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RESUMO: Este estudo tem como objectivo analisar o conhecimento didéctico do professor que ensina
Estatistica, no ensino secunddrio, centrando-se principalmente no conhecimento estatistico e nas suas
percepcdes das dificuldades dos alunos neste dominio. Os dados foram recolhidos através de um
questiondrio a professores de Matemadtica, enviado as 145 escolas com ensino secunddrio pertencentes
a Direccdo Regional de Educacdo do Norte, em Portugal. Obtiveram-se 120 questiondrios validados.
As conclusdes do estudo sugerem a necessidade de se apostar na formagao continuada dos professores
de Matemadtica, no ambito da Estatistica. Parece existir, em particular, necessidade de os professores
ampliarem os seus conhecimentos did4cticos em Estatistica de modo a poderem ajudar os alunos a
aprender conceitos e processos estatisticos com significado.
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ABSTRACT: This study aims at analyzing teachers’ didactical knowledge in Statistics, at the
secondary level. It is mainly focused on teachers’ statistical knowledge and perceptions of the
students’ difficulties in learning Statistics. Data were collected through a questionnaire which was sent
to the 145 schools with secondary education classes in the Northern Educational District of Portugal.
The questionnaire was administered to mathematics teachers, and 120 validated responses were
obtained. The analysis of the data suggests that attention be paid to mathematics teacher education
programs and professional development initiatives regarding the domain of Statistics. It seems of
utmost importance that teachers develop their didactical knowledge in Statistics in order to help
students to learn statistical concepts and procedures with meaning.
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INTRODUCAO

Na actual sociedade global prolifera a informacdo quantitativa (na
publicidade, na comunicag¢do social, etc.) e, em particular, a informagao estatistica estd
presente como forma de lhe dar credibilidade. As ideias estatisticas sdo também utilizadas em
diversas areas do saber. Todavia, vdrios estudos apresentam evidéncia de que habitualmente
os adultos ndo pensam estatisticamente para analisar e tomar decisdes sobre questdes pessoais
importantes (BEN-ZVI; GARFIELD, 2004). Para esta situacdo contribuird a formacao
estatistica que se recebe na escola, uma vez que tem existido uma tendéncia para a
valorizagdo do célculo e de aspectos técnicos, em detrimento de actividades como o
planeamento de um estudo estatistico e a andlise de dados e sua interpretacio (PONTE;
FONSECA, 2001; BURRILL, 2008).

Virios investigadores apoiam a ideia de que os professores de Matemética
precisam de possuir um conhecimento de Matemdtica profundo para o exercicio da sua
profissdo; contudo, consideram que esse conhecimento por si s6 ndo € suficiente para garantir
um ensino efectivo (SHULMAN, 1986; PONTE; CHAPMAN, 2006). Apesar da literatura
revelar ainda um défice de estudos sobre o ensino da Estatistica e, muito em particular, no
ensino secunddrio, a investigacdo realizada especificamente nesta drea revela existirem
lacunas ao nivel do conhecimento estatistico e do conhecimento pedagdgico do professor
(FERNANDES, 20009).

Segundo Branco (2000), é fundamental ter-se uma percep¢ao das
dificuldades e dos sucessos que professores e alunos experienciam no ensino e aprendizagem
da Estatistica de forma a progredir-se no seu ensino. Neste sentido, constitui objectivo deste
estudo exploratério analisar alguns aspectos do conhecimento didictico do professor de
Matematica, nomeadamente ao nivel do conhecimento dos conteudos centrais no ensino da
Estatistica no secunddrio e ao nivel do conhecimento das dificuldades dos alunos nas suas
aprendizagens. Em particular, este estudo foca-se nos conceitos de amostra (incluindo alguns
processos de amostragem, variabilidade e representatividade da amostra), medidas de
localizagdo, medidas de dispersao, recta de regressao e coeficiente de correlagio. Pretende-se,
deste modo, contribuir para o desenvolvimento desta drea de investigacdo e,
consequentemente, trazer elementos relevantes para a formacdo inicial e continua de

professores de Matemadtica do ensino secunddrio.
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O PROFESSOR E O ENSINO DA ESTATISTICA

O CONHECIMENTO DO PROFESSOR
No dominio do conhecimento profissional do professor ha poucos quadros

tedricos de referéncia na Estatistica, no entanto, dada a emergéncia desta na sociedade
contemporanea e a necessidade de a escola responder positivamente ao desafio de formar
cidaddos que sejam, simultaneamente, consumidores e produtores de informacdo estatistica
(ALMEIDA, 2000), faz todo o sentido o desenvolvimento de investigacdes neste dominio.
Por conseguinte, hd alguns investigadores que se t€ém dedicado a aperfeicoar ou a refinar
quadros tedricos usados na investigacdo em Educacdo Matemética que passam a ter em conta
aspectos estatisticos relevantes. Tal é o caso de Groth (2007) e de Burgess (2006) que
propdem modelos do conhecimento estatistico para ensinar. Estes dois modelos t€m em
comum o facto de terem sido construidos com base nos trabalhos de Hill e colaboradores
(2005) sobre o conhecimento matematico para ensinar e de atenderem a especificidade do
processo de investigacao estatistica.

Por sua vez, Batanero e Godino (2005) designam este conhecimento
profissional do professor que ensina Estatistica por conhecimento didactico em Estatistica e
que inclui: (1) capacidade de reflexdo epistemoldgica sobre o significado dos conceitos e
procedimentos e sobre a evolugdo destes conceitos nos diferentes niveis de ensino; (2)
conhecimento das dificuldades, erros e obsticulos nas aprendizagens dos alunos e das
estratégias usadas pelos alunos na resolu¢do de problemas; (3) andlise de todo o tipo de
recursos metodolégicos disponiveis que contribuam para melhorar as préticas. Esta descri¢dao
dos autores harmoniza-se com a nocdo de conhecimento didactico de Ponte (1999, p. 61),
segundo a qual, o conhecimento profissional do professor inclui um conhecimento que esta
ligado com a pratica lectiva, o conhecimento didactico, que se trata “de um conhecimento
essencialmente orientado para a acc¢do”. Para Ponte (1999), este conhecimento didictico
patenteia-se por quatro grandes dominios: 1) O conhecimento dos contetidos de ensino,
incluindo as suas interrelacdes internas e com as outras disciplinas e as suas formas de
raciocinio, de argumentagdo e de validagdo; 2) O conhecimento do curriculo, as suas grandes
finalidades e objectivos e a sua articulacdo vertical e horizontal; 3) O conhecimento do aluno,
dos seus processos de aprendizagem, dos seus interesses, das suas necessidades e dificuldades
mais frequentes, bem como dos aspectos culturais e sociais que podem interferir positiva ou
negativamente no seu desempenho escolar; 4) O conhecimento do processo instrucional, no

que se refere a preparacdo, condugdo e avaliagdo da sua prética lectiva. No presente estudo
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adopta-se a perspectiva destes autores sobre o conhecimento did4ctico do professor, focando-
se mais propriamente no primeiro dos dominios referidos: o conhecimento estatistico.

Os estudos realizados por Groth e Bergner (2005; 2006) no ambito da
Estatistica, sugerem que os professores t€m algumas dificuldades cognitivas ao mesmo nivel
dos alunos relativamente a conceitos estatisticos basicos, tais como, amostra € medidas de
tendéncia central. Batanero (2001) menciona também outros aspectos que dificultam a
actividade do professor no ensino da Estatistica que sdo: ser uma ciéncia relativamente
recente e em expansao; ser uma ciéncia de natureza interdisciplinar; e terem sido identificados

erros conceptuais em manuais escolares, em algumas investigagdes realizadas.

O ENSINO DA ESTATISTICA

A Estatistica foi introduzida nos programas escolares do ensino secundério,
em Portugal, nos anos sessenta, em simultineo com a reforma do ensino da Matematica
marcada pelo movimento da Matematica Moderna. Apesar de explicitamente incluidos nos
programas, os conteidos estatisticos, habitualmente relegados para o fim dos programas,
acabavam por ndo ser leccionados aos alunos por falta de tempo ou por falta de interesse
(BRANCO, 2000). Posteriormente, no inicio dos anos noventa, numa reforma do sistema
educativo, este tema foi introduzido no 2.° € no 3.° ciclos do ensino basico no ambito da
disciplina de Matematica. Mais recentemente, em 2007, o tema da Estatistica foi incluido no
programa do 1.° ciclo do ensino bésico e é leccionado em todo o ensino bdsico, actualmente,
sob a designacao de Organizagdo e Tratamento de Dados.

A Estatistica tem, pois, vindo a receber um crescente reconhecimento do seu
valor no curriculo da matematica escolar, sendo considerado um elemento fundamental da
formacdo para uma cidadania activa e participativa (DES, 2001). O programa de Matematica
A (para cursos dirigidos a prosseguimento de estudos) do ensino secundério, em Portugal,
enfatiza a relevancia deste tema por contribuir para que os alunos melhorem a capacidade de
avaliar afirmagdes de cardcter estatistico, em particular, as que aparecem nos diferentes meios
de comunicagdo social. Salienta também a sua contribui¢io para o desenvolvimento do
espirito critico e de capacidades de comunicacdo dos alunos. Deste modo, a Estatistica, com
as suas nogdes e métodos, poderd ter uma dupla funcionalidade, cada uma igualmente
importante na vida dos cidadaos: permitir a compreensao de uma variedade de aspectos da
sociedade actual e facilitar a tomada de decisdes no quotidiano de cada cidaddo, onde a

incerteza e variabilidade estdo muito presentes (ALMEIDA, 2000).
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Cobb e Moore (1997) destacam que no ensino da Estatistica se deveria dar
uma maior eénfase aos dados e aos conceitos estatisticos, bem como ao desenvolvimento dos
aspectos basicos do pensamento estatistico, em particular, a necessidade de dados, a producdo
de dados e a omnipresenca da variabilidade. Em vez de ser praticado um conjunto de
capacidades e procedimentos desconectados, deve atender-se a especificidade da Estatistica,
envolvendo os alunos em actividades que promovam o desenvolvimento do raciocinio e do
pensamento estatistico, as capacidades de comunicagao e o espirito critico.

Para além disso, os professores precisam estar a par das dificuldades e
desafios que os alunos possam encontrar nas suas aprendizagens, ajudando-os e orientando-os
na construcdo do conhecimento estatistico. Sharma (2005) refere que os alunos do ensino
secunddrio apresentam dificuldades em compreender questdes relacionadas com o processo
de amostragem, nomeadamente, na recolha e variabilidade de amostras. Uma vez que os
conceitos estatisticos de amostragem e variabilidade da amostra sio complexos para os
alunos, a autora sugere que estes conceitos tenham um maior destaque e ‘“um ensino
explicito” (SHARMA, 2005, p. 523). Insiste, também, na necessidade de os professores
darem mais atengdo as respostas apresentadas pelos alunos, pois estes por vezes dao respostas
correctas baseando-se em argumentos errados.

Ben-Zvi e Garfield (2004) alertam para o facto de muitos professores nao
terem tido oportunidade de estudar Estatistica na sua formacdo inicial e de estarem muito
pouco familiarizados com a andlise de dados. Por conseguinte, estes autores reforcam a
necessidade de se promover o desenvolvimento profissional do professor nesta drea em todos

os niveis de ensino.

METODOLOGIA

Este estudo exploratério, de natureza fundamentalmente quantitativa e
descritiva, assenta na constru¢do e aplicacdo de um questiondrio andénimo destinado a
professores de Matematica que exercem a sua actividade docente nas 145 escolas com ensino
secundério (do 10.° ao 12.° ano) pertencentes a Direccdo Regional de Educacdo do Norte
(DREN), em Portugal. O questiondrio foi construido com base em estudos tedricos e
empiricos recentes € tem como objectivos conhecer perspectivas gerais professores de
Matematica, do ensino secunddrio, sobre o ensino e aprendizagem da Estatistica, analisar
alguns aspectos do conhecimento didactico destes professores, bem como identificar as suas
necessidades de formacgdo. O principal critério para a escolha dos participantes do estudo foi

ja terem leccionado a disciplina de Matematica A, no 10.° ano, do actual programa.
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O questiondrio inclui maioritariamente questdes de resposta fechada e
algumas de resposta semi-aberta, num total de 25 perguntas, sendo constituido por trés partes:
a primeira parte incide sobre dados pessoais e profissionais dos participantes, nomeadamente
aqueles que se referem a frequéncia e necessidades de formagao em Estatistica sentidas pelos
professores; a segunda parte foca-se em perspectivas gerais dos professores sobre o ensino e
aprendizagem da Estatistica e suas praticas; € a terceira parte centra-se sobre o conhecimento
didactico em Estatistica, nomeadamente, nas opinides dos professores relativamente a
hipotéticas respostas de alunos a alguns problemas/exercicios de Estatistica e, ainda, analisar
alguns aspectos ligados ao conhecimento estatistico dos professores.

No presente artigo analisamos apenas as seis questdes da terceira parte do
questiondrio, que se destinaram a obtencdo de dados que incidem sobre o conhecimento
didéactico do professor em Estatistica. Trés destas questdes sdo de resposta fechada e trés de
resposta semi-aberta,

Foram obtidos 120 questiondrios vélidos de professores de Matematica, de
acordo com os critérios definidos. Apds a recolha dos questiondrios, foi realizada a
organizacdo e tratamento estatistico dos dados com uma folha de cdlculo (Excel); mais
especificamente, recorremos a técnicas de estatistica descritiva para todas as questdes e,
ainda, a andlise de conteddo para as respostas semi-abertas. Os participantes do estudo sao 90
do sexo feminino e 30 do sexo masculino. Dos quatro grupos etarios considerados, verifica-se
que o grupo etdrio dos 22-30 anos é constituido apenas por dois professores, o grupo dos 31-
40 anos € constituido por 41 professores, o grupo dos 41-50 anos por 38 professores e,
finalmente, o grupo dos 51-60 anos € constituido por 39 professores.

Os resultados relativos as duas primeiras partes do questiondrio, ja
analisados em Quintas, Oliveira e Ferreira (2009), sugerem que o manual adoptado e a
calculadora gréfica sdo os recursos mais utilizados nas aulas de Estatistica. Além disso, a
maioria dos professores considera necessitar de formacdo e que esta deve incidir no
conhecimento didéctico, em particular, na criagdo de recursos diversos € no modo de os
utilizar e explorar na aula. Estes elementos sdo importantes para a interpretagdo dos dados

obtidos através da terceira parte do questiondrio que analisaremos na seccao seguinte.

APRESENTACAO DOS RESULTADOS
A primeira questao (anexo) € de resposta semi-aberta e envolve os conceitos
de amostra representativa, amostra aleatdria e processos de amostragem. Perante o problema

que se segue sdo apresentadas trés hipotéticas respostas dadas por alunos.
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1. Pensa-se que os alunos de uma determinada universidade gostariam de ter acesso a
biblioteca durante o fim-de-semana. Foi-te pedido para recolheres dados que possam
reforcar esta opinido dos alunos. Para esta recolha nem todos os alunos podem ser
questionados por razoes financeiras e de falta de tempo. Como poderds fazer esta recolha?
As respostas obtidas foram as seguintes:

A) Determinar um tamanho razodvel para a amostra e questionar os primeiros alunos que
entram na universidade num determinado dia.

B) Amostra aleatoria estratificada a alunos por curso.

C) Amostra aleatoria a 50% dos alunos da universidade.

A resposta A pretende evidenciar a recolha de uma amostra através de um
método ndo probabilistico. Por conseguinte, a amostra resultante nao € aleatéria, nao podendo
ser usada para se fazer inferéncias sobre a populacdo, tal como seria desejavel, pois ndo hd
garantia da sua representatividade. Relativamente a suposta resposta B, a seleccdo envolvida
faria, eventualmente, sentido quando a populacdo possui caracteristicas que permitem a sua
divisdo em subgrupos. Nestas circunstancias amostras aleatérias simples seriam menos
representativas. Através da resposta C pretende-se ilustrar a obtencdo de uma amostra
aleatdria relativamente grande, podendo corresponder a procura de uma amostra com uma
margem de erro minima, evidenciando falta de confianca na representatividade de amostras
mais pequenas.

Apenas cerca de 13% dos professores referiu que aceitaria qualquer uma das
trés respostas dadas pelos alunos. Contudo, na explicitacdo que os professores deram sobre
estas respostas, revelaram concordar mais com umas do que com outras, como evidenciam os
seguintes exemplos: “Todas t€ém elementos de erro. Mesmo a B, que sendo estratificada, ao
ser por curso, pode fazer pender a Estatistica para o que ndo se quer”; “Qualquer um dos tipos
de amostra é possivel, apesar de alguns serem mais representativos da populacdo”. Esta
situac@o pode sugerir que estes professores ndo t€ém muita seguranga nos conteidos implicitos
na questao.

A maioria dos professores, cerca de 70%, ndo aceitaria qualquer uma das
trés respostas dadas pelos alunos como correctas. Relativamente a resposta A, muitos
professores mencionaram que a amostra obtida pelo método escolhido pelo aluno ndo € uma
amostra representativa da populagcdo em estudo:

A resposta A ndo é correcta, pois os primeiros alunos a entrar na
universidade num determinado dia, poderdo ser todos ou quase todos do
mesmo ano/curso e portanto ndo abranger uma amostra vdlida para um
estudo estatistico.

Questionaria os alunos se as amostras seriam efectivamente representativas.
Os primeiros alunos a entrar na universidade serdo sempre os mesmos? O
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que é uma amostra representativa? Quantos alunos por curso? Como seria
constituida a amostra?

Dois professores referiram que o método de recolha utilizado em A é
aleatdrio; alguns consideraram correcto o processo de amostragem implicito na resposta A,
outros viram-no como um método aceitdvel.

A maioria dos professores que respondeu a esta questdo indicou a resposta
B como correcta, devido ao facto de se tratar de uma amostra aleatdria e ter em conta as
caracteristicas de alunos por curso; contudo alguns referiram que deveria ser especificado o
tamanho desta amostra. Muitos professores indicaram que a resposta C pode dar origem a
uma amostra demasiado grande. Este facto e o seu possivel custo elevado foram indicados
como factores que podem colocar em causa a exequibilidade da tarefa. Enquanto alguns
professores referiram que a amostra proveniente da resposta C ndo € representativa, outros
consideraram-na aceitdvel. Na andlise desta questdao destacam-se algumas afirmacgdes feitas
pelos professores com ideias erréneas:

Hd muitos alunos que ndo residem na drea onde se encontra a universidade.
A amostra poderia ser escolhida por qualquer um dos processos mas apenas
sobre os alunos que no fim-de-semana estdo perto da universidade.

Na minha opinido quanto maior for a amostra, maior é o erro cometido, mas
terd de ser representativa da populacdo.

O primeiro professor parece niao achar necessario a amostra ser determinada
por um processo aleatério e usa um critério um pouco ambiguo para limitar o tamanho da
amostra. O segundo professor parece possuir uma no¢ao desadequada de erro amostral.

A questdo seguinte (anexo) € também de resposta semi-aberta e, embora se
enquadre no dominio das probabilidades, o seu propdsito € analisar as opcdes tomadas pelos

professores quanto a variabilidade e representatividade das amostras.

2. Um recipiente contém 100 rebucados embrulhados em papéis de trés cores diferentes que
foram muito bem baralhados. Destes rebucados, 20 sdo amarelos, 50 sdo vermelhos e 30
azuis. A Ana retirou do recipiente uma mao cheia de 10 rebugados, contou o nimero de
vermelhos e registrou-o no quadro. De seguida, voltou a colocéd-los no recipiente para
outros quatro colegas repetirem o processo. Um grupo de alunos apresentou as seis
hipéteses indicadas a seguir, como resposta a questdo: Qual a lista mais provdvel para o
ntimero de rebucados vermelhos?

A)8,9,7,10,9 B)3,7,5,8,5C)5,5,5,5,5D)2,4,3,4,3
E)3,0,9,2,8 F) Nenhuma das opcdes anteriores

As respostas dos professores a parte fechada da questdo 2 estdo sumariadas

na figura 1.
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Figura 1: Frequéncia relativa das respostas dos professores a questdo 2

Questao 2 A B C D E F Mais do Nao
que uma | respondentes
opcao
Respostas 2 23 21 0 0 14 18 23
(%)

E de notar que quase um quarto dos professores nio respondeu a esta
questdo e somente 21% escolhe a resposta correcta. A lista B € escolhida pela maioria dos
professores (23%) e 18% dos professores indicou mais do que uma lista como resposta.
Apenas 2% dos professores escolheu a op¢do A como a lista mais provavel (ou seja, a lista
com os valores mais elevados para o nimero de rebucados vermelhos) ao passo que 14% dos
professores indicou que nenhuma das opg¢des apresentadas inclui a lista mais provavel.

Verifica-se que a maioria dos professores que respondeu a esta questdo
considerou-a como um problema de propor¢ao. De facto, 21% dos professores que considerou
que a opc¢do de sair exactamente 5 rebucados de cada vez € a mais provavel justificou a sua
resposta com o facto de 50% dos rebucados serem vermelhos. Dos professores que
escolheram a opcdo B, muitos preferiram-na a C: “Em cada tiragem devem sair
aproximadamente 5 rebucados vermelhos, mas seria muita coincidéncia sairem exactamente 5
em cada uma”. De modo semelhante, muitos dos professores que deram como resposta mais
do que uma lista, incluiram as op¢des B e C. A maioria dos professores que indicou a resposta
F considerou que todas as listas t€tm a mesma probabilidade de ocorrer.

A andlise dos dados recolhidos relativos a esta questao sugere que ha muitos
professores que tendem a confiar muito mais na nocao de variabilidade da amostra do que na
nocdo de representatividade. Além disso, sugere que muitos professores parecem ter uma
intuicdo desapropriada da distribui¢cdo de rebugados vermelhos implicita na questao.

A terceira questdo (anexo) incide sobre as medidas de localiza¢do: moda,
média e mediana. Esta questdo € constituida por duas partes: na primeira pretendemos analisar
o conhecimento estatistico do professor sobre essas medidas e na segunda temos a intencao de
perceber se os professores consideram que os alunos, em geral, teriam ou ndo dificuldades em

responder a mesma questao.

3. Das medidas de localizacio (média, moda e mediana), qual(s) a(s) mais
resistente(s) a outliers (ou valores discrepantes) (assinale uma das opcoes)?
A:média B: modae mediana  C: nenhuma das anteriores.
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As respostas dos professores as duas partes desta questdo estdo sintetizadas

na figura 2.

Figura 2: Frequéncia relativa das respostas dos professores a questao 3
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Na parte 1 da questdo, apesar de apenas 85% dos professores lhe
responderem, cerca de 69% dos professores apresentou a resposta correcta, indicando que a
moda e mediana (resposta B) sdo as medidas mais resistentes a outliers (ou valores
discrepantes), ao passo que cerca de 11% dos professores indicou a média (resposta A) como
medida mais resistente. Além disso, 5% dos professores referiu que nem a resposta A nem a B
incluem as medidas de localizacdo mais resistentes a outliers. Na parte 2 desta questdo, cerca
de 39% dos professores considerou que se a questao anterior fosse colocada aos seus alunos,
estes tenderiam, maioritariamente, a escolher a média, enquanto 24,2% dos professores referiu
que a resposta dada pela maioria dos alunos seria moda e mediana e 23,3% indicou ndo ter
opinido sobre a questdo. Relacionando as respostas dos professores as duas partes da questdo
destaca-se o facto de que, dos 69% professores que responderam correctamente a questao na
parte 1, hd 28% que referiram que a maioria dos seus alunos tenderiam a escolher a resposta
A (média) e 23% que indicaram que os alunos tenderiam maioritariamente a optar pela
mesma resposta que a sua.

A andlise dos dados desta questdo sugere que hd alguns professores que

podem ter dificuldades ao nivel da compreensdao de algumas propriedades das diferentes
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medidas de localizacdo. Além disso, ha também professores que consideram que 0s seus
alunos de um modo geral teriam dificuldades em responder a questao.

A quarta questdo foca-se no conceito de desvio-padrdo e € também
constituida por duas partes. Na primeira parte desta questdo pretendemos perceber qual a
resposta mais satisfatoria e a menos satisfatoria para os professores. Na segunda parte

pretendemos perceber as razdes das duas op¢des tomadas.

4. Depois de dedicar duas aulas consecutivas de Estatistica ao desvio-padrdo, um
determinado professor de Matemadtica colocou a seguinte questdo a turma, “O que pode
significar um valor elevado para o desvio padrdao?”’, obtendo vérias respostas.

A: Os dados estdo bastante dispersos entre si.

B: Um grdfico com os pontos a variar bastante entre si.

C: Os dados estdo bastante afastados da média.

D: Pequena variabilidade nos dados com a existéncia de um ou mais valores discrepantes.

As respostas obtidas na primeira parte estdo sumariadas na figura 3. Apesar
de cerca de 17% dos professores ndo terem respondido a esta questdo, a maioria dos
professores, cerca de 65%, indicou a resposta C como a mais satisfatéria, seguida da resposta
A com apenas 8%. Quanto a resposta menos satisfatéria, as opinides dos professores ficaram

principalmente distribuidas entre as respostas B (32%) e D (36%).

Figura 3: Frequéncia relativa das respostas dos professores a questdo 4
70%
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Os professores que consideraram a resposta A mais satisfatéria indicaram

que os alunos revelam algum conhecimento do significado do desvio padrdo, como mostra o
seguinte excerto: “Resposta A-O aluno sabe que quanto mais dispersos forem os valores
maior € o afastamento da média”. Alguns professores que indicaram a resposta C como a mais

satisfatoria justificaram esta op¢do devido ao facto de ser uma resposta proxima da definicao
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de desvio-padrdo: “A resposta C € resposta que mais me agrada porque o desvio padrdo
calcula uma “espécie” de média dos desvios em relagdo a média aritmética’”; outros referiram
o facto de a resposta C indicar algum conhecimento por parte do aluno do significado do
conceito de desvio-padrao: “Na resposta C, os alunos perceberam que o desvio padrao esta
relacionado com os desvios para a média.”

Alguns professores consideraram a resposta B como a menos satisfatoria
devido a linguagem ambigua presente na resposta: “B € pouco explicita: Gréafico? Pontos a
variar entre si?”’; “A resposta B seria a menos correcta pois o desvio mede a dispersao dos
dados e ndo de um grafico”. Neste segundo excerto, o professor mostra discordar com o facto
de aparecer “grafico” na resposta B.

Relativamente a resposta D, hd professores que a encararam como a
afirmag¢do menos satisfatéria devido ao facto de nao estar préoxima da defini¢do de desvio-
padrdao que € leccionada no ensino secunddrio, outros porque consideraram que se refere a
uma situacdo muito particular, e alguns tomam-na como incorrecta, tal como mostram os
seguintes excertos: “Tendo em vista a definicdo dada no secundario, a C € a que corresponde
a resposta correcta e a D é a que menos se aproxima”; “A que mais me desagrada é a D por
remeter para situagdes especificas”.

Da andlise desta questdo destaca-se o facto de haver professores que
apresentam alguns raciocinios sobre a no¢do de desvio-padrdo com algumas incoeréncias ou
erros. Por exemplo, um professor fez apenas uma interpretacdo de uma parte da afirmacao D,
ndo conseguindo alcancar a ideia geral: “Se existe pouca variabilidade de dados, a média é um
valor entre eles, logo ndo existe grande desvio em relacdo a média”. Outro considerou que a
resposta D estd incompleta, mas o motivo apresentado € irrelevante: “Apesar de gostar da
resposta D, acho-a incompleta. Seria preferivel que a D mencionasse também o nimero de
vezes que esses valores discrepantes ocorrem”.

Na quinta questdo, de resposta fechada, pretendemos analisar o
conhecimento estatistico dos professores no que diz respeito a no¢do de correlacio linear no

estudo dos dados bivariados.

5. Um aluno apresentou a seguinte justificacdo numa resposta: “Como as duas varidveis
estatisticas apresentam uma fraca correlacdo linear, podemos concluir que estas duas
varidveis em questdo ndo tém qualquer tipo de relacdo”. Classificaria esta resposta como
correcta?
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A maioria dos professores, cerca de 73%, indicou ndo aceitar a afirmacao
feita pelo aluno como correcta. Apenas 9% indicou aceitar a resposta e cerca de 8%
manifestou ndo ter opinido. A andlise destes dados sugere que a maioria dos professores tem
no¢ao de que uma fraca correlacio linear entre duas varidveis estatisticas nao € sinénimo de
auséncia de algum tipo de relacdo entre elas. De facto, no caso apresentado, o que € garantido
€ que a relacdo entre as referidas varidveis nao € linear.

Na dltima questdo do questiondrio pretendemos analisar o conhecimento
estatistico dos professores no que diz respeito a nog¢ao de recta de regressao linear. Para tal,
foi solicitado aos professores para indicarem o valor 16gico de quatro afirmagdes, as quais sdao
todas verdadeiras. As percentagens de respostas dadas pelos professores estdo sintetizadas na

figura 4.

Figura 4: Frequéncias relativas das respostas dos professores a questdao 6 (em %)

Questao 6 \" F N3io tenho Nao
opiniao respondentes

I - A recta de regressdo € aquela que

melhor se ajusta aos pontos do diagrama de 70 14 1 15
dispersao.
IT - A recta de regressao passa pelo centro 71 8 3 18

de gravidade G(x,y) da distribuicdo.
III - A funcdo LinReg (ax + b) (ou
LinearReg), disponivel nas calculadoras 28 20 29 23

gréficas, diz respeito a recta de regressao
dos minimos quadrados.

IV - Se arecta y € arecta de regressao
(dos minimos quadrados) de um 22 7 40 31
determinado conjunto de dados (mais
especificamente, de n pares ordenados
(x,y)), esta satisfaz a seguinte condi¢do: a
soma dos quadrados dos n desvios do tipo
(y—y)é minima.

A maioria dos professores, cerca de 70% e 71%, respectivamente,
considerou que as duas primeiras afirmagdes sdo verdadeiras. Apenas cerca de 28% e 22%
dos professores, respectivamente, consideraram as afirmacdes IIT e IV verdadeiras. E notério
nestas duas ultimas questdes o aumento da percentagem de nao respondentes, relativamente as
primeiras afirmagdes e, de modo mais significativo, o aumento da percentagem de professores
que responderam ndo ter opinido sobre as afirmacdes. Os dados sugerem que muitos

professores revelam um conhecimento estatistico um pouco superficial relativamente ao
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conceito de recta de regressao linear, em particular no que refere a sua mobilizagdo quando é

utilizada a calculadora gréfica.

CONCLUSAO

Este estudo permite evidenciar alguns aspectos, relativos ao dominio de
conceitos estatisticos centrais no programa de Matemdtica do ensino secundério portugués,
em que had necessidade de aprofundar conhecimentos, por parte dos professores. Em
particular, destacam-se algumas lacunas em relacdo a propriedades das medidas de
localizagdo (moda, média e mediana) e a noc¢ao de desvio-padrao.

O conceito de recta de regressdo também deveria ser um pouco mais
esclarecido para muitos professores. Apesar da calculadora grafica ser um dos recursos mais
utilizados na aula de Estatistica, segundo € referido pela maioria dos professores que
responderam a este questiondrio (QUINTAS; OLIVEIRA; FERREIRA, 2009), h4 um nimero
significativo que parece ndo deter um conhecimento fundamentado sobre o tipo de recta de
regressao que se obtém através destas maquinas.

No que diz respeito ao conhecimento do professor sobre os alunos, o estudo
revela que alguns professores consideram que os alunos t€m dificuldades em lidar com
conceitos estatisticos bdsicos, o que estd em consondncia com os resultados obtidos nos
estudos de Groth e Bergner (2005; 2006). Este estudo também sugere a necessidade de alguns
professores aperfeicoarem a capacidade de avaliar respostas e respectivos argumentos dos
alunos face as diferentes situagdes estatisticas que surgem na aula, de modo a desenvolverem
o seu conhecimento didéctico em Estatistica no dominio das aprendizagens e das dificuldades
mais frequentes dos alunos.

Os resultados deste estudo evidenciam, pois, a importancia de desenvolver
programas de formagdo continuada sobre temas de Estatistica, tal como é sugerido por
Fernandes (2009), ao nivel do ensino secunddrio. Os préprios professores reconheceram
necessidades de formacao, no dominio do conhecimento didactico, com ligacdo a pratica de
sala de aula (QUINTAS; OLIVEIRA; FERREIRA, 2009). Especialmente tuteis para o
desenvolvimento profissional dos professores sdo as formagdes realizadas em contextos que
favorecam o desempenho activo dos formandos e a reflexdao sobre as praticas (SOWDER,
2007). Esses contextos precisam levar o professor a aprofundar os seus conhecimentos
estatisticos, em estreita relacdo com o curriculo que lecciona, e a reflectir sobre o modo de

pensar e as dificuldades de aprendizagem dos seus alunos em Estatistica.
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