeira | 278 241

Ye feira 25.3 247
Sefeira | 247 25.9
befeira | 253 25.3
Sabado 23.2 6.7
Domingo | 226 301

g°feira | 257 24.6
Media c4.94 25.91
Mediana | 253 25.3
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Os dados desta noticia deram também origem a uma ficha —
ActivALEA, intitulada Dados de Audiéncias da TV, em que se
integram algumas questdes deste desafio e se aborda o cilculo e
propriedades da média e da mediana, entre outros tépicos.

Percentagens, Média e utilizacao da Estatistica no texto
jornalistico

O desafio n.? 33 — Incéndios flovestais tem por base uma noticia
publicada no Jornal de Noticias que apresentava dados sobre
os incéndios florestais registados no pafs até outubro de 2011
(figura 4).

Incéndios florestais. Ocorréncias e area ardida em 2011.
Selecionamos as questdes de nivel 2 em que, a partir da infor-
macio contida nos graficos de barras, sdo colocadas as questdes
que se seguen.

Questéo 1.

Indica a varidvel representada em cada um dos graficos.
Questdo 2: Em agosto, 0 nimero de ocorréncias diminuiu
relativamente ao més de julho. Calcula esse decréscimo,
em percentagem. Apresenta o resultado arredondado as
unidades.

Questdo 3: Esta noticia, onde se incluem os grificos apre-
sentados, tem como titulo «outubro com mais fogos do que
AgOSLO».

Utilizando apenas a informagio dada, apresenta um argu-
mento estatistico que justifique o titulo da noticia.

Quvimos ou lemos frequentemente referéncias a aumentos ou
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decréscimos em termos percentuais (0s combustiveis aumenta-
ram 8% nos tdltimos seis meses, os saldrios desceram 13% rela-
tivamente a 2010, ...). No entanto, nem todos os cidaddos tém
verdadeira nogdo dos valores absolutos correspondentes. Na
questdo 2 pede-se precisamente aos alunos o decréscimo, em
percentagem, do ndmero de ocorréncias registado em agosto
relativamente ao més de julho.

Cerca de metade dos alunos respondeu corretamente «o
decréscimo foi aproximadamente 9% porque (389/4367)%100
=9% sendo 4367-3978=389. Mas as muitas respostas erradas
recebidas comprovam a dificuldade dos alunos neste tépico.
Calculam bem a diferenca entre o nimero de ocorréncias entre
julho e agosto, mas o erro surge no valor absoluto correspon-
dente a 100%. H4 alunos que fazem corresponder a 100% o
niimero total de ocorréncias verificado desde o inicio do ano,
apresentando como resposta um decréscimo de 2%; outros
consideram a soma do niimero de ocorréncias de julho e agosto,
dando como resposta um decréscimo de 5%. H4 ainda alunos
que calculam o valor percentual do nimero de ocorréncias de
julho e do més de agosto relativamente ao n.° total de ocorrén-
cias desde o inicio de 2011 e depois calculam a diferenca entre
as percentagens obtidas... Estas situagdes estio representadas
nas trés respostas seguintes (pertencentes a alunos do ensino
secunddrio):

« 4367-3978=389

17743~ 100%
389-x
x=398%100/17743=2%(2,19).»

«O decréscimo percentual do n.® de ocorréncias de fogos florestais
em Portugal do més de julho para agosto foi de 5%.
(4367+3078=8345)

(4367-3978=380)
(389/8345% 100=4,661=5%).»

«17743 —— 100
4367 — X
X=25%

17743 —— 100
3978 — X
X=22%;

25-22=3%. O decréscimo foi de 3%.»

Na questo 3, solicita-se ao aluno que apresente um argumento
estatistico para justificar o titulo da noticia, tendo em conta
que os dados do més de outubro sdo apenas respeitantes aos pri-
meiros seis dias e o nimero de ocorréncias é inferior ao verifi-
cado nos trinta e um dias de agosto. Dos alunos que apresentam
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uma justificagio para o titulo, a maioria argumenta através da
proporcionalidade (exemplo de resposta 1) e poucos alunos uti-
lizam explicitamente a média didria do nimero de ocorréncias
como argumento estatistico (exemplo de resposta 2).

Exemplo de resposta 1

«Em agosto nfio houve tantas ocorréncias como em outubro como
pode afirmar esta estatistica: 3978 (N° de ocorréncias em agosto)
estd para 31(dias), assim como, x(a incégnita) est4 para 6(dias). O
resultado € aproximadamente 770 ocorréncias, o que é menor que
as 1582 ocorréncias nos primeiros 6 dias de outubro.»

Exemplo de resposta 2

«Em todo o més de agosto registaram-se 3978 incéndios o que d4
uma média didria de cerca de 128. Este valor é bastante inferior ao
valor observado em outubro (registaram-se 1582 incéndios nos seis
primeiros dias) e por isso cerca de (1582+6) 264 ocorréncias dig-
rias. Podemos entio dizer «outubro com mais fogos do que agosto.»

Nas respostas recebidas, houve ainda um grupo de alunos que
discordou do titulo porque o més de outubro ainda nio tinha
terminado e apenas era possivel fazer uma previsio e um outro
grupo de alunos que, concordando com o titulo, se limitou, a
fazer uma leitura dos dados constantes no gréfico e néio apresen-
tou qualquer argumento estatistico.

Notas finais

Uma andlise muito sucinta s respostas dos alunos nos desafios
ja realizados permite afirmar que as questdes que envolvem uma
leitura simples e direta de dados de um gréfico registam normal-
mente mais de 70% de respostas certas. Mas quando se solicita
ao aluno uma leitura e interpretacio da informacio dada, a
percentagem de respostas certas diminui consideravelmente.

Uma outra dificuldade identificada em varios desafios
prende-se com o cdlculo e interpretagiio de percentagens versus
nimeros absolutos. Nestes casos, a percentagem de respostas
erradas ronda os 50%.

A leitura e a interpretacio de dados organizados em tabelas
sd0 tépicos em que a maioria dos alunos do secunddrio cor-
responde bem. Nas questdes que envolvem o célculo direto
da média ou da mediana ndo evidenciam dificuldades e, nas
questdes que implicam a compreensdo dos conceitos e das suas
propriedades (questdes 2 e 3 de nivel 2 dos desafios n.° 25 e
n.°33, por exemplo), identificamos respostas que evidenciam
um conhecimento significativo das medidas em causa.

Emilia Dliveira
Escola Secundaria de Tomaz Pelayo
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Antdnio Domingos

Caros leitores

Neste nlimern tematico procuramos diversificar as propostas para a utilizacdo das tecnologias apresentando trés textos relacionados

com a Estatistica.

0 José Duarte mostra-nos que hé uma grande diversidade de applets na Internet, com aplicacdes para todos os niveis de ensino, onde

destaca as suas caracteristicas principais; 0 Rui Goncalo Espadeiro e o Paulo Correia mostram-nos como o GeoGebra possui ferramentas |
importantes para o estudo da estatistica, aprofundando as guestdes dos Recursos Educativas Digitais [RED] que ja abordaram em

nGmeras anteriores da revista; e eu proprio destaco o papel da calculadora grafica Tl-nspire no estudo da estatistica, procurando :

evidenciar algumas das potencialidades desta ferramenta na criacdo de ambientes de aprendizagem poderosos,
Esperamas assim cantribuir para que a comunidade de utilizadores destes recursos continue a crescer e desafiamos os nossos leitares a
dar-nos feedback das suas experigncias de ensino baseadas na utilizacao deste tipo de ferramentas em sala de aula.

Antanio Domingos amdd@fct.unl.pt Departamento de Matematica da FCT/UNL UIED - Unidade de Investigacda Educacda e Desenvolvimento

Estatistica dinamica

D tema Estatistica dos programas de Matematica dos ensinos
basico [atualmente incluida no tema designado por Organizacao
e Tratamento de Dados) e secundario, faz apelo a utilizacao

de tecnologia na medida em que as tarefas de organizacao e
tratamento requerem uma dose significativa de calculos. De facto,
a aceitacdo da utilizacdo da calculadora no campo da Estatistica
tem sido consensual. Numa primeira fase o cdlculo de medidas
estatisticas era realizado com recurso a calculadora, mas com
o registo da maioria dos calculos intermeédios em tabelas de
dimens3o mais ou menos significativa, e como resultado de
procedimentos quase sempre algaritmicos.

A introducdo de calculadoras graficas, no ensino secundario,
veio permitir um trabalho com conjuntos de dados estatisticos
mais complexos e o calculo de medidas estatisticas mais
sofisticadas, antes inacessiveis, assim como o ajustamento de
conjuntos de dados a madelos matematicos, procedimentos que
hoje sdo comuns em itens de exame nas disciplinas de Matematica
e de Fisico-Quimica.

Com a generalizacdo do acesso ao computador, a utilizacdo da
folha de célculo foi ganhando espago como o ambiente natural
para o registo e organizacao de dados estatisticos. A produgao
de gréaficos estatisticos tem sido também alocada a folha de
célculo em detrimento dos desenhos rudimentares feitos com
material de desenho, ou até mesmao quando comparados com os
graficos produzidos com a calculadora gréfica. Sera de salientar
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que a disponibilizacdo de indmeros tipos de graficos estatisticos
na folha de célculo deveria ter sido acompanhada de uma
sensibilizacdo para uma selecao critica do tipo de grafico mais
adequado a cada situacdo e a cada conjunto de dados, sendo esta
uma campet@ncia a que muitos alunos e professores ainda sdo
pouca sensiveis.

Existem ainda algumas applets relacionadas com aspetos
da Estatistica gue permitem desenvolver um trabalho mais
especifico, com um determinado tipo de representacdo ou com
a influéncia da variacao de alguns elementos num contexto
préprio, ou ainda para estabelecer relag@es entre duas medidas
estatisticas.

Um ambiente dindmico

Nos tltimos anos o GeoGebra tem evoluido no sentido de
disponibilizar funcionalidades que permitem uma integracao do
estudo da Estatistica num conjunto mais amplo de ferramentas
para o estudo da Matematica. Inicialmente tratou-se de um |
Ambiente de Geometria Dindmica (AGD] com uma componente
algébrica valorizada. Contudo, a partir da versao 3 o GeoGebra
passou a integrar uma folha de calculo e vérios comandos
relacionados com estatistica e prababilidades. |
0 conceito de Ambiente Dindmico, antes caracteristico da |
Geometria e da Algebra, passou a estender-se a Estatfstica. A |
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Figura 1. Representacao dindmica da média e da mediana
http.//mat.absolutamente.net/ra_e_med.html

variacao de um elemento para evidenciar padries, o estudo de
um elevado niimera de casos para validar ou refutar conjeturas,
ou a criagdo de imagens que sejam ilustracdes significativas de
conceitos ou relacdes, passaram a acontecer no dmbito do estudo
da estatistica ou de probabilidades.

Uma abordagem dindmica do estudo da estatistica pode
consistir na variagdo da amostra estudada para perceber
regularidades ou padrdes nas medidas ou nas representacaes
graficas relativas a essa amostra. Naturalmente a variacdo da
amostra nao e uma agao legitima no estudo da estatistica num
contexto aplicado, mas se se pretende mostrar, por exemplo que
a mediana nao é sensivel a outliers [ou valores desenquadrados
dos restantes), a variacdo da amostra - com um suporte visual -
pode fazer emergir essa ideia de uma farma muito significativa,
Numa construcao do GeoGebra como a da figura 1, podemos
manipular a dimensao da amostra, e os valores da amastra
enquanto observamos essas alteracdes nos valores da média e da
mediana.

A manipulacdo de uma animacdao com a representacio da
meédia e da mediana pode mostrar a (in]sensibilidade da média e
da mediana em relacdo a estas variac@es, mas pode transmitir
ainda gue a sensibilidade diminui com o aumento da dimens3o da
amaostra. Naturalmente uma exploracdo deste tipo ndo substituf
o calculo e a interpretacdo dos valores da média e da mediana em
contextos concretos com uma amostra fixa, mas permite uma
representacao alternativa e pode ser usada para permitir aos

Figura 2. Histogramas dindmicos
http://mat.absolutamente.net/ra_aprox_normal.html

alunos melhar campreender as definic@es e relaces das medidas,
e podera ajudar a fazer previsdes e conjeturas no trabalho com
amostras fixas a partir do tratamento de dados reais.

Existem ainda outras situacdes em que a manipulacdo de
parametros permite acrescentar valor & abordagem tradicional,
por exemplo na construcao de histogramas.

A manipulacao de pardmetros que alterem a amplitude das
classes ou o limite inferior da primeira classe do histograma,
permite visualizar um grande nimero de histogramas,
construidos a partir do mesmo canjunto de dados, A manipulacdo
de uma applet deste tipo e a discussao com os alunos sobre
as alteracdes produzidas, contribui para clarificar que a
representacdo de um conjunto de dados num histograma ndo é
Unica, e que esta multiplicidade pode ser usada para sustentar
a argumentacdo com propdsitos que ndo sejam exclusivamente
a melhar representacdo dos dados. Poder-se-a construir uma
situacdo de aprendizagem com os alunos, no sentido de que estes
escolham, com o mesmo conjunto de dados, a representacao
gue melhor sustenta um ou outra interesse no contexto da
situacao. Por exemplo, no caso do histograma representado na
figura 2, 0s dados reportam-se ao ranking das escolas [de 2010),
nomeadamente as meédias de cada escola nos exames do Ensino
Secundario. Os alunos poderdo ser convidados a argumentar na
sentido de comparar a sua escola com o panorama geral, tentando
evidenciar - em alternativa - um bom desempenho da escala, ou
uma apreciacao menos boa,
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Figura 3. llustracdo do Teorema do Limite Central
http://mat absolutamente.net/ra_t_limite_central.html

Um outro tipo de manipulacao pode incidir sobre os
procedimentos relativos ao processo de amostragem (Figura 3).
0 grafico da figura 3 representa o poder de compra per capita
(em 2007] nos 311 concelhos do nosso pais [cor clara), relativos
ao (ndice 100 que representa a média nacional, construido com
dados da pagina do Instituto Nacional de Estatistica) e ainda
uma amostra de vinte destes concelhos retirada aleatariamente
(cor escura). Neste caso, e com vista & ilustracdo do Tearema do
Limite Central, pode ser manipulada a dimensdo da amostraea
observacdo das implicaces desta variacdo na distribuicao das
medias das amostras. Existe ainda outro tipo de dinamisma que
pode ser explorado... como a selecdo das amostras é aleatdria,
guando recalculamos todos os valores [tecla F3 no GeoGebra,
em ambiente Windows ou Linux] novas amastras sdo abtidas,
mantendo invariante a populagdo e ilustrando a boa aproximacao
pela distribuicao normal da distribuicdo das médias das amaostras.
Nao é o objetivo deste texto aprofundar os conceitos
estatisticos, mas antes ilustrar que a variagao dos elementos
inerentes a cada situacdo pode evidenciar caracteristicas
invariantes ou clarificar as implicagfes dessa variagao num seu
aspeto particular; que o estabelecimento de conjeturas, a sua
validacdo ou refutagdo bem como a observacdo de muitos casos e
a selecdo de alguns destes para sustentar a argumentacgao, pode
ser caracteristico das aulas de Estatistica,
A analogia com os AGD permitird estabelecer um contexto
de Ambiente de Estatistica Dindmica ou, pelo menos, deixar
propostas nesse sentido, sugerindo uma alteracdo (gradual
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e subtil] da postura dos alunos - relativamente aos dados
estatisticos - de passividade no tratamento para uma
intencionalidade na tomada de decisges sobre alternativas e
consequéncias nas variacdes gue podem ser introduzidas.

As versdes mais recentes do GeaGebra integram comandos
relacionados com a estatistica que tradicionalmente ndo eram
explorados em folhas de calculo ou calculadoras, como o
diagrama de extremos e guartis ou o diagrama de caule e folhas.
Ja nas versdes anteriores existiam possibilidades de relacionar
o tratamento estatistico com outras dreas da Matematica,
favorecendo o estabelecimento de conexdes e constituindo-se um
ambiente propicio @ modelacao, recolhendo os dados na folha de
calculo, representando graficamente os dados e criando modelos
algébricas [quer por via do célculo de vérios tipos de correlacao,
guer por ajustamento de um modelo aos dados, por exemplo
usando as medidas estatisticas calculadas a partir dos dados).

0 GeoGebra integra ainda uma “calculadora de probabilidades”
gue permite o estudo de distribuicdes de probabilidade em que a
variacao dos diferentes parametros é facilitada por seletores, que
podem ser também inseridos numericamente.

Na figura Y esta representada a resolucdo do item 2.1 do exame
de Matematica A [1.° fase do ano de 2011). Mais do que apresentar
uma solucdo concreta para um enunciado especifico, esta
funcionalidade é Gtil para a exploracao de cenarios alternativos,
normalmente introduzidos por “e... se..." A multipla representacao
para uma mesma situagdo permite obter uma ideia global da
distribuicdo em estudo e favorece o desenvolvimento de um
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Figura Y. Calculadora de Probabilidades do GeaGebra

“sentido de probabhilidade” apurado, por exemplo, porque enfatiza
a existencia de observag@es possiveis com probabilidades
associadas muito préximas de zero.

Aguisicdo eletrénica de dados

A aquisido de dados, & outro aspeto da Estatistica que tem vindo
a sofrer alteracdes com o acesso a ambientes tecnologicamente
mais sofisticados.

A tradicional recolha de dados por inquérito, com os pracessas
associados de contagem e lancamento dos dados pade,
atualmente, ser facilitada por métodos de recolha eletrdnica dos
dados em formulérios eletrénicos (do google docs, do moodle, do
zohoo, ou outros), com a vantagem gue os dados sdo recolhidos
em folhas de calculo e ficam disponiveis para o tratamento, au
mesmo com algum tipo de tratamento automatico.

R Internet, por outro lado, tem bases de dados disponiveis que
permitem um trabalho sem que seja necesséaria a recolha ou o
seu processamento, libertando tempo para processos de selecao
critica das medidas estatisticas, interpretacao de resultados e
sustentacdo da argumentac3o. Existe ainda a vantagem adicianal
de que os dados disponiveis na Internet podem ser relativos aos
interesses dos alunos ou até mesmo referentes aos praprios
[paginas de escolas com pautas que t8m classificacdes e faltas,
jornais com rankings de escolas, pagina do INE, PorData, etc),
facilitando a formulagdo de conjeturas - gue par vezes ja existem

Figura 5. http://www.google.com/fusiontables/Home/

sob a forma de preconceg@es - e a respetiva validagdo ou
refutacao.

Ainda sobre dados acessiveis na Internet, existe uma
ferramenta muito recente que pode vir a facilitar o acesso e o
cruzamento de dados - a Google Fusion Tables é uma aplicacao
recente do Orive (Google Docs).

Rpesar de ainda estar numa fase experimental, esta aplicacao
permite tratar dados ja existentes e de origens diversificadas. Os
dados podem ser origindrios de folhas de célculo diferentes, de
ficheiros csv [dados separadas por virgulas), dados j& tratados
com outros originarios da Internet obtidos a partir de pesquisas
realizadas pela prdpria aplicacdo a partir de palavras-chave
criteriosamente selecionadas, entre outras possibilidades.

Novas possibilidades tecnoldgicas ndo resultam sempre em
boas abordagens pedagdgicas, mas a Estatistica parece ser um
campo promissor para alterar praticas no sentida de explorar
mais frequentemente as ferramentas tecnoldgicas disponiveis
(e em desenvolvimento) que permitam aos alunos aprender
Matematica de forma mais eficaz, com ganhos em literacia
estatistica e tecnoldgica.

Rui Gongala Espadeiro - CC TIC da Universidade de Evora
Paulo Correia - Escola Secunddria de Alcacer do Sal
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Applets

As applets sdo ferramentas de simples utilizacao e adequadas para apoiarem objetivos especificos
de aprendizagem que exigem, em geral, uma ligac3o a Internet, pois funcionam on-line numa pagina

Web. No entantp, ja existem hoje alguns sites gue permitem instalar as aplicag@es no computador

e funcionar com elas de forma auténoma [ver em http://nlvm.usu.edu). Em relacdo ao ensino da
Estatistica e das Probabilidades, podem contribuir para realizar simulac@es e para ilustrar conceitos
relacionados com a caraterizagao e representacdo de conjuntos de dados estatisticos. Deixo aqui
algumas sugesties.

Bar chart
PR
.
1
Amtres | Almota | Costants | Labald | Labald | Lobsid Labal? | Labetl

Tépico: Representacao em grafico de
barras

Nivel sugerido: 1.° ciclo

Descricdo: Cria graficos de barras,
diretamente por arrasto, sobre uma grelha
de gue pode definir o nimero de linhas

e colunas e permite indicar os valores
absolutos e as percentagens.

[http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_
asid_323_g_1_t_5.html*from=topic_t_5.htmi]

One variable statistical calculator

Topicaos: Representactes em histograma e
em diagrama de caule e folhas.

Niveis sugeridos: 2.° e 3.° ciclos

Descricdo: Calcula as medidas estatisticas
de localizacdo e dispersao e permite as
representacdes em histograma [permitindo
alterar a amplitude dos intervalos] e em
diagrama de caule e folhas, a partir de
conjuntos de dadaos que disponibiliza ou de
dados gue o utilizador introduz.

[http://bcs.whfreeman.com/tps3e/content/
cat_020/applets/histogram.html)

Spinner

Tapicos: Simulacdes, frequéncias e
probabilidades

Niveis sugeridos: 1.° e 2.° ciclos
Descricao: Simula uma roleta com caores,
em ndmero a definir, e representa um
grafico com a informacao das frequéncias
de ocorréncia da seta em cada uma das
cores, de cada vez gue a roleta é acionada
(Spin).

[rttp://nlvm.usu.edu/en/nav/
frames_asid_186_g_1_t_5.

htmliPapen=activitiesafrom=topic_t]

Data Grapher

Topicos: Graficos de barras, de linhas,
circulares e pictogramas

Niveis: 1.° e 2.° ciclos

Descrican: A partir da definicdo das
varidveis, em coluna, e da introducao de
dados, em linha, permite a representacao e
impressao de gréficos de barras, de linhas,
circulares e pictogramas, relativamente as
varidveis gue selecionar. Nos graficos pode
ainda incluir os titulos identificativos, para
além de etiquetas e legendas, ande fizer
sentido.

[http://illuminations.nctm.org/ActivityDetail.
aspx2l0=204]
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Mean and Median

12 14 16 21 25 35 52 &1 & 72 79, oo

Tépico: Representacao em diagrama de extremos e quartis

Niveis sugeridos: 2.° e 3.° ciclos

Descricdo: Permite a introducdo de um méximo de quinze valores, entre 0 e 100
[escrevendo-os manualmente ou ‘arrastando’ uma esfera para um segmento de reta
'vazio'], gerando um série numérica que pode ser ordenada (sort), ao mesma tempo que
representa o correspondente diagrama de extremos e quartis, assinalando a média e a
mediana.

Uma mais-valia desta aplicacao é facilitar a discussao e andlise com os alunos do
papel da distribuicdo dos valores na configuracdo do diagrama. Para issg, & necessario
ativar [activate] e copiar [copy] a 1.2 distribuicdo para baixo e, em seguida, ‘arrastar’,
na distribuicao de baixo, alguns pantos ao longo do segmento, cancentrando-os ou
dispersando-os por determinadas zonas e lenda as alterages que se operam no
diagrama e nos valares da média e da mediana,
[http://illuminations.nctm.org/ActivityDetail.aspx?ID=160]

Linear Regression | Random Drawing Teols - Individual

Trials

Tdpicas: Nuvem de pontos e reta de
regressao linear

Nivel sugerido: Secundario

Descricdo: Permite a representacdo de
pontos no plano cartesiano, apds definican

Tdpicos: Simulacao de experiéncias e
probabilidade
Nivel sugerido: Secundério

Coin Tassing

Topicos: Simulacdes com moedas e
probahilidades

Niveis sugeridos: 2.° e 3.° ciclos
Descricdo: Simula os lancamentos de uma
moeda [em nimero a definir], regista

o nimero de faces saldas e faz a sua
representacao grafica. Permite ainda
realizar a simulac3o até que saia um
numero determinado de caras sequidas
e alterar a probabilidade de sair caras, no
caso de moedas viciadas.

{http.//nlvm.usu.edu/en/nav/frames_
asid_305_g_Y_t_5.html?from=topic_t_5.html]

da escala e, em sequida, pode representar
areta de regressao. Permite adicionar
pontos suplementares e averiguar as
implicagdes no tragado da reta.

[http://illuminations.nctm.org/ActivityDetail,
aspx?ID=82)

Descricao: Permite organizar a simulagao
de uma experiéncia aleatdria, representar
graficamente as freguéncias dos nimeros
extraidos e sobrepor a representacdo da
probabilidade tedrica.

lose Duarte
(http://illuminations.nctm.org/ActivityDetail. Escola Superior de Educagan do Instituto Politécnico de
aspx?|0=67] Setibal
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Estatistica com recurso a Ti-nspire

A Estatistica @ um tdpico curricular que estd presente nos
programas de Matematica do ensino bésico e secundario. No
caso do ensino bdsico assume a designacado de Drganizacdo e
Tratamento de Dados. Propde-se que o estudo deste tema tenha
um carater investigativo e dada a sua natureza, a tecnologia
assume um papel primordial. 0 recurso a ferramentas como

o computador e a calculadora é considerado indispensavel

pois espera-se gue o tempo despendido seja concentrado
essencialmente na escolha e justificagdo dos métodos a usar na
analise dos dados e interpretagao dos resultados em detrimento
da realizagao repetida de calculos rotineiros.

Ha uma grande diversidade de ferramentas tecnoldgicas
gue permitem abordar o assunto. As calculadoras cientificas
privilegiam uma abordagem numeérica e estdo presentes ha
muito tempo entre as ferramentas mais usadas, as folhas de
calculo introduziram um avanco ao permitir tratar os dados
numericamente e ao mesmo tempo facilitar a sua representacao
grafica e mais recentemente tém proliferado ferramentas
diversificadas [softwares, applets, calculadoras gréficas) com
capacidades de tratamento e representacao gue tornam a
aprendizagem do tema mais atrativa e dindmica.

Neste texto daremos destaque a calculadora gréfica Ti-nspire
gue redne numa sg plataforma caracteristicas de uma folha
de célculo e potencialidades de representacdo gréfica onde €
possivel comparar diferentes séries de dados. Serdo referidos
apenas alguns exemplos relativos a tépicos especificos, dado gue
seria inviavel apresentar todas as potencialidades disponiveis na
ferramenta.

0 ambiente de trabalho onde os dados sao introduzidos &
uma folha de calculo com todas as potencialidades que Ihe sdo
conhecidas, onde as colunas assumem o papel das listas de dados
cujo nome pode ser introduzido numa célula especifica para
o efeito. A realizaco de um calculo estatistico relativo a uma
varidvel gera um conjunto de informagdes numeéricas bastante

Figural

completo (figura 1] Oe uma forma rapida s&o apresentadas
varias medidas de |ocalizacdo como a média, a mediana ou os
guartis e medidas de dispersao como o desvio padrao. 5o ainda
disponibilizados alguns calculos intermédios necessérios para o
calculo de medidas de dispersdo. Salientamos ainda a forma como
estes calculos sdo apresentados, permitindo uma leitura facil e
clara.

A representacdo grafica dos dadaos estatisticos apresenta-nos
outra forma de fazer a sua leitura e interpretacdo. Para o efeito
podemos optar por colocar os graficos e tabelas lado a lado, ou
em paginas separadas. Para as dimensdes do ecra da maguina a
segunda opcao revela-se mais eficaz pois permite uma melhor
leitura e manipulacdo dos referidos graficos. Podemos ohservar
na figura 2 o histograma correspondente a dados apresentados
na figura 1, bem como o correspondente diagrama de extremaos e
guartis.

Por vezes pade ser Util comparar graficos pelo que a
representacao de duas séries de dados podem aparecer no

Figura2
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Figura 3
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mesma grafico. Na figura 3 podemos visualizar os histogramas
correspondentes aos dados das turmas b e ¢, apresentados na
figura 1.

Outra representacdo pode ser feita relativa aos diagramas de
extremos e quartis correspondentes [figura 4) que sdo ohtidos a
partir de um comando simples.

Podemos ainda representar no mesmo referencial os
diagramas de dispersao dos dados anteriores podendo esta
representacgao ser Gtil na comparacdo das duas amostras [figura
5).

Esta facilidade em estabelecer as diferentes representac@es
graficas é uma mais-valia desta ferramenta, pois vai permitir
gue a andlise e interpretagdo dos dados a estudar possa ser mais
facilmente compreendida pelos alunos. De salientar ainda que
as diferentes medidas e valores estdo acessiveis sempre que o
grafico é percarrido pelo cursor.

Fica ainda uma nota final para as distribuicSes bidimensianais
cujo estudo também é bastante facilitado pelo uso desta
ferramenta (figura B]. A visualizacdo da nuvem de pantos

facilita o estabelecimento de correlacdes entre as variaveis e

a representacao da reta de regressao pode ser baseada em
diferentes abordagens, que vao desde o ajuste de uma linha
amovivel a introducdo da expressao analitica da referida reta. 0
célculo automatico desta linha estd sempre disponivel entre as
varias opcoes.

E ainda de salientar a importancia destas representacdes no
desenvalvimento do processo de modelagao matematica. Neste
campo, a calculadora grafica permite que se possa ajustar uma
funcdo a uma determinada nuvem de pontos [figura 7), podendo
este processo ser baseado essencialmente em dois tipos de acdes.
Podemos utilizar um ajuste automatico a partir da regressao
[quadrética, cdbica, exponencial, logaritmica, sinusaidal,
logistica, etc.), ou ajustar uma qualquer funcao definida pela sua
expressan analitica. Esta sequnda possibilidade traz ao processo
de madelagdo uma dimensao excecional para criar poderosos
ambientes de aprendizagem onde os alunos sdo convidados a
experienciar a atividade matematica.
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Figura b

R calculadora grafica ocupa atualmente um lugar de destague
guando se trata do estudo de func@es no ensino secundario.
Relativamente ao estudo da estatistica o seu uso parece ser ainda
moderado. Fica agui o desafio a sua utilizacao, tendo em conta as
potencialidades didaticas que ela permite concretizar no ensino e
aprendizagem da estatistica, quer no ensino basico ou secundario.

MATERIAIS PARA A AULA DE MATEMATICA
Ana Paula Canavarro

Como vamos de sono?

Esta tarefa tem uma formulacao adequada para uma turma de 1°
ciclo mas pode ser realizada em qualquer outro ciclo, tendo em
canta o interesse do tema focado.

A versao que se apresenta nestes materiais foca-se na
guantidade de tempo gue os alunos dormem e, assim, pode ser
realizada em cerca de 90 minutos. Foi o que aconteceu numa
turma de Y.° ano, na Escola Basica da Comenda [Evara), na aula
da professora Manuela Vicente. A recolha de dados foi feita

numa tabela com trés colunas, onde cada aluno registava o seu
nome, as horas a que se deitava e as horas a que se levantava,
aproximado a horas certas ou a meias horas conforme acordo
prévio. Essa tabela circulou pela turma e cada um preencheu os
respetivos dados, ficando a tabela completa em poucos minutos. A
professora fotocopiou entdo a tabela e forneceu uma copia a cada
grupo de guatro alunos, que serviu de base a todo o trabalho. Foi
nos grupos gue os alunos calcularam as horas relativas a duracao
do sono de cada aluno, pois a professora quis aproveitar para gue
eles revisitassem o cdlculo com as horas e os minutos. Rlguns
grupos usaram estratégias muito interessantes e expeditas como,
por exemplo, adicionar o tempo de sono até a meia-noite e o que
faltava até se levantarem [igual a hora a que se levantavam) - um
aluno que se deitava as 22:30 e se |evantava as 7:30, fazia 1:30
+7:30 = 8:00 horas. No entanto, cada aluno poderia ter registado o
seu tempo de sono e isso pouparia algum tempo.

Para cada uma das variaveis referidas nas alineas b] c] e d], os
alunos determinarem a amplitude, minimo e maximo, moda e
meédia. Repararam que havia uma hora muito frequente para

EL| Educacdo e Matematica
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Figura7

Notas

1 Osgréficos apresentados foram realizados no software TI-nspire
desenvolvido para computador. Esta opcao foi utilizada com o objetivo
de obter figuras com maior grau de nitidez, quando reduzidas, mantendo
estas caracteristicas idénticas s provenientes da calculadora.

ddEfct.unl ot

Antdnio Domingos [am .ptl
Departamento de Matemadtica da FCT/UNL
UIED - Unidade de Investigacao Educacao e Desenvolvimento

deitar, carrespondente ao final da telenovela que muitos viam.
Além disso, construiram diagramas de caules e folha para
comparar o sono dos rapazes e das raparigas, e um grafico de
barras com trés barras para responder ao solicitado na alinea

f] - e aqui tiveram de tomar decisdes onde incluir dois valores de
8:30 horas correspondentes a dois alunos, o que proporcionou
uma excelente discussao.

A turma revelou grande interesse pela realizacdo desta tarefa,
ainda mais que aconteceu algo que ninguem previra. Descobriu-se
gue havia um aluno que se deitava as 2:00 e se levantava as 7:00.
E tdo admirados ficaram os colegas e a professora por saber o tio
pouco gue ele dormia diariamente, apenas cinco horas, coma ficou
ele ao perceber que os seus colegas dormiam tanto, em média
nove horas por noite. Esse aluno era filho de pais donos de um
restaurante e a professora falou posteriormente com eles com
vista a que o aluno pudesse deitar-se mais cedo,

Esta tarefa pode ser facilmente adaptada de modo a estudar-se

o sono de forma mais global, considerando outras variaveis para
alem da duracao, como por exemplo a facilidade de adormecer, a
existBncia de pesadelos, interrupcdes do sono, agitacdo ao dormir,
etc. Dutra variante que podera ter interesse € a extensao do
estudo a todas as turmas de uma escola.

Na Internet encantram-se diversos artigos que podem apoiar

o professor e os alunos a documentar-se sobre a qualidade do
sono das criancas/jovens que se pretende com vista a uma vida
saudavel e a fundamentar a apreciacdo da qualidade do sono da
turma.

Ana Paula Canavarro

Universidade de Evora
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Como vamos de tempo de sono?

Dormir é uma necessidade basica do ser humano. 0 Dia Mundial do
Sono foi lancadao a 14 de marco de 2008, com o objetivo de chamar
a atencdo para a importancia do sono na saide da pessoa, seja
adulto ou crianca. Atualmente, as desordens do sono constituem
uma epidemia global que ameaca a salide e a qualidade de vida.
Mas as desordens do sono podem ser prevenidas e devermn ser
tratadas, pelo gue é importante que cada um conheca e tenha
consciéncia da qualidade do seu sono.

Um aspeto muito importante € a quantidade de tempo que
se dorme, ou seja, a duracao do sono. Tu sabes quanto tempo
dormes por noite? Serd o indicado para seres saudavel? E o que se
passa com as teus colegas? Vamos estudar como é a duracdo do
sonao da tua turmal

a) Regista na tabela a que horas costumas deitar-te e
levantar-te nos dias de escola.

b] Com base nos dados recalhidos, o que podes dizer sobre a hora
a que os alunos da tua turma se costumam deitar?

Tabela para recolha de dados: Como vamos de tempa de sono?

c] Com base nos dados recalhidos, o que podes dizer sobre 3 hora
a que os alunos da tua turma se costumam levantar?

d

—

Com base nos dados recolhidos, o que podes dizer sobre a
duracdo do sono dos alunos da turma?

e] Existem diferengas entre a duracdo do sono das raparigas e
dos rapazes?

f] Segundo estudos cientifices,’ é considerado que a duracdo
do sono noturno das criancas em idade escolar [5 a 10 anos)
¢ adequada se se situar entre 9 e 10 horas, é excessiva se for
superior ou igual a1l horas e é insuficiente se for inferior ou
igual a 8 horas. Faz um grafico gue mostre quantos alunos da
tua turma tém um sono com duracdo adequada, excessiva ou
insuficiente.

g] Oepois deste estudo, o que recomendas a tua turma
relativamente a duracdo do sonao?

h] E tu, como estés de sono? Precisas de dormir, menos ou mais
do gue atualmente?

Nota
1 http.//amrf.no.sapo.pt/Sonof.pdf

Nome A que horas me deito?

A gue horas me levanto? Quantas horas durmo?

ez
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PENSE NISTD

Conceitos versus procedimentos

Observe os seguintes conjuntos de dados e indigue, para cada
caso, gual a sua media.

a) i e il f Kl P |
b) (STope S Y ol M
b) 1.2 34,55, 7
o) 3:873:3,.3,.3:18

Detenha-se agora a analisar a estratégia que usou para
determinar a média em cada caso.

Serd gue por acaso pensou...

.. gue no primeiro caso, como os valores sdo constantes, entdo
a média e 4?

.. gue no segundo caso os valores oscilam em torno do Y, que 5
e 3 da media Y, que isto acontece trés vezes e sobra um valor que
também e Y.. e entdo a media & 4?

- gue no terceiro caso os valores se equilibram em torno do
valor central, qgue1e 7 se equilibram, gue 2 e 6 se equilibram, que
J e 5se equilibram, e que Y esta sozinho no meio.. e entdo a média
eY?

.. gue no guarto caso os valores sao todos constantes a
excerao do dltima, mas se deste retirarmos 3, que & o valor dos
outros, sobram 7 que podemos redistribuir, 1 por cada 3, ficando
assim todos iguais a Y..e portanto, entdo a média é 47

Ou serd gue em cada caso adicionou todos os valores e dividiu
a soma obtida por 77

Pergunto porque segundo as Metas Curriculares, a Gltima
estratégia que acima refiro @ aguela gue é considerada a correta.

36 Educacdo e Matematica

Na pagina 37, relativa ao 5.° ano, pode facilmente confirmar-se
gue as Metas requerem gue o aluno seja capaz de «ldentificar a
«<media> de um conjunto de dados numeéricos como o quociente
entre a soma dos respetivos valores e o nimero de dadoss,

Perante esta definicdo, sao de ordem varia as guestoes gue se
colocam:

0 que imparta & que os alunos realizem a adicdo e a divisdo?
Que conhecam e apliguem o algoritmo?

N3o interessa o que os alunos entendem par média? Que lhe
atribuam significado engquanto uma medida de tendéncia central,
entendam a sua funcao de «<representante> de um conjunto de
dados?

Nao interessa gue os alunos sejam capazes de determinar
o valor da média por estratégias devidamente apoiadas na
compreensdo do conceito, nomeadamente quando ele é
facilmente obtido por calculo mental ou outro processo de calculo
mais eficaz que decorra da analise dos dados?

A média & apenas um exemplo, As definicdes de conceitos
estatisticos vinculadas pelas Metas Curriculares abordam-nos
de forma procedimental, com base nos algoritmos aritméticos
que querem impor, sem revelarem gualguer preocupacdo com a
compreensao do significado desses conceitos.

Se as Metas Curriculares para o ensino secundario chegarem
a sair, serd que vao exigir o calculo do desvio-padrao e do
coeficiente de correlacdo aos alunos?

Pense nisto!

Ana Paula Canavarro
Universidade de Evara
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Introducao

Nos dltimos anos tem-se assistido a um incremento de tépicos
de probabilidade e estatistica nos curriculos de matemitica, que
pode ser entendido como o reconhecimento de uma profecia de
H. G. Wells, que no fim do século 19 escrevia o apontamento
cOm que inicidmos este rexto.

Sendo um dos objectivos da escola, a preparacio dos jovens
para exercerem uma cidadania eficiente, € necessdrio dotd-los
Jde meios para melhor e mais rapidamente compreenderem o
mundo em que estio inseridos. A variabilidade estd presente
em todas as situagdes do mundo que nos rodeia, pelo que as
conclusdes que tiramos a partir da informagio que se nos
apresenta, na forma de dados, tem inerente um certo grau de
incerteza. Por exemplo, € natural esperar que um pacote de agi-
car que na embalagem tenha escrito um quilograma, ndo pese
exactamente um quilograma e que ao pesar 0 mesmo pacote
duas vezes ndo obtenhamos exactamente o mesmo valor. A
Estatistica trata e estuda esta variabilidade — permite-nos a
partir dos dados retirar conclusdes e exprimir o grau de con-
fianga que devemos ter nessas conclusdes.

Os imperativos das sociedades de hoje exigem que as pessoas
sejam matemdtica, cientifica e tecnologicamente aptas para
interagir com o mundo que as rodeia. O processo de demo-
cratizacio da matemdrica foi arrastado pela «quantizacio» da
sociedade, que por outro lado nos conduziu & necessidade de
novas ferramentas para melhor a interpretar e avaliar. A demo-
cratizagdo do ensino fez com que a Matemadrica nio seja mais
uma disciplina para uma elite e tem de ser vista como fazendo
parte da educagio de qualquer cidadio. Vivendo numa socie-
dade de informacio, nio basta preccuparmo-nos com a litera-
¢ia e a numeracia, sendo importante promovermos a literacia

estatistica, que abarca as compet€ncias necessarias para tratar a
informacdo. Como refere Sheaffer (1986) «Teachers, and then
students, must be trained to make intelligent decisions based
on numerical informartion if our society is to grow and prosper» .
(p. 141). U

Tal como foi importante para os nossos avés aprenderem £
a ler e a contar, faz parte da educacio para a cidadania saber
ler os nimeros e os graficos, com que somos confrontados no
dia-a-dia (Martins et al, 2010, p. 7).
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Podemos questionar-nos porque é que a Estatfstica surge, no
ensino a nivel pré-universitdrio, como fazendo parte do curri-
culo de Matemética? Uma resposta possivel e talvez demasiado
simplista € avancada por Sheaffer (2005) «The mathematics
community was well organized to make changes to their cur-
riculum as society advanced to the information age and was
open to accepting statistics as part of their charge». No entanto
este acolhimento nem sempre tem sido pacifico j4 que, como
ainda refere Sheaffer (2005) «Data analysis is about context;
mathematics is about pattern and logic free of context. The
data analyst must make a decision (inference) based on partial
knowledge; a mathematician wants to prove (deduce) results
based on a set of general principles. A data analyst is willing to
make errors (the chance of which can often be measured), and
the mathematician wants to reason without error».

Sendo consensual que a incluso de Estatfstica no curriculo
escolar ¢ fundamental, assistimos a uma reformulacio dos
curriculos de Matemadtica, em que se procura realgar que um
aspecto fundamental na literacia estatistica, é compreender
e usar o raciocinio estatistico, que é diferente do raciocinio
matemitico e que a educaciio estatfstica nfio se pode restringir
a uma visdo da Estatistica, como um ramo da Matemdtica. Na
verdade, enquanto o pensamento matemitico se refere a rela-
¢Oes entre conceitos abstractos, o pensamento estatistico tem
sempre presente o contexto que dd origem aos dados que, por
sua vez, permitem (ou ndo) responder a certas questdes.

A Estatistica tal como, por exemplo, a Fisica e a Economia,
embora utilizando a Matemdrica, tem os seus conceitos e proces-
sos préprios. Algumas recomendactes da Americam Statistical
Association e da Mathematical American Association vio no
sentido de que, no ensino da Estatistica (Gal, 1997):

s A énfase se deva colocar nos conceitos e no trabalho com
dados, em detrimento de férmulas e cilculos. Os dados de-
vem ser recolhidos para responderem a questdes e ndo
unicamente para se ter um conjunto de dados para trei-
nar férmulas ou representactes graficas. A utilizacio de da-
dos reais, relativos a situagdes interessantes para os alunos,
tem a vantagem de os motivar, provocando a formulacio
de novas questdes e eventualmente a recolha de novos da-
dos. Pode haver situagGes em que seja 1til a utilizacio de
dados hipotéticos, nomeadamente em situagies em que
se procure explorar propriedades de alguns conceitos de
Estatistica, mas estes casos devem ser a excepgio e nio a
regra;

e Muitos problemas estatisticos nfio tém uma solucio mate-
mitica Gnica. Pelo contririo, tém por base uma questio e
terminam com a apresentacio de uma opinifio que pode
ter diferentes graus de «razoabilidade» ...;

e O objectivo principal da educaciio estatistica é tornar os
estudantes capazes de exprimirem descrigies fundamenta-
das, jufzos, inferéncias e opinides acerca de dados, ou ar-
gumentarem acerca da interpretacio de dados, usando ins-
trumentos matematicos, no grau necessario;

e Os jufzos e inferéncias que podemos esperar da parte dos
alunos, a maior parte das vezes nio poderdo ser caracteri-
zados como «verdadeiros» ou «falsos», tendo sobretudo de
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ser avaliados em termos da qualidade dos raciocinios e da
adequaciio dos métodos utilizados e da natureza dos dados
e muitas vezes podem depender do conhecimento limirado
que os alunos tém do mundo que os rodeia.

Nizo obstante esta diferenca, a convivéncia entre a Estatistica
e a Matemadtica pode ser «sauddvel», nomeadamente para a
Matemética. E comum os jovens questionarem-se nas aulas
da disciplina de Matemdtica «Mas para que é que isto serve,
onde vou utilizar isto?». A utilizagiio, em Estatfstica, de dados
reais, contextualizados, pode motivar os jovens na apreensio
dos conceitos matemdticos: uma fracgio ou percentagem
pode ser a frequéncia relativa com que determinado clube de
futebol ganha os jogos num campeonato, um somatério pode
ser a média do nimero de mensagens de telemével enviadas
pelos alunos de uma turma, uma recta pode ser uma recta de
regressdo, que explica a relacio entre os as alturas e os pesos dos
alunos de uma turma, étc.

Dados com contexto

Como se frisou na sec¢fo anterior, 0 mundo que nos rodeia
serd mais facilmente compreendido se puder ser quantificado.
Em todas as dreas do conhecimento é necessirio saber «o que
medir» e «como medir». A Estatistica € a ciéncia que ensina a
recolher dados vilidos, assim como a interpretd-los.

Perante um conjunto de dados podem-se distinguir duas
metodologias de aproximacio:

®  por vezes o estatistico € confrontado com conjuntos de da-
dos sem ter qualquer ideia preconcebida sobre o que é que
vai encontrar e entdo procede a uma anélise exploratéria
de dados, quase sempre utilizando processos graficos, and-
lise esta que revelard aspectos do comportamento dos da-
dos; neste caso ndo se fala em amostras, mas sim conjuntos
de dados (Murteira, 1993) e de uma maneira geral a andlise
exploratdria € suficiente para os fins que se tém em vista;

®  em outros casos, que é de um modo geral a situacio de in-
teresse em Estatistica, sendo aquela em que nos posiciona-
mos, procede 4 andlise de dados com propésitos bem defi-
nidos no sentido de responder a questdes especificas. Neste
caso os dados tém que ser produzidos por meio de técnicas
adequadas de forma a que resultem dados vidlidos (amos-
tras representativas). Estas téenicas, em que é fundamental
a intervencio do acaso, revolucionaram e fizeram progre-
dir a maior parte dos campos da ciéncia aplicada. Pode-se
dizer que hoje em dia ndo existe drea do conhecimento
para cujo progresso nio tenha contribuido a Estatistica.

Nio é demais realcar a importéncia desta fase, a que chama-
mos de Produgio ou Aquisi¢io de Dados. Como é referido
em Tannenbaum (1998, p. 426): «Behind every statistical
statement there is a story, and like a story it has a beginning,
middle, an end, and a moral. In this first statistics chapter we
begin with the beginning, which in statistics typically means
the process of gathering or collecting dara. Data are the raw
material of which statistical information is made, and in order
to get good statistical information one needs good data».
Consideremos, por analogia, o que se passa quando se pretende
realizar um determinado cozinhado. Comega-se por seleccionar
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Figura 1. Tabela de frequéncias e diagrama de barras para a varidvel Ano de escolaridade

os ingredientes, que serfo depois manipulados de acordo com
determinada receita. O resultado do cozinhado pode ser um
desastre, embora de aspecto agraddvel. Efectivamente, se os
ingredientes nio estiverem em condigdes, resulta um prato de
aspecto semelhante ao que se obteria com ingredientes bons,
mas de sabor intragdvel. O mesmo se passa com o procedimento
estatistico. Se os dados ndo forem bons, embora se aplique a
técnica correcta, o resultado pode ser desastroso, na medida em
que se pode ser levado a retirar conclusdes erradas.

Antes de comecar a recolha de dados é fundamental, face a
determinado problema, identificar correctamente a Populacio
sobre a qual se pretende recolher informagdo e fazer um pla-
neamento de recolha da amostra, onde se decide quais e como
devem ser recolhidos os dados. De um modo geral, o trabalho
do estatistico deve comegar antes de os dados serem recolhidos.
Deve planear o modo de os recolher, de forma a que, poste-
riormente, se possa extrair 0 miximo de informacio relevante
para o problema em estudo, ou seja para a populagiio de onde
os dados foram recolhidos e de modo a que os resultados obti-
dos possam ser considerados vilidos. Vem a propésito referir a
célebre frase de R. A. Fisher: «Ao pedir a um estatistico que
diagnostique dados ja recolhidos, muitas vezes s6 se obtém uma
autdpsiar» (Traducdo livre de To consult the statistician after
an experiment is finished is often merely to ask him to conduct
a post mortem examination. He can perhaps say what the
experiment died of (Presidential Address to the First Indian
Statistical Congress, 1938, Calcutta).

Resumindo, existem alguns cuidados a ter quando precisa-
mos de recolher dados:

e  Em primeiro lugar, é necessdrio identificar, sem origem
para dividas, qual o conjunto de individuos (ou objectos,
ou «coisas» ) que se pretende observar;

e  Em segundo lugar, é necessdrio identificar qual a caracte-
ristica ou varidvel que se pretende observar em cada um
dos elementos do conjunto anterior; o resultado dessa ob-
servacio € o dado.

®  Se estas etapas ndo ficarem muito bem definidas desde o
principio, pode ser complicado saber o que sdo os nossos
dados.

e  Em Estatistica, os dados tém que ter um contexto.

Apresentamos a seguir algumas situacdes que concretizam o que
acabamos de expor.

Exemplos

ExemprLo 1.—Suponhamos que estdvamos interessados em
saber qual o ano de escolaridade predominante nos alunos que
frequentam uma Escola Bdsica do 2.° e 3.° ciclos, com 565
alunos. Como nio se tem tempo para fazer a pergunta a todos
os alunos, selecciona-se, ao acaso, 50 alunos a quem se pergunta
qual o ano que frequentam. Um conjunto de respostas possiveis
poderia ser:
6.°7.°5.°8.°0.°7.°8.°5.°6.“7.°5.°9.°8.°6.5.° 7.° 8.
6.°6.°0.5.°5.°8.°5.96.°5.°5.°7.°6.°5.°6.°6.° 7.° 6.°
5.29.°7.6.°8.° 7.° 5°7.°5°6.°8

o [+] o [+]

o

. g‘u

7.0 8_0 9’0 !

Neste exemplo podemos identificar:

*  Populacio.—Conjunto dos 565 alunos da escola, pelo que
a unidade observacional, objecto do estudo, € o aluno.

e Caracteristica ou varidvel em estudo.—A caracteristica que
se estd a observar sobre cada aluno é «Ano a que perten-
ce», sendo portanto uma varidvel de tipo qualitativo.

e Dados.—Sdo o resultado da observagio sobre cada um
dos 50 alunos, seleccionados para a amostra, do ano a que
pertence.

Uma vez os dados recolhidos precede-se & sua organizagiio na
forma de uma tabela de frequéncias e de um diagrama de barras
(figura 1).

Da tabela e do grifico na figura 1 verificamos que predomi-
nam na amostra os alunos do 5° ano de escolaridade, pelo que
somos levados a «inferit» que na escola se verifica a mesma
predominfncia.

ExempLO 2.—Suponhamos agora que fomos a uma Escola Basica
do 2.° e 3.° ciclos com 565 alunos e pedimos na secretaria da
escola que nos informassem sobre quantos alunos frequentaram
cada ano de escolaridade, num determinado ano lectivo & nossa
escolha, por exemplo 2010-2011.

Neste exemplo podemos identificar:

e Populacio.—Conjunto dos 5 anos de escolaridade lec-
cionados na escola, no ano lectivo 2010-2011, pelo que
a unidade observacional, objecto do estudo, é o ano de
escolaridade.

e Caracterfstica ou Varidvel em estudo.—A caracteristica que
se estd a observar sobre cada ano ¢ «Nimero de alunos que
frequentaram o ano de escolaridade», sendo portanto uma
varidvel de tipo quantitativo discreto.
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no ano lectivo 2010201

sdo efectivamente os nossos dados.

]_ Enquanto no exemplo 1, 0 aluno era o objecto de estudo
e a varidvel que se estava a estudar era o ano de escolaridade,
pelo que os nossos dados sdo o resultado de observar qual é o
ano de escolaridade de cada um dos 50 alunos, ou seja 6.°, 7.,

o

a seguir, surgidas em livros de texto.

Figura Y. Grafico
apresentando o nimero de
alunos das turmas A, B, C. 0.
E e F. discriminados por sexo

Frequéncia Absoluta
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®  Dados.—Sdo o resultado da observaciio sobre cada um dos
5 anos de escolaridade, do niimero de alunos.

A secretaria forneceu-nos os dados numa tabela (figura 2).
Repare-se que a tabela (figura 2) ndo é uma tabela de fre-
quéncias! A secretaria limitou-se a registar o valor observado
pela varidvel que se estd a estudar, que é o nimero de alunos,
relativo 2 unidade observacional que é o ano de escolaridade.
| A secretaria poderia ter dado a mesma informacdo da seguinte
forma: O ndmero de alunos que frequentaram o 5.°, 6.°, 7., 8.°
i ou 9.° ano foram, respectivamente, 158, 136, 113, 9o e 68, que

1 5.% ..o, 6.% 8.%, obtendo 50 dados por termos observado 50
alunos, no caso do exemplo 2, o objecto de estudo é o ano de
escolaridade e o que se pretende observar ou contar é o niimero
de alunos em cada ano, pelo que o resultado dessa observacio
¢ o dado. Os dados que obtivemos foram 68, go, 113, 136 €
158. S6 obtivemos 5 dados, porque sé tinhamos 5 «coisas» a
observar! A situagio resume-se como indicado na figura 3.

Estes dois exemplos tiveram como objectivo mostrar que
a mesma entidade tanto pode ser a unidade que se pretende
observar como a varidvel que se estd a observar sobre essa uni-
dade. Depende do contexto em que estamos. A falta de uma
identificaciio correcta do que € o dado, pode dar origem a situa-
¢oes que ndo se deveriam verificar, como as que se exemplificam

Confusdes com dados

Uma situagiio que aparece frequentemente, é a confusio que
se faz entre dado e frequéncia. Apresentamos um grafico com
barras (figura 4), que se retirou de um texto de Matemdtica:

De acordo com o titulo do gréfico, este representard o
ndmero de alunos das turmas do 5° ano de determinada escola,
onde ainda se retira a informagfio de quantos alunos sfio rapazes
e quantos sdo raparigas em cada uma das turmas. Mas entio, o
que temos representado no grifico sdo os préprios dados e nio
as frequéncias, como estd indicado no eixo das ordenadas. O
grifico anterior, apesar de ser um grafico com barras, ndo é um
grifico de barras.

Outro exemplo, onde também se faz uma confusdo idéntica,
é 0 que apresenta o gréifico (figura 5) introduzido da seguinte
forma:

«Q gréfico representa o nimero de peixes que cinco amigos
pescaram num dia»

Pede-se para classificar a distribuicio quanto @ moda, no
pressuposto de que a «distribuicio» é bimodal, confundindo-se
dado com frequéncia. Por defini¢io, a moda é o(s) valor(es) que
surge(m) com maior frequéncia. Ento teremos de ver quais os
nossos dados, que sdo os resultados da observagio do «niimero
de peixes» que cada um dos cinco amigos pescou e que sdo
30, 20, 25, 25 € 30. lemos uma varidvel quantitativa discreta,
cujas observagBes podem ser organizadas numa tabela (figura
6) de frequéncias (sem grande interesse estatistico devido ao
diminuto nimero de dados).

Agora podemos concluir que a distribui¢io dos dados é
efectivamente bimodal, pois apresenta duas modas.

Alunos das turmas do 59 ano

l Rapaz
I Rapanga
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Figura 5. Grafico apresentando os dados relativos 3 variavel Nomero de
peixes que cada um de cinco amigos pescaram num dia

Area dos continentes
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Figura 7. Grafico apresentando as areas dos continentes

Vejamos ainda o seguinte exemplo que também foi seleccio-
nado de um texto de matematica, onde se l&:

«Q grafico (hgura 7) representa as 4reas dos continentes. Constréi
uma tabela de frequéncias absolutas»

A solugiio apresentada ¢ a tabela na figura 8.

Neste caso a unidade observacional é o continente e a vari4-
vel objecto de estudo ¢ a «Area de um continente». Assim os
nossos dados sfio g km?, 1o km?, 44 km2, 42 km? e 30 kmn?, pelo
que nem o grifico apresentado é um gréfico de barras, nem a
tabela é uma tabela de frequéncias.

Conclusao

Os exemplos anteriores mostram a relevancia de termos sempre
presente o que se estd a estudar e o que sdo o0s nossos dados. Caso
contrdrio corremos o risco de por em causa o ditado segundo o
qual «Um gréfico vale mais que mil palavras». Mesmo o gréfico
mais simples pode induzir em erro, se nfo soubermos avaliar
qual a informacio que se pretende transmitir!
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Quem acompanha os jogos de basquetebol (por exemplo da
NBA ou da WNBA, os campeonatos masculino e feminino
americanos) deve saber que normalmente é escolhido um joga-
dor ou jogadora como sendo o MVP— Most Valuable Player
(Jogador mais valioso). Em Portugal também ¢ assim, tanto na
Liga Masculina como na Liga Feminina.

A maior parte das pessoas pensa que hd um jiri a escolher o
melhor jogador em cada jogo, em cada semana, em cada més e
em cada campeonaro. Muitas vezes o titulo que aparece é de »X
foi eleito MVP do jogo ou da semana» (figuras 1 e 2).

Contudo, na maior parte das vezes, no basquetebol nio é
assim. Ha muitos prémios que sao atribufdos em fungio de
votagaes, € verdade, mas em cada jogo e cada semana, o prémio
é atribuido através de uma férmula matemadrica. Esta férmula
pretende tetratar o desempenho de cada jogador(a) de modo
a que quem tem mais pontos seja o que melhor desempenho
alohal teve durante o jogo. Para isso € necessdrio registar certos
parametros durante o jogo, para cada jogador(a) de modo a que
no fim seja possivel obter 0 MVP desta maneira; na realidade
os cdleulos sao feitos de forma automdrica, visto que os dados
estatisticos recolhidos sdo introduzidos por uma pessoa, em
tempo real, num computador através de um software adequado.
Em Portugal séo usados dois softwares de recolha de dados esta-
tisticos: 0 GREB produzido em Portugal, ¢ o software oficial da
FIBA (Federacio Internacional de Basquetebol).

Que dados estatisticos sdo necessarios! Na realidade, os
dados estatisticos escolhidos sdo os que sio ficeis de recolher

durante o jogo (que pode incluir muitas agdes e ser muitissimo
rapido!) e ndo todos aqueles que seria idealmente interessante
recolher.

Vou expor rapidamente quais sdo esses dados para que se
possa depois entender melhor a formula utlizada;

Esteve em grande na 12 jornada da LPB

Na jornada i al da Liga Portug de o melhor jogador da
ronda e o melhor portugués em agao falam ambos a lingua de Camdes. Sio
eles, respectivamente, Eky Viana, que fez uma ica il
ao servigo da Fisica, e o poste Mario Gongalves, determinante na vitéria da
Ovarense diante do Algés. Registe-se ainda a presenca de trés jogadores
portugueses no cinco ideal da semana.

LIGA PORTUGUESA DE BASQUETEBOL

MVP Global: Eky Viana, Fisica de Torres Vedras, 36.5 de valorizacio

Apesar de ndc ter evitado a derrota da equipa no regresso ac escalio maximo da
modalidade, frente 8o Lusitinia Eky marcou 16 pontos, capturou 22 ressaltos,
distribuiu 4 assisténcizs, roubou 1 bola e ainda desarmou 1 fancaments. Nimercs que
s6 vém confirmar a utilidade deste guerreiro nas dreas interiores, compensando de
sobremaneira a inexisténeia de jogadores estrangeiros no conjunto de Torres Vedras.

Pontos marcados PM sdo os pontos marcados pelo(a)
jogador(a); no basquetebol hi lancamentos que valem 1, 2
e 3 pontos;

Lancamentos de 2 pontos L2C convertidos e tentados;
Lancamentos de 3 pontos L3C convertidos e tentados;
Lances Livres LLC (que valem 1 ponto) convertidos e
tentados;
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Morris eleito MVP

Portugueses dominam 5 ideal da jornada

A dltima jornada da fase regular da LPB ficou marcada pela excelente exibigio
do norte-americano do Vitéria de Guimaries, Brian Morris, MVP Global, numa
ronda onde os atl portug esti em grande destaque, ja que as

quatro posicd do cinco ideal da semana sido pertenca de
jogadores nacionais. Se bem que o mais valorizado acabaria por ser o
extremo do Ti i Frederico s, fruto da sua bela prestacdo no
jogo frente aos vimaranenses.

22° JORNADA
MVP Global - Brian Morris, Vitéria Sport Clube, 40.5 de valorizacio

Dupla satisfacdio para este norte-americano na dltima jornada da fase regular, uma
vez que o fato de ter sido o MVP da jornada contribuiu para que o Vitdria esteja
presente na fase seguinte da prova. Por tudo aquilo que fez ao longo da fase regular, &
semelhanca do seu brilhante desempenho em termos defensivos e ofensivos na partida
frente ao Terceira Basket - 30 pontos, 13 ressaltos, 3 roubos de bola e 1 desarme de
langamento -, Morris sentir-se-d nesta altura recompensado pele seu desempenho
desde que chegou a Guimaraes.

® Ressaltos ganhos RG, isto é, quando a bola ndo entra no
cesto e ressalta da tabela, quem ¢ a primeira pessoa a apa-
nhd-la, podendo os ressaltos ser defensivos RD ou ofensi-
vos RO;

e Assisténcias AS quando se passa a bola ao jogador(a) que
marca;

e  Perdas de bola PB;

e  Roubos de bola RB;

®  Desarmes de lancamento DL, isto ¢, desarmes feitos quando
um jogador estd a efetuar o seu lancamento;

®  Faltas cometidas FC;

e Faltas provocadas FP, isto é faltas que o jogador(a) sofreu.

Estas estatisticas sdo tornadas ptblicas em Portugal através da
péagina web da FPB (figura 3).

Data/Hora Recinto
20/10/2012 18.00 Pav. Multidesportos

‘M. Jogo Jorn.
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Olivais Coimbra

Figura 2

Nio sdo contadas, por ser muito dificil, outras jogadas
importantes: tempo que uma equipa demora a marcar, bolas
cortadas para fora mas sem mudanca de posse de bola, faltas
graves (ditas anti-desportivas), tempo que um jogador impede
o outro de progredir, contra-ataque feito, etc. O tempo que
cada jogador estd em campo também normalmente nio entra
no cilculo do MVP. Em Portugal a férmula usada € a seguinte:

MVP=(L2Cx2+L3Cx3+LLC+RD+ROx1,5+RB+AS+
+DL+FP/2) - (L2F+L3F+LLF+PB+FC/2)

Esta férmula significa que se contam positivamente os langa-
mentos, com fatores iguais ao seu valor pontual, os ressaltos
(sendo os ofensivos mais valorizados), roubos de bola, assistén-
cias, desarmes de lancamento e faltas provocadas. E a férmula
conta negativamente os lancamentos falhados (sem peso dife-
renciador), as perdas de bola e as faltas cometidas.

Esta férmula reflete razoavelmente bem os aspetos importantes
do jogo e por isso é reconhecida geralmente como premiando
com mais pontos os melhores jogadores em campo.

Contudo, se olharmos mais atentamente para a férmula,
observamos que ela valoriza mais os pontos marcados e os res-
saltos ganhos. Como no basquetebol a altura é um fator impor-
tante quando se joga muito perto do cesto, a férmula acaba por
premiar os jogadores mais altos; ora, o basquetebol é um jogo
de equipa e por isso a circulagio eficaz da bola por todos os
jogadores é essencial (por exemplo para descobrir jogadores que
nfo estejam tio marcados pelos adversdrios e consigam ganhar
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vantagem posicional no campo). Assim, premeia-se mais o final
das jogadas e menos o seu desentolar. Talvez demasiado.

Por outro lado, a eficdcia do jogador s6 € parcialmente cap-
turada pela férmula, visto que nfo conta o tempo que estd em
jogo e por isso ndo se contabiliza se ele marcou 1o pontos em 5
minutos ou em 2o minutos de jogo.

A férmula usada em Portugal nio é a dnica existente e
aparecem muitas outras a ser utilizadas em diferentes paises e
competicdes. Na Euroliga de Basquetebol, a mais prestigiada
competicio da Europa (algo semelhante a Liga dos Campeses
no Futebol), o MVP da semana é atribuido ao jogador(a) que
obtiver maior indice PIR e pertenga a uma equipa que ganhou
o seu jogo (antes eram dados prémios a uma equipa qualquer
mas depois considerou-se que era injusto premiar um jogador
de uma equipa que perdia um jogo). E o que é o PIR? E um
indice, conhecido por Performance Index Rating, que € calculado
pela férmula que a seguir apresento, onde Desarmes (que no
apareciam antes) sdo os DL sofridos pelo jogador(a):

PIR=(PM+RG+AS+RB+DL+FP)—-(L2F+L3F+LLF+PB+
+ Desarmes+ FC)

Esta férmula difere da usada em Portugal em virios aspetos: em
Portugal os ressaltos ofensivos sdo mais valorizados (tem légica,
¢ mais dificil ganhar uma bola no campo do adversdrio), em
Portugal as faltas sio menos valorizadas (muito discutivel ...),
e na Euroliga sdo ainda incluidos os desarmes em ato de lan-
camento. A diferenca ndo é muito grande, mas continua a ser
especialmente valorizado o jogo ofensivo em termos de pontos
marcados e ressaltos ganhos. Em nenhuma das férmulas entra
o namero de minutos jogados. O jornalista John Hollinger da
ESPN, que segue hd muitos anos a NBA, desenvolveu uma fér-
mula diferente, que classificou de PER—Player Efficiency Rating.
Esta férmula inclui os minutos jogados M] pelo jogador, assim
como as médias da equipa e da liga onde a equipa joga. Uma
parte da férmula ¢ esta:

1 2 egAST
e = —f — % PM
Vi [L3C+ 3AS+(; act x eqPM X
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A férmula nfo estd completa (tem ainda mais oito parcelas)
e inclui vdrios coeficientes que nio vio ser detalhados aqui.
Uma versdo simplificada desta férmula é dada por

[PM x 85.910+ RB X 53.897 + LsM X 51.757+
+L3M X 51.757 + LLM X 46.845 + DL X 39.190+
+RO X 39.190 + AS X 34.677 + RD X 14.707-FC X 17.174 —

1
—LLF X 20.091 = LF X 30.190 — PB X 53.897] X W

A complexidade atingida por esta férmula é tal que a ani-
lise comparativa sé pode ser feita através de simulagdes com
dados estatisticos reais. Depois dessa simulagiio analisa-se qual
a lista de melhores jogadores obtida. Se a lista for aceitdvel
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entdo o método de cdleulo de John Hollinger é aceitdvel, o
que deixa alguma dose de subjetividade na avaliagio da eficdcia
da férmula. O préprio John Hollinger diz que «PER is not the
final, once-and-for-all evaluation of a player’s accomplishments
during the season» (O PER ndo ¢ a avaliacio final, de uma
vez por todas, do desempenho de um jogador durante a época).
Se se pretende avaliar apenas o desempenho defensivo entdo
o PER ji ndo € totalmente eficaz, etc. As relagdes entre a
Matemdtica e a Realidade ndo sao relacoes faceis.

Uma tltima nota sobre a utilizacio da estatistica no basque-
tebol. Nio existem apenas férmulas para definir quais os joga-
dores mais valiosos, nem sdo feitas apenas andlises estatisticas
genéricas dos resultados. Anténio Jaime Sampaio afirma que
«a andlise quantitativa do jogo de Basquetebol é um processo
fundamental na clarificacio dos factores que concorrem para o
sucesso desportivo». Dean Oliver, autor da revista The Journal of
Basketball Studies, onde se discute as aplicagdes da Matemdtica
ao basquetebol, é agora Diretor de Anilise Quantitativa na
equipa da NBA Denver Nuggets. E afirma que «uma maioria
de pessoas usa estatisticas de um modo ou de outro».

O que fazem? Para cada jogador e para cada equipa, analisa-
-s¢ quais s30 0s movimentos e agbes que mais contribuem para
o sucesso da equipa. Os métodos de anilise sdo muitos. Um
dos mais curiosos é o método Pitagérico do 16,5 que fornece a
percentagem de vitérias esperadas usando o facto de a razio
entre as vitdrias e derrotas de uma equipa estar relacionado com
os pontos marcados PM e os pontos sofridos PS através de uma
férmula em que o expoente 16,5 aparece:

Mais uma vez a justeza da férmula sé pode ser testada apli-
cando-a a dados estatisticos concretos. O fator sorte influencia
certamente muitos resultados, mas Dean Oliver defende que a
longo prazo as melhores equipas ganham independentemente
de farores imprevisiveis como ¢ o fator sorte.
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Era uma vez ... uma aula de OTD no 1.° Ciclo

Uma reportagem em Lishoa

Quando anddvamos a estudar na faculdade, contava-se a
seguinte piada sobre matemdticos: «Como é que um matems-
tico conta a histéria dos trés porquinhos? Sejam trés porqui-
nhos: P1, P2 e P3 ...». Talvez esta seja uma possivel ligacio da
matemadtica a literatura infantil, mas como pudemos testemu-
nhar na visita a EB1/JI Orlando Gongalves, hd outras hipéteses
muito mais interessantes.

Como se costuma dizer «Nada acontece por acaso». E
mais uma vez, ndo foi por acaso que fomos nés a fazer esta
reportagem. Hé trés anos atrds, numa sessio no ambito da
formagio de professores acompanhantes do Novo Programa de
Matemadtica do Ensino Bésico, assistimos absolutamente deli-
ciadas a uma apresentacio da Ana Paula Canavarro sobre uma
tarefa que poderia servir de introducio ao tema Organizaciio e
Tratamento de Dados no 1° ciclo. Essa proposta consistia em, a
partir da famosa histéria do Capuchinho Vermelho, perguntar
aos alunos qual a sua personagem preferida, fazendo de seguida
a organizagdo dos resultados obtidos. Tudo téo simples quanto
1StO:

202

Em fungéio da escolha do aluno é-lhe dado um post it da cor
correspondente & personagem;

De seguida cada um cola no quadro o post it. Desta for-
ma ficard, muito provavelmente, uma mancha de uma cor
maior que do que a das outras. Saberemos por isso qual a
personagem que colhe maior niimero de preferéncias. Mas
quantos sdo exatamente os votos? E preciso organizar.

Agrupam-se depois 0s votos por cores e com umas simples
«bolas» surgird, naturalmente, um diagrama de Venn. Os
dados estdo agora melhor organizados e portanto mais f4-
ceis de «ler».

S6 que ainda é possivel fazer melhor porque se forem ar-
rumados verticalmente justapostos uns aos outros, conta-
-se facilmente a sua frequéncia. Temos agora um gréfico de
pontos, em que cada post it € um ponto.

Se contornarmos os votos assim arrumados, aparecem des-
de logo umas barras. Complementamo-las com um eixo e
uma escala para fazer a sua leitura. E assim chegamos ao
grifico de barras!
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Nio estio maravilhados? Nés ficdmos e por isso, quando nos
propusemos realizar uma reportagem sobre OTD no 1.° ciclo,
lembrimo-nos de sugerir & nossa colega Alice Carvalho a reali-
zacio desta atividade com a sua turma de 1. ano.

O motivo do nosso entusiasmo prende-se em primeiro
lugar com o facto de OTD ser, no essencial, um novo tema
no 1.° ciclo, introduzindo nos 1.°/2.% anos tépicos que eram
apenas tratados muito mais tarde. E por isso natural que nos
interroguemos sobre a forma de o fazer, pois a diferente idade
dos alunos obriga, obviamente, a ndo decalcar o ensino que até
agora tem sido feito no 2.° ciclo. Aquela proposta, para alunos
do 1° ano, explica com uma extraordindria simplicidade porque
é necessdrio organizar os dados e apresenta algumas das formas
para o fazer.

A histdria da aula...

A nossa ida & turma da Alice foi no dia 29 de Maio. Estdvamos
jd quase no final do ano letivo e algum trabalho com o tema
OTD j4 tinha sido feito com os alunos, incluindo a construcio
de diagramas de Venn. Por esse motivo, a professora ndo uti-
lizou os post it coloridos, mas sim outros s6 com uma cor que
tinha disponiveis na sua sala. Ou seja, a metodologia seguida
ndo foi exatamente a que atrds descrevemos mas, aproveitando
a ideia, foram retirados os aspetos mais importantes.

Por tudo o que j4 dissemos, foi com grandes expetativas que
partimos naquele dia para a escola. Temos s6 que confessar que
tinhamos ainda outro interesse menos diddtico/matematico
sobre esta aula ... afinal qual é a personagem que os alunos
preferem no Capuchinho Vermelho? Brevemente iriamos ter
resposta para a nossa curiosidade! Passados aqueles momentos
de organizacio que marcam o inicio de qualquer aula e com o
livro j4 na sua mdo, a professora perguntou & turma do que iriam
falar. De imediato, uma aluna respondeu «sobre um lobo e uma
menina». Ela, como a maioria dos seus colegas, jd conhecia a
histéria do Capuchinho Vermelho, mas a Alice ainda lhes mos-
trou uma noticia do jornal Piblico onde se explica que foram
dois alemies — os irmfos Grimm — que reuniram e adaptaram
esta e outras histérias da nossa infincia para um livro que ficou
muito famoso. Anteriormente, estas historias faziam apenas
parte da tradiciio oral de vdrios povos e algumas das suas versoes
eram ainda mais assustadoras! De seguida, a professora vestiu a
pele de uma contadora de histérias e prendeu-nos a todos com
a sua leitura. Estava dado o mote para o trabalho que se seguiria:

— Quais sfo as personagens principais? — perguntou a
professora.

Sem hesitar, os alunos responderam.

— Vamos escolher a personagem preferida, mas nfo podemos
dizer aos colegas! Depois vamos colocar os votos no diagrama.

Nesta altura ja todos os alunos tinham ao seu dispor um post
it que ndo era mais que o seu boletim de voto. A vez, cada um
levantou-se ¢ foi cumprir o seu dever civico (figura 1) preen-
chendo o diagrama, ato que observdmos atentamente. Depressa
se percebeu que o Capuchinho recebia as preferéncias femini-
nas e que os rapazes se dividiam entre o lobo e o lenhador. Até
a turma se apercebeu desta tendéncia, pelo que quando um dos
dltimos rapazes a votar escolheu o Capuchinho, nio deixou de
ouvir alguns comentérios ... Qutro aspeto que nos entusiasmou
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foi o facto de ninguém ter escolhido a avozinha, ndo pelo sinal
de desvalorizaciio da terceira idade, mas porque gostarfamos de
ver como a turma reagiria ao tratamento de uma personagem
com frequéncia de voto nula.

Acabada a votagiio, a Alice pediu aos alunos para obser-
varem os resultados e perguntou-lhes quais as conclusdes que
podiam tirar e quais seriam as vantagens ou desvantagens que
o diagrama utilizado poderia trazer. Niio percebendo a intencio
da professora, uma aluna disse «é que ser lenhador € mais dificil
porque se pode aleijar ...». Prestados os devidos esclarecimen-
tos, as respostas vieram em catadupa:

— O Capuchinho Vermelho tem mais votos que o lobo e
o lenhador.

— O lobo tem quatro votos.
— O lenhador tem mais um voto que o lobo...

— A avé ndo teve nenhum voto. ..

Nenhum aluno se referiu ao ndmero exato de votos no
Capuchinho Vermelho (treze), nem fez qualquer referéncia ao
tipo de representaciio que tinha sido escolhida para recolher as
preferéncias dos alunos o que deu a Alice a oportunidade espe-
rada para perguntar «E ficil contar os votos do Capuchinho
Esta nio era bem a resposta que a professora pretendia pois,
na realidade, o que tinhamos era um conjunto de post it «ao
monte» que mostravam a personagem mais escolhida mas nao
revelavam de forma clara o niimero, o que corresponde eviden-
temente a desvantagem deste diagrama. No entanto, a Alice
preferiu ndo contrariar os alunos, deixando que o decurso da
aula lhes mostrasse que estavam errados. Findo este trabalho,
propds que, individualmente, construissem uma tabela a partir
dos dados organizados no diagrama. Como nos explicou depois,
j4 tinham construido tabelas a propésito de outras tarefas, mas
sempre de uma forma muito orientada, com a informagdo
prévia do que deveria constar nas linhas e nas colunas, o que
nio aconteceu desta vez. Aproveitdmos entdo 0 momento para
circular e observar o que os alunos faziam.

A primeira impressdo com que ficamos foi a diferenga na
abordagem de uns alunos para outros — se por um lado, houve
alunos que avancaram rapidamente sobre a informagio que
deve constar nas linhas e nas colunas, por outro lado, alguns
nio souberam nem sequer como comegar. O préprio desenho
da tabela e o texto nela contido evidenciam a diferenca no
A-vontade com que lidaram com esta forma de representagiio
(figuras 2 e 3). Além da organizacio da tabela, colocou-se
ainda o problema do preenchimento da frequéncia obtida por
cada personagem. Inicialmente, os alunos acharam fdcil saber
o nimero de votos de cada personagem mas isso, como jd
explicamos, ndo se aplicava ao caso do Capuchinho Vermelho.
Comecaram a surgir as dificuldades na contagem ... A Mafalda
levantou-se do lugar e foi junto ao diagrama contar o ndimero
de post it do Capuchinho, um por um, mas foi a dnica. Os outros
alunos tentaram contar a partir do seu lugar, dando lugar a erros,
ou acabando por confiar na contagem do colega do lado. Outro
aspeto que notdmos diz respeito a utilizacio dos pauzinhos para
realizar a contagem. Esta técnica ¢ habitualmente utilizada para
niio nos enganarmos quando contamos dados totalmente desor-
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ganizados ou ndo disponiveis em simultineo, o que ndo era o
caso. Contudo, percebemos que nesta situagio muitos alunos
acabaram por utilizd-la para aproveitar a estrutura do 5 ¢ mais
facilmente adicionar os valores obtidos, o que nem sempre foi
conseguido como podemos ver pela figura 3 (5+5+5=14).

Quando a turma j4 tinha acabado de fazer a tabela na sua
folha (ou estava numa fase muito avancada), a professora pediu
a uma aluna para a reproduzir no quadro. Esse momento permi-
tiu introduzir uma nova questiio para discussdo coletiva: «Serd
que podemos afirmar que todos os meninos que estio na sala
votaram!».

Foi evidente para a maioria que bastava adicionar todos os
votos e verificar se coincidia com o niimero de alunos da turma.
Alids, alguns alunos colocaram imediatamente 22 como sendo
o resultado da adigfio, por ser o nimero de alunos presentes
na sala. Contudo, ao aperceber-se disso, a Alice lembrou que
numa ocasiio anterior nem todos tinham votado e por isso a
soma néo era igual ao total de alunos. Criada a necessidade de
efetuar 13+5+4, a professora perguntou como tinham feito o
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cdleulo. A estrutura do cinco, utilizada na contagem através
dos pauzinhos, foi um dos suportes para a realizacio daquele
cileulo.

Concluida a tabela, tinha chegado o momento da aula desti-
nada & construgio do gréfico de barras. Mais uma vez a proposta
foi no sentido do trabalho inicial ser individual para depois
haver uma resolugdio no quadro com a intengfio de se promover,
a partir dela, uma discussiio com toda a turma.

— Jd alguém estd com ideias para fazer o gréfico de barras?

— perguntou a professora.

Sem hesitagdes, os alunos desenharam dois eixos perpendi-
culares e também nio observamos grandes ddvidas na decisio
do que irfam representar em cada um dos eixos. No entanto,
algumas dificuldades foram surgindo mesmo entre os alunos
que antes tinham mostrado melhores desempenhos, o que é
natural visto tratar-se de criancas que tinham realizado esta
tarefa poucas vezes. A mais evidente foi a de terem limitado
a numeragdo do eixo vertical ao valor dez. Néo conseguimos
explicar o porqué desta opgio. Provavelmente prendia-se com
as suas experiéncias anteriores na construciio de graficos, mas
a verdade € que s6 com a nossa intervengio ¢ que se aperce-
biam que assim nio seria possivel representar os treze votos do
Capuchinho Vermelho. O outro problema muito comum foi
o de como resolver os zero votos da avozinha. O Gabriel, com
toda a convicgio, defendeu que se ndo tinha votos, a avozinha
niio devia estar no grifico e, claro, que ndo era o tGnico. Esta
situagdo acabou por despoletar uma discussdo envolvendo
vérios alunos:

— O Gabriel ndo queria pér a avé no gréfico! Porqué —
perguntou a professora.

— Porque ninguém votou na avé! — defendeu o Gabriel.

— E vocés acham que nao deviamos por a avé! — remeteu
a Alice para os alunos.
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— Nio! — responderam eles.

— Porqué!

— Porque a av6 também é uma personagem! — respondeu
um dos alunos.

— E nés ndo podiamos votar nela? — continuou a Alice.

— Siiiim!

O desenho do grifico no quadro foi, no nosso entender, um
momento muito interessante. A professora tinha optado por
pedir aos alunos para novamente colocarem outros post it, s6
que agora organizados em coluna para formarem a barra (figuras
4 ¢ 5). Com este método, levantou-se o problema (tanta vezes
mal resolvido mesmo entre alunos mais velhos) da escolha da
escala no eixo vertical. Como cada espaco tinha que corres-
ponder 2 largura do post it, parece-nos que ficou mais claro para
todos a necessidade de graduagiio do eixo com espagos de igual
medida.

A tltima fase da aula em torno deste assunto foi dedicada a
formulacio de questdes que pudessem ser respondidas através
da tarefa realizada anteriormente. De certa forma, a turma
jd tinha iniciado este trabalho durante a discussdo coletiva,
quando a Alice perguntou quais as conclusdes que poderiam
retirar do diagrama de Venn. Porém, agora esta tarefa deveria
ser realizada individualmente e por escrito: as criangas teriam
de registar as perguntas e respondé-las, o que ligaria de novo
a matemdtica (através da interpretacio de gréficos) a lingua
portuguesa (através da comunicagfio escrita que, lembramos,
para estes alunos sé se iniciou este ano).

Olhando para alguns registos que seleciondmos, vemos
que os alunos comegam por aquelas que sdo as perguntas mais
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naturais — «Quem tem mais votos! Quem tem menos votos!»
(figura 6) — as quais correspondem & nossa primeira curiosidade
de saber qual a personagem preferida ou a menos apreciada.
Depois surgem questdes que relacionam as personagens, como
a proposta pelo Adriano — «A Capuchinho Vermelho tem
quantos votos a mais do que o lobol» — a qual € respondida
através do cdlculo 13— 4=0, em que a subtracio aparece com o
sentido de comparar. Este aluno formulou ainda outra questéio
sobre a qual nos debrugamos agora — «Quem tem mais do
menos votos!» Embora pareca uma pergunta estranha, o que
pretendia era saber quem tem mais votos entre o grupo dos
menos votados. Claro que se percebe aqui alguma dificuldade
em exprimir de forma rigorosa a sua ideia, o que € natural
devido a sua relativa complexidade e 4 idade do aluno, mas o
que nos parece interessante € a pertinéncia da questdo. Note-se
que o namero de votos foi de 13, 5, 4 € o para cada uma das
quatro personagens, distanciando o Capuchino Vermelho. Ha
por isso um claro vencedor e os restantes. E um pouco como
querer saber quem é que, depois do Michael Phelps, ganhou os
100 metros mariposd ...

Observando o registo da Iris (figura 7), notamos uma ques-
tdo semelhante — «Se nés juntarmos o lobo com o lenhador



com quantos ficamos?» — & qual a aluna responde fazendo
4+5=9, onde a adigéio aparece precisamente com o signifi-
cado enunciado pela aluna: juntar. Mais uma vez, esta ¢ uma
questdo natural, pois a partir da sua resposta percebemos que
o Capuchinho Vermelho tem mais votos que todas as outras
personagens juntas.

Os exemplos que escolhemos mostram como, a partir de
situagdes desafiantes para os alunos, é possivel colocd-los a
formular questes e a responder-lhes adequadamente, recor-
rendo as operagGes que conhecem através dos seus significados.
Contudo, a Iris formulou ainda uma outra questdo que rela-
ciona as vérias fases do trabalho realizado — «Qual é o que se
vé melhor? E o diagrama, a tabela o gréfico de barras?» — A
aluna responde o dltimo «porque tem niimeros». Claro que a
tabela também tem niimeros, mas embora a Iris ndo o diga, o
grafico de barras alia a essa informagio uma leitura visual que &,
como sabemos, muito poderosa.

0 olhar da professora

Quando nos pudemos sentar a conversar com a Alice, quisemos

conhecer melhor o enquadramento desta aula e os objetivos

que definiram a sua agenda. Explicou-nos entiio algum do

trabalho que tinha realizado anteriormente com a turma em

OTD e no qual j4 tirara partido da ligacio da matemética com
outra drea — o estudo do meio. Desde o aproveitamento de

rotinas didrias, como o registo do estado do tempo para pos-
terior andlise, a tarefas com maior intencionalidade, como o

estudo do niimero de pacotes de agticar em sumos e refrigeran-
tes vulgarmente consumidos por criangas, a professora procurou

utilizar contextos familiares e onde faga sentido que os alunos

recolham e registem dados. Este é um processo que valoriza

bastante e que ndo estd muito presente nas tarefas dos manuais,
onde habitualmente os dados estdo prontos a usar: «Este tema

que € novo no 1.° ciclo € realmente fundamental porque as

criangas, mesmo muito pequenas, quando estimuladas a serem

elas a recolher, registar dados ... isso cria nas criancas hébitos

que depois se tornam naturais ... e depois como € que trabalha-
mos esses dados?»

Trabalhar no tema OTD em articulacio com outras dreas
faz todo o sentido para a Alice, por isso a ligagio 2 lingua
portuguesa apresentou-se como mais um contributo para o
estabelecimento de conexdes. Nesta aula, a Alice considerou
ser interessante ver a ligagio da matemdtica a uma histéria,
onde 0s votos nas personagens principais se transformam nos
dados. Contudo, o seu principal objetivo incidiu no trabalho
com diferentes formas de representacio — diagrama de Venn,
tabela e grifico de barras — merecendo este uma atenciio
particular. A turma jd tinha contactado anteriormente com
qualquer uma destas representacdes, mas o trabalho havia
sido bastante orientado. Desta vez, a professora pretendeu que
a atividade se centrasse mais nos alunos e que fossem eles a
criar a tabela autonomamente, pois considera importante que
se debatam com decisdes como «o que vou colocar nas filas da
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minha tabela? E nas colunas? E qual ¢ a relagiio das filas e das
colunas com o graficol»

Finalmente, a professora vé esta atividade como uma boa
oportunidade para desenvolver a comunicagio, por exemplo
pedindo aos alunos que vio ao quadro para explicarem o que
fizeram e porque fizeram daquela forma ou pedindo-lhes para
formularem questdes por escrito. E se frequentemente nos
referimos apenas a comunicagiio matemsdtica quando apenas
dizemos comunicagio, vale a pena salientar que aqui o seu
sentido ultrapassa aquela capacidade transversal, alcancando
ainda o trabalho a realizar na drea da Lingua Portuguesa, numa
fase em que a aprendizagem da expressdo oral e escrita é o seu
foco principal.

Moral da histdria...

Concluimos esta reportagem com algumas notas finais. Os
aspetos que mais nos entusiasmaram quando partimos para esta
experiéncia foram, por um lado, a possibilidade de ver alunos
tdo novos a trabalhar em OTD e, por outro, numa ligagio
pouco habitual a outra drea — a lingua portuguesa. Pensamos
que pelo relato que fizemos se percebeu que as nossas perspe-
tivas ndo foram defraudadas. Identificimos alunos com bons
desempenhos, mas é claro que assistimos a confusdes, a difi-
culdades e a erros, alguns deles os mesmos que reconhecemos
em alunos bastante mais velhos ... Mas o mais importante &
que reconhecemos na atividade realizada um contexto muito
favoravel de construggio de conhecimento matematico, em que
0s alunos se envolveram dando significado ao que faziam.

Porém, ndo podemos deixar de notar o seguinte: o balango
tdo positivo que fazemos desta aula néo resulta apenas da
aplicagdo de uma tarefa poderosa que sugerimos 2 Alice. Pelo
contrdrio, é a forma como a professora a integrou no percurso
dos seus alunos, tendo em conta as experiéncias j4 realizadas
e uma ideia muito clara dos objetivos de aprendizagem, que
tornou este trabalho tio vilido.

A moral da histéria é a que o leitor entender, para nés talvez
seja a de que ndio h4 tarefas com sucesso garantido ou & prova de
professor ... hd sim caminhos que sdo imaginados, depois refle-
tidos e que, por isso mesmo, tém mais possibilidade de serem
bem sucedidos. Mas a moral da histéria passa também pela
licao sobre o interesse do tema OTD no 1.°ciclo. Sim, as crian-
¢as podem e devem recolher, organizar e analisar dados desde
cedo. Podem formular e responder 2s suas questdes. Podem até
ser criticos quanto as representagBes utilizadas. O que esta aula
nos mostrou € que elas podem fazer tudo isto e, sobretudo, que
estas experiéncias podem constituir um pilar da sua formacdo
estatistica e um fator positivo no desenvolvimento de atitu-
des favoraveis face & Matemdtica. Para nés, esta é a moral da
reportagem. Ah ... é isso e que ... o Capuchinho Vermelho é o
maximo!

Canceicdo Rodrigues
Escola Secundéria Prof. José Rugusto Lucas

Lina Brunheira
Escola Superior de Educagao de Lishoa
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ProfMat 2012 — uma visao geral

C. Miguel Ribeiro

Coimbra tem mais encanto, na hora da despedida, diz a canco.
Esta mesma ideia é sentida, de forma especial, por cada pessoa
que vive(u) Coimbra enquanto estudante, e tem todo o sentido
de ser aplicada & (con)vivéncia que caracterizou o ProfMat 2012,

Este, como a maioria dos demais encontros de professores
de matemdtica, vive da vontade de todos nds em discutir o
que fazemos, como o fazemos e porque o fazemos, de modo a
que possam(os) contribuir ativamente para um Bem maior —a
melhoria das aprendizagens dos alunos. Talvez por isso, feliz-
mente, tenham existido muitas propostas de sessdes (agrupadas
em simpdsios temdticos de comunicacdes e sessdes priticas) que
funcionaram em paralelo — pena que este ano a participagio
tenha sido algo mais reduzida do que a que se espera neste tipo
de encontros. Ao funcionarem desta forma, em paralelo, apesar
de ilustrar a vivacidade e a vontade dos professores em partilhar
e discutir aspetos do trabalho que tém vindo a desenvolver, leva
a que apenas possamos ter uma perspetiva parcial do Encontro.

Neste texto, pretendendo fornecer uma visio, muito par-
ticular, irei focar alguns dos aspetos que mais me marcaram
nestes dias.

Tal como tem vindo a ser jd hdbito, neste ProfMat participa-
ram professores de vérios niveis de ensino e diferentes pontos do
pais, continuando, infelizmente, os primeiros anos com pouca
representatividade. As sessdes dinamizadas cobriram, quanto
a mim, um amplo espetro de aspetos associados ao processo de
ensino-aprendizagem, o que permitiu uma reflexfo centrada na
prética e no que ocorre nessa prética. Tanto as sesses praticas
com discussdo como os simpdsios de comunicagbes (propostas
de autor) abordaram temas desde as tecnologias &s relacdes
entre a matemdtica e outras dreas, passando, necessariamente,
pelos temas matemdticos e capacidades transversais. Foram
focados também outros aspetos centrais do processo de ensino-

-aprendizagem e que o influenciam, tal como sejam (e enumero
apenas alguns), o papel do feedback, diferentes metodologias
de trabalho (matemdtico/estatistico) ou o conhecimento do
professor na compreensio das dificuldades dos alunos.

Para além destas propostas de autor, a comissdo organizadora
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do ProfMat, como tem vindo a ser apandgio, convidou um con-
junto de personalidades para dinamizar outro tipo de sessGes:
conferéncias plendrias (4); sessio plendria (de apresentacio de
um projeto); painel plendrio (as Metas Curriculares), painéis
paralelos (4) ¢ conferéncias com discussdo. Também aqui era
necessdrio tomar opcoes relativamente ao que nos era possivel
assistir. Por ndo me poder estender muito nos comentdrios,
foco-me na sessdo que, confesso, as maiores expectativas me
acalentavam: o painel plendrio sobre as metas curriculares. A
expectativa era grande, por um lado, pela pertinéncia e possivel
impacto do tema nas escolas e na formacio de professores e, por
outro, pela possibilidade de diglogo que poderia vir a ser ence-
rado. Foram efetivamente discutidos alguns dos aspetos particu-
lares associados as Metas Curriculares e a(s) perspetiva(s) sub-
jacentes a sua elaboraciio, contrapondo-a(s) com a defendida
nos documentos curriculares atuais. No entanto, isso acabou
por se configurar apenas como mais um momento em que duas
perspetivas distintas de encarar a formacéo se defenderam de
costas voltadas e assim continuaram. Penso que este momento
poderia ter sido de proficua discussdo sobre distintos aspetos
que terfio (e em algumas situagdes tém jd) implicacdes nos obje-
tivos, foco e forma, de como o processo de ensino-aprendizagem
podera vir a decorrer nos préximos anos. Urge, assim, que se
tentem procurar pontos comuns, ndo na concecdo, mas na
concretizagio.

Mas, porque nem sé de sessdes intensivas de trabalho, dis-
cussdo e reflexdo, se faz um Encontro de Professores, houve
momentos em que, aproveitando o encanto de Coimbra, foi pos-
sivel conhecer melhor os diversos participantes do Encontro,
dando continuidade a algumas das discussdes e reflexdes que se
tinham iniciado durante as apresentagdes (sempre curtas, como
sabemos).

Se Coimbra revestiu de encanto o ProfMat 2012, espera-se
que o sol algarvio ilumine as discussdes que ficaram pendentes,
entre as quais as associadas as Metas Curriculares.

C. Miguel Ribeiro
CIED, Universidade do Algarve
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XXI1I SIEM: em perspetiva, uma perspetiva ..

Silvia Semana

O SIEM, Semindrio de Investigagio em Educacio Matemitica,
¢ uma iniciativa do Grupo de Trabalho de Investigacio da
Associagdo de Professores de Matemitica. A sua 23.* edi-
¢io decorreu nos dias 6 e 7 de outubro de 2012, na Escola
Secundaria Quinta das Flores, em Coimbra, e resultou da orga-
nizagdo conjunta com o ProfMat, tendo os dois eventos um dia
de sobreposiciio com algumas atividades em comum.

O XXIII SIEM contou com a participagio de cerca de 150
professores e investigadores, oriundos de Portugal, Espanha,
Brasil, Angola e Reino Unido. Da submissio de propostas e
do processo de revisio pelos pares, resultou a apresentacio de
49 comunicagdes orais e 19 posters, organizados em seis simpé-
sios, com focos distintos, mais ou menos definidos: Nimeros
¢ Operagdes; Geometria e Medida; Algebra e Pensamento
Algébrico; Probabilidade e Raciocinio Estatistico; Capacidades
Transversais; e Formagfio de Professores e Identidade Profissional.
Esta organizacao em simpdsios permitiu reunir os participantes
por afinidade nos temas versados nas comunicacdes, num
espago em que se procurou privilegiar a discussdo aprofundada
sobre as tematicas em foco. Houve ainda lugar a uma sesso de
exposicio/apresentacio de posters, independentemente da sua
apresentacio, ou ndo, em simpdsio.

O semindrio incluiu também trés conferéncias plendrias e
dois painéis. Com o objectivo assumido de promover a reflexio
em torno de temas transversais, ou ilustrar aspetos particulares
ao nivel da investigagio e da Educagio Matemética em Portugal,
as conferéncias plendrias, proferidas por oradores convida-
dos, incidiram sobre: (i) «Geometrical and spatial reasoning:
Challenges for research in mathematics education», por Keith
Jones, da Universidade de Southampton, Reino Unido; (ii) «O
desenvolvimento do sentido da multiplicacio e da divisdo de
niimeros racionais: A divisdo como produto de medidas», por
Hélia Pinto, da Escola Superior de Educacio e Ciéncias Sociais
do Instituto Politécnico de Leiria; ¢ (iii) «Contributos da par-
ticipagio no programa de formacio continua em matemadtica

para o desenvolvimento profissional de professores do 1.° ciclo
do ensino bésico», por Cristina Martins, da Escola Superior de
Educagdo do Instituto Politécnico de Braganca.

Os painéis plendrios chamaram # agenda outras vertentes
da investigagio em Educacio Matemitica. O primeiro pai-
nel, «Ensino e aprendizagem da Matemdtica: a importancia
das organizagBes internacionais», moderado por Ana Paula
Canavarro, contribuiu para a divulgagiio de organizacdes inter-
nacionais que partilham a preocupaciio com o desenvolvimento
e disseminagdio da investigagio neste campo, nomeadamente:
International Commission on Mathematical Instruction
(ICMLI), representada por Jaime Carvalho e Silva; International
Group for the Psychology of Mathematics Education (PME),
representado por Leonor Santos; e European Society for
Research in Mathematics Education (ERME), representada
por Jodo Filipe de Matos. J4 o segundo painel apresentou um
projeto de investigagdo, DROIDE II - Os robots na Educagiio
Matemdtica e Informdtica, coordenado por Elsa Fernandes da
Universidade da Madeira, também moderadora do painel, em
que participaram Jodo Filipe de Matos, Sénia Abreu, Susana
Carreira e Hélia Jacinto.

Em jeito de balango, a afluéncia significativa de partici-
pantes e de propostas para apresentacio de trabalhos reflete,
em certa medida, o sucesso de mais uma edicio do SIEM e
reforga o interesse e a pertinéncia da investigacio em Educacio
Matemdtica. Indo ao encontro dos objetivos definidos, o XXII1
SIEM constituiu-se como um espago proveitoso para a divulga-
¢Ho, a comunicacio, 0 confronto e a discussio de ideias e tra-
balhos na drea da investigagio em Educacio Matematica, sem
perder de vista a articulagio com o ensino e a aprendizagem da
Matemaitica, numa procura de aliar a investigacio 4 prética.

Silvia Semana
Unidade de Investigacdo do Instituto de Educacao da Universidade de Lisbea
Bolseira da FCT
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0 Problema do ProfMat 2012

José Paulo Viana

O concurso apresentado aos participantes no ProfMat 2012
de Coimbra consistiu na resolugiio do problema As Moedas na
Balanca

Temos 15 moedas de ouro, cujo peso desconhecemos. Uma
delas ¢é falsa e pesa menos que as verdadeiras.

Dispomos de uma balanga digital bastante precisa, daquelas
que nos indicam o peso do que estiver colocado no seu tinico
prato.

Como identificar a moeda falsa fazendo apenas quatro
pesagens!

Recebemos dez respostas, sete das quais corretas. Destas, trés
seguiram uma via complicada de seguir, e as outras quatro
descobriram um processo bastante simples de explicar e de
acompanhar,

Comegamos por numerar as moedas de 1 a 15 [mas, lembra o
Avelino, se estivéssemos a resolver o problema na realidade, teria-
mos de arranjar autocolantes com 0 mesmo peso para ndo influenciar
as pesagens|. Vamos definir quatro subconjuntos, todos com oito
moedas:

{8, g, 10, 11, 12, 13, 14, 15}
{4, 5,6, 7, 12, 13, 14, 15}
{2, 3, 6, 7, To, 11, 14, 15}

(1,3, 5,7, 9, 11, 13, 15}
Pesamos sucessivamente cada subconjunto, anotando o peso
respetivo. S6 podem surgir dois valores: P (pequeno) se a falsa
14 estiver, e G (grande) caso contrdrio.

Ficamos assim a saber em que pesagens esteve a moeda falsa
e em quais ndo esteve. Agora é s6 ver a qual das moedas pode
corresponder essa situagio. Por exemplo, se a sequéncia de
pesagens for PGPP, procuramos a moeda que pertence aos 1°,
3° e 4° subconjuntos e ndo estd no 2°. Seria a moeda 11.

Repare-se que, se tivéssemos escrito os nimerosde 1 a 15 em
numeracio bindria, esta identificacio seria ainda mais répida. A
cada P corresponde um 1 e a cada G um o. PGPP d4 1o11, que
é 11 em bindrio.

Note-se que, se todas as pesagens derem o mesmo valor, isso
significa que a falsa esteve ld sempre e portanto é a 15.

52 Educacao e Matematica

Uma nota do José Artur Pinto: Devido 2 onda de assaltos a
ourivesarias, aconselha-se o maior cuidado na realizacfo destas
pesagens.

Lista de Participantes

Inpivipuars: Alice Martins, Avelino Sousa, Catarina
Isabel Ferreira, ]. Carlos Frias, José Artur Pinto, Nelson
Mestrinho, Rui Pedro Soares.

Em equira: Circo Matemitico; Corilia Pimenta & Alexandra
Rodrigues; Sandra Neves & Daniel Castanho.

Premiados e Prémios

Nio sendo possivel salientar nenhuma das quatro resolucbes
mais simples, foi feito um sorteio para atribuicio do prémio
principal.

1.° (Unidade TI-Nspire Cx, oferta Texas Instruments + 1 que-
bra cabegas)
Catarina Isabel Ferreira

2.” Ex aequo (1 jogo Ludu + 1 quebra cabegas + 1 livro)
Avelino Sousa
Rui Pedro Soares
Sandra Neves
Daniel Castanho

3.° Ex aequo (1 jogo Ludu + 1 jogo de madeira + 1 etiquetadora
Casio)

José Artur Pinto

Nelson Mestrinho

Circo Matemdtico

Nota: Os prémios devem ser levantados até 3o de Julho de
2013. Por favor, contactar a sede da APM em Lishoa

(socio@apm.pt ou 217163690).

José Paulo Viana
Esc. Sec. Vergilio Ferreira [Lishoa)
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VODAFONE TMN OPTIMUS
QUAL E A TUA REDE?
Figural

escola (apenas do ensino diurno) e usar uma sondagem para o
fazer, uma opciio claramente acertada.

O primeiro problema que se colocou aos alunos foi a
escolha da amostra. Como a escola tem alunos do 7.7 ao 12.°
ano, com ensino regular, profissional e cursos de educacio e
formaciio, abrangendo idades e posturas diferentes, a questdo
da representatividade emergiu naturalmente. Quantos alunos
devemos questionar? Vamos a todas as turmas ou s6 a algumas?
Escolhemo-los por idades? Por sexo! Estas foram algumas das
questdes que os alunos colocaram e que discutimos. Pensamos
que o ideal seria escolher os alunos aleatoriamente, por
exemplo, inquirit os primeiros 100 alunos que entrassem na
escola de manhi. No entanto, essa op¢iio seria pouco pritica
atendendo 2 intencio de formular algumas questdes que nio
queriamos que fossem respondidas a pressa e sem pensar, Como
o0 contexto mais favordvel seria o preenchimento de um ques-
tiondrio em ambiente de sala de aula, tivemos de chegar a uma
solugiio de compromisso em que, assumindo que ndo era o
nosso propésito realizar um estudo de grande rigor cientifico,
optAmos por uma amostra estratificada por ano de escolaridade.
Os alunos foram entio a Direcio da escola pedir dados sobre
o ndmero de estudantes e de turmas por ano de escolaridade,
incluindo a tipologia do ensino em que se encontravam. Desta
forma, determinando proporcionalmente o nimero de alunos
de cada ano de escolaridade, poderfamos partir do principio
que as suas idades também seriam representativas da populagio
de estudantes. A partir desta decisfo, seleciondmos as turmas
aleatoriamente, atendendo ainda 4 razio entre os alunos que
pertencem ao ensino regular e ao profissional.

Em seguida, a turma passou a trabalhar nos questiondrios.
Nesta fase o Fabio e o Vinicio tinham virias ideias de pergun-
tas um pouco avulsas que queriam fazer aos colegas, pelo que
foi necessdrio rever com eles o problema que queriam estudar
e duas ou trés grandes questdes a que queriam dar resposta.
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Concluido o questiondrio, os alunos foram autonomamente
recolher os dados.

Os resultados ohtidos

De seguida, apresentam-se alguns dos resultados obtidos ¢, a seu
propésito, os aspetos mais relevantes que se levantaram.

Qual é a tua rede?

Com esta pergunta ficimos a saber que a TMN ¢ claramente a
rede que lidera as preferéncias dos alunos da escola, uma ideia
que vem ao encontro As expectativas da turma. Esta foi uma
das questdes que surgiu facilmente na fase de formulagao do
questiondrio, mas cujo tratamento levantou um problema: se
cada inquirido pode escolher mais do que uma opgio porque
hé pessoas que usam mais do que uma rede, como calcular a
sua frequéncia relatival Habitualmente, os alunos dividem a
frequéncia absoluta pelo total, neste caso o ndmero de alunos
inquiridos, o qual costuma corresponder ao somatério das
frequéncias absolutas. Ora, neste caso, devido a possibilidade
das respostas muiltiplas, essa correspondéncia ndo existe. Temos
portanto de dividir mesmo pelo nimero total de inquiridos, o
que significa que a soma das frequéncias relativas ndo ¢ igual
a 100%! Como ler entdo os resultados? Poderemos dizer que
25% dos alunos preferem a TMN (figura 1) relativamente s
outras redes!? Nao! Apenas podemos afirmar que 75% tem a
TMN como operador de teleméveis, o que tem um significado
bem diferente ...

Duanto gastas em carregamentos?

Com esta questdo pretendia-se saber a quantia que os alunos
despendem mensalmente com o telemével e, além disso, perce-
ber até que ponto a situacio econémica familiar influencia tais
gastos. Para esse fim, o Fabio e o Vinicio usaram como indicador
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o facto de os alunos terem ou néo direito & Acido Social Escolar
(ASE), mas tiveram de perceber primeiro que para cruzarem
dados precisavam de incluir questdes de caracterizacio do
inquirido, além das questdes sobre o tema propriamente dito.
Mais ainda, no momento de organizacio dos dados, precisaram
ainda de separar os dois casos.

A nossa expectativa era de que os alunos subsidiados deve-
riam gastar menos dinheiro em telemével do que os outros, mas
os resultados acabariam por nos surpreender ... O Fabio e o
Vinicio comegaram por representar os dados nos diagramas cir-
culares que aqui apresento, mas o esforgo que temos de realizar
para compreender a situaciio a partir deles, leva-nos a utilizar
outro tipo de grifico e calcular medidas adicionais (figura 2).

Como podemos observar pelo gréfico de barras (figura 3), hd
uma percentagem maior de alunos sem ASE que carrega o tele-
mével com pouco dinheiro (5 e 7,5 euros), enquanto que nos
valores maiores (20 e 25 euros) inverte-se a tendéncia, havendo
o dobro de alunos com ASE que gasta 20€ relativamente aos
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que ndo tém apoio. Se procurarmos confirmar esta tendéncia,
vemos que a média do valor mensal gasto pelos alunos sem ASE
€ de 11,29€, enquanto que os que usufruem de ASE gastam em
média 12,5€. Claro que a diferenca nio ¢ significativa, mas con-
traria o que, diria eu, seria natural esperar e é mais um elemento
que confirma a importancia que o telemével assume na nossa
vida.

Usas o telemavel na aula?

E agora o que esperar desta questio! E quem se comportard
melhor, rapazes ou raparigas? O Fébio e o Vinicio também qui-
seram conhecer esta tendéncia, pelo que tiveram mais uma vez
de cruzar dados. Os resultados nao sio muito animadores (figura
4)... mas ninguém sai bem na fotografia!

Quantas mensagens envias por dia?
Mais uma vez uma questio aberta que, por ser de resposta numé-
rica, parecia ndo colocar muitas dificuldades. Mas nio foi bem
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Figura 5. 5MS enviadas por dia

assim, pois existem vérios aspetos que nos obrigam a refletir. A
primeira representagio que os alunos fizeram para apresentar os
resulrados mostra-nos quais sdo esses aspetos (figura 5).

Em primeiro lugar, é evidente que a utilizagio de 19 valores
diferentes torna a leitura do gréfico dificil e leva-nos a pensar
na hipétese de agrupa-los. Contudo, a forma pouco uniforme
como estdo distribuidos, sendo o minimo 1 e 0 méximo 1000,
torna a tarefa dificil e fez-nos a ponderar a fidelidade de alguns
valores. Discutimos entfio se seria aceitdvel enviar 500 ou mais
mensagens por dia (em média). Até que ponto os alunos tém a
nocio da dimensdo de tais valores? O que significa enviar 500
mensagens num dia? Estimando que cada mensagem leva 15
segundos a escrever e enviar, serfio entdio 125 minutos, ou seja,
aproximadamente duas horas a enviar sms ininterruptamente.
Atendendo a que muitas mensagens enviadas sio também
intercaladas por outras recebidas, parece-nos que valores
acima de 500 sdo possiveis mas nfio sdo muito crediveis e que
os inquiridos que os indicaram fizeram-no por ignorincia ou
por responderem ao inquérito de forma pouco séria. O que fazer
entdo? A partir desta situacio, discutimos o que sdo outliers e
o que se faz quando sdo detetados tais valores discrepantes. Se
analisarmos a média e o desvio padrfio com e sem valores a
partir de 500, obtemos os seguintes resultados:

Com outliers: média=162 e desvio-padrdo = 215

Sem outliers: média=83 e desvio-padrio =70
Qu seja, os resultados sdo muito diferentes, mesmo mantendo a
possibilidade de envio de mais de 100 mensagens por dia!

QOutro resultado que merece atenciio € a elevada frequéncia

do 100. Quando questionados sobre a razio de tamanha discre-
pancia, os alunos foram suficientemente perspicazes para iden-
tificar que nesse caso 100 nio identifica um valor exato, mas
sim uma estimativa com uma elevada margem de erro. O 100
é obviamente um nimero especial e é quase sinénimo de dizer
vérias dezenas de mensagens que nio conseguimos quantificar.
Aligs, esta perceciio, associada A existéncia de outros valores
exagerados, faz-nos pensar que esta questdo é inconclusiva. Por
ignordncia, por desinteresse ou por maldade, muitos dos inqui-
ridos parecem ndo ter respondido realisticamente. Neste caso
teremos de assumir que apesar dos nossos esforcos, ndo fomos
capazes de obter dados para dar uma resposta credivel ...
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De a5, qual a importancia que das ao telemdvel?

Com esta pergunta procurou-se mais uma vez encontrar uma
relacio entre duas varidveis — o grau de valorizagio do telemé-
vel e o sexo. E se anteriormente nio reconhecemos diferengas
significativas, neste caso ndo serd bem assim. Se olharmos
para os niveis 4 € 5 que representam uma elevada importéncia,
percebemos que sdo as raparigas que mais atribuem estes niveis.
Pelo contrario, no nivel 3 que representa uma importincia
moderada, hd uma percentagem muito mais destacada de rapa-
zes. Ninguém atribuiu grau 2 e apenas 2% (correspondente a
um rapaz) atribuiu grau 1 (figura 6).

Embora j4 estejamos convencidos neste momento que as
raparigas atribuem maior importncia ao telemével do que os
rapazes, podemos ver que outras informagdes retiramos se apli-
carmos medidas de localizaciio e de disperséo e se recorrermos
aos respetivos diagramas de extremos e quartis (figura 7).

Como podemos ver, existe uma diferenca entre a média
do grau de valorizaciio atribuido pelos rapazes (4,1) e pelas
raparigas (4,5 aprox.). Comparando os diagramas, confirma-
mos que a escolha das raparigas (diagrama inferior) se situa
mais concentrada nos niveis 4 e 5, quando comparado com os
rapazes. Naturalmente, essa concentragio também € percetivel
nos respetivos valores do desvio-padrdo. No entanto, podemos
ainda questionar-nos de que modo os resultados e o diagrama
dos rapazes sdo influenciados pela escolha de um dnico inqui-
rido que assinalou 1 nesta questdo. Podemos entdo retird-lo
da distribuicio como se de um outlier se tratasse e ver o que
acontece (figura 8).

A diferenca imediata que percebemos estd na forma do
diagrama de extremos e quartis que tem agora o valor minimo
a coincidir com Q1 e, como podiamos esperar, alguma reduciio
no desvio-padrio. Comparando as médias nfo observamos
diferenga significativa.

Trabalho de projeto em OTD, valera mesmo a pena?

O trabalho realizado pelo Vinicio e pelo Fabio prolongou-se
ao longo de algumas semanas, com momentos de trabalho na
sala de aula e fora dela, intercaladas por outras nas quais foram
iniciados contetidos novos e resolvidas tarefas de natureza dife-
rente. Foi uma aposta exigente para os alunos, que tiveram mais
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trabalho do que o habitual, e para mim que tive de acompanhar
o projeto em articulagfio com a minha planificacio. Tivemos
ainda que lidar com situag@es imprevisiveis e com dados cujo
tratamento ndo foi facil. Cabe entdio a pergunta — valeu a
pena! E antes que responda como o poeta, procurarei apresen-
tar as vantagens que reconheco e confirmei nesta abordagem.

Em primeiro lugar, como serd evidente concluir, h4 uma
aprendizagem sobre a fase de planeamento, de recolha e orga-
nizagdo de dados que nunca se realizaria se tivéssemos apenas
resolvido exercicios e problemas comuns. Escolher a amostra ¢
realizar o questiondrio ndo sdo tarefas assim tdo simples e impli-
cam algum conhecimento e reflexdio. Por exemplo, os alunos
mostraram dificuldades em formular as questdes de forma clara e
objetiva. Sobre a questdo da importancia dos teleméveis, houve
vdrias tentativas frustradas até a dltima formulaco, tendo os
alunos discutido, por exemplo, se «bastante» significaria mais
ou menos do que «muito». J4 numa fase posterior, com todos
os questiondrios preenchidos, os alunos depararam-se com pro-
blemas como: O que fazer com dezenas de questiongrios com
vdrias questdes e varidveis diferentes? Por onde comecar? Como
nos podemos organizar para trabalhar melhor? Como registar
os dados para poder cruzi-los? Note-se que quando resolvemos -
exercicios, mesmo quando se apresenta uma lista de dados em
bruto para organizar e tratar, normalmente eles dizem respeito a
uma tinica varidvel em estudo e o que hd a fazer é vulgarmente
bastante linear.

Em segundo lugar, parece-me que as diferencas neste tipo
de metodologia se estendem a outros aspetos que sdo tam-
bém abordados em tarefas de outra natureza. Estou a falar da
representagio e tratamento dos dados. Contudo, ao contrdrio
do habitual, no trabalho de projeto sdo os alunos que tém
de decidir o tipo de gréficos que devem construir e quais as
medidas que sdo adequadas utilizar para responder as questdes
do seu estudo. Dado que boa parte do trabalho é realizado auto-
nomamente fora da aula, é dada maior liberdade aos alunos
‘para cometerem erros e poderem aprender com eles. Foi o que
aconteceu nos casos dos graficos circulares e de barras (para o
caso das mensagens) que apresentei anteriormente.

Em terceiro lugar, outra vantagem que considero importante
€ a maior apropriagio dos dados e consequente sentido critico
que os alunos constroem sobre os resultados do estudo e os con-
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ceitos mobilizados. Neste trabalho observei como os alunos se
foram tornando mais conhecedores do significado de medidas
como o desvio-padrio e, perante um erro de registo na calcu-
ladora, rapidamente descortinavam que, a ver pelos resultados
obtidos, teria existido algum engano.

Em quarto lugar, vou arriscar indicar um aspeto positivo que
pode ser reconhecido por muitos como algo negativo. J4 referi
que neste projeto lidei com situagbes imprevistas e penso que
isto acontecerd na maioria dos casos em que se desenvolvem
projetos. Recebemos inquéritos mal preenchidos, respostas que
ndo nos pareciam verdadeiras, dados que tivemos de ponderar
bastante como tratar. Por vezes tive de me sentar com os alunos
a pensar no que fazer, mas penso que isso 56 tOrNOU O Processo
mais verdadeiro. O conhecimento ndo tem um crescimento
linear, sofre avangos e recuos e isso é algo que podemos parti-
lhar com os alunos.

Em quinto lugar, um outro aspeto interessante associado ao
trabalho de projeto € a possibilidade de realizar uma apresen-
tacio 4 turma do percurso e conclusées de cada grupo. Se for,
como € desejdvel, um rema do interesse dos alunos, a discussio
dos processos e resultados surgird naturalmente como acon-
teceu neste caso. A apresentacdo oral, além de desenvolver a
capacidade de comunicagdo, faz emergir alguns aspetos que nos
merecem atencio e que, de outra forma, continuariam ocultos.

Finalmente, uma vantagem que nido reconheco noutras
metodologias € o contributo enorme 4 capacidade de interpre-
tagdo. Mais do que apresentar os resultados pergunta a pergunta,
um projeto tem um objetivo mais global e, no fim, é preciso
voltar a ele e dar resposta a0 nosso problema inicial.

Assim, e terminando com a resposta ao estudo do Fibio
e do Vinicio, podemos afirmar que realmente os alunos déo
uma importincia muito grande ao telemével, em particular as
raparigas. O telemével é quase considerado uma necessidade
basica, o que é confirmado pelo dinheiro que gastam indepen-
dentemente da sua condicio socioecondmica. O telemével
€ tdo importante que a grande maioria dos alunos até arrisca
quebrar as regras instituidas quanto a proibiciio do seu uso na
aula, mas isso suspeito que o leitor j4 sabia.

Lina Brunheira
Escola Secunddria de Amara
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MATERIAIS PARA A AULR DE MATEMATICA

Aproveitando o tema de OTD e as 5uas conexdes com o Planeta
Terra, a tarefa que agui apresentamas mostra como a Mateméatica
do Planeta Terra pode ser despertada pela analise e tratamento
de dados, fundamentais na tomada de decisdes e gestao do
consumo energético, em situacies que estao tao dependentes
da nossa postura como em comportamentas, por vezes pouco
refletidos, gue temos em nossas casas. 0 objetivo é, num misto
de desenvalvimento de literacia estatistica, cidadania e educacdo
ambiental, compreender como se pode “poupar’ na conta da
eletricidade, gastando menos energia e, consequentemente,
poluindo menos o ambiente. A tarefa proposta destina-se a
alunos do 3.° ciclo do Ensino Basico, tendo sido ja trabalhada
numa turma de 7.° ano. Dependendo das caracteristicas
especificas da turma, a tarefa podera ser desenvolvida durante
dois a trés blocos de 90 minutos.

A natureza exploratdria da tarefa supde uma prévia recolha
de dados, efetuada durante uma semana na gual cada aluno deve
fazer-se acompanhar de uma fatura de eletricidade da sua casa,
na qual constam elementos como os que se observam na figural.

De forma complementar, é ainda sugerida recolha de dados
de outras fontes secundarias, nomeadamente pesquisa na
Web para garantir a familiarizacdo com alguns termos técnicos
imprescindiveis no desenrolar da exploracao. A tarefa propde

@ servigo universal

duas fases distintas de analise e interpretacao de informacao:
uma primeira individual e outra em grupo. A comparagao

entre os resultados individuais e coletivas podera suscitar

uma apresentaco de dados a turma e a avaliacao conjunta de
formas de reduzir gastos, no sentido de prevenir e proteger o
ambiente. A tecnologia serd integrada no desenvolvimento da
tarefa pela necessidade de aceder a Internet na pesquisa de
informacao, contudo poderd (deverd?!) tambem ser potencializada
pela utilizagdo de uma folha de calculo [Excel ou Geogebra, por
exemplo) para analise e representacao dos dados trabalhadas.

No final, esperam-se alunos mais despertos para possivels
pstratégias de reducdo do consumo de energia em casa, mas
também para a fatura que o ambiente paga para que tenhamos
conforto nos nossas lares. Para tal o aluno deve reconhecer e
utilizar de forma critica as ferramentas estatisticas ao seu dispor
e sugerir recomendacdes que poderda ter um impacto visivel e
quase imediato. Quem sahe, uma comparacao entre o consumo
energético de diferentes turmas, divulgando os resultados a
alunos da escala, professores e encarregados de educacdo, podera
ser um hom contributo para trazer para a ordem do dia o papel da
Matematica nos efeitos da acdo humana no nosso Planeta ..

fina Eliete, EBI de Apelacao
Joana Latas, Projecto Escola+, Instituto Marqués Valle Fldr
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MATERIAIS PARA A AULR OE MATEMATICA

Como vamaos de consumo energeético?

A energia, em todas as suas variantes, é empregue

intensivamente na sociedade em geral e em tudo o que se faz.

E necessério saber usa-la de maneira inteligente e eficiente

para aumentar sua dispanibilidade, preservar o meio ambiente,

eliminar o desperdicio g, consequentemente, reduzir custos.
A Comissao Europeia estd preocupada com os niveis elevados
de poluicdo atmosférica e quer reforcar a legislacdn sobre a
gualidade do ar. Um relatdrio da Agéncia Europeia do Ambiente,
divulgado em 24 de setembro de 2012 revela que, em 2010,
cl% da populagdo urbana europeia esteve expasta a niveis de
concentracdo de particulas poluentes superiores aos valores
limite diarios mais restritivos da Unido Europeia, estabelecidos
para proteger a sadde. Este relatdrio é o mativo que leva a que
0 comissario europeu para o Ambiente pretenda que 2013 seja
designado Ano do Ar.
Nesta tarefa vamos abordar ndo sd questdes de natureza
econdmica, mas também guestdes de natureza ambiental,
nomeadamente, como reduzir ao minimo a poluicdo do ar, Sabias
gue o consumo de energia associado & eletricidade que cansumimos
BM nossas casas também produz esta forma de poluicdo?
Assim, propomas uma analise dos gastos elétricos efetuados
em casa, durante um periodo de tempo, de modo a perceberes
como podes ser mais amigo do ambiente.
1. Consulta o site abaixo indicado e responde as questdes
colocadas. http://www.edpsu.pt/pt/particulares/
tarifasehorarios/horarios/Pages/HorariosBTN.aspx
a. Dentro da tarifa bi-horaria ha dois ciclos diferentes. Para
cada um deles, indica o nome e o perioda (as horas) em
que a eletricidade é mais barata [horas de Vazio). N3o te
esquecas de diferenciar os dias da semana, quando for o
caso.

b. Dentro da tarifa tri-horéaria ha trés ciclos diferentes. Para
cada um deles, indica o nome e o perfodo (as horas] em
gue a eletricidade & mais barata [horas de Vazio).

2. DOepois deste breve estudo, j& sabes em que perfodo do dia
e mais econdmico colocar @ maquina da roupa ou da loica a
trabalhar, certa? Consegues aconselhar um nova utilizador?
Sugerir uma estratégia para ele poupar na conta da luz e emitir
menos C02 para a atmosfera?

Tarefa de Investigacao

| - Tarefa individual
Passos a cumprir:
Antes de mais, vais precisar de uma fatura da eletricidade.
Procura nessa fatura os seguintes dados e regista-os na tua
folha:

Utilizador

Morada

Tipo de tarifa contratada.

A poténcia contratada.

1. L& o contador de luz todos os dias desta semana depois do
jantar, desde 2° feira até domingo. Utiliza o niimero de colunas
necessarias e adequadas ao teu tarifario para registar os
valores recolhidos,

2. Relativamente aos dados recolhidos, identifica o dia em que
gastaste mais eletricidade. Estima a eletricidade média gasta,
por dia, durante o processo de recolha de dados.

3. Procura, na fatura, quais as fontes de energia utilizadas para
produzir a eletricidade gasta em tua casa e regista-as na tua
folha. Dessas, identifica qual contribuiu mais para a producdo
da eletricidade que usas em tua casa.

4. Procura, na fatura, quantos guilogramas de CO2 [associados
ao consumo de energia do utilizador) foram emitidos para
a atmosfera. Regista este valor, compara-o com o dos teus
tolegas e escreve duas linhas com a tua opinido acerca deste
assunto.

5. Estima guanto pagards sd de energia [eletricidade) no fim do
més de Oezembro, tendo em conta a média didria e o precério
atual da EOP.

Il - Tarefa em grupo

A turma deve dividir-se em grupos:
Grupo 1: quemn tem tarifa simples.
Grupo 2: quemn tem tarifa bi-hordria.
Grupo 3: quem tem tarifa tri-horéria.

Em cada um dos grupos:

1. Recolhe a guantidade diaria de Eletricidal:ie gasta por dia
por cada um dos colegas. Calcula o gasto médio didrio de
eletricidade do grupo.

. Em que dia da semana foi atingida metade da energia total
registada? Consideras que os gastos energéticas foram
equilibrados durante o processo de recolha? Justifica a
resposta e identifica o conceito estatistico utilizado nesta
questao.

3. Representa os dados recolhidos num gréfico gue permita
visualizar os gastos efetuados por cada elemento do grupo e
interpreta os resultados obtidas.

4. Compara os resultados entre os grupos. Sera que os tarifarios
sdo todos adequados? A que perfil de utilizadar se adequa cada
um dos tarifarios?

5. Lista 3 ouY medidas para propores em tua casa formas de
diminuir o consumo energético e, por consequéncia, a emissan
de CO2 para a atmosfera.

Para saberes os tarifarios em vigor em 2012 consulta:
http://www.edpsu.pt/pt/EDP%2000cs/Tarifario_2012_BTN.pdf
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As probabilidades no Secundario:
simulacoes com recurso a tecnoclogia

Uma reportagem em Rlcacer do Sal

Esta reportagem realizou-se no dia 1 de Qutubro de 2012, na
Escola Secunddria de Alcdcer do Sal, uma escola que beneficiou
recentemente de profundas obras de remodelacio e que nos
oferece um espaco aberto e agraddvel, com muita luz, situado
na zona alta da cidade, com uma ampla vista sobre o rio Sado.
Foi neste contexto que a professora Ana Paula Jidlio nos abriu
as portas da sua sala de aula, com uma turma do 12° ano, com
dezanove alunos, a trabalhar a unidade de Probabilidades e
Estatfstica, numa aula de Matemarica.

A professora Se de boas condigBes e recursos, quer ao
nivel dos materiais manipuldveis, quer no domfnio da tecnolo-
gia — e faz questiio de os usar. A sala de aula estd equipada com
trés quadros: um quadro branco, um quadro com quadriculado
e um quadro interativo onde a professora comeca por projetar
dois slides com os tépicos da aula: aproximacdes concetuais de
probabilidade, conceito frequencista e simulagdes, tendo por
base uma tarefa com dois problemas.

Nas duas primeiras semanas de aulas
com experiéncias simples para a ident

s alunos contactaram
¢io dos espagos de

=

acontecimentos e da probabilidade associada a determinado
acontecimento elementar ou-ao seu contrdrio. A professora
comeca por falar sobre a probabilidade enquanto quantificacio
da incerteza, sobre o aparecimento da ideia, historicamente
associada aos jogos e aos seguros e refere alguns dos matemd-
ticos mais identificados com o estudo das probabilidades como
Fermat, Pascal e Laplace.

Em seguida, destaca os modelos de probabilidade e foca-se
no conceito frequencista da probabilidade, por onde vai come-
gar: «Se eu posso repetir uma experiéncia (aleatdria) muitas
vezes em circunstdncias idénticas, eu posso observar quantas
vezes efetivamente ocorre determinado acontecimento e calcu-
lar a respetiva frequéncia relativa com que isso acontece (...)
eu posso ver para que valor a frequéncia relativa vai tendendo,
estabilizando (...) nfo basta s6 uma ou duas experiéncias (...)
e associar a esse valor & probabilidade desse acontecimento
(...) Usamos esta definigio em que casos? Onde ¢ dificil usar a
definigio laplaciana, a do ndmero de casos possiveis e de casos
favordveis!»

Novembro | Dezembro




1.cm.mmmmqnmmmmnumm- uma de 1 ewro e
outra de 2 ewros - enﬁsﬂuﬁce\uﬂmcﬁnmcﬁamm.mmmspmtlm
comewupeiaep«ﬂathonﬂLanudnmdumedu.

AMm:uCem\tojowmm:mcﬂdeMmednehmhnm
mmmeekmummmmm

l.IQuﬂdosdoislunmmnohbiﬁdﬁvd:pnhnojop?Dwemnm.

lamawawmw..mmw-a
d:mmoeduwuﬁﬁmdoapmendaﬁdadﬂthmmﬁu-nqiman
w&bpﬂuahﬂnﬁwofﬂ.mmws\mem

a tabela:

N* de lancamentos

N de lang em que ganba a Mars | ' de lang om que ganha o César

Figura 1. Enunciado da

primeira situacao

2leg|s|e|e

Com os alunos organizados a pares, a professora distribui o
guido da tarefa e comega por apresentar a primeira situacas
(figura 1), uma simulagéio do lancamento de duas moedas (de
1€ e 2€), clarificando o que se pretende.

O Jodio responde imediatamente a primeira questao: «E ele.
Porque ela tem de calhar duas vezes a face europeia que € sen-
sivelmente 25%, que € 50% para cada uma, e o outro é muito
mais facil que ¢ metade ... as duas moedas so 50% e ela tem
25%».

A professora convida a turma a concordar ou discordar
do Jodo e Tomaz considera, hesitante, que sao iguais as pro-
babilidades de Marta e de César ganharem. Paula lembra que
podemos ter uma situagdo em que nenhum dos dois ganha,
enquanto desenha no quadro um esquema em arvore (figura
2), interagindo com a turma sobre as hipéteses vitoriosas de
cada um e convidando-os a traduzir, sob a forma de fracdo, as
probabilidades de cada um deles ganhar.

Figura 2. Esquema que traduz os vérios casos da primeira situagao
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O recurso a0 esquema e a discussdo permitem que Tomaz
clarifique a sua confusao: «Depois lembrei-me daquilo da pro-
fessora fazer os pares ... nas tiragens e depois € que me lembrei
que podia ser ao contrdrio ... € eu estava a contar s§ uma vez.

Em seguida, embora reconhecendo a correcao da conclusdo
a que chegaram, a professora sugere que 0§ grupos simulem a
situaciio com as moedas e registem os respetivos resultados,
numa série de vinte langamentos.

Os alunos envolvem-se na tarefa e no final indicam &
professora os resultados parciais obtidos que ela regista numa
calculadora grifica e que, em seguida, introduz numa tabela que
preparou antecipadamente na folha de cilculo, que mostra 0s
totais acumulados, a frequéncia relativa de cada um e o respe-
tivo gréfico de linhas que revela a tendéncia (figura 3).

Apbs a comunicagio dos primeiros resultados, muito diver-
sos entre os grupos, a professora desafia-os a discutir o valor
esperado como frequéncia absoluta para a situacio da Marta,

Figura 3. Sintese de resultados da simulacdo na folha de calculo




Figura Y. Lancamento das moe-
das e registos

em vinte lancamentos. A resposta que se ouve de varios alunos
¢ 5. Paula propde realizar mais uma série de vinte lancamentos
e depois usar alternativas para fazer as simulacdes mais rapidas,
enquanto se ouve um aluno dizer: «Com a calculadora grifica! »

Enquanto os alunos concluem e registam a tltima série de
langamentos (figura 4), Paula abre uma aplicaciio do quadro
interativo (T1 SmartView) que emula a calculadora grifica,
procura a aplicagio Prob Sim (Simulacio de probabilidade) e
af sugere aproveitar uma das simulactes disponibilizadas (Toss
coins) e selecionar algumas opgdes necessdrias para realizar a
simulagdo (nimero de moedas, etc.).

Apds as simulagdes dos alunos nas suas calculadoras, a pro-
fessora rapidamente recolhe e regista os respetivos valores, foca

a observagio na tabela e no gréfico e comenta o que se estd a
passar: «Os resultados que vamos obtendo mostram a tendéncia
de nos estarmos a aproximar dos valores que sabfamos serem os
valores em termos tedricos ... Nao quer dizer que cada vez que o
fagcamos nos vamos aproximar desses valores, mas sabemos que
irdo tender para la».

Paula propde-se passar a situacio seguinte, bem mais compli-
cada. Lé e vai comentando o enunciado (figura 5) e pergunta:
«Quantos siio os casos possiveis nesta experiéncia aleatérial»

Um aluno responde: «Seis ao cubo!» A professora, em inte-
racido com a turma, confirma ser igual a 216 e sugere que os
resultados que se obtém sdo ternos ordenados: «Digam-me 14
um resultado em que eu ganhe?». Quvem-se virias respostas

2. Considera a experiéncia aleatona que consiste em lancar ao ar trés dados cibicos - equilibrados,

nio viciados, mumerados de 1 a 6 - ¢ registar o nimero da face virada para cima em cada wm deles

Inventel um jogo..

Em cada langamento dos trés dados cubicos. ganho <e obtiver pelo menos uma face numerada

com o munero 2. desde que née saia o mimero 1 em qualgquer um dos ontros dados.

Mas tenhio um problema... Qual ¢ a probabilidade de ganhar este jogo?

Figura 5. Enunciado da segunda
situacan

2.1 Payece-te facil a deternunacao da probabilidade pedida? Discute com a tunma,

2.2 Efea a simulagao da expenéncpa descrita, realizando, a pares, 20 langamentos - de trés

dados ou unlizando as potencialidades da caleuladora grafica - e regista em quantos deles

ganho e em quantos perco o jogo. Repete este procedimento 5 vezes ¢ preenche a tabela;
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Figura 6. Lancamento de dados e registas

dadas pelos alunos: «Dois, dois, quatro; dois, dois, dois; dois,
trés, quatro; ...» E continua: «N@o sei se tenho maior probabi-
lidade de ganhar ou de perder: O que é que vos parecel» Um
aluno refere: «A probabilidade € de 1/6 ...», enquanto Paula
comenta: «... mas em cada um deles [refere-se aos dados] ...2!»

Os alunos parecem nio ter pistas, mas a professora propde-

-lhes que partilhem os seus pensamentos e conjeturas. Um
aluno d4 um conjunto de explicagdes que a professora devolve
4 turma: «Tu dizes que € mais facil perder do que ganhar!! {iosss)
Estamos aqui a falar de uma probabilidade de ganhar abaixo
dos 50%, ¢ isso? (...) Ele disse A gente ganha desde que saia o
2 ... Mas h4 outras possibilidades de que nem saia nem 2, nem
1 e que a gente perde sempre ... 4, 3, 5 OU 5, 6, 3 ... Certol...
Parece-vos razodvel abaixo de 50! Mas quanto vos parece? 5%,
10%, ...0»

Os alunos hesitam e Paula adianta: «Temos uma certa ideia
de que h4 maior probabilidade de perder, mas ndo temos a cer-
teza (...) A diferenca fundamental é que hd bocado tinhamos
uma nocio da probabilidade ... e agora estamos aqui um pouco
a noral»

Distribui os dados e propde a cada grupo que faga vinte
lancamentos (figura 6): «Atencdo ... agora 0 que registam é
ganhos e o que ndo é ganhos, é perdas ... agora ndo ha uma
terceira Opcao».

Os alunos estdo bastante envolvidos na tarefa e a dado
momento a professora questiona-os: «Estdo a ganhar mais ou a
perder?» Ouve-se um coro de vozes: «A perder!»

O registo na tabela da folha de cdlculo, de 45 ganhos em 180
langamentos, devolve automaticamente a frequéncia de 0,25 €
mostra a representacio gréfica por pontos (figura 7).

Apés uma segunda série de langamentos, a professora regista
os valores acumulados (106 em 360) a que corresponde a fre-
quénciarelativa de ganhar de 0,29 ¢ de perder (0,71) e comenta:
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Figura 7. Tabela com os registos da simulacan

«Ainda andamos muito longe do valor ... mas estamos abaixo
de 50! Entio vamos recorrer ao gerador de nimeros aleatdrios
da calculadora».

Os alunos j4 tinham usado vérias vezes o gerador e a pro-
fessora clarifica que a sintaxe randInt(1,6,3) gera um terno (3
langamentos) de nimeros pseudoaleatérios (porque gerados por
uma rotina), no intervalo de 1 a 6.

O processo repete-se. Os alunos usam as suas calculadoras,

geram sucessivas sequéncias de langamentos e, em seguida, a
professora langa-os na tabela da folha de céleulo: «Em 540,
ganhdmos em 156 vezes! (...) Que corresponde 2 0,29 ... cerca
de 30%!». O ar desconfiado com que um aluno olha este valor
decimal leva a professora a comentar: «Mas as probabilidades
tém que ser um nimero bonito? As probabilidades tém que ser
bonitas!... Nio tém!!»
Procurando maior rapidez e simplicidade a realizar a simu-
lagio com a calculadora, Paula introduz a fungdo Minimo
(Min(randInt(x, 6, 3))) e desafia os alunos: «Reparem ... se
sair 1 eu perco logo ... saia 2 ou ndo saia, eu perdi de certeza.
Se nio sair 1 e o minimo daquela lista for 2, é significado ou
nfio que ganhdmos?» Apés algum siléncio, ouvem-se vozes de
concordancia.

A professora sugere aos alunos que realizem vinte simulagBes,
com recurso & nova funcdo, apés discutir alguns exemplos, em
interacio com toda a turma.

Registados os valores da nova série de simulacdes (720 ...
222 ganhos ... que corresponde a 0,31), 0s alunos revelam
alguma desconfianga mas a professora sugere fazer mais:
«Agora podemos fazer umas quarenta, pode serl» Os alunos
envolvem-se na experiéncia, até porque o uso da tecnologia
permite aumentar significativamente o nimero de experiéncias
sem trabalho adicional. O registo final na tabela mostra que
em ro8o experiéncias, temos 330 €asos de éxito, ou seja, 0,31:
«Bem, parece-vos estranho este valor? S6 houve um aluno que
deu um palpite numérico ... aquele de 1/6 ... De resto ficdmos
ali abaixo dos 50%, ndo foi? Portanto ficimos nos 30%. Entdo
vamos 4 ver se conseguimos apurar a probabilidade tedrical!»
A professora interage com os alunos, clarificando que os casos
sdo todos equiproviveis porque € tdo provével sair (1, 1, 1)
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Figura B. Esquema de apoio & determinacda da probabilidade tedrica

como sair (1, 1, 2), propondo recorrer 4 definicio cldssica que
os alunos jd trabalharam no ¢.” ano.

Escreve no quadro o ndmero de casos possiveis e organiza um
esquema para as vdrias situagdes favordveis (figura 8), que vai
discutindo com os alunos: «Podemos ter 2, 2, 2» e identifica os
dados com um trago por baixo. Discute uma segunda situacio
possivel que é safrem dois 2 e no terceiro dado nfo sair 2, mas
também ndo sair 1. Neste caso, lembra que devemos ter aten-
¢iio & ordem, pois pode nido ser o dltimo diferente de 2, mas
sim qualquer dos dois dados anteriores. E finalmente, comenta
em voz alta a terceira hipétese, enquanto escreve: «Pode sair 2,
depois ndo sair 2, nem sair 1 e voltar a nio sair 2, nem sair 1...
a menos da ordems.

Como jd alertou os alunos para o problema da ordem, Paula
vai agora anotar por baixo do esquema, o niimero de casos favo-
raveis: «Ora se eu quero que isto acontega (2, 2, 2) ... entdo
€1X1%1, ou seja, 1 caso». Depois de traduzir pelo operador +
a disjun(;é'g ou, analisa a 2. sequéncia (2, 2 e depois, nem 1
nem 2): «E 1x1x34, visto que no dltimo dado pode ser 3, 4, 5
ou 6 (...) Mas agora tenho de considerar a possibilidade de nio
serem naqueles dois primeiros dados que sai 0 2, mas serem o
primeiro e o dltimo ou o segundo e o terceiro». E acrescenta
IXTIX4X3,

Finalmente discute a dltima situagio, para a qual os alunos
ja contribuem claramente para escrever os virios casos possi-
veis (1X4X4X3), apés ter feito uma breve pausa comentando as
3 situagdes em que o 2 se pode encontrar (figura o).

A professora conclui entdo que o total de casos favoriveis
sdo 61 em 216, uma resposta partilhada pela generalidade dos
alunos e resume: «A probabilidade teérica de ganhar o jogo ...
vejam 14 quanto é que isto da!? 0,2824 ... Vamos espreitar as
nossas simulagdes [muda para a tabela da folha de célculo] (...)
Nio anddmos muito longe!»

A voz da professora

No final da aula conversdmos com a professora, procurando
perceber as intengdes que tinha com a tarefa, os papéis das
simulagdes, dos materiais manipuldveis e da tecnologia, e a
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Figura 9. 0 célculo da probabilidade tedrica

forma como conduziu a realizagio da tarefa, desde o seu lan-
camento, & exploraciio das simulagdes e ao cdlculo do valor
tedrico.

Para a professora Paula, com a primeira parte da tarefa (as
moedas) pretendia que «eles conseguissem gerir, do ponto de
vista tedrico, de uma forma relativamente ficil — terem alguma
orientagdo», servindo as simulagdes para encontrarem a regula-
ridade e comprovarem o esperado. J4 relativamente 4 segunda
parte (os dados) «é um cendrio completamente diferente. Eles
pouca no¢io tém do que serd ... a probabilidade, neste caso de
ganhar o jogo. E portanto af, a simulacio leva-os a concretizar ...
a pouca ideia inicial que possam ter, ou a contradizer». No final,
os alunos vio determinar a probabilidade teérica, orientados
pela professora a partir do quadro, e confirmam que «o grande
niimero de experiéncias conduzia a essa frequéncia relativa, nas
proximidades do valor que era o teérico».

O interesse de utilizar simulagBes, na aprendizagem das
probabilidades, estd presente nas palavras da professora quando
afirma: «Ver os resultados numa tabela [num manual escolar]
com as respetivas frequéncias relativas, s vezes com alguns
artificios pelo meio (Calcula a frequéncia, completa a tabela!)

... eu acho que é completamente diferente serem eles préprios,

a pares, que vio trabalhando os valores com a turma e veem
aparecer esses valores ... tanto os resultados absolutos que obti-
veram, como esse serpentear da frequéncia relativa em torno de
um valor».

A professora reconhece que eles inicialmente tém dificul-
dade nos registos das contagens e na sua organizacio e por isso
considera indispensdvel a utilizacio de materiais: «Eu gosto
que eles facam mesmo. Fiz com moedas, j4 fiz com piunaises ...
Acho dtil eles langarem e sentirem os dados e poderem explorar
por eless,

Quando solicitada a discutir o que se acrescenta 4 simulacio
com a integracio da tecnologia, no tem diividas: «Com recurso
a calculadora, conseguem poupar tempo, conseguem fazer mais
simulagBes e mais rdpido ... e podem tomar consciéncia das
potencialidades que a calculadora tem ...». Com a calculadora
gréfica, a professora usou o gerador de nimeros aleatérios e, em
seguida, utilizou 0 minimo da lista. A sua convicgiio é de que
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Figura 10. A Catarina e o Tomaz

esta tltima opgiio teve objetivos simultaneamente matemdrticos
e de evidenciar a diversidade de potencialidades da calculadora,
que alguns ja conhecem e outros se vao apropriando.

Quando lanca a tarefa, Paula comega por solicitar dos alunos,
em grande grupo, hipéteses de resultados possiveis, procurando
que eles identifiquem o nidmero total de possibilidades e aquelas
que conduzem a ganhar ou perder. Com isto pretende obser-
var se os alunos perceberam o que se pretende com o jogo, o
que torna um resultado ganhador ou uma situagdo favordvel,
a0 mesmo tempo que aplicam aprendizagens que fizeram nas
semanas anteriores sobre experiéncia aleatéria, espago de acon-
tecimentos e acontecimentos equiprovdveis.

Quando, apés as simulagdes, chegam ao célculo do valor
tedrico de cerca de 0,28, a professora considera que eles o
aceitaram e ndo desconfiaram: «Penso que o valor ndo lhes
causou estranheza! Se calhar, se se acercasse dos 40% ou se
fosse um valor muito baixo, af sim! Ficariam mais admirados.
No entanto, face aos valores encontrados nas simulagdes, os
alunos preferiam os mais bonitos, como referiu uma aluna: «Era

... 0s primeiros que deram 25% e ela acreditava porque era um

AGmero mais bonito ... (...) Bonitos, redondos, parece que dd
a ideia de que devem ser mais provaveis ... 25% deve ser mais
honito do que 28 ou 29 ... Mas ao fim de tantas experiéncias
eles acreditam Bom é capazy mesmo de ser istol».

O tempo ¢ uma varidvel que regula as opgoes da professora e,
para poupar tempo nos cdlculos intermédios que acumulam as
frequéncias absolutas e relativas das sucessivas séries de lanca-
mentos dos dados, usa tabelas que ja tem preparadas e grdficos
que dela dependem, na folha de célculo. As vantagens da folha
de caleulo sobre a calculadora gréfica sdo, para a professora,
fazer mais rapidamente os gréficos e ter os eixos identificados, o
que facilita a observacao e compreensao pelos alunos.

A voz dos alunos

Conversémos também com quatro alunos numa meia hora que
nos cederam com gosto: a Catarina, o Tomaz, o Z¢é Duarte e a
Beatriz (figuras 10 € 11).
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Figura 11, 0 Zé Duarte e a Beatriz

Procurdmos perceber o que representaram para eles as simu-
lagbes com materiais e com a tecnologia, como sentiam este
tipo de aulas e as dificuldades que sentiram entre as simulagOes
¢ 0 aparecimento do valor tedrico.

De um modo geral, os alunos identificam-se bem com este
trabalho com as simulages, iniciado com os préprios materiais
fisicos e passando depois para a utilizagio da calculadora. Para
Tomaz, langar as moedas «€ uma boa experiéncia para cativar
os alunos e assim prestamos mais atengio a matéria que estamos
a aprender, do que ser s6 o professor a explicar». Catarina con-
corda e refere que «& mais fécil perceber os conceitos sendo nds
a fazer a experiéncia e a analisar depois os resultados e a chegar
14 ... E melhor do que ser a professora logo a dar a conclusdo
e depois explicar». Comentando o lancamento dos dados,
Beatriz considera que «estivemos a ver os resultados todos, que
apesar de serem diferentes, depois tudo junto, como era um
grande nimero de pessoas a fazer as probabilidades davam mais
ou Menos O mesmo ... e era para termos aquele conceito que
tinhamos de fazer as experiéncias vérias vezes».

Quando comparam com as simulagdes, recorrendo 2 tecno-
logia, Catarina prefere comegar por sentir os préprios materiais:
«Para mim é mais fidvel, sermos nés a langar... (risos) estamos
a fazer e a ver com os nossos olhos ... termos a certeza que
ocorrem dentro das condicdes que se querem». No entanto,
reconhece que depois, «para um elevado niimero de expe-
riéncias, de repeticdes ... tornava-se mais chato e (...)coma
calculadora é mais rapido». Estas palavras sio apoiadas pelos
restantes alunos e Zé Duarte acrescenta: «E como ela estava a
dizer. Se tivéssemos possibilidade de o fazer ... se calhar o mais
real era mais aconselhdvel».

Os alunos sentem-se confortdveis com a calculadora gréfica
e isso tem muito a ver com o papel que a professora lhe atribui,
pois desde que a compraram, no 10.° ano, que ela os acompanha
sempre a0 longo das aulas e nos testes: «A professora explica na
teoria a resolucio & mio mas depois explica na calculadora para
simplificar os testes ... E depois nfo serve s para a Matemdtica,
serve para a Fisico-Qufmica e assim ... » (Catarina).



PIUSR— ——— ;

Face aos dois processos usados com a calculadora, gerando
aleatoriamente os trés niimeros ou devolvendo o minimo da
lista, Tomaz e Zé Duarte preferem o primeiro, pois tém «mais
o controle do conjunto de resultados possiveis», enquanto
Catarina e Beatriz consideram que «o Minimo é mais répido».

Estas aulas, com recurso a simulacées constituem para os
alunos um corte com as aulas consideradas mais tradicionais
e redinem as suas preferéncias. Beatriz considera «que é [uma
forma] mais intuitiva e é depois mais facil lembrar no futuros,
enquanto Zé Duarte refere «que é uma boa maneira de traba-
lhar e aprendemos mais rapido». Para Catarina trata-se de «sair
um bocado daquela aula tipica, do professor estar a explicar,
estar a escrever, fazer as atividades em grupo, a pares e depois
apresentar uma conclusiio conjunta. Sao atividades diferentes. ..
Para mim foi importante pela professora que tivemos ... porque
estamos muito ativos nas aulas percebemos o que a professora
diz e depois para concretizar é mais ficil. Algumas questdes
vamos fazendo e tiramos as ddvidas ...».

Os alunos identificam algumas dificuldades que vio ultra-
passando pelo confronto entre a experiéncia com as simulagdes
e o cdlculo dos valores teéricos, num processo mediado pela
comunicagio entre eles e a professora. Enquanto na primeira
parte da tarefa, relativa as moedas, os alunos revelam facilidade
na traducfio da situagiio e na conjetura acerca da probabilidade,
na segunda parte, sobre os dados, incomparavelmente mais
complexa, tém pouca ideia do valor da probabilidade. Apenas
admitem ser abaixo dos 50% e concordam, aparentemente sem
argumentos, com um palpite de um colega de que pode ser 1/6
(cerca de 17%), embora a sua explicaciio nio seja nada convin-
cente. Beatriz justifica que «ele sé estava a pensar num dado
(...) [aquele palpite correspondia a] sair o 2 ... e ele disse que
s6 lhe faltava subtrair a probabilidade de sair o 1», enquanto
Tomaz, considera que «isso anulava-se porque era 1/6».

Perante o valor tedrico calculado (cerca de 0,28) e confron-
tando-o com os valores obtidos nas simulacdes que realizaram
(entre 25% e 30%), os alunos ndo se surpreendem, pois espera-
vam um valor abaixo de 50%, mas sdo unénimes em considerar
que, neste caso, foi o cdlculo da probabilidade tedrica que os
convenceu e ndo tanto o valor obtido através das simulagtes:
«Faz mais sentido, parece-nos mais fidvel ... » (Catarina), «por-

que ndo era aquela coisa de langar os dados e os dados estarem
viciados» (Tomaz) e porque «lancar mil e oitenta vezes nio
chega para provar que é 30% ou ndo» (Catarina).

No entanto, as vérias parcelas que resultam do esquema que
permite o célculo do valor tedrico, ndo sdo todas 6bvias, e con-
firmam uma diivida j& expressa pela professora, relativamente
ao entendimento do cilculo desse valor: «Por exemplo, safa
um 2... tinha uma probabilidade, depois o outro tinha outra e
depois o outro no podia sair 0 2 nem o 1 ... depois vezes o 3,
podia ndo chegar 14 ...» (Zé Duarte). Embora agora, visto mais
a distancia pareca ter uma explicagio clara: «Se hé 3 dados

... sdo elementos independentes ... portanto, se h4 3 dados a

ordem pode ser trocada e sdo trés, nesse caso, diferentes ... 2, 2,
30u2,3,2o0U3,2, 2 50 trés casos diferentes. Sao trés trios dife-
rentes ndo € um» (Catarina). Para Tomaz, a aprendizagem nesta
aula resume-se a uma aplicacio do que ji conhecia: «Casos
provéveis sobre casos possiveis ... estd sempre corretol».

A concluir

Esta reportagem revelou-nos uma aula dinimica, onde o conhe-
cimento resulta de uma construcio simultaneamente pessoal e
social desenvolvida a partir da realizacio e discussio de expe-
riéncias aleatérias, propostas pela professora como estratégia
para que os alunos compreendam e «sintam» o significado do
conceito de probabilidade, bem como se confrontem com as
suas concegles, por vezes erréneas, sobre os valores das proba-
bilidades. Para tal muito contribuiu as perspetivas da professora
sobre este tema, bem como a preparaciio de materiais adequados
e a mobilizacio de recursos diversos, e ainda a sua capacidade
de gerir a aula, equilibrando as acBes e vozes dos alunos com
a$ suas sinteses. E um bom exemplo de como apesar da falta
de tempo e da exigéncia geralmente associada ao 12.° ano, é
possivel o envolvimento ativo dos alunos na exploracio e na
experimentaciio de situagdes problemdticas que dio sentido ao
conhecimento matemdtico em que a tecnologia é um tecurso
insubstitufvel.

lose Duarte
ESE de Setiibal
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0 sentido de grafico

Nos dias de hoje, vivemos numa sociedade altamente tecnolé-
gica em que a andlise de dados estatisticos estd fortemente rela-
cionada com as representagdes graficas (Friel, Curcio & Bright,
2001). Segundo Doig e Groves (1999), sdo os gréficos com que
nos deparamos diariamente para ler e interpretar aqueles que
devem ser explorados nas escolas, por forma a desenvolver nos
alunos elevados niveis de literacia grifica visando a compreen-
sdo de diferentes tipos de grificos e a interpretaciio de cada um
deles.

Sdo os grificos que nos permitem representar de forma
reduzida dados estatisticos, requerendo na sua andlise o
desenvolvimento do sentido critico e do raciocinio estatistico
(Shaughnessy, 2007). Na generalidade dos paises, a importén-
cia dos graficos vem sendo reconhecida nas mais recentes refor-
mulagBes dos programas escolares de Matemitica, tal como
aconteceu em Portugal com o atual Programa de Matemadtica
do Ensino Bésico (Ministério da Educaciio, 2007).

Um modo de contribuir para a promocio do raciocinio

estatistico é reconhecer que os grificos sio um modo de comu-
nicar e clarificar a informagio neles contida (Curcio, 1989).
Tal como salientam Monteiro e Selva (2001), os gréficos sdo
uma ferramenta cultural que nos permite ampliar a nossa capa-
cidade de tratar informaciio estatistica e estabelecer relacies
entre diferentes tipos de informacio. Os graficos permitem-nos
comparar e mostrar relagdes matematicas que muitas vezes nio
podem ser facilmente reconhecidas na forma numérica (Curcio,
1989).

O potencial méximo de um grafico, segundo Curcio (198g),
¢ realizado quando através da sua observagio se consegue
interpretar e extrair conclusdes relativamente aos dados nele
representados. A este respeito, Friel et al. (2001) referem que a
capacidade do leitor para atribuir significado aos gréficos, cons-
truidos por outros ou por si mesmo, implica a sua compreensio.

Curcio (1989) reporta-se a ideia de sentido de grdfico, distin-
guindo trés niveis hierdrquicos de compreensio de um gréfico:
ler os dados; ler entre os dados; e ler além dos dados. No primeiro
nivel, ler os dados, o leitor faz uma leitura literal do gréfico, que
se concretiza através da leitura direta dos dados representados,
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Automdveis vendidos em 2008 em alguns paises europeus

No gréfico circular seguinte estdo representadas as percentagens de automéveis de passageiros ven-
didos em alguns pafses da Europa. Sabe-se que, em 2008, no Reino Unido foram vendidos 2131794
automéveis. Analisa o grifico e responde s questdes que se seguem.

Portugal
5%

Holanda

12% Luxemburgo
1]

1%

Suécia
6%

a) Qual a percentagem de automéveis vendidos em Portugal?
b) Quantos automéveis foram vendidos em Portugal?

Figural

¢) O nimero de automéveis vendidos em Espanha & superior ou inferior a 50% do ntimero de auto-
méveis vendidos no Reino Unido?

d) Sendo o Luxemburgo considerado um pafs rico, porque é que o nimero de automéveis vendidos é
o menor de todos? Indica uma justificagiio possivel para esta situacio.

bem como da escala e unidades de medida usados. Neste nivel
nfo € exigida a interpretagio do grifico.

No segundo nivel, ler entre os dados, o leitor consegue rela-
cionar os dados entre si bem como interpretar a informacio
por eles fornecida. Neste nivel combina-se e integra-se a infor-
magio e identificam-se relagdes que permitem, por exemplo,
identificar tendéncias no grifico.

O terceiro nivel, ler além dos dados, pressupde que da leitura
do grifico, o leitor retire informacio relevante sobre a situa-
Go a que o gréfico se reporta, o que poderd requerer algum
conhecimento sobre o assunto referente aos dados do grafico.
Neste nivel, o leitor deve ser capaz de responder a questdes
cujas respostas requerem o uso de informacio implicita no
grafico, extrapolando, predizendo ou fazendo inferéncias. Ou
seja, como refere Curcio (1989), pretende-se que o leitor se
projete no futuro e, até mesmo, que coloque questdes relativas
aos dados e ao modo como foram obtidos e sdo representados.

Alguns estudos realizados em torno desta taxonomia de
Curcio acerca da compreensio dos grificos revelaram que
os alunos do ensino bdsico (4.° ano e 7.° ano) apresentam
poucas dificuldades no primeiro nivel, relativo a leitura direta
dos dados. No entanto, quando se deparam com questdes do
segundo e terceiro niveis, é frequente que os alunos cometam
erros ou ndo sejam bem-sucedidos nas respostas (Friel et al.,
2001 ). Para estes autores, estes erros podem estar relacionados
com fragilidades nos conhecimentos mateméricos necessdrios
para interpretar o grifico, com a prépria leitura e linguagem dos
gréficos ou com conhecimentos do contexto em que se insere o
grifico.
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Um exemplo com o grafico circular

Com o objetivo de descrever, compreender e comparar a rea-
lizacio de alunos do 9.° ano de escolaridade na resolucio de
tarefas sobre a construgio, leitura e interpretacio de graficos
estatisticos, foi realizado um estudo (Morais, 2010) com 108
alunos que em 20009/10 frequentavam o ¢.° ano de escolaridade
numa escola bdsica e secundéria do distrito de Braga. Os alunos
tinham uma média de idades de 14 anos, idade normal para a
frequéncia do 9° ano, distribufam-se em igual niimero pelos
sexos feminino e masculino e tinham um aproveitamento
médio na disciplina de Matemitica.

Neste artigo analisamos as respostas dos alunos a uma das
tarefas usadas no estudo referido para ilustrar o seu sentido de
grafico. A tarefa «Automdveis vendidos em 2008 em alguns
paises europeus», adaptada de GAVE (2009), envolve a leitura
e interpretacio de um gréfico circular dado. Foi proposta aos
alunos numa aula regular de Matematica em que estes puderam
usar calculadoras para efetuar cdlculos (figura 1).

Na Tabela 1 apresenta-se a distribuicio das percentagens
de alunos segundo a correcéo das respostas destes as quatro
questdes da tarefa, as quais foram codificadas em corretas,
parcialmente corretas e incorretas, considerando-se também o
caso de nfo respostas.

Por observacio da Tabela 1, verificamos que quase todos
os alunos responderam corretamente A questiio a), menos
de metade respondeu corretamente i questio b) e menos
de um quarto respondeu corretamente as questdes ¢) e d).
Seguidamente analisam-se os diferentes tipos de respostas dos
alunos em cada uma das questdes incluidas na rarefa,




e ——— "

Percentagem de alunos

Respostas

al bl d d
Correta %6 39 23 23
Parcialmente correta - 3 9 -
Incorreta e 34 85 M
Nao resposta 2 24 13 36

Tabela 1. Distribuicdo da percentagem de alunos segundo a carrecdo de
resposta nas questoes a), b), ] e d] [#=108]

QEAS == K =2131094x5
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Figura 2. Resposta dada pelo aluno A, na guestdo b].

b) Quantos automéveis foram vendidos em Pertugal?

w=  WIUXE _peapgr O

PSR EAS v oo
4263588 x 5 = 106589y

Figura 3. Resposta dada pelo aluno A
na guestaa h).

Questdo a). A obtengiio da resposta correta nesta questio
apenas requer que os alunos leiam o valor 5% no gréfico dado.
O facto de esta informagio estar explicita no grifico, corres-
pondendo ao nivel de compreensdo do gréfico de ler os dados,
explica que a quase totalidade dos alunos (g6%) tenha res-
pondido corretamente. Apenas dois alunos nao responderam
e outros tantos responderam incorretamente. Destes dltimos
alunos, um apresentou o valor 54% (do qual ndo se percebe
a origem) e o outro nfo interpretou corretamente o que era
pedido, aplicando a regra de trés simples para determinar o
valor absoluto de automéveis correspondente.

Questdo b). Nesta questiio, a obtengiio da resposta correta

requer a transformacfio de dados fornecidos no gréfico, o que

corresponde ao segundo nivel de compreensio do grifico de

ler entre os dados. Especificamente requer-se a determinaciio de

uma frequéncia absoluta a partir do conhecimento de uma per-
centagem. Neste caso, mais de metade dos alunos responderam

incorretamente ou nio responderam.

Relativamente aos alunos que responderam corretamente
ou com corregdo parcial, um apresentou apenas o resultado
final e 41 recorreram 2 regra de trés simples para determinar
o valor em causa. Destes tltimos, 28 partiram do niimero de
automéveis vendidos no Reino Unido (2131794) e 13 comeca-
ram por calcular antes o niimero total de automéveis vendidos
na Europa (4263588), correspondente ao dobro do niimero de
automéveis vendidos no Reino Unido. Nenhum aluno adotou
a estratégia de dividir por 10 0 niimero de automéveis vendidos
no Reino Unido, que decorre da relagio entre as percentagens

2131394
8% — X

G Q\ma(&

{;'\'.‘um rvmvtiﬁ\‘m
16 €59 Atomenres

Figura Y. Resposta dada pelo aluno A, na questdo b,

de automéveis vendidos em Portugal e no Reino Unido.

Verificou-se ainda que, de todos estes alunos, 28 ndo apre-
sentaram uma solugio inteira, como se exemplifica na figura
2, questionando-se assim o sentido que atribuiram aos valores
calculados.

No caso das respostas consideradas parcialmente corretas, os
trés alunos calcularam o ndmero total de automéveis vendidos
(4263588), mas determinaram incorretamente 5% desse valor,
como se ilustra na figura 3.

Em relaciio as respostas incorretas, dos 24 alunos que recor-
reram a regra de trés simples, 21 erraram por fazerem corres-
ponder o niimero de automéveis vendidos no Reino Unido a
100% (figura 4), um aluno fez corresponder metade do nimero
de automéveis vendidos no Reino Unido a 50% e dois associa-
ram a percentagem do ndmero total de automéveis vendidos a
amplitude total do circulo (360° em vez de 100%).

Por dltimo, dois alunos dividiram o nimero total de auto-
méveis vendidos no Reino Unido por 45 e 5, respetivamente, ¢
os restantes onze alunos apresentaram respostas curtas em que
nio se vislumbrava a origem dos valores indicados.

Nesta questio, os erros dos alunos parecem ter origem na difi-
culdade em dar sentido aos valores apresentados no grafico, em
especial, no que se refere ao total de dados.

Questdo c). Tal como na questdo anterior, também nesta
questdo a obten¢io da resposta correta requer a transformagio
de dados fornecidos no gréfico, o que corresponde ao nivel de
compreensio do grifico de ler entre os dados. Nesta questio,
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Figura 5. Resposta dada pelo aluno R, na questdo c).
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Figura B. Resposta dada pelo aluna A, na gquestan c).
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Figura 7. Resposta dada pelo aluno A,y na quest3o d).
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Figura B. Resposta dada pelo aluno Rgg na questao d).

cerca de dois tergos dos alunos responderam incorretamente ou
ndo responderam, podendo o maior niimero de respostas nes-
tas categorias, relativamente a questdio anterior, dever-se aos
célculos mais elaborados apresentados nas respostas dos alunos.
Relativamente aos 25 alunos que responderam corretamente,
seis recorreram 2 regra de trés simples, rendo determinado a
frequéncia absoluta correspondente a 26% dos automdveis
vendidos em Espanha e comparado de seguida esse valor com
metade do nimero de automéveis vendidos no Reino Unido,
enquanto os restantes 19 alunos obtiveram as suas respostas por
comparagiio de metade da percentagem de automéveis vendi-
dos no Reino Unido, 25%, com a percentagem de automdéveis
vendidos em Espanha, 26%. Na figura 5 apresenta-se a resposta
de um aluno que adotou o segundo processo de resolucio.

No caso das respostas parcialmente corretas, emhbora quatro
desses alunos também tenham recorrido 4 regra de trés simples,
dois nfio comparam os valores obridos, como se exemplifica na
resposta da figura 6, e os outros dois compararam com o niimero
de automéveis vendidos no Reino Unido e nio com metade
desse nimero. Os restantes seis alunos limitaram-se a apresen-
tar a resposta «superior» sem qualquer justificagio. Apesar des-
tes alunos ndo apresentarem qualquer tipo de justificaciio, estas
respostas foram consideradas parcialmente corretas porque por
observacdo do grafico circular o aluno poderia ter comparado
mentalmente, sem registar por escrito, que a percentagem da
Espanha (26%) € superior 4 metade da percentagem do Reino
Unido (25%), pensando de modo andlogo aos alunos que o
referiram explicitamente (ver figura 5).

Nas respostas incorretas, sete alunos recorreram @ regra
de trés simples, dos quais quatro determinaram o nimero de
automéveis correspondentes a 26% e 50%, mas erraram ao con-
siderarem o nimero de automéveis vendidos no Reino Unido
como sendo o nidmero total de automéveis vendidos, dois alu-
nos determinaram 26% e 50% do 4ngulo de 360° (amplitude
total do circulo) e um nio respondeu a pergunta formulada.
Das 52 restantes respostas incorretas, 49 alunos responderam
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que o nimero de automéveis vendidos em Espanha é inferior
ao do Reino Unido sem justificar a sua resposta e trés alunos
ndo apresentaram qualquer explicaciio para os 1108532,88
automéveis vendidos em Espanha.

Questdo d). Nesta questdo, a obtencio da resposta correta
implica ir além dos dados apresentados, requerendo o esta-
belecimento de relagdes com conhecimentos do contexto da
situagfio representada no gréfico, o que corresponde ao nivel
de compreensido do grifico de ler além dos dados. Em termos
de percentagens de respostas corretas e parcialmente corretas,
constata-se que o total é um pouco inferior ao que foi obtido
na questio ¢).

Considerdmos corretas as respostas adequadas no contexto
da situacio apresentada, tendo-se verificado que todos os 25
alunos associaram a percentagem de automdveis vendidos no
Luxemburgo as dimensdes do pafs e/ou ao seu reduzido nimero
de habitantes, como ilustra a seguinte resposta (ver figura 7).

No caso das respostas incorretas, nove alunos associaram a
pequena percentagem de automéveis vendidos no Luxemburgo
ao uso de outro tipo de transporte, em especial os transportes
publicos, o que foi considerada uma razdo possivel mas que
envolve apenas o Luxemburgo, sem qualquer relagio com
outros pafses ou com a totalidade dos paises (ver figura 8).

Das restantes respostas incorretas, verificou-se que 14 alunos
associaram a pequena percentagem de automéveis vendidos no
Luxemburgo ao seu elevado custo, seis alunos relacionaram a
baixa venda de automéveis com o facto de o Luxemburgo ndo
necessitar de investir na produgio de automéveis (ver figura g).

Ainda 14 alunos referiram o facto de os luxemburgueses j4
terem carro (ver figura 10) ou nfio os adquirirem devido & crise
econdmica. Por dltimo, destaca-se ainda, nesta questdo, que
cerca de um terco dos alunos ndo apresentou qualquer resposta,
correspondendo 4 maior percentagem de ndo respostas das
quatro questdes da tarefa.
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Figura 9. Resposta dada pelo aluna A, na questaa dJ.

Rlgumas conclusdes e implicacdes para o ensino

Globalmente verificou-se um fraco desempenho dos alunos
na leitura e interpretacio do grifico circular relativo i tarefa
proposta. Ora, tratando-se de alunos que néo estudariam mais
o tema de Estatfstica no ensino bdsico, este resultado é pro-
blemitico face 2 importancia que € reconhecida aos graficos
enquanto componente da literacia estatistica (Gal, 2002).

Quando se consideram os trés niveis de compreensio dos
gréficos proposta por Curcio (1989), na tarefa analisada dis-
tingue-se claramente o sucesso dos alunos no nivel ler os dados,
em que quase todos responderam corretamente, seguindo-se o
nivel ler entre os dados, em que apenas cerca de um em trés
alunos respondeu corretamente e, por tltimo, o nivel ler além
dos dados, em que apenas cerca de um em quatro alunos res-
pondeu corretamente. Este resultado é compativel com o grau
de dificuldade crescente desses niveis de compreensio de um
grifico (Curcio, 198¢).

Tal como foi verificado por Friel et al. (z001), o fraco
desempenho dos alunos no nivel ler entre os dados poders estar
relacionado com a prépria leitura e linguagem dos gréficos ou
com os conhecimentos matematicos necessarios para produzir
respostas cotretas as questdes. Especificamente, a complexidade
dos cdlculos envolvidos parece ter-se repercutido numa menor
percentagem de respostas corretas da questdo ¢) quando com-
parada com a questio b).

O ensino que os alunos experienciaram nas aulas de
Matemdtica poderd também explicar a sua elevada adesio &
regra de trés simples, sobretudo nas questdes do nivel ler entre
os dados. Embora o recurso &s proporgdes, enquanto igualdade
de duas razdes, torne mais explicito o raciocinio proporcional,
a maior énfase dada a regra de trés simples nas aulas, muito
provavelmente, fez com que eles adotassem tal regra nas suas
resolucdes.

Refira-se ainda a possibilidade de o fraco desempenho dos
alunos na leitura e interpretagio de gréficos estatisticos ter tam-
bém origem no préprio ensino da Estatistica por que passaram,
como referem Fernandes, Carvalho e Ribeiro (2007). Nesse
estudo, envolvendo trés turmas do 7° ano de escolaridade,
constatou-se que as trés professoras participantes no estudo
desenvolviam um questionamento centrado apenas nos dois
primeiros niveis de Curcio.

Em relagiio as tarefas que se realizam na sala de aula, Curcio
(1989) recomenda que elas devem permitir aos alunos interpre-
tar gréficos e devem incluir questdes que envolvam diferentes
niveis de compreensio. De entre os diferentes niveis de com-
preensdo, uma atengio especial no ensino deve ser dada aos
niveis ler entre os dados e ler além dos dados uma vez que foi
neles que os alunos revelaram mais dificuldades, no primeiro
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Figura 10. Resposta dada pela aluno Ry, na guestao d).

caso devido &s exigéncias matemadticas, apesar de ser frequente-
mente tratado na sala de aula (Friel et al., 2001) e, no sequndo
caso, por ser menos frequentemente abordado na sala de aula.

Assim, para os alunos melhorarem as capacidades de leitura
e interpretagio de grdficos, devemos pedir-lhes que falem e
escrevam sobre os gréficos, o que lhes permite clarificar e par-
tilhar as suas ideias, bem como solicitar-lhes que facam infe-
réncias a partir da representagio do grafico com a finalidade de
interpretar os dados.
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A volta da mesa ou como resolver problemas

de probabilidades

José Paulo Viana

Quase todos os problemas de probabilidades podem ser resolvi-
dos de varias maneiras diferentes, resultantes de abordagens ou
formas de raciocinar diferentes. Como, perante um problema, o
objetivo é chegar a solugfio, € evidente que todos esses proces-
sos de resoluciio sdo bons. No entanto, alguns deles podem ser
mais vantajosos do que outros por cinco motivos:

envolvem raciocinios mais simples ou menos rebuscados,
tém menos célculos ou passagens intermédias;

sio mais faceis de perceber (por quem ouve ou l&);

sdo mais faceis de explicar (por quem ensina);

permitem generalizagGes e posterior aplicagio a outros
problemas.

O que nos propomos aqui fazer &, perante cada problema, ver-
mos diferentes formas de o abordar, analisar diferentes estraté-
gias e discutir as suas vantagens e inconvenientes.

Duestdes prévias

e Se quisermos usar a lei de Laplace, devemos comecar sem-
pre por calcular o nimero de Casos Possiveis (CP). Depois,
para determinar o nimero de Casos Favordveis (CF), é
obrigatério seguir 0 mesmo método usado para o cileulo
dos casos possiveis.

¢ Quando empregamos o cdlculo combinatério, ¢ muitas ve-
zes possivel seguir duas vias diversas: tendo em conta a or-
dem (arranjos) ou nio (combinagdes).

e Fm vez de usarmos a Lei de Laplace, pode ser convenien-
te subdividir o problema, aplicando a Lei do Produto (pri-
meiro tem de acontecer isto, depois aquilo, etc.).

e Hé vérias situagdes onde, em vez de calcular a probabilida-
de pedida, pode ser mais ficil determinar a probabilidade
do acontecimento contrério.

Ponto de Partida

Oito amigos (Ana, Bris, Carla, Dinis, Eva, Filipe, Graca e
Hugo) véo jantar juntos. A mesa do jantar é retangular, com
quatro lugares de cada lado, e os lugares vao ser distribuidos ao
acaso (figura 1).

Podemos comecar por determinar de quantas maneiras
diferentes se podem sentar & mesa estas oito pessoas, ou seja,
calcular o nimero de casos possiveis para uma situagdo gené-
rica. Como sdo oito amigos (diferentes entre si), temos:

CF = 8! = 40320

No entanto, como veremos, hd problemas em que nem sem-
pre é preciso trabalhar com estes casos todos, ou porque ndo
interessam todas as pessoas ou porque ndo interessam todos 0s
lugares.

™ Educacdo e Matematica

Figural

Problema 1.—Qual é a probabilidade de a Graga e o Hugo
ficarem um em frente ao outro!

1° Método
Tendo toda a gente em conta, temos:

CP = 8! = 40320
Para os casos favordveis, hd 8 lugares possiveis para a Graga, 1
para o Hugo (em frente a ela), e os restantes amigos podem
trocar entre si.

CF=8x1x%x6l=5760

Probabilidade pedida=5760/40320=1/7

2° Método
Nio precisamos de considerar as oito pessoas. S6 nos interes-
sam a Graca e o Hugo, as outras seis irdo ficar nos lugares que
sobram.
CP=8x7=56 porque a Graca tem 8 lugares disponi-
veis e 0 Hugo 7 (ou 8A,, porque eles vio ocupar 2 dos
8 lugares, interessando a ordem).
CF=8x1 (a Graca tem 8 possibilidades e depois o
Hugo j4 s6 tem uma, em frente a ela).
Probabilidade pedida==8/56=1/7.

3° Método
Vamos pensar apenas nos dois lugares que eles vdo ocupar, ndo
interessando a ordem com que eles os ocupamn (isto €, ndo nos
preocupando em qual dos dois lugares se ird sentar a Graga):
CP=8C,=8x7/2=28.
CF =4 (4 pares de lugares frente a frente).
Probabilidade pedida=4/28=1/7.



Ye Método
Pode ser feito mentalmente, sem cdlculos, «sentando» uma
pessoa de cada vez.

A Graga pode ficar num lugar qualquer, porque todos sio
equivalentes entre si (os lugares sio do mesmo tipo, visto que
cada uma das cadeiras tem outra em frente). Dos 7 lugares que
restam para o Hugo, s6 um € em frente ao da Graga, logo:

Probabilidade pedida=1/5.

Como vemos, estdo aqui quatro maneiras diferentes de resolver
o problema (todas boas, claro, e portanto aceitdveis), mas a
quarta € a mais «simples». Nas aulas, é provdvel que os alu-
nos cheguem a solugdo seguindo diversas vias. Depois, valerd
entdo a pena apresentd-las todas para que eles se apercebam da
variedade de raciocinios, se habituem aos vdrios métodos de
resolugiio e, eventualmente, escolham o que melhor se adapte
a sua forma de pensar.

Problema 2.—Qual ¢ a probabilidade de a Eva e o Filipe fica-
rem um ao lado do outro?

Dos virios processos de resolucio, vejamos dois.

1° Método

No Problema 1, 0 dltimo método era o mais simples, mas agora,
para «sentarmos» uma pessoa de cada vez, temos de ter cuidado.
E que os lugares sdo diferentes: os quatro das pontas s6 tém um
vizinho, os quatro do meio tém dois. A Eva pode ficar na ponta,
com probabilidade 1/2 (e para o Filipe j4 56 serve um dos 7
lugares que restam), ou no meio, com igual probabilidade (e

para o Filipe serve 2 dos 7 lugares).
Probabilidade pedida=(1/2)x(1/7)+(1/2)x(2/7)=3/14

2° Método

Pensando apenas nos dois lugares que eles vio ocupar, nio nos

interessando se o Filipe fica & esquerda ou 4 direita da Eva:
CP=8C,=(8%7)/2=28.

Numerando os lugares de 1 a 4 de um lado e de 5 a 8 do outro,

os seis casos favordveis sio 1-2, 2—3, 3—4, 5-6, 6-7e 7-8.
Probabilidade pedida=6/28=3/14.

Problema 3.—Qual ¢ a probabilidade de nenhum rapaz ficar
sentado ao lado de outro?

Dos vdrios métodos, o mais simples parece ser considerar ape-
nas os quatro lugares que vio ser ocupados por rapazes, inde-
pendente da ordem (depois, as raparigas ocupario os lugares
que sobrarem).

CP=8C,=70.
Os rapazes, para estarem separados, vao ter de ficar dois de um
lado da mesa e dois do outro. De um lado da mesa ha trés pos-
sibilidades: 1-3, 1—4 e 2—4. A cada uma destas possibilidades
correspondem outras trés do outro lado: 5-7, 5-8 e 6-8.

CF=3x3=9

Probabilidade pedida = g/70.

Problema 4.—QO Bris e o Dinis estdo de relagdes cortadas e
portanto ndo querem ficar nem lado a lado nem frente a frente.

Qual ¢ a probabilidade de isso acontecer?

1° Método

Para «sentarmos» uma pessoa de cada vez, temos de ter cuidado
porque os lugares ndo sdo todos equivalentes. Vamos considerar
primeiro os lugares das pontas e depois os do meio. Se o Bras
ficar numa ponta, hé cinco lugares disponiveis para o Dinis, se
ficar num do meio, ha quatro,

Probabilidade pedida=(1/2)x(5/7)+(1/2)%(4/7)=0/14.

£° Método
Pensando apenas nos dois lugares que eles vo ocupar, sem
considerar a ordem:

CP=8C,=8x7/2=28.
Ha dez casos ndo favordveis: 1-2, 1-5, 2-3, 2-6, 3-4, 3-7,
4-8, 56, 6—7 e 7-8. Logo os favordveis sio 18.

Probabilidade pedida = 18/28 =¢/14.

Problema 5.—Qual ¢ a probabilidade de cada pessoa ter ao
lado e em frente apenas pessoas do sexo oposto?

Se designarmos pelas letras A e B cada um dos sexos, as pessoas
de um lado da mesa ficardo na forma ABAB e do outro lado
BABA.

1° Método
Vamos considerar os oito amigos, logo CP=40320.
Como os 4 rapazes podem trocar entre si (4!), as quatro rapa-
rigas também (4!), e em cada caso os rapazes podem trocar de
posicio com as raparigas, temos:

CF=4!x4lx2=1152

Probabilidade pedida=1152/40320=1/35

2° Método
Vamos sentar uma pessoa de cada vez, partindo de uma ponta.
No 1.7 lugar, serve qualquer uma das 8 pessoas. No 2.°, das 7
restantes servem 4. No 3.% das 6 que restam servem 3. No 4.°,
das 5 servem 3, e assim sucessivamente.
Probabilidade pedida=(4/7)x(3/6)x(3/5)x(2/4)x
x(2/3)x(1/2)x(x/1)=1/35.

A situacdo complica-se
Agora, aos oito amigos juntaram-se mais dois, a Isabel e o Jorge,
e a mesa ¢ circular (figura 2).

Figura 2
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Problema 6.—De quantas maneiras diferentes se podem sentar
os dez amigos a mesa?

Nao hd uma resposta tinica para esta formulagio da pergunta.

Imaginemos que as pessoas, que representaremos pelas iniciais
dos respetivos nomes, se colocam a partir do lugar assinalado
com «x» e no sentido do movimento dos ponteiros do relégio.

O caso ABCDEFGH]I] serd diferente de BCDEFGHIJA?

Depende.

Se os lugares nio forem todos semelhantes — por exemplo,
se estivermos no inverno e «x» for a cadeira mais perto da
Jareira— no primeiro caso ¢ a Ana que estd mais quentinha, no
segundo ¢ o Brés. Nesta situagdio, o nimero de casos possiveis €
CP=10!=3628800.

Se os lugares forem todos do mesmo tipo, ter ABCDEFGHI]
ou ter BCDEFGHIJA é a mesma coisa, basta rodar a mesa de
um lugar. Agora, para determinar o nimero de casos possiveis,
podemos fixar uma das pessoas ao lugar «x» e considerar apenas
as outras. Assim, CP=g!=362880.

Problema 7.—Qual é a probabilidade da Ana ndo ficar nem a0
lado da Carla nem do Dinis?

Das vérias estratégias possiveis, a que parece mais ripida e
simples € «sentar» estas trés pessoas, uma de cada vez, e pela
ordem que estio no enunciado. A Ana pode ficar num lugar
qualquer. Para a Carla, servem 7 dos g lugares restantes, para o
Dinis servem 6 dos 8 que sobram. Entdo:

Probabilidade pedida=(7/0) % (6/8)=7/12.

Problema 8, — Numeraram-se os lugares, de 1 a 8, e colocaram-
-se num saco oito papelinhos com os mesmos ndmeros. A pri-
meira pessoa a tirar um papel foi o Jorge, seguindo-se a Isabel, o
Hugo e a Graga. Qual ¢ a probabilidade de a Isabel ficar longe
da Graca e do Jorge!

Se quisermos resolver o problema colocando as pessoas nos
lugares pela ordem com que o sorteio foi feito, iremos ter
grandes dificuldades. Depois de colocada a primeira pessoa, 0s
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Figura 4

lugares deixam de ser equivalentes: uns tém dois vizinhos livres,
outros tém s6 um.

Repare-se, no entanto, que a partida, qualquer que seja a
ordem do sorteio, a probabilidade de a Isabel ficar longe da
Graca e do Jorge é sempre a mesma. Nao hd qualquer razio para
que esta probabilidade seja diferente caso se comece pelo Jorge
ou pela Ana ou por qualquer outro.

Portanto, este problema ¢ idéntico ao anterior e a probabili-

dade pedida € 7/12.
Nota: como alguns alunos tém dificuldade em notar que as pro-
babilidades de um acontecimento sio independentes da ordem
pela qual o sorteio € feito, vale por isso a pena confrontd-los
com questdes deste tipo.

Problema 9.—A Ana é namorada do Brds, a Carla namora
com o Dinis. Qual é a probabilidade de os namorados ficarem
sentados lado a lado?

Podemos seguir uma estratégia mista.

Comecemos pela Ana e pelo Bras. A Ana pode ficar em qual-
quer lugar, para o Brds s6 servem 2 dos restantes 9. A probabi-
lidade de ficarem juntos € 2/9.

Podemos imaginar que eles ficaram sentados um 2o lado do
outro nos lugares g e 10, sobrando 8 lugares para o outro par. @]
nimero de casos possiveis para esse par é CP=8C,=8x7/2=28.
Os casos favordveis sdo sete (1-2, 2-3, 3-4, 4-5, 576, 6-7 ¢
2-8). A probabilidade do par ficar junto € 7/28 ou 1/4.

Probabilidade pedida=(2/g)*(1/4)=1/18.

Problema ro.—Qual é a probabilidade de a Carla ficar longe
do Dinis e a Ana ao lado do Bras!?

Se comegarmos por sentar a Carla e o Dinis, tudo se complica
(mas é possivel ... ). E muito mais facil sentar a Ana e o Brés
juntos (a probabilidade € 2/9, como vimos).

Para os outros dois, sobram 8 lugares, pelo que CP=5C,=
=8x7/2=28. Agora, os casos nio favordveis sdo 7, como vimos
no problema anterior, logo CF=28-7=21.

»120



et

e e e e

Probabilidade pedida=(2/g) % (21/28)=1/6.

Problema 11.—O Filipe quer ficar longe do Jorge, a Eva longe
do Hugo. Qual é a probabilidade de isto acontecer?

Um Método Errado

A probabilidade do Filipe ficar longe do Jorge ¢ 7/o.

A probabilidade da Eva ficar longe do Hugo ¢ 7/g.
Probabilidade pedida=(7/9)x(7/9)=49/81=0,6049.

O que estd errado nesta resolucio?

Realmente, 4 partida, a probabilidade do Filipe ficar longe
do Jorge € 7/g e a probabilidade da Eva ficar longe do Hugo ¢
também 7/9. S6 que os dois acontecimentos ndo sio indepen-
dentes e portanto as probabilidades n#o se podem multiplicar.

1° Método (correto]
A probabilidade do Filipe ficar longe do Jorge ¢ 7/o.

Para Eva e Hugo, hd 8 lugares disponiveis, logo CP=8C,=
=8x7/2=28, Imaginemos que o Filipe ficou no lugar 10. O Jorge
estard num dos lugares, do 2 ao 8. Serd que a posicio do Jorge
influencia o nimero de casos favordveis? Vamos ver que ndo.

Se o Jorge estiver na posicio 2, a situaciio ¢

1-]-3-4-5-6-7-8-9-F
Para o par Eva-Hugo separado temos:

I com 3 a g (7 casos);

3com 5ag (5 casos)

4 com 6 a g (4 casos)

5 com 7a9 (3 casos)

6 com 8 a g (2 casos)

7 com ¢ (1 caso)

Total=7+5+4+3+2+1=22
Se o Jorge estiver na posico 3, a situacio é
1—2-]—4—5-6-7-8—9-F
Seguindo o mesmo processo, teremos para o par Eva-Hugo
separado:
Total =6+6+4+3+2+1=22
E o mesmo aconteceria nas outras posigdes do Jorge, logo a
probabilidade de a Eva e o Hugo ficarem separados é 22/28.
Probabilidade pedida=(7/9) x (22/28) =11/18~0,6111.
Relembre-se que este é o valor correto, embora bastante pré-
ximo do obtido anteriormente (0,6040).

£.° Método
E muito ficil chegar & solucio utilizando a probabilidade
do acontecimento contrdrio e os resultados dos problemas
anteriores.

Do problema g, sabemos que P(Perto-Perto) = 1/18.

Do problema 10, sabemos que P(Perto-Longe)=1/6.

O acontecimento contrdrio de «Longe-Longe» é «Perto—
Perto ou Perto-Longe ou Longe-Perto». Entio:

P(Longe-Longe)=1~[P(Perto-Perto) + P(Perto-Longe )+

+P(Longe~Perto)]=1~(1/18)=(1/6)~(1/6) = 11/18.

As complicacdes aumentam

Por vezes, o célculo do valor tedrico de uma probabilidade é
muito dificil, complicado ou trabalhoso. Nesses casos, e se for
possivel, organiza-se um conjunto de simulagdes da experién-
cia aleatdria. Se o ndmero de experiéncias for suficientemente

2iiz2

«grande», podemos usar a Lei dos Grandes Nameros e obter um
valor aproximado da probabilidade.

Problema 12.—O Filipe quer ficar longe do Jorge, a Eva longe
do Hugo, e a Isabel longe da Carla. Qual é a probabilidade de
isto acontecer!

Se o problema 171 jd tinha sido um pouco complicado, agora a
situagdo € muiro mais dificil de analisar (embora nfio impossi-
vel, claro). Entdo, uma boa estratégia € criar uma simulacdo da
situacdo que seja fdcil e rdpida de executar. [sto é relativamente
simples com as tecnologias atualmente disponiveis.

Vamos usar uma TI-Nspire. Abrimos a maquina numa pagina
de Caleuladora. Vamos ao Menu e fazemos 5:Probabilidades,
4:Aleatério, 5:Amostra. O comando randSample permite, a
partir de uma lista de elementos, obter uma amostra aleatéria
de dimensio escolhida. A nossa lista serd constitufda pelos
nimeros de o a 9 (que tém de ficar separados por virgulas e o
conjunto todo entre chavetas), que representam os lugares a
volta da mesa. A dimensdo da amostra vai ser de 6, que serdo
os lugares ocupados pelas seis pessoas referidas no enunciado
(0 1.° ndmero indica o lugar do Filipe, 0 2.° 0 do Jorge, e assim
sucessivamente). Acrescentamos «,1» para indicar que quere-
mos uma amostra sem repeticio.

No exemplo da figura 3, o par Filipe-Jorge estd longe (nos
lugares 7 e 9), tal como o par Isabel-Carla (lugares 6 e 4), mas
o par Eva-Hugo estd lado a lado (lugares 2 e 3).

Cada vez que fizermos Enter, aparece uma nova amostra. E
aconselhdvel fazer Enter quatro vezes seguidas e s6 entiio registar
os resultados porque assim desaparecem os resultados anteriores
e ha menos risco de erros. No registo dos resultados, pomos um
tracinho em «Sim» se os pares ficarem todos afastados ou um
tracinho em «N#o» se houver pelo menos um par junto. Nao
esquecer que o lugar o tem como vizinhos o 1 e 0 g.

Por exemplo, as quatro simulagdes da figura 4, correspondem
respetivamente a Sim (aparecem os lugares 1 e 2 seguidos mas
néo correspondem ao mesmo par), Ndo (par 2-3), Néo (par 9-0)
e Sim.

Se estivermos numa turma de 28 alunos ¢ cada um fizer 60
simulagdes, ndo demora muito tempo ¢ obtemos um tortal de
1680, que € jd um nimero razodvel.

Resolvemos levar isto a prética e, em 1400 experiéncias,
os trés pares ficaram afastados 682 vezes. Isto corresponde i
frequéncia 682/1400~0,487.

E entdo de esperar que a probabilidade procurada esteja
préxima deste valor. Se calcularmos o intervalo de confianca a
05% para esta experiéncia, vemos que a probabilidade deverd
estar situada entre 0,461 € 0,513.

Por curiosidade, calculdmos (com bastante trabalho e um
certo risco de enganos ...) o valor exato da probabilidade.
Obtivemos 61/126~0,4841.

Para finalizar

Como se viu, existem muitas e diferentes formas de abordar um
problema de probabilidades. Cada uma delas tem vantagens e
desvantagens, que podem variar de uma situaciio para outra.
Ou seja, um método pode funcionar muito bem num problema
mas tornar-se dificil e complicado noutro. No nosso trabalho
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como professores, parece-nos importante ir familiarizando os
alunos com estes factos de modo a que, perante um problema

novo, consigam analizd-lo e escolher o método mais adequado.

Além disso, em vez de decorar receitas, os alunos habituam-se a

NEEEEEE NN B MATERIAIS PRRA A AULA OF MATEMATICA
cenpmEEE N .

As sandes

A seguinte proposta de tarefa foi inspirada numa aula de
mestrado lecionada pela professora Cecilia Manteiro gue
vivenciei enguanto aluna. A proposta tem por objetivo discutir
a importdncia da forma como a informacao é apresentada.
Destina-se a alunos do 2.° ciclo, mas pode igualmente ser
aplicada noutros ciclos. A partir de uma situacdo familiar aos
alunos [a festa de anos) pretende-se explorar a importancia das
representacdes selecionadas e a[s) mais valia(s) associada(s) a
cada caso.

A tarefa deve ser distribuida a cada grupo de alunos de forma
a que todos tenham a introducdo da tarefa, mas cada grupo tenha
apenas umas das representacdes dos dados apresentadas sem
ter conhecimento de que os colegas possuem uma representacao
diferente da sua. De sequida, devem ser colocadas algumas
guestdes que irdo permitir salientar as diferencas entre as
diversas representacdes disponibilizadas aos grupos. [Ver tabela
1]
Apds estas questdes, de certo gue alguns alunos irdo ficar
certamente apreensivos quanto ao facto de alguns grupos terem

relacionar conhecimentos anteriores e a integrd-los na questiio
que tém de resolver. E ndo hd nada melhor que esta gindstica
mental.

José Paulo Viana
Escola Secundaria de Vergilio Ferreira

demorado muito mais tempo do que outros a lhes consequir dar
resposta, agravado pelo facto de alguns grupos ndo terem sido
capazes de dar resposta a algumas das questdes, enguanto que
outros colegas foram capazes de o fazer sempre. Nesse momento
devem ser mostradas todas as representacdes distribuidas e deve
ser promovida uma discussao sohre o tipo de representacao e as
guestdes que, associadas a cada representacao, sao possiveis de
ser respondidas de forma mais direta. Poder-se-a organizar essa
informagao numa tabela como a tabela 1.

Por uma questao de organizacdo deste espaco, apresentamos
todas as representacdes na mesma pagina, devendo o professor
cuidar que cada grupo tenha apenas a introducao e uma das
representacdes. Também é possivel dar a ficha com todas as
representacdes a cada grupo e, na fase de guestionamento, deixar
que sejam os alunos a encontrar a representacdo gue melhor
responde ao pedido - no entanto, o impacto causado nos alunos
sera bastante diferente.

Ana Caseiro
Escola Superior de Educacao de Lishoa

Tabelal
Questdes Texto Tabela de frequéncias Grafico de barras  Diagrama de Venn
Duantos amigos da Maria vao a festa? Possivel Lento Possivel Rapido Possivel Média Possivel Médio
Quantas sdo as sandes gue contdm manteiga? Possivel Lento Possivel Médio Possivel Médio Possivel Rapido
Qual a sandes preferida pela maioria dos amigos ~ Passivel Lento Possivel Rapido Possivel Rapido Possivel Rapido
da Maria?
Duantos s3o os amigos da Maria gue preferem Passivel Lento Paossivel Médio Possivel Médio Possivel Rapido

sandes com geleia?

Qual(is) a[s) sandes menos preferida(s] pelos Possivel Lentno Possivel Rapido Possivel Rapido Possivel Rapido

amigos da Maria?

Quem sao os amigos da Maria que preferem  Possivel Lento  Impaossivel Impossivel Possivel Rapido

sandes apenas com geleia?
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As sandes

[ Para a sua festa de aniversario a Maria decidiu convidar os colegas da escola e os restantes amigos para
irem lanchar a sua casa. A mae pediu-lhe que soubesse qual a sandes preferida dos seus convidados.

‘ Abaixo encontra-se o registo efetuado pela Maria relativamente 3 informacdo que recalheu sobre as

| preferéncias dos seus amigos.

A Inés e a Rita preferem sandes com manteiga e geleia e o Carlos Os ingredientes preferidos
prefere-as somente com geleia, assim como o Ive, 0 Pedroe a
RAna. A lsabel prefere sé com manteiga. No entanto, a Carlae o Fiambre

|

} David escolhem-nas apenas com queijo e a Dulce com queijo e

| manteiga, A Graga, a Rute e a Gléria t8m um fraco por sandes
com manteiga e fiambre, enquanto que a Célia e o Rafael tém um

[ gosto especial em misturar gueijo e fiambre.

As sandes preferidas dos convidados Ingredientes preferidos | Nimero de pessoas
f da Maria Manteiga e geleia 2
5 Geleia Y
8
g4 Manteiga 1
E 3 Dueijo 2
g 2 - Queijo e manteiga 1
! g 15 Manteiga e fiambre 3
0 - " T . Queijo e fiambre 2
Manteiga Geleia Manteiga Queijo Queljoe Manteiga Queijoe
‘ egeleia manteiga fiambre fiambre Total 5
Sandes preferida

Responde as seguintes guesties

Duantos amigos da Maria vao a festa?

Duantas sao as sandes que cont&m manteiga?

Qual a sandes preferida pela maioria dos amigos da Maria?

Quantos sdo os amigos da Maria que preferem sandes com geleia?

Dual[is] a[s] sandes menos preferidals] pelos amigos da Maria?

Duem s3o os amigos da Maria gue preferem sandes apenas com geleia?
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Piguenigue nas lagoas

A famllia Barbosa e a familia Cruz resolveram fazer um piguenigue nas lagoas de Bertiandos. Quando
chegaram ao local combinado, cada homem cumprimentou os homens da outra familia com um
aperto de mao e as mulheres com um beijo. Cada mulher trocou um beijo com as mulheres da outra

familia.
Deram-se 35 apertos de mao e trocaram-se 86 beijos.
Duantos homens 13 estavam? E mulheres?
Ouantos elementos tinha cada familia?

[Respostas até 13 de fevereiro, para zepauloi6@gmail.com]

A correr a volta do campo

0 problema proposto no nimero 118 de Educacao e Matemdtica foi
o seguinte:

Ao passar junto do campo de jogos da minha escola, vi gue uma
das minhas turmas estava a ter aula de Educacao Fisica e fiquei
parado a observar. A certa altura, a Ema e o Jodo comegaram a
correr 3 volta do campo, em direces opostas e sempre a mesma
velocidade, Cruzaram-se a primeira vez mesmo ao pé de mim,

a segunda vez junto de uma baliza, a terceira perto de uma bola
abandonada e a quarta novamente ao pe de mim.

Qual é a relacdo entre as velocidades da Ema e do Jodo?
Pergunta adicional (para os mais entusiastas): E se fosse apenas
no sexto cruzamento gue eles voltassem a cruzar-se comigo?

Recebemas 5 respostas: Alberto Canelas [Queluz), Edgar
Martins [Queluz), Graca Braga da Cruz (Ovar), Pedrosa Santas
[Caldas da Rainha)] e Sérgio Rosa [Pinhal Novo). A quantidade de
resolucdes foi pequena, mas a qualidade foi alta, camao se ird ver,

A primeira pergunta, é possivel responder sem fazer calculos
(e foi assim gue todos |a chegaram). Entre dois cruzamentos
sucessivos, a distancia total percorrida pelos dois corredores @
equivalente a uma volta completa. Demos a palavra ao Rlberto:

Comoo1° e o Y° cruzamento se ddo no mesmo local, a Ema e o Jodo
cruzaram-se 3 vezes, o que significa que percorreram 3 perimetros
do campo (e cada um deles um ndmero inteiro de perimetros).
Portanto, um deles percorre 2 perimetros e o outro 1 perimetro
no mesmo intervalo de tempo. Logo um deles tem o dobro da
velocidade do outro.

0 Sérgio explicita:

Neste caso n3o havera outra possibilidade a n3o ser que eles se
encontrem sucessivamente a: 1/3 (29 vez); 2/3 [3° vez). 3/3 [4° vez)
de uma volta, para o caso da Emae 2/3 [2° vez] ; 4/3 [3° vez] ; 6/3
[4° vez] de uma volta, para o caso do Jodo, ou seja duas voltas,

A Graca raciocina da mesma forma e constrdi mesmo duas belas
simulac@es visuais da situagao, uma com o Geometer's Sketchpad,
outra usando uma TI-B4. Eis as instrucdes para esta Ultima. Vale
a pena ver!

80 Educacdo e Matematica

; :'i-:I ; HEEGE . Plotl Plotz Plots
FLOAT z . e~
RADIAN A ﬂﬁ: . EE?,‘..E -R
cannec TED ETTHY U BeintoT:
ZEQUENTIAL rer@siniZl)
REAL R TN “R3T =
@AWY HORIZ G-T 3T =
SETCLOCKDVIDPNNOEE || “Xyr =
W THOOL W THOC
Tmin=8 TT=ter=, 13859796,
Tmax=6. 28312853 Bmin=-1.3
T=ter=, 1283936, Xmax=1.3
Amin=-1.5 Ascl=1
Aamax=1.50 Ymin=-1.5
nscl=1 Ymax=1.3
min=-1.5 Yeol=1

Pergunta adicional

Depois do 1° cruzamento, eles voltaram a cruzar-se 5 vezes e por
isso, no total, deram cinco voltas ao campo, Se representarmos o
nimero de voltas de cada um deles pela respetiva inicial, temos:

E+l=5
Como E e ) s3o inteiros [cada um comeca e acaba no mesmo ponto
do campo], as possibilidades sao

1+4 ou 2+3
A relagdo entre as velocidades pode portanto ter dois valores: 4/1
ou 3/¢.

0 Alberto e o Sérgio vao ainda mais longe e generalizam o
problema para qualguer ndmero de cruzamentos entre duas
passagens simult&neas pelo mesmo panto. Por exemplo, se
a passagem pelo local do observador se desse aos 1° e 13°
cruzamentos, eles teriam dado um total de 12 voltas. Seria E+J=12
mas sd servem as solucdes em gue E e ) sejam primos entre si
[caso contrério a fracdo simplifica-se). H3 entdo apenas duas
solucdes, com a relacdo entre as velocidades a poder ser 11/1 ou
715
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0 acesso a dados reais através das bases de dados

Desde o incio da escolaridade que o programa de Matemdrica
do ensino bdsico, no que diz respeito a OTD), refere a impor-
tancia de recolher, ler, organizar ¢ interpretar dados (1.2 ciclo),
compreender e produzir informacdo estaristica com vista
romada de decisdes (2.2 ¢iclo) e conduzir estudos estatisticos,
formulando questdes, planeando a recolha ¢ a representaciio
de dados, com vista a romada de decistes informada ¢ argu-
mentada (3.7 ciclo). No ensino secundirio, o trabalko em
Estarfstica aprofunda o gue oi realizado anteriormente, acen-
tuando o desenvolvimento da capacidade de andlise critica dos
dados e suas representacdies, com vista a fornecer aos alunos
ferramentas de andlise e desenvolver capacidades de argumen-
taciio informada face a afirmaches e informacBes com Gue se
confronta no quotidiano, nomeadamente arravés dos media.
Naos (iltimos anos desenvolverame-se, principalmente através
de sites na Internet, conjuntos de bases de dados nacionais e
internacionais que constituem um enorme manancial de infor-
maggio calocada & disposicio de todas o5 utilizadores, Essa infor-
magio é hoje um capiral de grande importancia na vida das

1001 1001070100110010
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empresas para identificarem tendéncias e desenharem cendrios
de evalugio e desenvolvimento. Também a educacio, com o
acesso progressivo a computadores e a Interner, pode beneficiar
destes recursos em situagio de sala de aula, permitindo que os
alunos sejam confrontados com dados reais, suscetiveis de for-
necet contextos significativos para trabalhos e projetos, ponta
de partida para boas e desafiantes tarefas matemiticas,

0 portal do Instituto Nacional de Estatistica [INE)

Q) portal do INE (www.ine.pt) apresenta um extenso reposité-
rio de dados estatisticos em permanente atualizacio, relativos a
diferentes varidveis e indicadores como a populacio residente, o
ntimero de alojamentos ou a taxa de desemprego, Também ofe-
rece o acessa a Publicactes, como o Boletim Mensal de Estarfstica,
onde pode encontrar dados estatisticos mensais e trimestrais
organizados por temas come a populacio e condictes sociais, a
agriculrura, a indistria, o comércio ou os servigos.
Regentemente ficaram disponivels os resultados preliminares
do Recenseamento da Populagio € Habitacio de 2011 (Censos
so11), em todas as unidades estatisticas (individuos, familias,
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» Incharfretirar indicadores

1 M 3 B@;@Q@Q &4 @

Local de residéncia

Portugal
Continente
Regido Autinoma dos Acores
Regido Autonoma da Madeira

Populacio residents (N.%) por Local de residéncia e Sexo;
Nota{s):
(1) Dados Provscrios

* Alkerar condicdes de selegdo

> Alterar Formato do quadro Yisualizar quadro - Wisyalizar grafico

Populacio residente (N.9) por Local de residéncia e Sexo; Decenal (1)

Periodo de referéncia dos dados
2011
Sexo
HM H ™M
N N.o M.o
10 561 614 5047 387 S 514 227
10 047 083 4793593 5347 4%
245 745 121 533 125213
267 785 126 261 141 524

Decena! - INE, Censcs - séres hstorcas

Uitma atualzagio destes dados: 07 de dezembro de 2011

Figura 1. Quadro da populacao residente [INE, 201

alojamentos e edificios) das diferentes zonas geogréficas em que
se encontra dividido o pafs (NTUS).

Por exemplo, em Populacio residente pode visualizar um

quadro com dados por regido e por sexo (figura 1).
No entanto esta informagio néio € estdtica, pois nela pode
incluir outros indicadores (por exemplo, o nimero de aloja-
mentos), alterar as condiges de seleciio (por exemplo, sele-
cionando algumas regides ou algum periodo de tempo, em
particular) ou visualizar um gréfico que ainda pode personalizar
(formato, eixos e legenda).

Mas ndo fica por aqui: estes dados podem ser exportados
diretamente para formato Excel e, em seguida, editados na
folha de célculo. Da mesma forma, os graficos podem ser tam-
bém exportados por este processo ou em formato de imagem
(JPG ou PDF). Note que, quando edita na folha de cdlculo um
ficheiro de dados importado do INE, ele integra duas folhas: a
folha com o quadro de dados e uma folha de metainformacio
que contém informagfo especifica acerca dos dados (conceitos
envolvidos, amostra, processo de recolha, etc.).

A hase de dados PORDATA

Outro site de referéncia que oferece um conjunto significativo
de dados estatisticos reais é a PORDATA (www.pordata.pt),
uma base de dados sobre Portugal, organizada pela Fundagio
Francisco Manuel dos Santos (Figura 2). Aqui pode encontrar
dados globais sobre Portugal e cada um dos seus municipios,
mas também a possibilidade de os comparar com dados de
outros paises europeus, organizados por temas como populacio,
educacio, saide, emprego, ambiente e territério e ciéncia e
tecnologia.

Em cada um desses temas, pode ainda aceder a um conjunto de
subtemas. Por exemplo, em Educacdo pode escolher Escolaridade
da populacao, Alunos matriculados no ensino superior ou Despesas
com a Educagdo, s6 para referir alguns exemplos. Se no tema
Populagdo, escolher Obitos e Esperanca de vida, tem ainda acesso

B2 Educacdo e Matematica

a um conjunto e categorias de informacio como Esperanca de
vida & nascenga por sexo, Obitos por algumas causas de morte por
100.000 habitantes ou Taxa bruta de mortalidade e taxa de morta-
lidade infantil.

Se aceder a qualquer destas categorias como, por exemplo,
Esperanca de vida a nascenca por sexo, surge um quadro como na
figura 3.

Esse quadro pode ser personalizado de acordo com as suas
necessidades, introduzindo mais anos ou removendo anos que
nio pretende, introduzindo as variagdes em valor absoluto ou
percentual, de ano para ano ou a partir de um ano que con-
sidere como base de comparacio (indice o), e visualizando
a informacfio sob a forma de gréficos estdticos ou dindmicos.
Nestes dltimos pode selecionar diferentes tipos de grificos e
escalas, assim como introduzir variagio na varidvel indepen-
dente (por exemplo, ano) e visualizar o correspondente efeito.
E tal como jd acontecia com o portal do INE, os dados podem
ser exportados em formato xlsx (para a folha de célculo) ou pdf.

Mas, para além dos dois grandes portais de dados acima
referidos (INE e PORDATA), existem hoje intimeros sites que
disponibilizam dados, focados sobre temdticas especificas como,
por exemplo, as bases de dados dos Jogos Olimpicos (em http://
www.databaseolympics.com ou http://jogos-olimpicos.terra.
com.br), os sites sobre a liga americana de basquetebol NBA
(em http://www.nba.com/ ou http://pt.global.nba.com/) ou a
Agéncia Portuguesa do Ambiente (http://www.qualar.org).

Em resumo, longe vio os tempos em que tinhamos de inven-
tar valores ou recolhé-los de um manual escolar, quantas vezes
desatualizados ou despropositados, para os usar em tarefas de
estatfstica na sala de aula. Hoje, as grandes bases de dados ou
os sites de natureza temdtica permitem-nos aceder e trabalhar
com dados reais e em tempo quase real, criando oportunida-
des ao professor para criar tarefas com sentido, suscetiveis de
envolver os alunos em atividades significativas. Além do acesso
aos dados em bruto, a prépria tecnologia tem vindo a disponi-
bilizar ferramentas e opgBes que permitem organizar, comparar
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e personalizar a informaciio apresentada, adequando a oferta as
necessidades da procura e facilitando a anélise e interpretacio
dessa mesma informacio.

0 acesso a dados reais atraves de questionarios
a distancia

A prépria turma pode oferecer um excelente contexto para
aceder a dados reais dos alunos. Quantas vezes jd solicitdmos,
através de recolha realizada em papel ou de um simples braco
no ar, dados como idade, peso, opinides sobre eventos, ou pre-
feréncias culturais ou desportivas? Mas se quisermos alargar a
amostra a todas as turmas de um ano de escolaridade ou a toda

2012

a escola, este processo € de todo desaconselhado. O mesmo se
passa se quisermos aceder a dados de amostras ndo directamente
acessiveis, como os elementos das equipas que participam num
torneio, por exemplo, ou os alunos participantes numa excut-
sdo de finalistas.

Esse trabalho pode agora ser desenvolvido de forma eficaz
com o recurso a tecnologia que permite a construgiio de for-
muldrios on-line. O Google Docs (em docs.google.com) é um
dos servigos da denominada Web 2.0. que oferece essa possi-
bilidade, desde que crie uma conta (gratis). Ndo h4 nada para
instalar. Das vdrias opgdes que surgem, desde permitir carregar
ou criar documentos e apresentagBes, apenas nos interessa,
neste momento, uma: criar um formuldrio. Posso dar-lhe um
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Sexo Considera as redes sociais apropriadas para
'il ! © Masculino [7] Criangas do 1° ciclo
il © Feminino [] Jovens adolescentes do 2%/3° ciclos
[7] Jovens adultos no ensino secundario
[] Adultos
Idade -
'Até 10 anos

Entre
Entre
Entre

Ate 10 anos

Mais de 30 anos

A escola do ensino basico @ uma instituigdo onde

11 e 15 anos (assinale as opcdes que considere adequadas)
16 e 20 anos [7] se divuiga a cultura da humanidade
21 e 30 anos

[] se ensinam e aprendem conteldos

\ Figura
i

[7] se prepara para uma profisséo
[7] se prepara para a vida

[7] se treinam habilidades

[T Outro

Y, Questdes do Figura 5. Questdes da tipo caixa de verificacdo

tipo escolha miltipla e

selecin

nar a partir de

| | uma lista

ar mais profissional, escolhendo um tema (formato e fundo)
e os dados recolhidos através das perguntas que formulo sio
simultaneamente adicionados a uma folha de cdlculo (lida
pelo Excel) e sobre os quais sdo gerados, de forma automatica,
grificos e tabelas sintese da informagio recolhida.

Como em todos os questiondrios, a dificuldade estd nas
perguntas a colocar e na forma de o fazer, face ao objetivo pre-
tendido. O Goeogle Docs, para a criagio de formuldrios, permite
sete diferentes tipos de perguntas. No entanto, por razdes de
espaco e de interesse, foco-me aqui apenas em trés deles: escolha
mailtipla, selecionar a partir de wma lista e caixas de verificagdo.

Os tipos escolha miltipla e selecionar a partir de uma lista
permitem que o respondente se posicione relativamente a uma
e s6 uma das opcdes, como acontece por exemplo com a varid-
vel sexo ou com a varidvel idade (figura 4).

Como resultado, a soma dos totais parciais, em valor absoluto
e em percentagem, ddo respetivamente o total de respondentes
(se a pergunta for de resposta obrigatéria) e a percentagem de
100%.

J4 no que respeita a uma pergunta do tipo caixa de verificacdo,
o respondente pode optar por assinalar mais do que uma opgio,
o que tem implicagBes na andlise dos resultados. E 0 que acon-
tece, por exemplo, quando construimos perguntas que admitem
mais do que uma escolha para a mesma pergunta, como € o caso
dos dois exemplos abaixo (figura 5). As implicagdes sdo que
provavelmente a soma do total de respostas, em todas as cate-
gorias, ultrapassa o niimero total das pessoas inquiridas (100%),
o que requer cuidados nos comentdrios interpretativos relativos
aos dados recolhidos.

Apés todos os alunos da turma terem preenchido o formu-
ldrio, no instante imediato pode aceder-se a todos os dados dis-
poniveis numa folha de célculo do Google Docs e a um resumo
(Formuldrio — Mostrar resumo das respostas), em tabela e na
forma de graficos (figura 6), que a ferramenta gera de forma
automdtica, permitindo uma primeira andlise e discusséo.
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C que feedback regular sobre o que foi r do?
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U W e 7- Bastante 8 5%

Muito pouco Bastante

Figura b. Exemplo de resumo da resposta a uma guestao

No entanto, os dados podem ser transferidos para o formato
Excel (Ficheiro — Transferir — Formato Excel) e, na folha de
cdlculo, serem organizados de forma personalizada em tabelas
e grificos, de modo a melhor corresponderem aos objetivos do
professor.

Se bem que esta recolha de dados tenha bastante valor,
quando a amostra se encontra a distincia e sempre que se
quer preservar o anonimato, ela também pode ser usada para
recolher dados na aula, quando exista acesso a computadores
com ligacdio a Internet, pois permite uma rdpida introducio dos
dados e proporciona, de imediato, um primeiro tratamento da
informagio que até pode ser suficiente para os objetivos que o
professor tenha em vista.

Representar e tratar dados reais com a tecnologia

Discutido o acesso a dados reais, na era da tecnologia, o pro-
fessor decide o resto, talvez mesmo o essencial: o que fazer aos
dados e como utilizar a tecnologia na organizagio, representa-
¢io e apresentacio da informacio!?

O tratamento de um grande volume de dados reais niio dis-
pensa o uso da tecnologia, pela diversidade de representacdes
que proporciona, pela versatilidade na transi¢iio entre elas e
pela facilidade no cdlculo de medidas estatisticas. E essa tec-
nologia pode ser bem diversa, desde o software mais classico,
como a folha de céleulo ou as calculadoras graficas, as applets,
acessiveis mesmo a alunos bastante jovens.

Diagramas para caraterizar conjuntos de dados

As applets sdo ferramentas simples e adequadas para apoiarem
objetivos especificos de aprendizagem e para ilustrarem concei-
tos relacionados com a caraterizagiio de distribuigdes estatisti-
cas. Os diagramas de caule e folhas e os diagramas de extremos
e quartis sdo representagies particularmente importantes para
comparar duas distribuigdes, o que pode acontecer quando

=120



A | B [
1 Esperanca de vida a nascenca, por ano e por sexo
Idade

-~ |u|w
H

5 1990 70,6 715 Gragh Title: | Esperanca de vida a nascenca

6 1991 70,6 776 X Axis Label: | {por sexo)
REANETT 70,8 7 e

8 1993 71 78,2

9 1994 ns 785
10 209 71,8 79

1 109 na 7 -+l

12 1997 719 o ey i

13 1008 72,2 74 | a

M| 100 725 79,6 | ]

15 2000 729 798 ]

16 2001 734 204 Ta

7 2002 37 80,6 -8

1 003 78 806 i}

19 2004 745 81 [ ]

2 2005 18 81,3

21 2006 5.2 816

22 __ 201 755 817

23 2008 75,8 81,8

24 2009 761 82,1

25 ___ 2010 764 823

i_ﬁﬂldns obtidos de www.pordata.pt em 2012-09-17

Figura 7. Dados importado do rosorrs
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Figura 9. Diagrama de caule e folhas e diagrama de extremos e guartis

queremos comparar a esperan¢a média de vida de alguns
pafses europeus e africanos ou a mesma varidvel, em Portugal,
ao longo de duas décadas, mas analisando a diferenca entre
homens e mulheres.

Assim, na base de dados rorDATA, procuramos pelo indica-
dor Esperanga de vida & nascenca (total e por sexo) e aprofunda-
mos a nossa andlise, personalizando a informagio que queremos
em Mais op¢des aqui. Dispensamos o total e ficamos s6 com a
informacio de duas décadas (19go a 2010), em cada um dos
sexos. Exportamos a informagio para o Excel e obtemos algo
parecido com a figura 7.

Posteriormente, podemos introduzir esses dados na tabela
da applet Advanced Data Grapher, em http://illuminations.nctm.
org/ActivityDetail.aspxID=220 (figura 8).

G as,

Esta aplicagfio, constitui um exemplo de uma ferramenta
simples que apés introdugio dos dados disponibiliza as duas
representacdes (diagrama de caule e folhas e diagrama de extre-
mos e quartis), entre outras, e permite a comparacio e andlise
das distribuigtes e a sua discussdo na sala de aula (figura o).

Relacdes e associacdo entre variaveis

Se pretendermos estudar a existéncia de associagio estatistica
entre duas varidveis quantitativas e determinar o coeficiente
de correlaciio r (de Pearson) que a carateriza, podemos, por
exemplo, usar a folha de cilculo. Consultando uma base de
dados brasileira sobre os tltimos Jogos Olimpicos, realizados em
Londres, em 2012 (http:/fjogos-olimpicos.terra.com.br/meda-
lhas/), podemos aceder, por exemplo, ao nimero de medalhas
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A B & o E
1 Os 15 paises mais medalhados - Jogos Olimpicos de Londres (2012}
2

i Fﬂ-lh&s Total de | Estimativa | Ouro/Total
3 de guro | medalhas tedrica {2}
4 Estados Unidos 46 104 1075 aem
5 China 38 BB 90.5 43%
6 Gra-Bretanha 3 65 71,4  45%
7 Rissia 24 82 60,8  29%
& Coreta do Sul 13 28 374 a6%
9 Alemanha 1 a4 331 5%
10 Franga 11 34 331 3w
11 nalia 8 28 D
12 Hungria 8 17 26,8 4%
13 Austrilia 7 35 206  20%
14 lapdo 7 38 246 18%
15 C ista 7 13 246  Sa%
16 Holanda & 20 225  30%
17 Ucrdnia 6 | 225 0%
18 Nova Zelandia R T | 225 aew |

13

Figura 10. Tabela com as 15 equipas mais medalhadas
[Londres, 2012]

DECUIVE 2,13
INTERCEPTAR 9,77
PEARSON 0,94

Figura 12. Valores das funcdes na folha de calculo

de ouro e ao nimero total de medalhas, atribuidas aos pafses
participantes.

A partir dos dados reais registados nas colunas B e C (hgura
10), podemos obter um primeiro esbogo gréfico da forma como
os valores se distribuem, o que nos dd uma primeira leitura
intuitiva sobre a existéncia de uma relacdio positiva forte, alids
esperada, entre as varidveis, medalhas de ouro e total de meda-
lhas (figura 11), visivel na forma como os pontos se alinham em
redor de uma hipotética reta (a tracejado).

Do grifico e da sua confirmagio na tabela podemos ainda
observar que existem alguns pafses (Cazaquistdo, Hungria,
Coreia do Sul e Gra-Bretanha) que se descolam mais da zona
central da nuvem de pontos, para a parte inferior do grifico, o
que quer dizer que tém, entre os trés tipos de medalhas possiveis
(ouro, prata ou bronze), um maior ricio ouro — total de meda-
lhas, visfvel na coluna E da tabela (figura 10). Pelo contririo,
pafses com o Japéo ou a Rassia, encontram-se na zona superior,
o que revela uma percentagem baixa de medalhas de ouro obti-
das, quando comparadas com o niimero total de medalhas que
alcancaram.

Uma vez que a leitura do gréfico nos induz uma forte asso-
ciacio entre as varidveis, visivel pela distribui¢do linear dos
pontos em torno da reta que melhor se lhes ajusta, podemos
confirmé-la, calculando o coeficiente r de Pearson (fungio
pEARSON, da folha de cdlculo) que mede essa associagdo. Este
valor, que pode variar entre —1 e 1, reflete a forca, dada pelo
valor absoluto, e o sentido da associagio, dado pelo sinal, que
indica o sentido da variacio. Neste caso concreto, o valor do
coeficiente (+0,04), confirma a forte associacio positiva entre
o n° de medalhas de ouro (varidvel independente) e o total de
medalhas (varidvel dependente).

Com este valor, faz todo o sentido representar a reta de regres-
sdo linear que mostra a tendéncia e permite fazer estimativas
para além dos valores registados. A partir dos valores reais

BG Educacido e Matematica

Relagdo medalhas de ouro - total de medalhas

Total de medathas

- =

Coreiado Sul _ eope

Tay  Hungia i H 1 £
Cazagiistio

Medaltas de oura

Figura 1. Grafico que mostra a relacdo ouro-total

Relagdo medalhas de ouro - total de medalhas

Total de medathas

o
Cazaquittio

Medathas de ouro

Figura 13. Representacao grafica, com a reta de regressao linear

podemos calcular o declive (fungio pECLIVE) e a ordenada na
origem (funciio INTERCEPTAR) da reta que melhor se ajusta a
esse conjunto de pontos (reta de regressao linear).

Com esses parimetros e as abcissas reais (coluna B), calculamos
os valores tedricos estimados (y=DECLIVE*X+INTERCEPTAR) na
coluna D e, em seguida, acrescentamo-los ao gréfico e pedimos
a linha de tendéncia ou simplesmente unimos os pontos. E
mais visfvel agora que os pontos relativos aos valores reais se
distribuem bastante préximos, acima e abaixo da reta que passa
pelos valores tedricos estimados (Figura 13).

Em resumo, dados reais e tecnologia constituem hoje recur-
sos do professor de Matemdtica que representam uma mais-valia
para o trabalho de organizagio e tratamento de dados. As dife-
rentes ferramentas tecnoldgicas permitem o acesso a grandes
volumes de dados, em portais e sites generalistas ou temdticos,
facilitam a organizaciio dos dados e a sua representagio sob
diferentes formas e possibilitam o célculo de indicadores esta-
tisticos que melhor os caraterizam.

A diversidade e flexibilidade das representagoes da tecno-
logia acrescentam compreensdo na apropriagio dos conceitos,
com o professor no papel de orquestrador de boas discussoes que
permitam estabelecer as pontes necessdrias entre os conceitos
‘vistos' através da tecnologia e os mesmos conceitos quando
trabalhados apenas com l4pis e papel.

José Duarte
Escola Superior de Educacdo do Instituto Politécnico de Setibal

A Valares rean

® Valares 1edncos
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i R figura mostra um grafico de barras incluido num folheto de
divulgacao de uma organizacdo. Ele tenta realcar o crescente
nimero de sdcios. A posicdo errada do 29 (milhares) no eixo
vertical e, sobretudo, o facto deste eixo relativo ao numero de
sdcios se iniciar no 17 (milhares), em vez de se iniciar no zero,
sdo responsaveis por uma ilusao. No gue diz respeito aos dltimos
dois anos representados, e considerando valores aproximadaos,
podemos estimar um aumenta nao superior a 15% de um ano para
o0 outro; contudo, se atendermos & altura das barras, 0 aumenta
parece ser superior a 45% - e, na realidade, é este o efeito visual

gue percecionamas ao olhar para o grafico. Todos sabemos que
existem muitas exemplos deste tipo de situac@es. 0 aspeto
original neste caso & que provém de uma poderosa organizacao de
matematicos profissionais!

Paulo Abrantes
[tradugan de Ana Paula Canavarra]

Fonte
Abrantes, P. (2002). Mathematical competence for all: Options, implications
and obstacles, Educational Studies in Mathematics, 47, 125-143.
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A OTD no 3.° Ciclo ]
0 peso das nossas mochilas

Uma reportagem na Marinha Grande

Terca-feira, dia 16 de Outubro, 8h 20m, encontro da equipa de
reportagem na Escola Sec. Eng. Acdcio Calazans Duarte, na
Marinha Grande, que neste caso estava em casa. O dia previa-se
longo pois, para além da participagio na aula de go minutos,
que se iniciaria com a pesagem, pelos alunos, das suas mochilas,
irfamos fazer as entrevistas no final da tarde a alguns alunos
do 8.° A e a professora Silvéria Sabugueiro. A turma j4 tinha
sido sua no 7.° ano e manteve-se praticamente inalterada do
=.% para 0 8.° ano, contando este ano com 28 alunos. Antes da
aula comegar, a professora ligou a sua calculadora T1 84 Plus ao
viewscreen que ja estava sobre o retroprojetor. Colocou as calcu-
ladoras a entregar aos alunos em cima da secretdria. No quadro,
desenhou um eixo horizontal, nele os alunos representariam
o peso da sua mochila. Faldmos um pouco sobre como seria a
escala: com intervalos de o.5kg ou de 0.25kg? E que o resultado
da pesagem era uma verdadeira incégnira: a amplitude dos
dados seria grande ou pequena! E os pesos seriam elevados? De

a8 Educacdo e Matematica

acordo com a Organizacio Mundial da Sadde (OMS), o uso
inadequado de mochilas é um dos motivos que levam 85% da
populaciio a sofrer de dores nas costas. Segundo a OMS, o ideal,
para ndo prejudicar a coluna das criangas e jovens, € que o peso
da mochila ndo ultrapasse 10% do seu peso corporal. Era este
o mote para a investigacio que os alunos iam fazer. Serd que
o peso das suas mochilas ultrapassaria os 10% indicados pela
OMS, do peso dos respectivos alunos? Estas eram algumas das
preocupacdes da professora nos dias que antecederam a aula
onde irfamos fazer a reportagem. O maior receio era de que
a tarefa ndo fosse significativa para os alunos por essa relacio,
entre o peso da mochila e o seu préprio peso, ser abaixo daquele
valor. Ao fim e ao cabo, no inicio do 8.° ano os alunos ji tém
pesos & volta de 50kg! O peso das mochilas é um problema a ter
em consideracio em alunos mais novos ... mas teria significado
para estes!
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Nome: Ne Ano e Turma:

Tarefa: «O PESO DAS MOCHILAS»

«De acordo com a Organizacao Mundial da Saide (OMS), o uso inadequado de mochilas & um dos

motivos que

levam 85% da populacao a sofrer de dores nas costas.

Com uma carga superior a 15% do peso da crianca, verifica-se a projeccdo da cabeca para a frente, os

ombros elevados e rodados para dentro, uma menor capacidade em inspirar fundo e expandir a caixa

toracica e uma inclinacdo do tronco para a frente, ou seja, alteracdes ao nivel de toda a coluna

vertebral. Segundo a OMS, o ideal, para nio prejudicar a coluna das criancas e jovens, € que o peso da

mochila nao

ultrapasse 10% do seu peso corporal.»'

E muito importante que cada aluno tenha consciéncia do peso da sua mochila.

Vamos,

indicacio da

por isso, investigar se afinal o peso das mochilas des alunos da tua turma respeita esta
OMS.

Figural.

Selecdo da tarefa

Quando a professora comegou a pensar numa tarefa enquadrada
no tema Niimeros Racionais, em que os alunos trabalhassem
aqueles nimeros na forma de percentagem e de dizima e mobi-
lizassem os conhecimentos sobre Organizacio e Tratamento de
Dados trabalhados no final do 7.° ano a partir de uma situacio
de recolha real de dados, surgiu a tarefa O peso das mochilast. O
contexto parecia significativo para os alunos e os dados eram
niimeros racionais, sendo possivel explorar relagdes entre varid-
veis. O tratamento de dados e o cdlculo das medidas estatisticas,
seria feito com o apoio da calculadora grifica que os alunos ja
tinham utilizado no 7.7 ano, embora apenas em duas tarefas
sobre funcdes. Como pano de fundo estava o objetivo geral
do Programa de Matemdtica: «Compreender a informacio de
natureza estatistica e desenvolver uma atitude critica face a esta
informagfio», cuja abordagem proposta para este tema € a reali-
zacio de «investigagOes estatisticas baseadas em situagdes reais,
onde utilizam esses novos conceitos estatisticos assim como os
que jd aprenderam nos ciclos anteriores».

Mas persistia a ddvida sobre a relevincia dos dados que
seriam obtidos. Assim, a professora resolveu fazer uma expe-
riéncia prévia, pesando a mochila do filho (aluno do 9.° ano de
outra escola com tempos de 50 minutos) todos os dias. Surpresa,
afinal havia dias em que pesava 7kg, apesar de ter comprado s6
cadernos leves! Estava decidido, ia realizar a tarefa!

Pensar a aula

A realizagiio da tarefa implicava alguma logistica na recolha de
dados, pesar alunos e mochilas, introduzir listas na calculadora,
copiar para as calculadoras dos alunos — envolvia muito tempo.
E, como promover a discussio! Como levar a que os alunos
relacionassem os dois pesos? Na escola, a procura da balanca
para pesar as mochilas levou a conversas com professores de
Educagiio Fisica e a descoberta de que ja tinham pesado todos
os alunos no inicio do ano. Assim, antes da aula, a professora
recolheu a lista com os pesos dos alunos para a lista L2 da sua

ez

———n

calculadora, colocando em L1 os respetivos niimeros de ordem.
As listas foram copiadas para as 14 calculadoras, duas por grupo,
com que os alunos iriam trabalhar. Pensou que seria bom pedir
a estimativa do peso da mochila para ganharem sensibilidade
para estes dados. Os pesos, estimado e real, seriam escritos
em dois post it de cor diferente e cada aluno identificaria os
seus com o respectivo nimero de ordem. Os do peso real das
mochilas seriam colados no quadro num eixo graduado e, apds
as pesagens, haveria um momento de discussio coletiva sobre
a interpretacio do grdfico. De seguida os alunos tratariam os
dados em pequenos grupos, seguindo as questdes orientadoras
e as instrugdes técnicas relativas ao uso da calculadora que
constam da ficha de trabalho (figura 1). Por fim, far-se-ia a
discussio final, tendo como objectivo responder & questdo de
partida: Afinal o peso das mochilas dos alunos do 8.° A respeita
a indicacio da OMS?

Viver a aula

8h 30min, entrada. A cada aluno foram dados dois pest it, um
amarelo e outro cor de rosa. Aos alunos s6 tinha sido pedido
que nfo fossem ao cacifo antes da aula. A professora comegou
por apresentar a equipa de reportagem e introduzir a atividade,
dizendo que fizessem a estimativa do peso da sua mochila e o
registassem no post it cor-de-rosa (figura 2) com o seu nimero
de ordem. Em seguida, por ordem, cada aluno foi pesar a sua
mochila, (figura 3) disse o valor 4 professora que o introduziu na
lista L3 da calculadora e escreveu no post it amarelo o peso real
da mochila, indo de seguida afixd-lo no lugar correto do eixo
horizontal graduado com intervalos de 0.25kg, representado no
quadro (figura 4).

Terminada a recolha de dados, foi tempo de copiar a lista
L3 para as 14 calculadoras e também de decidir nio registar
os pesos estimados na lista Ly, pois isso iria demorar bastante
tempo e esses dados nfo iriam ser analisados estatisticamente.
Houve também um acidente de percurso, pois faltou um aluno,
on.” 26, e as listas ficaram com dimensiio diferente, problema
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Figura 3.

resolvido pela professora e equipa de reportagem. Concluidos
os pontos 1 e 2 da ficha as 8h 55m, distribuiram-se as calcula-
doras aos alunos com os dados recolhidos.

Primeiro momento de discussao

Antes do infcio do trabalho em grupo, foi o tempo do primeiro
momento de discussdo coletiva, com a interpretaciio dos dados
representados no quadro (figura 5) sobre os pesos reais das
mochilas. A professora Silvéria colocou algumas questdes de
interpretacio sobre os dados representados, também com a
intencio de saber de que modo recordavam os alunos os concei-
tos trabalhados no 7.° ano e se os sabiam aplicar neste contexto.
Proressora: Esta organizacgiio dos dados o que vos faz lembrar?

BArBara: Um histograma.

Figura 5.

30 Educacdo e Matematica

Figura Y.

Proressora: O que mais vos dizem estes dados?
Joio Stva: A maioria tem peso inferior a 7kg.
Aronso: A moda € 5.

TomAs OLIVEIRA: T4 alunos tém peso a mais.
Proressora: E quantos sdo vocés?

Joao FraNcisco: 27, é um pouco mais de metade.
Proressora: E o que véem mais!?

Nuno: Entre 0 5 e 0 6,5 estdo a maioria dos alunos.
Francisca: Hé af uma concentragiio dos dados.

Duarte: Valor méximo 8,5 e o valor minimo parece 2,5, daqui
ndo sei bem.

JoAo SerrA0: A amplitude € 6.

Francisco: Até parece que toda a gente tem o mesmo peso na
mochila.

VARr10s aLuNos: Nio concordo.

Proressora: Porqué?

TomAs: Se tirarmos um peso que estd um bocado isolado. ..
Proressora: E como se chama esse!?

MaRriana Marrazes: E daqueles que fazem subir a média, por-
que a média ¢ influenciada por valores muito altos ou muito
baixos.

Proressora: E que tal estimarem a média?
DuARTE: 5,5.
Proressora: E a mediana?

Aruno: Vio ficar vdrios no meio. Se cortarmos um de cada lado
até chegar ao meio, vai ficar no 5.

No final deste momento, trocdmos impressdes. Afinal a escala
tinha sido apropriada, pois o grfico construido permitiu uma
facil leitura.
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Figura 7.

Trabalho em grupo

Cerca das gh 1om, a professora introduziu a parte de traba-
lho em grupo, projetando os dados que tinham sido copiados
para as calculadoras. Imediatamente um aluno questionou:
«Oh professora, como é que soube os nossos pesos!», ao que
a professora respondeu: «Pedi ao vosso professor de Educacio
Fisica. Os pesos estdo na lista L2 da calculadora e o respetivo
peso da mochila estd em L3.» Em seguida, a professora fez um
diagrama de extremos e quartis dos pesos dos alunos e colocou
algumas questdes para tomar o peso ao estado da turma face a
esta representaciio grifica. Os alunos reconheceram que o peso
mediano € 49,1, 0 minimo € 32,8 e 0 mdximo & 68,6.

Durante 30 minutos os alunos representaram o diagrama de
extremos e quartis (figuras 6, 7 e 8) respeitante ao peso das
mochilas, seguindo as orientagdes técnicas da ficha, interpreta-
ram-no e compararam com o histograma da mesma distribuicio
construido no quadro. Na lista L4 calcularam o quociente entre
L3 e L2 e discutiram o que significava; fizeram ainda o grafico
de pontos que representava os quocientes entre os pesos das
mochilas e os respectivos pesos, para cada um dos alunos. Foi
com alguma surpresa que viram aparecer 0s 277 pontos no écran
da calculadora e a linha horizontal y=o0,1. Os dois momentos

mais significativos foram a discussio sobre o significado dos
dados da lista L4 e sobre o que estava a acontecer no grifico
de pontos. Os grupos registaram as conclusdes e discutiram
algumas medidas que pudessem prevenir os efeitos negativos
do excesso de peso. Foram estes registos e conclusdes que ali-
mentaram o debate que se seguiu.

Segundo momento de debate

Pelas gh 4om iniciou-se o segundo momento de discussio
colectiva, onde informalmente os alunos foram dizendo as
conclusdes tiradas nos grupos.

Proressora: O que € a lista L4? (figura o)
JoRo SiLva: E a relacfio entre o nosso peso e o peso da mochila.
Proressora: Os valores sdo maiores ou menores que 17

Nuno: Nio, Ls é a relacio entre o peso da mochila e o nosso
peso.

TomAs: Estes valores sdo percentagens; no caso do primeiro,
0,066 é 6,6%; os que derem mais de 10%, tém peso a mais.

Em seguida, a professora mostrou o grifico de pontos (figura
10) que os alunos também tinham construido para facilitar a
apresentagiio das conclusdes.
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Figura 9. Figura 10.

JoraE: No grifico dos pontos vé-se os que estio muito acima.
Proressora: Alguém contou!?

Em coro: 14 acima e 13 abaixo. O mais prejudicado é a Mariana
Marrazes, n.” 21.

TomAs: A Mariana carrega quase 20% do peso.

BArBara: E € a mais pequena e a mais leve.

ProrEessora: E ela é a que tem mais peso na mochila?

Coro: Nio.

Proressora: Pesa 32kg e carrega 6kg de peso.

ANDRE: 0 n.° 3 carrega 8,5kg.

Proressora: Porque é que nfio é o n.° 3 que tem a razio mais
elevada?

Carros: Porque ele é mais pesado.

Proressora: E alguém calculou médias ou medianas? E que no
infcio vocés disseram que a média do peso da mochila é mais
ou menos 5,5kg. Alguém calculou o peso médio? Calcularam
o qué!

Francisca: A média das percentagens foi o que calculdmos.
Deu-nos 10%.

Como apenas um dos grupos tinha calculado a média das razdes,
Silvéria de seguida explicou como se poderia calcular a média
das razdes obtidas com o auxilio da calculadora. Confirmou-se
a média de 10%. (fgura 11)

Proressora: Vocés ndo acham curioso este valor? Serd que
podemos afirmar que no 8.° A os alunos respeitam as orienta-

¢Bes da OMS?

TomAs: Nio, porque metade nilo respeita.

Jo&o: Nio porque a média € influenciada pelos valores discre-
pantes e nds temos um.

Proressora: E a mediana?
MEeDIaANA: 10,3.
ANDRE: Esta medida jd estd um pouco acima.

ProOFESsORA: Se eu vos tivesse dado s os valores destas medi-
das, ficavam com a mesma visdo do que se passava na turmal

Francisca, TomAs: Nio, porque ndo sabfamos quem estava
acima e abaixo.
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Figura 11.

Proressora: E no caso do diagrama de extremos e quartis para
o peso da mochila, que outras conclusdes tiraram? Qual a vossa
maior preocupacio!

Jo&o: Concentragio entre 5,1 € 5,0.

Proressora: Qual foi a vossa maior preocupacio: Com o vosso
peso? Com o peso da mochila? Com a razio entre os pesos! A
situagio da turma € boa!

Tom4s: Nio, porque mais de metade nfo respeita a regra.
Proressora: Entio que medidas sugerem!?

Virios alunos referiram medidas que se sintetizam abaixo:

e A organizacio dos horirios ser diferente pois hd dias em
que trazemos mais;

Pér livros no cacifo;

Haver 2 livros a Matematica; 2 a Portugués; 2 a Ciéncias;
Engordar para baixar a média;

Os livros, como o de Portugués, deviam estar organizados
como os de Matemadtica do ano anterior, porque este tem
mais de 300 p. e os de Matemdtica eram vérios e pequenos.
As editoras deviam dividir os livros como era o ano passa-
do a Matemdtica;

e Deviam reduzir a carga hordria.

0 gue pensam os alunos

Procurdmos saber junto de quatro alunos indicados pela profes-
sora, Afonso, Barbara, Jodo e Nuno, se gostam de Matematica,
o que acharam da aula e o que aprenderam.

O gosto pela Matematica é comum, mas relativamente a
areas diferentes. Enquanto o Afonso gosta de OTD: «Até que-
ria seguir Economia e, por isso, como tem a ver com Economia,
gosto muito de OTD. A aula foi interessante», outros, como o
Jodo e a Barbara, preferem a resolugfio de problemas: «Gosto
de matemdtica e gostei da aula de hoje mas o que mais gosto é
de resolver problemas, de olhar para as virias maneiras como se
podem resolver e arranjar outros métodos» (Bdrbara); «Gosto
de matemdtica mas ndo gosto tanto da drea da estatistica.
Porque o que gosto mais de matemadtica € ler, olhar para um
problema, pensar, tentar resolvé-lo e quando consigo acho
fantdstico ter conseguido chegar ao resultado final» (Jodo).
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Quanto a apreciagiio da aula destacam a investigagio com

dados reais: «Pesquisar o peso de cada mochila foi interessante
... como hei-de dizer ... porque eu ndo sabia que o Figueiredo

andava com todo aquele peso na mala, 8,5 kg — diz o Jofio
que ele lhe disse que nfo tirou os livros do dia anterior e veio
com todos» (Afonso). Fizeram também referéncia ao colega
cuja mochila tinha o peso minimo (pouco mais de 2kg): «E que
ele vai almocar a casa e além disso tem uns dossiers muito leves
pequenos para cada disciplina. Se nfo fosse a tarefa continud-
vamos a ignorar esta situagio» (Jodo).

O peso excessivo das mochilas é sentido também a nivel
das familias e a atividade da escola vai ao encontro dessas
preocupagdes, bem como de medidas que podem ser tomadas
para minorar os problemas, como referiu o Nuno: «A minha
avd ja dizia, no ano passado, que ia ficar marreco com o peso a
mais que levava nas costas. Noto diferenca este ano no peso da
mochila. Parece que os hordrios estdo mais bem feitos porque
este ano trago menos peso». Enquanto o Jodo referiu que «a
aula alertou para 0 peso que trazemos nas costas e o que pode
acontecer, fazer mal».

Também a estimativa os cativou de imediato para a tarefa e
foi importante porque referiram durante a aula que as estimati-
vas que tinham feito nfio eram boas, tomando assim consciéncia
da sua prépria inconsciéncia do peso da mochila: «Eu pensava
que o peso da minha mala fosse metade do que na realidade era»
(Bérbara); «Eu também pensava que a minha pesasse menos de
5kg e pesou mais de 6kg» (Nuno).

Também apreciaram ter trabalhado em grupo e com a
calculadora gréfica, apontando muitas vantagens para o
trabalho realizado, como a obtencio das medidas estatisticas,
mas também as dificuldades na sua utilizacio que advém do
reduzido contacto com este tipo de maquinas: «Achei a aula
interessante. No ano passado jd tinhamos trabalhado com a
calculadora mas hoje fizemos novas coisas com ela. Foi o grd-
fico de pontos e aprendemos fungdes novas da calculadora. E
também aprendemos que trazemos muito peso na mochila.»
(Bérbara); «A calculadora é mais rdpida, eficaz e rigorosa. A
maior dificuldade seria construir os grificos sem a calculadora e
os cdlculos também levariam muito tempo» (Afonso),

Trabalhar com virios tipos de grificos foi uma mais-valia
valorizada pelos alunos: «Esta aula também serviu para recordar
tudo o que tinhamos aprendido no ano passado. J4 conhecia a
maior parte dos grificos, a novidade foi mesmo o grafico com
os pontos dispersos. Com este é mais ficil identificar os dados
de cada um. Alguns grificos complementam os outros». (Jodo)

Tentdmos ainda perceber se esta valorizagio dos grificos
tinha a ver com o facto, explorado na aula, de estes contra-
riarem a informagfo dada pelas medidas de tendéncia central,
quando o Jodo concluiu que: «Mais de metade da turma anda
com mais peso do que devia e nfo quero que sejamos conheci-
dos pela geragiio dos marrecos». A equipa questionou se teria
sido pela média e mediana que chegaram a essa concluséo, pois
a média era mesmo os 10% que a OMS recomenda e mediana
10,3%. O Jodo confirmou que nio, salientando que tinha sido
através dos gréficos, tendo a Bérbara refor¢ado referindo-se aos
dois graficos: «Pois no digrama de extremos e quartis vimos
que havia mais concentragio para um lado do que para outro,
era entre a mediana e o 3.7 quartil, entre 5.1 e 5.9 e no outro

de pontos os valores que estavam acima da linha era mais de
metade da turma, 14 — e nés somos 27 — e abaixo eram 13».

0 que pensa a professora

Na opinifio da professora Silvéria, a aula foi significativa para
os alunos:

Acho que a aula correu muito bem. Fiquei muito contente pois
estava preocupada mas eles conseguiram mobilizar muitos conhe-
cimentos, saberes, os nomes dos graficos que nfio estavam na tarefa,
das medidas e identificaram logo os valores discrepantes, o 8.5,
foram virias relagdes que fizeram. E foram coisas que trabalhdmos
no ano passado e fiquei contente por as coisas ainda terem signi-
ficado para eles. (...) os racionais estiveram presentes, a situacfio
ser real e deles, j4 sei que os pais me vio falar no assunto. E isto é
bom pois sdo problemas da vida deles. (...) Destaco ainda da aula
o facto de relacionarem muitas ideias matemaricas, o serem dados
deles, que eles recolheram, o facto de numa aula se terem feito
todas as fases, recolher os dados, trabalhar sobre os dados, trati-los
e falar sobre eles antes e depois de eles trabalharam. Conseguiu-se
fazer de tudo o que pode ser o trabalho em OTD.

Quanto a dificuldades a professora referiu a gestio da discussio
na aula: «Procuro sempre ter uma influéncia minima e ir con-
duzir para abordar algo que esteja a escapar. Mas faltou tempo
e vou voltar a trabalhar com os dados, faltou analisar caso se
retirasse aquele valor discrepante, (8,5), o que iria acontecer.
Se olharmos para a média, ficamos contentes que estd tudo bem
(eles até falaram do exemplo do ano passado do meio frango)
mas pensei que eles ficassem mais escandalizados com esse valor
e nfo houve essa reagio. Eum exemplo muito rico»,

Quanto ao trabalho de planificacio no &mbito do tema
OTD, Silvéria destaca como grande vantagem: «é que € mais
facil ir buscar situagdes da vida real, problemas que eles podem
ter necessidade de resolver e tém de recorrer a muitos conceitos
de matemadtica, logo pdem-nos em a¢io e hd muitos dados na
comunicacio social que se podem ir buscar para analisar na
aula.»

Para nds, equipa de reportagem, num olhar de fora, foi evi-
dente a adequada mobilizagdo de conhecimentos em torno de
OTD, tema trabalhado no ano letivo anterior. Tendo em conta
a importincia desta competéncia para abordar situagdes e pro-
blemas do quotidiano, procurdmos saber que tipo de abordagem
diddtica teria a professora privilegiado.

«Fizemos muitos problemas para interpretar informacio e
nio aqueles de calcular s6 médias, medianas. As médias eram
dadas e os quartis e tinham de os comparar e tirar conclusdes.
Incidi muito na interpretagio e na comunicagfo e rigor da
linguagem. Nio gosto de dizer calculem a média, mas sim o
vencimento médio, o peso médio, ... »

Reflexao final

E no final a equipa de reportagem ficou feliz. Foi bom ver que
ndo s6 os alunos tinham ganho em termos da sua aprendiza-
gem dos niimeros racionais, trabalhados em contexto real e
integrados com outro tema matemdtico, como tinham ficado
sensibilizados para um problema real e seu. Como importante
foi verificar que pode existir um trabalho interdisciplinar muito
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frutuoso, neste caso a nivel da Matemdtica e Educacio Fisica,
pois além da ajuda com os dados recolhidos, ficou a vontade
de desenvolver um trabalho no #mbito da actividade fisico-
-motora. Qutros professores de Matemdtica e Educagio Fisica
querem desenvolver esta tarefa e estd a germinar a ideia de
servir de tema ao projeto estatistico a desenvolver no 8.7 ano,
relacionando com os hordrios didrios e o tipo de disciplinas,
vantagens das aulas de gom em vez dos 50 minutos, etc. A
tarefa teve significado para estes alunos e nio s6 para os mais
pequenos, pelo que se coloca a questio de que também pode ser
apropriada para alunos do secunddrio. Afinal, qual o peso que
carregam s costas os nossos alunos ao longo da escolaridade?

MATERIRIS PARA A AULA OE MATEMATICA

A Autoridade Nacional de Seguranca Rodovidria produz
reqularmente relatdrios com os principais indicadores de
sinistralidade nas estradas portuguesas, os quais estao
disponiveis ao grande pablica em http://www.ansr.pt/default.
aspx?Ptabid=57. Esta informacdo chegou-me de um muito
estimado colega professor de Matematica, também sdcia da APM,
o Rdérito Araujo, atual presidente da GARE, a Associacdo para a
Promocao de uma Cultura de Seguranga Rodovidria, sediada em
Evora, que se constituiu cam a principal finalidade de favorecer a
mudanca sacial e individual de comportamentas e atitudes cam
vista & diminuicdo de riscos inerentes ao ambiente rodaviario,
como pode ler-se em http://www.gare.pt/.

Urna forma de sensibilizar os jovens para estas questdes é
proporcionando-lhes o contacto com dados reais e atualizados
relativos a sinistralidade rodoviaria. Este é precisamente a
finalidade maior da tarefa que aqui propomos para o ensing
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Parabéns aos alunos do 8.° A pela sua cidadania atuante,
evidenciada nas propostas pertinentes que resultaram da sua
anilise critica do problema identificado O peso das nossas
mochilas.

E 0 nosso agradecimento # colega Silvéria Sabugueiro pela
sua total disponibilidade.

Nota
r  Adaptada do Programa de Formagiio Continua em Matemédtica
para Professores dos 1° e 2° Ciclos da Universidade de Evora

|sabel Rocha, ESECS/IPLeiria
Manuela Pires, ES E. A. Calazans Ouarte

secunddrio. De resto, a tarefa proporciona um bom contexto
para que os alunos interpretem dados e explorem as suas
relacdes, nomeadamente através da analise da correlacdo. A
tarefa proporciona também a perspetivacao da reta de regressao
como modelo explicative da evolugdo da sinistralidade quer

com motorizadas, quer com automdveis, prestando-se a uma
discussdo dos limites da adequacdo deste modelo.

A tarefa deve ser realizada com o recurso a calculadora
grafica ou a um software adequado, pois envolve uma hoa dose
de calculos que permitem fundamentar as conclus@es. Os alunos
deverdo concluir que dos acidentes com motorizadas resulta um
niGmera mais elevado de vitimas graves do gue dos acidentes
com automdveis e este facto merece ser problematizado,
nomeadamente numa fase da vida dos alunos em que as
matorizadas sdo t3o apeteciveis.

Ana Paula Canavarro
Universidade de Evara
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Duas rodas ou automavel: Vitimas em acidentes?

A Autoridade Nacional de Sequranca Rodovidria produz regularmente relatérios com os principais indicadores de sinistralidade nas
estradas portuguesas, os guais est3o disponiveis ao grande publico em http.//www.ansr.pt/default.aspx?tabid=57.

Estes relatdrios contBm dados diversos sobre os sinistros ocorridos desde 1998, e apresentam os dados organizados de multiplas
formas (por local de ocorréncia, por tipo de estrada, por tipo de veitulg, por tipo de vitima, etc ... ].

Do relatdrio de janeiro de 2012 [datado de abril de 2012) extrairam-se dados que se apresentam na tabela 1, relativos aos acidentes,
em gue se verificaram vitimas mortais ou feridos, com veiculos motorizados de duas rodas e com automadveis ligeiros, nos meses de
janeiro de todos os anos entre 2003 e 2012.

Acidentes com motorizadas Acidentes com automdveis ligeiros

Anp Me total de acidentes  N° de vitimas mortais  N° de feridos graves  N° total de acidentes  N° de vitimas mortais ~ N° de feridos graves

2003 654 8 59 2802 60 163
2004 697 18 a2 2601 53 173
2005 643 16 63 2408 38 133
2006 576 0 37 2408 3c 161
2007 531 13 45 cle3 3! 100
2008 501 B 4o 2081 cb 92
2009 386 8 25 2189 26 a6
2010 466 2 23 2424 37 93
201 465 7 28 2152 b | 79
2012 522 9 Y 1927 18 64
1. Sinistralidade com motorizadas 3. Motorizadas ou automdveis ligeiros
a) Como tem evoluido ao longa dos Gitimos anos a sinistralidade a] Qual dos dois vefculos ocasiona um maior n° de vitimas
com motaorizadas? Faz o estudo estatistico desta variavel e mortais? Faz um estudo comparando a percentagem de
representa-a de modo a revelares a evolucao verificada. vitimas mortais ocarrida nos acidentes com motorizadas e
b] Serd a reta de regressao linear um bom modela para prever a com automoveis e regista as tuas conclusges.
evolucdo do niimero de acidentes com motorizadas? Justifica a a] Equal dos dois veiculos ocasiona um maior n° de vitimas
tua resposta. mortais ou feridos graves? Faz um estudo comparando

a percentagem dos dois tipos de vitimas nos acidentes

i i by B com motorizadas e com automadveis e regista as tuas
2. Ginistralidade com automadveis ligeiros 2

conclusdes.

a) E como tem evoluido nos Gltimos dez anaos a sinistralidade com c] Com base nas conclusdes a que chegaste nas alineas
automdveis? Faz também um estudo estatistico desta variavel, anteriores, gue recomendacdes farias a um amigo teu
incluindo uma representacdo grafica que ilustre a evolugao que esteja indeciso entre adguirir uma motorizada ou
verificada. um automavel? Rpresenta argumentos que apoiem essa

b] Sera a reta de regressao linear um bom modelo para prever a recomendacao.

evolucdo do ndmero de acidentes com motorizadas? Justifica a
tua resposta.
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Para este ntimero selecionamos a introducdo de um relatdrio encomendado pela Associagdo Americana de Estatistica a um conjunto de
especialistas', intitulado Guidelines for Rssessment and Instruction in Statistics Education [GRISE) Report, o gual foi publicado em 2007 e
constitui obra de referéncia em muitas publicacdes desde entdo. O relatdrio reflete sobre o ensino e a avaliacdo em Educacao Estatistica.
desde o pré-escolar ao 12.° ano. Inicia-se com uma discussao sobre a importancia da literacia estatistica olhando para as miltiplas
formas como a Estatistica e as Probabilidades entram nas nossas vidas, a sua relacao com a matematicae o papel do contexto. Estas
ideias fundamentam a construcdo de um quadro de referéncia que é apresentado no relatdrio mas gue, pela sua extensao, optamos

por naa incluir nesta seccao®. Contudo, consideramas que a introducao que agui inclufmos, mesmo que situada no cantexto dos EUR,
mantém todo interesse e adequacdo & nossa realidade e representa, por si s6, um documento de referéncia guando falamos de educacao
estatistica. 0 documento integral estd disponivel, a esta data, no endereco http.//www.amstat.org/education/gaise/,

Introducao

A finalidade dltima: literacia estatistica. Todas as manhas, os
jornais e outros meios de comunicagao social confrontam-nos
com informacio estatistica sobre temas que vao desde a
economia & educacdo, do cinema ao desporta, da alimentacdo

a medicina e da opinido publica ao comportamento social. Essa
informacao orienta decisGes nas nossas vidas pessoais e habilita-
-nos para cumprirmos as nossas responsabilidades enguanto
cidad3os. No trabalha, podem apresentar-nos informacao
guantitativa sobre orcamentos, fornecimentos, especificacdes

de fabrico, exigéncias dos mercados, previsdes de vendas ou
cargas maximas. Os professores podem ser confrontados com
pstatisticas de educacdo sobre o desempenho dos alunos ou
sobre a sua prapria responsabilidade. Cientistas do ramo da sadde
tém de compreender os resultados estatisticos de experiéncias
realizadas para testar a eficdcia e a sequranca de medicamentos.
0s profissionais das forcas policiais dependem das estatisticas
criminals. Se equacionarmas a mudanca de emprego e a
instalac3o noutra comunidade, entao a nossa decis3o pode ser
influenciada por estatisticas sobre o custo de vida, os indices de
criminalidade e a qualidade da educacao.

As nossas vidas s3o governadas por nimeros. Todos os alunos
que completam o ensino secundario devem ser capazes de usar
umn sdlido raciocinio estatistico para lidarem de modo inteligente
com as exigéncias da cidadania, do emprego e da familia,
preparando-se para uma vida saudével, feliz e produtiva.

Cidadania

Rs sondagens de opinido publica sdo os exemplas mais visiveis de
uma aplicacao estatfstica que tem impacto nas nossas vidas, Além
de infarmarem de forma direta o cidadao individual, as sondagens
s3o utilizadas por outros, de maneiras que nos acabam por afetar.
D trabalho politico utiliza as sondagens de opinido de maneiras
diversas. Os candidatos a lugares politicos usam as sondagens
para direcionarem a sua estratégia de campanha. Uma sondagem
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pode determinar os pontos fortes gue os eleitores véem no
candidato e que podem ser enfatizados durante a campanha. 0s
cidadaos também podem ficar desconfiados sobre a forma camo
os resultados de sandagens podem levar os candidatos a tomar
certas posiciies, apenas pelo facto de elas serem populares.

Um cidadao informado por sondagens tem de compreender
que os resultados foram achados a partir de uma amastragem da
populagdo em estudo, que a fiabilidade desses resultados depende
da forma coma a amostra foi selecionada e que esses resultados
estdo sujeitos a erros de amostragem. O cidadao estatisticamente
alfabetizado deve perceber o comportamento de amostragens
«aleatdriass> e ser capaz de interpretar a «<margem de erro da
amostragems>.

0 governo federal americano tem utilizado a estatistica desde
a sua criacdo. 0 U.S. Census foi fundada em 1790, para estabelecer
uma contagem oficial da populagdo, com a finalidade de indicar
os representantes no Congresso. Além do papel do U.S. Census
Bureau ter sido largamente ampliado, de modao a incluir um
amplo espetro de dados socioecondmicas, foram criados outros
departamentos federais que tambhém produzem estatisticas
«oficiaiss> extensas versando a agricultura, sadde, educagao,
meio ambiente e o comércio. A informacao recolhida por estes
departamentos influencia a decisao politica e ajuda a determinar
prioridades para as despesas do governo. Também estd dispaonivel
para utilizagao geral, por parte de particulares ou grupos privados.
Rssim, as estatisticas compiladas pelas agéncias governamentais
tém um impacto enorme na vida do cidaddo normal.

Escolhas pessoais

A literacia estatistica & necessaria para as escolhas pessoais

da dia a dia. As estatisticas fornecem infarmacdes sobre a
qualidade nutricional dos alimentos e portanta influenciam as
nossas escolhas na mercearia. As estatisticas ajudam-nos a
demonstrar a seguranca e eficiéncia de medicamentos, o que
auxilia s médicos na prescricdo de tratamentos. As estatisticas
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também contribuem para demonstrar a seguranca de brinquedas,
assegurando que as nossas criancas ndo correm riscos. As
nossas escolhas de investimento sdo orientadas por infarmacdo
estatistica abundante sobre acfes e titulos. Os niveis de audiéncia
ajudam a decidir gue programas televisivos permanecerdo no
ecrd, influenciando o que ficard disponivel. Muitos produtos

tém uma histdria estatistica e as nossas escolhas padem ser
influenciadas pelo conhecimento dessas histdrias. 0 desenho de
um automdvel e auxiliado pela antropometria — a estatistica do
corpo humano — para aperfeicoar o conforto dos passageiros.

Os indices estatisticos da eficacia de combustiveis, seguranca e
resisténcia sdo disponibilizados para nos ajudarem na escolha de
um veiculo,

Local de trabalho e profissbes

Quem estiver preparado para utilizar o pensamento estatfstico
na sua carreira tera a possibilidade de aceder a cargos

mais compensadores e exigentes. Uma forga de trabalho
estatisticamente competente permitira que os Estados Unidos
possam competir de modo mais eficaz no mercada global,
melhorando a sua posicdo na economia internacional. Um
investimento na literacia estatistica & um investimento no futuro
econdmico da nossa nacao, assim como no bem-estar das
pessoas.

0 mercado competitivo exige qualidade. Os esforgos para
melhorar a qualidade e o nivel de conhecimento destacam-se
entre as diversas maneiras gue o pensamento e as ferramentas
da estatistica podem ser utilizados para melharar a produtividade.
Praticas de controlo de qualidade, como a monitorizacao dos
processos de concecdo e de fabrico, identificam onde € gue se
pode melhorar, levando a um produto de qualidade superior.
Sistemas de avaliacdo podem ajudar a criar empregados e
organizacdes mais eficazes, mas muitos desses sistemas
usados atualmente ndo estao baseados em sélidos principios
estatisticos e popdem realmente ter o efeito oposto. Bons sistemas
de avaliacao necessitam do uso adequado de ferramentas
estatisticas na determinagdo e aplicacdo de critérios apropriados.

Ciéncia
R esperanca de vida nos EUA quase duplicou durante o século XX.
Este rapido aumento dos anos de vida & uma consequéncia do
avanco cientifico. A ciéncia tornou-nos capazes de aperfeicoar
os cuidados de satide e respetivos procedimentos, a producao
alimentar e a detecdo e prevencao de epidemias, R estatistica
desempenha um papel proeminente neste progresso cientifico.
A Administracao para a Alimentacaoc e Medicamentos dos EUA
exige uma testagem extensa aos medicamentos para determinar
a eficdcia e os efeitos secundarios, antes de serem colocados no
mercado. Um antincio recente de um medicamenta indicado para
evitar a formacdo de coagulos no sangue afirmava gue «<PLAVIX,
junto com aspirina e a sua medicacao habitual, ajuda a aumentar
a protecao contra ataques cardiacos e acidentes vasculares
cerebraiss>. No entanto, a publicidade também avisava gue <0
risco de hemorragias pode aumentar com PLAVIX...>>.

edi2

A literacia estatistica implica uma dose saudavel de ceticismo
sobre descobertas <cientificas>>. Sera que a informacao sobre os
efeitos secundarios do tratamento com PLAVIX e de confianca?
Uma pessoa estatisticamente letrada deve colocar questdes
deste tipo e ser capaz de as responder de forma inteligente.

Um aluno do ensino secundério estatisticamente letrado sera
tapaz de compreender as conclus@es de investigagdes cientificas
e exprimir uma opinido sobre a legitimidade dos resultados
anunciados. Segundo Mathematics and Democracy: The Case for
Oualitative Literacu [Steen, 2001), este conhecimento «<capacita as
pessoas dando-lhes ferramentas para pensarem por si proprios,
colocarem guestdes inteligentes de especialistas e confrontarem
a autoridade com confianca. Estas sao proficiéncias necessarias
para sobreviver no mundo modernoss.

R literacia estatistica é essencial nas nossas vidas pessoais
como consumidores, cidadaos e profissionais. Um raciocinio
estatistico sélido leva tempo a ser desenvolvido. Esse nivel de
desenvolvimenta, necessario no mundo atual, ndo se consegue
através de uma disciplina anual no ensino secundario. A
maneira mais segura para ajudar os alunos a conseguirem o
nivel necessario consiste em iniciar o processo da educagao
estatistica no 1° ciclo do ensino bésico e continuar a consolidar e
ampliar as competéncias do pensamento estatistico durante os
restantes anos do ensino basico e no ensino secundario. Um aluno
estatisticamente letrado com o diploma do ensino secundario
saberd interpretar os dados do jornal da manha e formular as
perguntas pertinentes sabre as reivindicacdes estatisticas.

Ele ou ela sentir-se-&o confortaveis na utilizagdo de decisdes
estatisticas que surjam no trabalho e serdo capazes de tomar
decisdes informadas sobre questdes relacionadas com a qualidade
de vida.

0 que resta deste documento estabelece uma base para os
programas escolares da educagdo de infancia e escolaridade
bésica e secundaria, concebidos para ajudarem os alunos a
alcancar a literacia estatistica.

Porgué a educacdo estatistica

Durante os dltimos trinta anos, a estatistica (normalmente
denominada andlise de dados e probabilidades) tornou-se uma
componente chave dos curriculos da matematica, do jardim de
infancia ao secundario. 0s avancos tecnoldgicos e os modernos
metodos de andlise de dados, nos anos BO do seculo passado,
conjuntamente com a enorme quantidade de dados numa
sociedade na era da informacao, conduziram ao desenvolvimento
de materiais curriculares dirigidos para a introdugdo de
conceitos estatisticos nos curriculos, desde os primeiros anos
de escolaridade. Este esforco fundamental foi sancionado pelo
National Council of Teachers of Mathematics [NCTM] quando, na
sua influente publicagdo Normas para o Curriculo e Avaliacao

da Matematica Escolar [NCTM, 1989, traducao da APM, 1991],

foi incluido a «<Analise de dados e probabilidades>> como um
dos tinco capitulos tematicos. Como este documento e o que

o substituiu em 2000, Principios e Normas para a Matematica
Escalar [NCTM, 2000; traducdo da APM, 2007), foram assumidos
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como a base para a reforma dos curriculos da matematica em
muitos estados, ficaram fortalecidas a aceitagao e a importancia
concedida 3 estatistica, como parte integrante da educacao
matematica. Em anos recentes, muitos educadores matematicas
e estatisticos dedicaram muito do seu tempo ao aperfeicoamento
de materiais de educacdo estatistica e de técnicas pedagdgicas.
0 NCTM nio & o Unico grupa que defende uma melhoria da
educacdo estatistica, a nivel escolar. O National Assessment of
Educational Progress [NAEP, 2005 foi desenvalvido a volta dos
mesmos temas de contetido que as Normas do NCTM, sendo que
as guestdes de andlise de dados e probabilidades tém vindo a
assumir um papel mais relevante no exame do NREP. Em 2006, o
College Board [Conselho dos Colégios do ensino superior] publicou
os College Board Standards for College Success™: Mathematics
and Statistics que inclufam «Dados e Variabilidade>> e «<Acaso,
Equidade e Riscos, dentra da sua lista de oito areas tematicas
fue sdo «<centrais para o conhecimento e as capacidades
desenvolvidas nos anos de escolaridade basica e secundarias.
0 exame das normas recomendadas neste documento revela
uma enfase consistente na anélise de dados, prababilidades e
estatistica em cada nivel de escolaridade.

0 emergente movimento para a literacia guantitativa defende
urna Bnfase maior nas capacidades praticas relacionadas com
o quantitativo, o que ajudard a assegurar 0 SUCesSO dos alunos
que terminem o ensino secundario na sua vida e trabalho. Muitas
destas capacidades sao de natureza estatfstica. Citando de
Mathematics and Demacracy; The Case for Quantitative Literacy
[Steen, 2001]:

<A literacia quantitativa, por vezes também referida

por «<numeracias> 0u <«<nUMmerismos>, ¢ a ferramenta
natural para compreender a informac&o na era do
computador. A expetativa de que o cidadao médio seja
quantitativamente letrado é sobretudo um fendmeno

dos finais do século XX ... Infelizmente, apesar de anos

de estudo e de uma experiéncia de vida num contexto
rico em informacdo, muitos adultos com formacao
permanecem funcionalmente analfabetos... A literacia
guantitativa capacita as pessoas, dando-lhes ferramentas
para pensarem por si praprias (sic], colocarem questdes
inteligentes de especialistas e confrontarem a autoridade
com confianca. Estas sao proficiéncias necessarias para
sgbreviver no mundo modernos.

Um estudo do American Oiploma Project, de titulo Preparado ou
nao: Criacao de um diploma do ensino secundario com significado
[www.amstat .org/education/gaise/1), recomenda competéncias
«indispensaveis>> e gue 3o necessdrias para que 0s alunos do
secundério «sejam bem sucedidos nos estudos pos-secundarios
ou que tenham bons desempenhos em empregos exigentess.
Estas competéncias incluem, além das algébricas e geometricas.
aspetos de analise de dados, estatistica e outras aplicacbes que
sao de importancia vital para outras disciplinas, assim como para
o mercado de trabalho na economia rica em informagao que hoje
existe.
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A educacdo estatistica proposta neste quadro pode promover
estas competeéncias «indispensaveis>> para os alunos
«prosperarem no mundo modernos>.

Normas do NCTM e o Duadro de Referéncia

A principal finalidade deste documento é fornecer um Quadro
conceptual para a educacao estatistica, do pré—escolar ao final
do ensino secundario. As hases deste Juadro encontram-se nos
Principios e Normas para a Matematica Escolar [NCTM, 200; APM,
2007].

Pretende-se que o Quadro complemente as recomendacoes
dos Principios e Normas do NCTM e ndo que se sobreponha a elas.
0s Principios e Normas descrevem a sequéncia de contetidos da
seccao referente a estatistica da seguinte forma:

Analise de Dados e Probabilidades
0s programas de ensino do pré-escolar ao 12° ano deverao
habilitar todos os alunos para:

formular questdes que possam ser abordadas por meio de
dados e recolher, organizar e apresentar dados relevantes gue
permitam respander a essas guestdes:

selecionar e usar métodos estatisticos adequados a analise de
dados;

desenvolver e avaliar inferéncias e previsties baseadas em
dados;

compreender e aplicar conceitos basicos de probabilidades.

A norma <«Analise de Dados e Probabilidades< recomenda que

os estudantes formulem questfes que possam ser respondidas
utilizando dados e apontem para formas sensatas de os recolher
e utilizar. Os alunos devem aprender a reunir dados, organizar

os seus dados, ou dados de putros, e mostrar esses dados em
graficos ou tabelas que sejam (teis na resposta as questoes
colocadas. Esta norma tambeém inclui a aprendizagem de métodos
de analise de dados e farmas de fazer inferéncias e retirar
conclusdes desses dados. Os conceitos basicos das probabilidades
tambeém sao tratados, com o acenta no modo como as
probabilidades e a estatistica se relacionam.

Ds Principios e Normas do NCTM discutem estes temas e dao
exemplos de ligBes e propostas de trabalho que podem ser usadas
na sala de aula. Exemplos mais completos podem ser encontrados
nas publicacdes do NCTM, [2002-2004), Navigation Series on Data
Analusis and Probability. No entanto, a estatistica e um assunto
relativamente novo para muitos professores gue nao tiveram a
aportunidade de desenvolver um conhecimento sdlido dos principios
e conceitos subjacentes s praticas de andlise de dados gue agora
s30 chamados a ensinar. Estes professores nao compreendem de
forma clara a diferenca entre estatistica e matematica. Nao véem 0
curriculo da estatistica, do pré-escolar ao12° ano, como um rama
curricular sdlida e coerente. Estes professores podem nao ver
como o curriculo da estatistica, na sua globalidade, fornece uma
sequéncia crescente de experiéncias de aprendizagem.

Este Quadro disponibiliza uma estrutura conceptual para a
educacao estatistica que d4 uma imagem coerente do curriculo na
sua totalidade.
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A diferenca entre estatistica e matematica

<« A estatistica & uma disciplina metodoldgica. Nao existe por

si prapria, mas antes para dar a outros campos de estudo um
conjunto coerente de ideias e ferramentas para lidar com dados.
A necessidade desta disciplina provém da omnipresenca da
variabilidades. [Moore e Cobhb, 1997].

Um objetivo central da educacao estatistica consiste em
ajudar os alunos a desenvolverem um raciocinio estatistico. Este
raciocinio, em grande parte, deve lidar com esta omnipresenca da
variabilidade. A resolucdo de problemas estatisticos e a tomada de
decisdes dependem da compreensao, explicacao e quantificacdo
da variabilidade presente nos dados.

E esta incidéncia na variahilidade dos dados que distingue a
estatistica da matematica.

A natureza da variabilidade
Existem varias fontes de variabilidade nos dados. Rlgumas dessas
fontes importantes sdo descritas a seguir.

Variabilidade de medicao — Medic@es repetidas no mesmao ente
variam. Por vezes, duas medicées produzem resultados diferentes
porgue o instrumento de medida n3o nos da resultados de
confianca, como acontece por exemplo guando tentamos medir
um comprimento grande com uma régua pequena. Outras vezes,
essa variabilidade resulta de mudangas no sistema que esta a

ser medido. Por exemplo, mesmo utilizando um instrumento

de medida rigoroso, a sua pressao arterial pode divergir de um
maomento para o outro.

Variabilidade natural - A variabilidade é inerente a natureza.

Os individuos sao diferentes. Quando medimas uma mesma
grandeza em varios individuos, temos a certeza de gue vamos
obter medidas diferentes. Apesar de algumas diferencas serem
causadas pelo instrumento de medida, a maioria advém do facto
dos individuos serem diferentes. As pessoas tém naturalmente
alturas diferentes, aptiddes e capacidades diferentes e opinides
e respostas emocionais diferentes. Juando medimos qualquer
um destes aspetos, sabemos que vamos ter uma variahilidade
nas medidas. Sementes diferentes, de uma mesma variedade
boténica, crescerao em tamanhos diferentes, mesmo quando
sujeitas ao mesmo meio ambiente, porque nao existem duas
sementes rigorosamente iguais. Podemos estar certos de que
existira diferenca de semente para semente, no seu crescimento.

Variahilidade induzida - Se semearmos uma embalagem de
feijes num terreno e fizermos o mesma noutro local, com clima
diferente, a diferenca que se poderd observar entre o crescimento
das plantas num sitio e no outro pode ser causada pela diferenca
inerente aos feijges [variabilidade natural] ou pode ser devida ao
facto da localizacdo nao ser a mesma. Se for usado um tipo de
fertilizante num dos terrenos e um diferente no outro terreno,
entdo as diferencas ohservadas podem ser consequéncia da
diferenca entre os fertilizantes. Em dltima analise, as diferencas
observadas podem ser causadas por um fator gue ainda ndo tenha
sido identificado. Uma experimentacdo cuidadosamente concebida
pode ajudar-nos a determinar os efeitos dos diferentes fatores.
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Esta ideia basica, a comparacdo da variabilidade natural
com a variabilidade induzida por outros fatores, e o nicleo da
estatistica moderna. Foi ela que viahilizou que as ciéncias medicas
concluissem gue certos medicamentos sao eficazes e seguros,
enquanto outros ndo sao eficazes e tém efeitos secundarios
nocivos. Foi utilizada por agrénomos para demonstrar que uma
dada variedade de milho cresce melhor num clima do gue noutro,
que um fertilizante é mais eficaz que outro ou que um tipo de
racdo para o gado & melhor que outro.

Variabilidade de amostragem - Numa sondagem politica,
parece ser razodvel que se utilize a proporcao dos eleitores
guestionados [uma amostragem estatistica] para estimar a
razao desconhecida, relativa a todos os eleitores, que apoiam um
determinado candidato. No entanto, se usarmos uma segunda
amostra do mesmo tamanho, & quase certo gue ndo existiria
exatamente a mesma proporgao relativa aos eleitares que apoiam
o tal candidato. O valor da proporcdn na amastra varia de uma
amostra para outra. Este facto & conhecido como variabilidade
de amostragem. Entdo, que impedirad gue uma amostra leve a
estimar que a verdadeira razao é 0,60, enguanto outra permite
concluir que & 0,407 Isto é possivel mas pouco provavel, se farem
utilizadas técnicas corretas de amostragem. As sondagens s3o
(iteis porque estas técnicas aliadas a um tamanho adequada
da amostra podem assegurar gue diferencas inaceitdveis entre
amostragens sejam muito pouco provaveis.

Uma discussao excelente sobre a natureza da variahilidade
pade ser encontrada em Seeing Through Statistics [Utts, 1959).

D papel do contexto
<A incidéncia na variabilidade da a estatistica, de modo evidente,
um conteddo particular que a distingue da prépria matematica e
de outras ciéncias matematicas. Mas ndo é apenas o contetido que
distingue o pensamento estatistico da matemdtica. R estatistica
exige um tipo de pensamento diferente, porque os dados nao
530 apenas numeros, sao nimeros num determinado contexto.
Na matematica, o contexto ohscurece a estrutura, Na andlise de
dados, o contexto atribui significado.> [Moore e Cobb, 1997).
Muitos problemas matematicos surgem de contextos
aplicados, mas o contexto é retirado para revelar os padries
matematicos. Os estatisticos, como os matematicos, procuram
padrdes, mas o significado desses padres depende do contexto.
Um grafico que aparece ocasionalmente na seccdo de
economia de jornais mostra a linha do indice industrial Dow
Jones [Dow Jones Industrial Average — DJIA) ao longo de 10 anos. A
variacdo dos precos atrai a atencao dos investidores. 0 indice pode
subir ou descer, em intervalos de tempo, e pode ter uma stibita
gueda ou subir repentinamente, num intervalo curto. Tomado em
contexto, o grafico levanta questdes. Um investigador serio nao
esta apenas interessado em saber quando e quao rapidamente o
indice sobe ou desce. Também estd interessado em saber porgqué.
0 gue se passava na mundo quando o mercado subiu; o que estava
a acontecer quando desceu? Retire agora o contexto. Retire o
tempo [anos] do eixo horizontal e designe-o «x>>, apague o valar
do indice [DJIA] do eixa vertical e cologue <«ys>. Fica um gréfico
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muito pouco interessante e de fraco contetido matematico!

Probabilidades
As probabilidades sdo ferramentas para a estatistica.
As probabhilidades sao uma parte importante de gualguer forma de
educacao matematica. E uma parte da matematica que torna rico
0 assunto no seu todo, via as interacBes com outras utilizagges
da matematica. As probabilidades sao ferramentas essenciais na
matematica aplicada e na modelacgo matematica. Tambem sao
uma ferramenta essencial na estatfstica.

0 usa das probabilidades como um modelo matematico e a
sua utilizacdo como ferramenta na estatistica empregam nao
st abordagens diferentes mas também estilos diferentes de
raciocinio. Dois problemas e a natureza das solucdes ilustrarao as
diferencas.

Problema 1: Assuma que tem uma moeda <<calibradas>.
Pergunta: 5e eu lancar a moeda cinca vezes, guantas caras vou
obter?

Problema 2: Pegue numa moeda.
Pergunta: Serd que a moeda estd equilibrada?

0 problema 1 & um problema matematico de probabilidades. 0
problema 2 é um problema estatistico que pode utilizar o modelo
matemético de probabilidades que tera sido usado na resolucaa
do problema 1.

Nenhuma das respostas as perguntas é deterministica. 0
lancamento de moedas tem resultados aleatérios, o gue sugere
que a resposta e probahilistica. A resolucao do problema 1 comeca
com suposicao de gue a moeda estd equilibrada e continua para
a deducao ldgica das probabilidades numéricas para cada um dos
ndmeras possiveis de caras: 0, 1..... 5.

A resolucdo do problema 2 comega com uma moeda nao
familiar. Nao sabemos se esta ou ndo equilibrada. A procura da
resposta & experimental: lancemos a moeda e vejamaos 0 que
acontece. Observemos os dados resultantes para ver se parece
tratar-se de uma moeda equilibrada ou desequilibrada. Existem
varias hipdteses possiveis de aproximagéo, incluindo cinco
lancamentos e o registo do ndmero de caras. Repetir 100 vezes.
Compilar as frequéncias dos resultados possivels, para cada um
deles. Comparar esse resultadas com as frequéncias previstas
pelo modelo matematico para uma moeda equilibrada, usado no
problema 1. Se as frequéncias empiricas da experiéncia forem
muito diferentes das previstas pelo modelo matemético para
uma moeda equilibrada, e nao parecer serem causadas por uma
variacao aleatdria nos lancamentos, concluiremos entdo que 2
moeda nao esta equilibrada. Neste caso, inferimos uma resposta
pstabelecendo uma conclus3o geral a partir da observagdo dos
resultados experimentais.

Probahilidades e variabilidade aleatdria

Duas utilizacdes importantes dos processos aleatrios no
trabalho estatistico acontecem na amastragem e na concecao
de experiéncias. Quando definimos a amostra, <«selecionamos
ag acasos», e nas experiéncias escolhemas de forma aleatdria
individuos para tratamentos diferentes, Os processos aleatorios
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fazemn muito mais do gue evitar o enviesamento nas selecdes e
escolhas. Esses processos aleatdrios levam a uma variabilidade
aleatdria em resultados que podem ser descritas com modelos
probabilisticas.

A probabilidade de um acontecimento informa-nos sobre a
percentagem de vezes que se espera que esse £aso aconteca,
quando o processo bhasico se repete uma e outra vez. f teoria das
probabilidades ndo nos diz muito sobre um lancamento da moeda.
Faz é previsdes sobre o comportamento continuado em muitos
lancamentos.

As probabilidades dizem-nos pouco sobre as consequéncias
da escolha aleatéria de uma amostra, mas descrevem a variacao
que se espera ohservar em amostras, guando o processo de
amostragem é repetido um grande nimero de vezes.

As probabilidades dizem-nos pouco sabre as consequéncias
da escolha aleatdria para uma experiéncia, mas descrevem
a variacao que se espera observar nos resultados, guando a
experiéncia é replicada um grande ndmero de vezes.

Duando o cardter aleatdrio esta presente, o estatistico quer
saher se o resultado ohservado se deve ao acaso ou 3 outra caisa.
Esta ¢ a ideia da significancia estatistica.

0 papel da matematica na educagao estatistica

As provas de que a estatistica e diferente da matematica nao
faram apresentadas para defender que a matematica nao e
impartante para a educacéo estatistica ou que a educacao
pstatistica ndo deve ser uma parte da educacao matematica.
Pelo contrario, a educacao estatistica vai sendo cada vez mais
matematica, a medida que o nivel de compreensaa aumenta.

No entanto, a recolha de dados, a exploracdo dos dadose a
interpretacao de resultados devem ser enfatizadas em educacao
pstatistica, tendo em vista a literacia estatistica. Estes temas
estdo muito dependentes do contexto e, a um nivel introdutdrio,
envalvem a matematica formal de modo muito limitado.

As probabilidades desempenham um papel importante na
analise estatistica, mas a probabilidade matematica formal deve
ter um lugar préprio no curriculo. A educacao estatistica no
basico e secundario deve enfatizar os modos de utilizacdo das
probabilidades no pensamenta estatistico. Nestes niveis, Uma
compreensao intuitiva da probabilidade sera suficiente.

Notas

1 Christine Franklin, Gary Kader, Denise Mewbaorn, Jerry Morena, John
Carroll, Mike Perru, Richard Scheaffer

2  Apesar da ndo inclus3p, encontrard breves referéncias no texto a este
guadro de referéncia.

Traducdo de Fernando Nunes
Reprinted with permission fram the American Statistical Association.

2007 by the American Statistical Rssociation.
All rights reserved.
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Modalidades de associado, precos de guotas e de assinaturas das revistas

A Associacio de Professores de Matematica (APM) é uma instituicio de utilidade piblica, sem fins lucrativos, ligada ao ensino da
Matemdtica, de todos os niveis de escolaridade. Um dos objetivos principais é contribuir para a melhoria e renovaciio do ensino
da Matematica, promovendo atividades de dinamizaciio pedagégica, formagiio, investigagio e intervencfio na politica educativa.
A APM disponibiliza aos professores de Matemadtica e outros educadores uma grande diversidade de recursos, cuja divulgacio e
utilizagdo pretendemos alargar cada vez mais.

Modalidades de associado e seus direitos

Publicacdes periddicas

Todos os associados tém direito aos cinco niimeros anuais da revista Educagdo e Matemdtica e ao boletim informativo APMinformacdo.
Os @-sécios s6 poderdo aceder aos ficheiros em formato PDF destas publicagdes no nosso portal, todos os outros terdio direito
também a receber pelo correio as edictes impressas. Todos os associados poderdo usufruir de preco especial na assinatura da revista

Quadrante.

Precos esperiais na loja
Todos os associados usufruem de um desconto entre 15 e 25% na aquisicio de artigos na loja, quer seja na sede ou on-line.

Requisicao de materiais, exposicdes ou ouiros recursos
Todos os associados poderdo ainda requisitar materiais, publicagdes, exposicdes ou outros do Centro de Recursos.

Outros direitos dos associados individuais

Os associados individuais terdo ainda acesso aos contetidos privados do portal da APM na Intemet, a beneficiar de descontos em
encontros da APM ou de outras institui¢es com as quais a APM tem protocolos (Sociedade Portuguesa de Ciéncias de Educaciio,
Associagdes da Federacio Iberoamericana das Sociedades de Educaciio Matemarica, e outras) ou noutros eventos em que a APM
venha a colaborar, a participar da vida da associacio através dos grupos de trabalho, dos niicleos regionais ou por outras formas e a
divulgar o seu trabalho através da APM.

Rssociados institucionais
Os associados institucionais terdo ainda direito a um exemplar das atas do ProfMat.

Preco da quota anual em 2013

Modalidades de associado individual Modalidade de associado institucional
Professor 50,00 € Modalidade 1 [1 exemplar EeM] 55,00 €
Estudante sf/vencimento 35,00 € Modalidade 2 [2 exemplares EeM] 77,00 €
Aposentado 38,50 € Modalidade 1 + Quadrante 71,00 €
@-sécio 38,50 € Modalidade 2 + Quadrante 95,00 €
Residente no estrangeiro 53,50 €

Para efetuar a sua inscricio, ou da sua escola, como sécio da APM, faga download da ficha no enderego http://www.apm.pt

Assinaturas das revistas para 2013

Educagao e Matemdtica
(inclui atas ProfMat) Quadrante
Portugal ="
Sécio individual
Estrangeiro S
Portugal ———"
Instituigbes 42,00 €
Estrangeiro P
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