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Resumo

O presente relatdrio enquadra-se no trabalho realizado durante a Pratica de
Ensino Supervisionada Il (PES II), desenvolvida num contexto do 22 Ciclo do Ensino
Basico, no qual foram lecionadas diferentes dreas curriculares: Portugués, Historia e
Geografia de Portugal, Ciéncias Naturais e Matematica, e que para além de uma reflexao
sobre a PES apresenta um estudo desenvolvido no seu ambito.

Durante o periodo de intervencdo em contexto educativo foi desenvolvido um
estudo, com alunos do 52 ano de escolaridade, na area disciplinar de matematica, que
tinha como principal objetivo compreender o desempenho dos alunos na realizag¢ao de
tarefas de Organizacdo e Tratamento de Dados (OTD), em particular identificar as suas
principais dificuldades. Por forma a orientar o estudo, foram delineadas trés questdes
de investigacao: (a) Como se caracteriza o desempenho dos alunos na realizagdo de
tarefas de OTD? (b) Quais as maiores dificuldades identificadas e sentidas na resolugdo
de tarefas de OTD? (c) Em que conceitos estatisticos é que os alunos apresentam mais
dificuldades?

Para o desenvolvimento deste estudo optou-se por uma metodologia de
investigacdao de natureza qualitativa, com design de estudo de caso. Deste modo,
privilegiou-se a recolha de dados através de diferentes instrumentos: observagdes,
guestionarios, entrevistas, documentos escritos e gravacdes audio e video.

Apds a analise dos dados recolhidos foi possivel concluir que o desempenho dos
alunos na realizacdo das tarefas é satisfatério, no entanto, ha aspetos que podem ser
melhorados, particularmente na construcdao de graficos e no conceito de média. Na
construcao de graficos de barras, os alunos nem sempre cumpriram todas as regras para
a sua construcao. Em relacdo as medidas de posicdo central, as dificuldades centraram-
se nas tarefas que envolviam um conhecimento concetual da média, uma vez que estas

exigiam mais do que a aplicacao direta do algoritmo do cdlculo da média.

Palavras-Chave: Matematica. Organizacdo e Tratamento de Dados. Estatistica.

Raciocinio estatistico. Dificuldades.






Abstract

The present study is part of the work done during Supervised Teaching Practice
1, within a context of the 2" Cycle of Basic Education, in which was lectured different
curriculum areas: Portuguese, History and Geography of Portugal, Natural Sciences and
Mathematics and that in addition to a reflection on the PES presents a study conducted
thereunder.

During the intervention period in educational context a study was developed
involving students of the 5™ grade, in the subject area of mathematics which had as
main objective understanding student performance in conducting Organization and
Data Analysis (OTD) tasks. In order to guide the study, three guiding questions were
outlined: (a) How can we characterize students’ performance in conducting OTD tasks?
(b) What are the main difficulties identified and expressed in solving OTD tasks? (c) In
which statistical concepts do the students have more difficulties?

For the development of this study, a qualitative research methodology was
adopted through a case study design. Thus, data collection was privileged through
different instruments: observations, questionnaires, interviews, documents and audio
and video recordings.

After analyzing the collected data, it was possible to conclude that the students’
performance in the tasks is satisfactory, however, there are aspects that can be
improved, in particular the construction of graphs and the concept of average. In bar
charts, the students did not always comply with all the rules for its construction.
Regarding the central position measurements, difficulties focused on the tasks which
involved a conceptual knowledge of the average, since these require more than the

direct application of the average calculation algorithm.

Keywords: Mathematics. Organization and Data Analysis. Statistics. Statistical

reasoning. Difficulties.
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Introdugao

O presente relatdério encontra-se integrado na unidade curricular Pratica de
Ensino Supervisionada ll, que estd inserida no plano curricular do Mestrado em Ensino
do 12 e 22 Ciclos do Ensino Basico e encontra-se dividido em trés partes. Pretende
descrever uma parte da experiéncia vivida durante a Pratica de Ensino Supervisionada
(PES), e, com esse propdsito, em termos estruturais encontra-se dividido em trés partes:
Parte | - Enquadramento da PES; Parte Il — A Investigacdo; Parte Ill — (Re)Pensar a Prética.

Na primeira parte faz-se o enquadramento e caracterizagdo do contexto
educativo onde foi desenvolvida a Pratica de Ensino Supervisionada Il, juntamente com
uma descricdo da turma na qual foi implementado o estudo. Dedica-se, também, um
capitulo para fazer o relato de uma aula de cada uma das quatro areas disciplinares,
integrando uma componente reflexiva acerca das praticas de sala de aula adotadas. A
concluir a primeira parte faz-se referéncia a inspiracdo que conduziu para a area de
estudo a investigar assim como a justificacdo das razdes de tal opcao.

Na segunda parte, apresenta-se todo o trabalho investigativo, que teve como
principal objetivo compreender o desempenho dos alunos na realizagao das tarefas de
Organizacao e Tratamento de Dados, com enfoque em aspetos especificos como o
raciocinio dos alunos e as suas dificuldades. Considerou-se pertinente realizar um
estudo neste tema, uma vez que é inquestionavel que a sociedade de hoje vive sob o
dominio das tecnologias e que a multiplicidade de informacgao produzida chega até nds
nas suas mais variadas formas. Assim, imp0de-se que os cidaddos saibam ler e interpretar,
de forma critica, a informacdo estatistica que recebem, por forma a poderem fazer
escolhas e tomar decisOGes conscientes e acertadas. Esta segunda parte encontra-se
dividida em seis capitulos. No primeiro capitulo faz-se a apresentacdo do problema, a
pertinéncia do estudo e as questdes orientadoras delineada para a investigacdo. Feita a
apresentacdo do problema, dedica-se um capitulo a revisdo da literatura, onde se
aborda, ainda que de forma sucinta, aquela que foi relevante para enquadrar o
problema em estudo. Nesta continuidade, no terceiro capitulo, aborda-se a metodologia
de trabalho adotada, justificando op¢des metodoldgicas e apresentando os

instrumentos de recolha de dados, terminando-o com a explicacdo do tratamento e



analise dos dados. O capitulo que se segue é dedicado a intervencdo didatica, onde se
faz a descricdo das tarefas implementadas assim como a sua implementag¢do. O quinto
capitulo inicia-se com a caraterizacdo da turma, nomeadamente a sua relacdo com a
matemadtica e o seu desempenho global na realiza¢cdo das tarefas propostas, seguido o
relato mais pormenorizado dos dois casos selecionados para este estudo. O quinto
capitulo serve de conclusdo a esta parte do trabalho, nele faz-se uma analise acerca do
desempenho dos alunos e apresentam-se as respostas as questdes de investigacao.

A ultima parte deste relatério, a terceira parte, é dedicada a reflexao global
acerca da Prdatica de Ensino Supervisionada | e Il, identificando potencialidades e

fragilidades e as principais aprendizagens adquiridas nesta experiéncia.



Parte I — Enquadramento da PES

Apresenta-se, sucintamente, a caracteriza¢do da escola e da turma na qual se
desenvolveu a Pratica de Ensino Supervisionada (PES) aquando da Intervenc¢do do
Contexto Educativo (ICE). E também descrita, de forma resumida, a experiéncia em

cada uma das areas de intervengao.
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Capitulo | = O Contexto Educativo e a Turma

1. O enquadramento da Pratica de Ensino Supervisionada

A unidade curricular (UC) Pratica de Ensino Supervisionada (PES) estd inserida no
plano de estudo do Mestrado em Ensino do 12 e 22 Ciclos do Ensino Basico, e encontra-
se dividida em duas vertentes: PES | e PES Il

A PES | foi realizada numa escola do 12 Ciclo do Ensino Basico, numa turma do 22
ano de escolaridade. Tratava-se de uma escola inserida no programa de Territério
Educativo de Intervencdo Prioritario (TEIP), sendo esta uma das razdes que sustentavam
a necessidade de, na escola, as turmas serem bastante reduzidas. A turma era
constituida por onze alunos, trés dos quais frequentavam, permanentemente, a
Unidade de Apoio Especializado a Multideficiéncia (U.A.E.M.), dos restantes oito, um era
acompanhado por uma pedopsiquiatra, por ser diagnosticado com hiperatividade com
défice de atencdo tipo misto grave. A prdtica desenvolveu-se durante quinze semanas,
sendo as primeiras trés semanas de observacdo da turma e das suas caracteristicas,
assim como de apropriacdo do plano anual da escola, e as restantes de regéncia, nas
quais se lecionaram conteuldos das diferentes areas disciplinares para o ano em questao.

A PES Il foi desenvolvida na Escola Basica 1, 2 e 3 de Fragoso, que abrangia
diferentes niveis de ensino, desde o pré-escolar até ao 32 ciclo do Ensino Basico. A
pratica foi desenvolvida no 22 ciclo do ensino basico, numa turma do 52 ano de
escolaridade. No total, a regéncia decorreu durante doze semanas, trés de observagao
da turma, de modo a conhecer as caracteristicas dos alunos e a preparar o periodo que
se seguia: a regéncia. Esta decorreu durante nove semanas, durante as quais foi possivel
implementar atividades nas diferentes areas disciplinares: Portugués, Matemdtica,

Histdria e Geogradfia de Portugal e Ciéncias Naturais.

2. O meio envolvente e a escola

O Agrupamento Vertical de Escolas de Fragoso (AVEF) situa-se no concelho de
Barcelos, na freguesia de Fragoso, sendo o setor econdmico predominante na freguesia,

de acordo com os dados do estudo de Regado e Fonseca (2002), o setor secunddrio
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(63,9%), destacando-se neste a construcdo civil e os operarios fabris. As atividades do
setor primdrio sao executadas por 15% da populagao ativa e o setor terciario por 21,1%.
O agrupamento integra a rede de escolas publicas do Ministério da Educacdo e da
Ciéncia (MEC), e serve alunos das freguesias adjacentes, como Aldreu, Durraes,
Balugdes, Palme, Tregosa, Forjaes e Carvoeiro, pertencentes ao concelho de Barcelos,
mas também ao concelho de Esposende e Viana do Castelo.

Este agrupamento é constituido por nove estabelecimentos de ensino, desde
jardins-de-infancia a escolas do 32 ciclo: Jardim de Infancia de Boavista — Aldreu, Jardim
de Infancia de Lage — Balugaes, Jardim de Infancia de Igreja — Durrdes, Jardim de Infancia
de Cruz — Palme, Escola Basica do 12 Ciclo de Aldreu, Escola Basica do 12 Ciclo de Ponte
de Cal — Balugaes, Escola Basica do 12 Ciclo de Igreja — Durraes, Escola Basica do 12 Ciclo
Cruz de Palme, Escola Basica 1,2,3 de Fragoso, sendo esta ultima a escola sede, que
também integra, ainda, o Jardim de Infancia de Igreja - Fragoso. Foi neste ultimo
estabelecimento que de realizou a PES Il

Esta escola iniciou as atividades académicas no ano letivo de 1999/2000, sendo
a escola construida em 1999 sem o pavilhdo gimnodesportivo, que ainda hoje nao existe.
E constituida por vinte e quatro salas, uma biblioteca equipada com livros para todas as
idades e equipamento audiovisual (computadores, televisdes e leitor de DVD), uma sala
de estudo, uma sala de convivio para os alunos, trés laboratérios de ciéncias naturais e
fisico-quimicas bem equipados, uma sala de informadtica, sala de convivio para
professores, salas de Educacdo Visual e Tecnoldgica, cantina, bar, reprografia e

papelaria, campos desportivos e balnedrios.

3. Aturma

A turma na qual se desenvolveu a PES Il, como ja foi referido, era do 52 ano de
escolaridade, constituida por 18 alunos, sete do sexo feminino e os restantes onze do
sexo masculino. Como em todas as turmas, também nesta existiam bons alunos e alunos
com mais dificuldades. No entanto, ndo havia extremos, ou seja, ndo havia alunos que
se destaquem por serem excelentes, nem os que apresentavam muitas dificuldades, ao
ponto de ndo conseguirem acompanhar o ritmo das aulas, o que facilitou muito o

desenvolvimento das atividades.
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Apesar de ser uma turma sem grandes problemas, quer a nivel comportamental
quer a nivel de aprendizagem, é importante ter em considera¢do que no universo dos
alunos, trés ja tinham ficado retidos: um por ter iniciado o 12 Ciclo do Ensino Basico
numa escola de Franga, tendo ficado retido no mesmo ciclo quando regressou para
Portugal; um segundo aluno ficou retido, também, no 12 Ciclo do Ensino Bdasico; e um
terceiro que se encontrava a repetir o 52 ano de escolaridade e ja havia ficado retido no
ciclo anterior. Em termos etdrios, nesta turma havia um aluno com doze anos de idade,
dois alunos com onze anos de idade e quinze com dez anos de idade. Contudo, estas
diferencas nao influenciaram a forma de planear as aulas, uma vez que todos os eram
capazes de acompanhar as aulas, havendo uns que o faziam com mais facilidade do que
outros, mas ndo condicionavam o ritmo da turma.

Ainda em termos de caracterizacdo dos alunos, importa referir os seus gostos no
que respeita os habitos de estudo e de leitura, fatores que ajudam a conhecé-los melhor
e a compreender a relacdo que estes tém com a escola. Todos os alunos indicaram que
tinham acesso a livros em casa, sendo que apenas dois indicaram que ndo gostavam de
ler. O facto de gostarem de ler aumentou em muito a sua criatividade e contribuiu para
as suas ideias bastante interessantes, permitindo obter resultados bastante positivos
em todas as areas, particularmente nas producdes escritas, na area do portugués.

Em relacdo aos habitos de estudo, apenas trés referiram que estudavam
diariamente, sendo que doze responderam que ndo eram assiduos na realizacdo dos
trabalhos de casa e que s6 estudavam na véspera dos testes, o que acaba por se refletir
no seu desempenho, mostrando nos testes falta de estudo, assim como ndo eram
assiduos na realizacdo dos trabalhos de casa.

No que respeita o comportamento dos alunos, ndo havia casos de indisciplina,
apesar de a trés deles ter sido diagnosticada hiperatividade, mas uma vez que se
encontravam a tomar medicacdo sob acompanhamento médico n3ao se podiam
considerar casos problematicos.

Em jeito de conclusdo, sobre a caracterizacdo da turma é possivel dizer que, de
um modo geral, os alunos eram bastante participativos, contudo, por vezes, era
necessario ter cuidado em gerir as intervencdes.

Ao longo de quase quatro meses, foram lecionadas quatro disciplinas diferentes.

Na disciplina de Histdria e Geografia de Portugal os alunos mostravam bastante
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curiosidade em perceber o que tinha acontecido no passado. Para satisfazer a sua
curiosidade e elevar a motivacao foi necessaria a utilizagdo de recursos didaticos
diferentes dos habituais, que ndo fossem apenas o manual escolar, sendo que quando
usavam o manual era notdéria uma desmotivagao, uma vez que as aulas a que estavam
habituados consistia, maioritariamente, na leitura do manual.

Era na disciplina de Ciéncias da Natureza que os alunos apresentavam o pior
comportamento, o que tornava esta uma das aulas mais dificeis de lecionar. As razdes
para a alteragdao do comportamento poderiam dever-se ao horario da aula de noventa
minutos, lecionada as sextas-feiras a tarde, quando os alunos indicavam evidentes sinais
de fadiga e ansiedade. Nesta disciplina os alunos mostraram particular interesse por
realizar atividades experimentais e muita curiosidade sobre os fendmenos que nos
rodeiam, o que permitia apresentar atividades praticas, nas quais os alunos podiam
debater diferentes pontos de vista e simultaneamente controlar melhor a turma nestes
momentos.

Relativamente a disciplina de Portugués, os alunos mostraram grande
capacidade de escrever textos criativos, apesar de terem muitas dificuldades na
corregdo ortografica, escrevendo com muitos erros. De todos os conteudos que foram
lecionados, os alunos apresentavam maiores dificuldades na aprendizagem da
gramatica, pelo que havia a necessidade de trabalhar os seus contelddos de formas
Iudicas e que despertassem o seu interesse.

Quanto a disciplina de Matematica, tendencialmente é a disciplina em que mais
alunos tém receios, muitas vezes infundados. Esta turma nao diferia da generalidade e,
de facto, a matematica foi a disciplina em que apresentavam mais dificuldades,
principalmente no que respeita a resolucdo de problemas, nomeadamente em
compreender o seu enunciado e em arranjar uma estratégia de resolucdo. O
comportamento dos alunos na aula de matematica era exemplar, em grande parte
devido a atitude do professor cooperante, que lhes exigia muita disciplina e ordem na

sala de aula, facilitando assim o trabalho das professoras estagiarias.
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Capitulo Il — A Primeira Experiéncia

Uma parte importante neste processo de aprendizagem esta relacionado com a
planificacdo das aulas e a preparacao antecipada dos materiais, de modo a apresentar
aulas organizadas para proporcionar aos alunos um momento adequado de
aprendizagem. Deste modo, neste capitulo serdo apresentadas algumas dessas
experiéncias nas quatro areas de intervencdo — Portugués, Histdria e Geografia de
Portugal, Ciéncias da Natureza e Matematica —acompanhadas de uma pequena reflexao

acerca da escolha da area e do tema em estudo.

1. Contextualizacao

No dia 24 de fevereiro, do presente ano, iniciou-se um periodo de intervencao
em contexto educativo, no ambito da PES II, que terminou a 30 de maio do mesmo ano.
As primeiras trés semanas foram dedicadas a observacdo, momento que foi aproveitado
para conhecer a turma e os professores orientadores cooperantes (POC), os planos de
atividades das diferentes disciplinas e preparar as regéncias, que se iniciaram com a
disciplina de Portugués, que decorreu durante um periodo de trés semanas. Terminada,
foi iniciada a regéncia nas areas de Ciéncias Naturais (CN) e Histéria e Geografia de
Portugal (HGP) que, a semelhanca da anterior, estendeu-se durante trés semanas, sendo
estas duas disciplinas lecionadas simultaneamente. A Ultima area de regéncia foi
Matematica, sendo aqui lecionados os diversos conteudos do tema de Organizacdo e
Tratamento de Dados (OTD) expressos no programa, sendo em simultaneo
implementadas tarefas para o desenrolar da investigacao.

Deste modo, sera apresentada uma aula de cada area disciplinar na qual houve
intervencdo por parte da investigadora, que desempenhou o papel de professora

estagidria.

2. Portugués

(...) O principio da transversalidade afirma aqui toda a sua relevancia, o que significa que
a aprendizagem do portugués esta directamente relacionada com a questdo do sucesso
escolar, em todo o cenario curricular do Ensino Basico e mesmo, naturalmente, antes e
para além dele. (ME, 2009, p. 12)
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Durante as trés semanas de regéncia foram lecionadas um total de nove aulas,
sendo uma dedicada a realizagado do teste de avaliagdo e outra a sua entrega e corregao.
Uma vez que o plano anual ja estava definido, durante a passagem por esta area foi
proposto que trabalhasse o Bloco 6 — O espetdculo vai comegar, que introduziu o texto
dramadtico e, a nivel gramatical, a func¢do sintdtica e frase e constituintes da frase.

Esta disciplina causou em mim algum nervosismo, ndao sé por se tratar da
primeira regéncia neste ciclo mas também por estar a lecionar uma disciplina bastante
importante para os alunos, o que, por outro lado, despertou motivagdao e empenho para
as aulas.

A aula que a seguir se apresenta (Anexo em CD) aborda a introducdo do bloco
supra referenciado. Por se tratar de um tema novo para os alunos, foi objetivo motivar
0 seu interesse e enriquecer o seu léxico utilizando como estratégia uma breve
introducdo ao teatro, a apresentacdo deste tipo de escrita, da sua finalidade,
carateristicas e divisao.

No inicio da aula, sem que os alunos soubessem o tema que se iria trabalhar,
foram apresentados dois textos, idealizados pela professora, que apresentavam a
mesma histodria escritas segundo duas formas textuais diferentes, o texto A sob a forma
de texto narrativo e o texto B sob a forma de texto dramdatico. Apds a apresentacdo e
leitura dos textos foi pedido aos alunos que indicassem diferencas e semelhancas entre
eles, anotando-as no quadro. Os alunos participaram ativamente na atividade,
mobilizando os conhecimentos que ja tinham adquirido anteriormente, respeitantes ao
texto narrativo. A aula prosseguiu normalmente, tendo a professora explicado aos
alunos que o texto B representava um novo estilo, utilizado nas representagdes teatrais,
gue tem o nome de texto ou estilo dramatico, momento que foi aproveitado para

introduzir as finalidades deste tipo de texto.

10



Parte | — Enquadramento da PES

A Ana estava no seu quarto, era o seu
local preferido para estudar. Tinha os livros
escolares organizados na estante, os cadernos
da escola, esses, estavam espalhados pela
secretdria e, nas costas da cadeira, estava
pendurada a mochila, ainda fechada. Sentou-se
na secretdria, devia comecar a fazer os
trabalhos de casa, mas a vontade ndo era
muita. Nesse instante entra no quarto a Rita, a
irm3 mais nova.

- A mie faz anos amanhd. Que
surpresa |he vamos fazer? Ja tiveste alguma
ideia?

- Pensei que podiamos acordar mais

Capitulo Il — A Primeira Experiéncia

No quarto encontra-se uma cama, estantes
e uma secretdria. Na estante estdo
organizados os livros escolares; na
secretdria estdo espalhados os cadernos e
nas costas da cadeira encontra-se
pendurada @ mochila fechada. A Ana estd
sentada @ secretdria. Entra no quarto a
Rita.

RITA (dirige-se para a Ana): A
mae faz anos amanhd. Que surpresa lhe
vamos fazer? Ja tiveste alguma ideia?

ANA (responde @ irmd): Pensei
que podiamos acordar mais cedo amanhg,
e preparar-lhe um pequenc-almogo. Acho
que ela ia gostar de ter tudo feito logo pela

manha.
RITA  (entusismada):  Otima
ideia!! Ela vai adorar comegar o dia assim...

cedo e preparar-lhe um pequenc-almogo. Acho
que ela ia gostar de ter tudo feito logo pela
manh3. - respondeu a Ana.

- Otima ideia!! Ela vai adorar comegar
o dia assim.. - Acrescentou a
entusiasmada.

irmé,

Figura 1: Textos para os alunos compararem — retirada do PowerPoint da aula.

O momento foi aproveitado para que os alunos adquirissem alguns
conhecimentos novos (como a funcao do dramaturgo, diferentes tipos de representacao
teatral, ...) bem como a revisdo do conceito de campo lexical e, com o objetivo de uma
aprendizagem participativa, foi colocada a questao: Quem jd foi ao teatro? Pedindo aos
alunos que indicassem algumas palavras que estivessem relacionadas com teatro,
apelando a conhecimentos e experiéncias prévias. Todos participaram na atividade, com
ideias bastante construtivas (por exemplo: atores, palco, fantoches, marionetas,
aderecos, mascara, falas, cendrio, figurantes, encenador, publico, dramaturgo).

Por se constatar que os alunos compreenderam as finalidades do texto
dramatico, foram apresentados os atos e as cenas, de forma gradual para que
percebessem a correta divisao deste tipo de texto. Terminada esta abordagem os alunos
realizaram uma pequena atividade, em que lhes era pedido para aplicarem os
conhecimentos adquiridos. A corregdo desta, com o objetivo de cativar a aten¢dao dos
alunos e motiva-los, foi feita de uma forma pouco habitual, ou seja, no quadro afixou-
se o exercicio entregue aos alunos em tamanho grande, para que os estes fossem lendo
e colocando a palavra correta no devido espaco.

Terminada a atividade foram apresentados os dois tipos de texto que integram
o texto dramatico, sendo feita, também, uma atividade de consolidacao. Mais uma vez
optou-se por uma correcdo na qual estes estavam ativamente envolvidos e foi realizada

de forma interativa.
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stico divide-se_ tradiciol
Estes correspondem

e distir

Figura 2: Aluno a realizar a atividade. Figura 3: Atividade concluida.

A semelhanca do que ja se tinha verificado, a turma realizou a atividade sem
dificuldades, mostrando que adquiriu os conhecimentos pretendidos e participou
ativamente na aula com ideias construtivas.

Sendo certo que durante a aula foi abordado o texto dramdtico, impunha-se que
houvesse contacto com este tipo de texto. Para o efeito, foram apresentadas trés obras
escritas neste estilo literario: O principe Nabo, de llse Losa; Teatro as trés pancadas e A
flauta sem mdgica, de Anténio Torrado. Cada obra foi entregue a uma fila e, em pares
ou quartetos, procuraram os elementos que estudaram durante a aula: personagens,
texto principal, texto secunddrio, o dramaturgo, atos e cenas. No exercicio desta
atividade verifiquei que quando um grupo folheava uma das obras havia alunos sem
nenhuma obra, como perspetiva de remediacdo, optaria por apresentar mais obras,
para que todos, em simultaneo, estivessem em contacto com o livro.

De um modo geral, considero que a aula decorreu como planeada e que os

alunos responderam as espectativas criadas.

3. Ciéncias Naturais

O ensino devera ser problematizado, questionando as alternativas e o valor de solugGes
fornecidas pela Ciéncia, sendo de tornar relevante que, a medida que o ambiente sdcio-
cultural se altera e as técnicas de investigagdo melhoram, hipdteses e teorias bem
estabelecidas podem ser desafiadoras, modificadas e até substituidas. (ME, 1991, p.
185)
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Nesta darea disciplinar foi proposto que trabalhasse o tema A Agua — A
importéncia da dgua para os seres vivos. Neste ambito foram projetadas cinco aulas,
duas delas de noventa minutos e trés de quarenta e cinco. Uma vez que era importante
para a aprendizagem, motivagao e envolvimento dos alunos a realizacdo de atividades
experimentais e de resolucdo de problemas, houve a preocupacdo de, sempre que
possivel, introduzir estas vertentes, apostando na regéncia de trés aulas de atividades
experimentais.

A terceira aula, aqui apresentada, foi dedicada a realizacdo de atividades
experimentais e resolucdo de problemas relacionados com o dia-a-dia dos alunos e os
problemas que afetam a d4gua no mundo, muitas vezes provocados por nés de forma
inconsciente (Anexo em CD). A turma era bastante curiosa, o que era bom, uma vez que
os alunos participavam bastantes, mas exigia muita preparacao por parte da professora,
e, num tema como o que foi trabalhado, existem sempre muitos “porqué?”.

Antes de iniciar a aula houve o cuidado de preparar a sala e os alunos para a
atividade, para evitar ruido e dispersado. Para o efeito, na aula anterior, foi entregue a
cada um uma pequena carta com uma imagem, a mesma estaria colocada em cima das
diferentes mesas de trabalho, para que deste modo cada aluno se dirigisse, sem
confusdo, para a respetiva mesa de trabalho. Sempre que possivel o professor deve ter
esse cuidado, pois deste modo ndo ha confusdo ou duvidas devido a mudanca de
lugares, o que permite ter mais tempo para dedicar a realizacdo de atividades.

Na sua mesa de trabalho cada grupo tinha uma histdria que retratava uma
situacdo em que, devido a agdao humana, diferentes substancias chegavam ao rio. Os
alunos foram desafiados a recriar essas situacoes, por forma a verificarem o que
acontece quando, no dia-a-dia, realizamos a¢des que, muitas vezes, pensamos que nao
tém consequéncias. Todos os alunos tinham uma situacao diferente e, apds a realizacdo
do protocolo, apresentaram os resultados a que chegaram, sendo que, no final de cada
apresentacdo, foi dedicado um momento para discutir o problema que a acdo do
Homem causava e possiveis solu¢des para minimizar ou eliminar esse problema. Neste
momento todos os alunos tiveram a oportunidade de participar na discussdo e
apresentaram ideias bastante criativas para as diferentes situacbes descritas nos

protocolos, e por se tratar de um exercicio que obrigava os alunos a falarem em publico
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e a expressarem de forma clara e concisa as suas ideias, permitiu, também, trabalhar a
expressao oral.

Com as misturas dos alunos, além do momento de atividade pratica e resolucao
de problemas, pretendia-se lecionar alguns conteidos programaticos: as propriedades
da dgua pura; soluto e solvente; mistura homogénea e heterogénea; substéncias
soluveis e insoluveis. Partindo de todas as misturas, era possivel exemplificar todos os
conteddos que estavam a ser lecionados, proporcionando uma aprendizagem mais
significativa, uma vez que ndao eram apenas apresentadas defini¢des isoladas, mas sim
apresentados exemplos.

Inicialmente, quando a aula foi planificada, ndo estava prevista a resolucdao de
problemas, no entanto, esta estratégia pareceu adequada e potencializadora das
aprendizagens, desenvolvendo também a capacidade de argumentacao.

No que respeita a participacdo os alunos superaram as espectativas, por
participarem de forma ativa, ordenada, construtiva e criativa. A aula foi bastante
produtiva, sendo lecionados bastantes conteudos, que os alunos interiorizaram, e, ao
mesmo tempo, foi possivel trabalhar a educacdo ambiental, sensibilizando para

problemas derivados da polui¢do da agua.

4. Historia e Geografia de Portugal

(...) Procura-se ainda, com a disciplina, que os alunos desenvolvam atitudes que
favoregam o seu conhecimento do presente e do passado, despertando-lhes o interesse
pela intervencdo no meio em que vivem, pela actividade humana nesse meio, pelos
tracos visiveis dessa actividade e pela organiza¢do espacial dai decorrente. (ME, 1991,
p.77)

Na disciplina de HGP foi proposto que se abordasse o tema Portugal nos séculos
XV e XVI— A vida urbana no século XVI — Lisboa quinhentista. Este tema foi interessante
para os alunos uma vez que apresentava duas vertentes que despertavam neles
curiosidade: o crescimento da capital e as riqguezas que chegavam a Portugal dos
diversos pontos do Mundo. A semelhanca do que aconteceu com CN, os contetidos
trabalhados neste tema foram lecionados em cinco aulas, duas de noventa minutos e
trés de quarenta e cinco minutos.

Das quatro areas disciplinares, esta era a que constituia novidade, uma vez que

as restantes ja tinham sido trabalhadas no 12 Ciclo do Ensino Bdsico, embora de forma
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ndo tdo aprofundada. Pelo facto de se tratar de uma area nova, houve ainda mais
responsabilidade e uma mais cuidada preparagao, quer em termos de investigagao quer
na criacdo de recursos adequados a aprendizagem.

Deste modo a aula aqui apresentada reporta a segunda regéncia na area, cuja
tematica é o comércio maritimo do século XVI e a vida quotidiana na cidade de Lisboa
(Anexo em CD). Como estratégia habitual, antes de se iniciar um novo conteudo, foi feita
uma revisao sobre o que tinha sido trabalhado na aula anterior, pois era importante
relembrar para que conseguissem compreender melhor a matéria, uma vez que os
acontecimentos surgiam segundo uma ordem cronoldgica. Tanto nesta aula, como nas
restantes, ndo foi usado o manual e optou-se por tornar a Histéria mais apelativa para
os alunos, criando recursos o mais motivadores possivel. Assim, apds a revisdo, foi
apresentado um planisfério e, progressivamente, iam sendo apresentadas as diferentes
rotas comerciais, indicadas por setas de cores diferentes que surgiam no quadro a
medida que se acionavam os botdes, sendo explicanda cada uma delas.

Com isto, foi feita a “ponte” entre as riquezas originadas pelas rotas e a influéncia
gue estas tiveram no crescimento da cidade de Lisboa, sendo analisado o documento
“As riquezas que chegavam a Lisboa” de Luis Mendes de Vasconcelos, considerado um
“recurso fundamental” (ME, 1991, p. 94) que “deverad ser explorado de modo a
contribuir para o desenvolvimento de espirito critico, do gosto pelo estudo e pela
pesquisa” (ME, 1991, p. 94, 95). Além do documento escrito foi apresentado um
documento iconografico, a Rua dos Mercadores, em Lisboa, bastante populosa, como
introducdo a segunda parte da aula, a vida quotidiana e os contrastes da sociedade.

Para captar a concentragao dos alunos e aumentar a sua motivagao para a
disciplina foi apresentada uma animag¢do que retratava o dia-a-dia de uma familia
burguesa, fazendo referéncia aos escravos oriundos de Africa e aos emigrantes que
procuravam em Lisboa melhores condi¢des de vida. Finda a apresentagao, entramos no
periodo de discussdo a volta de questdes pré-definidas, sobre o tépico trabalhado, que
foi um momento bastante interessante, no qual os alunos expuseram as suas ideias.

No final da aula um dos alunos perguntou, com um tom de surpresa “A aula ja
acabou?”, que é o tipo de observacdes que agradam qualquer professor porque atestam
a motivacao e o interesse dos alunos e sdo a prova de que os recursos utilizados foram

adequados e ajudaram a atingir os objetivos propostos. O facto de grande parte da aula
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se basear no didlogo bidirecional ajudou a compreensdo da matéria, envolveu bastante
os alunos e a suas ideias contribuindo para alterar a ideia pré-definida que ha em relagao

a disciplina: em histdria so se 1é o livro e responde-se as questdes do mesmo!

5. Matematica

A disciplina de Matematica no bdsico deve contribuir para o desenvolvimento pessoal
do aluno, deve proporcionar a formagdo matematica necessaria a outras disciplinas e ao
prosseguimento dos estudos — em outras areas e na prépria Matematica — e deve
contribuir, também, para a sua plena realizagdo na participa¢cdo e desempenho sociais
e na aprendizagem ao longo da vida. (MEC, 2013)

Nesta area disciplinar foi lecionado o tema Organizagao e Tratamento de Dados,
gue se estendeu por oito aulas de noventa minutos, que incluiram a realizacdo de uma
ficha de avaliacgao.

Esta disciplina é uma das que mais gosto de lecionar, sendo que me agrada
bastante a realizacao de problemas com os alunos e a exploracao de diferentes formas
de resolucdo, assim como o facto de trabalhar a comunicacdo matematica através da
explicacdo das suas resolugdes e raciocinios. De modo a evitar as tarefas mais rotineiras
e mecanicas, houve a preocupacao de apresentar tarefas diferentes e desafiadoras, para
as quais era possivel chegar a resposta de diferentes modos, pelo que, em algumas
situagdes, foram criadas novas tarefas pela investigadora.

Serd apresentada a aula em que foram trabalhados os conteddos da moda e da
média aritmética (Anexo em CD). O primeiro a ser trabalhado foi a moda, por ser
considerado mais facil de compreender. O conteudo foi introduzido através de uma
histéria que utilizava uma representacao conhecida dos alunos, o diagrama de caule-e-
folhas. Neste estavam representadas as classificacGes obtidas numa ficha de avaliacao
por alunos de uma turma, sendo feita uma breve andlise do diagrama e, no final,
colocada a questdao “Qual o valor que os alunos obtiveram com maior frequéncia?”.
Partindo desta ideia foi introduzido o conceito de moda, que foi bem compreendido
pelos alunos, uma vez que ja tinha sido explorado antes de |he dar uma designacao e
alguns ja o conheciam do ano anterior. Posto isto, foi apresentado um grafico de barras,
construido pelos alunos e realizado com os dados sobre estes, que apresentava a cor

dos olhos dos alunos do 52 C. Pretendia-se que os alunos indicassem qual era a moda,
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para assim perceberem que esta pode ser indicada quer para dados quantitativos quer
para dados qualitativos, momento que foi aproveitado para relembrar esta diferenca.
Terminada a abordagem ao conceito de moda, foi introduzido o seguinte
conteudo: a média aritmética. Este nao foi apresentado aos alunos diretamente,
optando por apresentar, também, uma histéria que retratava uma situacao na qual trés
irmaos encontraram quantidades diferentes de dinheiro nos casacos do tio e, para ser
justo, este disse-lhes que todos deveriam ter a mesma quantidade de dinheiro. No final
foi colocada a questdo “Como podem os sobrinhos resolver este problema?”. O objetivo
seria que os alunos optassem por diferentes resolucdes para encontrarem a solucao,
tais como a aritmética, icdnica, sob a forma de esquema entre outros. A forma mais
utilizada foi a aritmética, sendo poucos os que apresentaram a resolucdo através de

esquema e nenhum aluno utilizou o pictograma para resolver a questao.

Como podem os sobrinhos resolver o Como podem os sobrinhos resolver o
problema? problema?

‘ Segunda resolugio |

Primeira resolugdo
0O Donald tem trés sabrinhos, e todos encontraram quantias diferentes. 8|
representa 1€
Para saber o dinheiro total que foi encontrado, temos de somar todas as
quantias:
Através de um pictograma, vamos
8+5+42=15
. distribuir o dinheiro pelos sobrinhos.
Se todos juntos encontraram 15%, e se o Donald quer que os trés sobrinhos .
figuem com a mesma quantia de dinheiro, podemos dividi-lo pelos trés: Para dividirmes o dinbeiro igualmente,
84542 .. podemas distribuir os circulos por todos,
—>=5 para que tados fiquem com o mesmo
3 3 B £ . .
& 3 & numero de “moedas”,
E Ed ES
Assim, cada sabrinho recebe 5€. F3 e
Figura 4: Proposta de resolugéo. Figura 5: Proposta de resolugdo.

Depois de exploradas as resolucdes dos alunos e o pictograma foi colocada a
seguinte questdo: “Concordas que cada sobrinho ficou com a “média” do dinheiro
encontrado?”. A questdo ajudou a introduzir o conceito de média. Os alunos
concordaram com a afirmacao e indicaram diferentes justificacdes que estavam muito
préximas do que era esperado e proximas do conceito de média, como “ficaram com
partes iguais” ou “o dinheiro todo foi dividido pelos trés de forma igual”.

A segunda parte da aula foi dedicada a resolucao de diferentes tarefas, sendo a
gue mais entusiasmou os alunos uma em que, na presenca de um grafico de barras que
apresentava a classificacdo final, de 1 a 5, na disciplina de matematica, era solicitado
gue encontrassem a média das classificacGes. Para a resolucdo desta tarefa foi

necessario despender mais tempo, por forma a que os alunos compreendessem o
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processo do calculo da média a partir do grafico de barras, no entanto, e depois de
algumas explica¢des, foram capazes de compreender.

Para terminar a aula, foi apresentado o grafico da cor dos olhos dos alunos do 52
C e foi pedido que calculassem a média, sendo que apenas um aluno referiu que ndo era
possivel, uma vez que “a média tem de ser um numero, e aqui estamos a ver varidveis
que ndo sdao numeros”. A intervencdo do aluno foi aproveitada para explicar que a média
ndo pode ser calculada quando estamos na presenca de dados qualitativos, que era o
que se pretendia com esta atividade.

No decurso de todas as aulas os alunos mostraram-se motivados e participativos
e, em consequéncia desta atitude da turma, geraram-se saudaveis e enriquecedores

momentos de discussdo quer para os alunos quer para a professora.

6. O desafio para a investigagao

A presente investigacdo foi desenvolvida na area disciplinar de Matematica,
sendo esta a primeira escolha da investigadora, aquando da atribuicdo das dreas pelos
alunos que iriam iniciar a PES Il

A escolha da area teve como base duas grandes razdes: primeiro, o facto de ser
uma area de particular agrado da investigadora e pela qual tem particular prazer em
lecionar, depois por se tratar de um desafio, o de conseguir que, com a utilizacdo de
recursos diferentes dos habituais assim como com a aposta em novas metodologias em
alternativa as habituais, os alunos ganhassem novo gosto pela disciplina.

Uma vez que o tema matematico lecionado foi OTD, e devido ao tempo que foi
disponibilizado, optou-se por realizar um estudo nesta area. Inicialmente, pretendia-se
trabalhar a formulagdo de problemas de OTD. No entanto, durante o processo de
planeamento, foi possivel perceber que seria necessario mais tempo, uma vez que teria
de lecionar os conteudos programaticos e apresentar diferentes tarefas para que os
alunos tivessem a oportunidade de contactar com um modelo que deveriam seguir.
Visto que no cronograma fornecido pelo POC estavam planeadas oito aulas, e uma delas
era dedicada a realizacdo da ficha de avaliacdo, percebeu-se que era pouco tempo e as
condicGes para desenvolver o estudo ndo eram as mais adequadas. Acrescentando o

facto de, a partir da analise de um questionario aplicado aos alunos antes da regéncia,
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perceber que, por frequentarem diferentes escolas do 12 Ciclo, nem todos os alunos
trabalharam os mesmos contetdos com a mesma profundidade.

Uma vez que também havia o interesse em estudar o modo como os alunos
pensam e expdem as suas ideias e dificuldades, optou-se por estudar outro tema, sendo
gue o POC concordou que este estudo seria mais adequado as condicdes que tinha e
podia aplicar tarefas da investigacdo durante as aulas e realizar entrevistas a medida
gue iam sendo lecionandos os conteldos, optando, assim, por estudar as dificuldades

dos alunos na realizagao de tarefas de OTD.
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A segunda parte deste relatdrio é dedicada a apresentagdo da investigacao
desenvolvida durante a Pratica de Ensino Supervisionada Il, que decorreu

numa turma do 52 ano de escolaridade.






Parte Il — A Investigacdo Capitulo I — O Problema

Capitulo | - O Problema

Neste capitulo serd apresentado o tema escolhido para o estudo e justificada a
sua pertinéncia, abordando a importancia da estatistica na sociedade de hoje e a
necessidade de realizar estudos nesta drea, investigando as principais dificuldades
manifestadas pelos estudantes. Sera ainda apresentado o problema de investigacao,

acompanhado das questdes orientadoras do estudo.

1. Pertinéncia do estudo

Nos dias de hoje a estatistica estd muito presente na nossa vida, e, no dia-a-dia,
somos presenteados com dados nas mais variadas vias e formas: quando abrimos o
jornal, quando vemos o telejornal, quando navegamos na internet ou utilizamos
qgualquer outro meio de comunicacdo, ou quando queremos ver os resultados de um
recenseamento, o conceito estatistico estd sempre presente. Deste modo, é muito
importante que qualquer cidadao tenha conhecimentos estatisticos que lhe permitam
ler e interpretar a informacdo que diariamente é divulgada. Face a consciéncia da
importancia crescente da estatistica ao longo dos tempos, esta ciéncia foi alvo de um
grande desenvolvimento, sendo introduzida nos curriculos da formac¢ao académica de
muitos paises, desde os primeiros anos de escolaridade (NCTM, 2007; Batanero &
Godino, 2004). Esta é uma politica com todo o fundamento, atendendo a que hoje é
unanimemente aceite que todos os individuos precisam de ter algum conhecimento
estatistico, para que deste modo sejam capazes de funcionar em sociedade,
apresentando uma atitude critica face a informacao disponivel, sendo capazes de tomar
decisdes mais fundamentadas (Brocado & Mendes, 2001). Nesta conformidade, é
importante desenvolver nos alunos, desde a entrada no ensino basico, um raciocinio
estatistico, para que consigam familiarizar-se com a estatistica e interpretar os dados
com que diariamente vao ser confrontados ao longo da sua vida. No entanto, em
Portugal, este tema so foi introduzido nos programas escolares de matematica na
década de setenta, sendo que este era exclusivo ao ensino secundario. Mais tarde, como
consequéncia da reforma do sistema educativo, o tema foi introduzido no 22 e 32 Ciclos
do Ensino Basico, no inicio dos anos noventa. Em 2007 foi, por fim, introduzido no 1¢

Ciclo do Ensino Basico, passando assim a ser valorizada em todos os niveis de ensino.
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Atualmente, a estatistica, no ensino basico, é desenvolvida no tema matematico
Organizacgao e Tratamento de Dados (Fernandes, 2009).

Apesar de ser inequivoca a importancia deste tema, evidenciada em varios
documentos curriculares, ndo existem muitos estudos neste ambito, sendo o numero
de investigagdes menor ainda quando nos referimos as dificuldades sentidas pelos
alunos nos primeiros anos de escolaridade, sendo mais comum encontrar estudos
realizados no 32 Ciclo do Ensino Basico, no ensino secundario e ensino superior. Esta
caréncia deve-se, em parte, ao facto de este ser um tema relativamente recente nos
curriculos de matematica nas escolas do ensino basico (Cruz & Henriques, 2012;
Batanero & Godino, 2004; Fenandes & Viseu, 2009). Por outro lado, por ser considerado
um tema em relacdo ao qual ndo existem grandes dificuldades no seu ensino e
aprendizagem. Em relacdo a este aspeto Gal (2002) refere a importancia desta area
assim como a forma negligente como é, muitas vezes, assumida nas escolas, por ser
considerada por muitos professores um tema facil para os alunos aprenderem. Esta
interpretacdo ndo é correta, e contraria o que demostram os resultados de alguns
estudos, que afirmam que os alunos sentem diversas dificuldade nesta area (por
exemplo: Fernandes, Morais & Locaz, 2011; Freitas, 2012).

O estudo e conhecimento das dificuldades sentidas pelos alunos relativamente
a estatistica é bastante importante para o seu progresso escolar, pelo que os professores
devem preocupar-se com este tema, por forma a melhor compreender o raciocinio dos
alunos e adotar estratégias adequadas que permitam ultrapassar essas dificuldades e
melhorar o seu desempenho (Boaventura & Fernandes, 2004, citado em Barros, Martins
& Pires, 2009). Lopes e Moura (2000, citados em Fernandes, Sousa & Ribeiro, 2004)
acrescentam que a investigacdo sobre os erros e as dificuldades dos alunos possibilitam
ao professor refletir sobre a estatistica e os métodos e recursos utilizados no ensino,
para deste modo melhorar praticas e alterar aquelas que nao beneficiam os alunos.

Tendo em consideracdo os pressupostos acabados de referir, logo que atribuido
o tema que era necessario trabalhar, e as preferéncias da professora e investigadora,
aliado ao facto de ndo existir muita informacdo ou material que possa ajudar os
professores a melhorarem as suas aulas, pareceu pertinente realizar um estudo que

abordasse estas questdes e ajudasse os alunos a progredir.
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2. Problema e questoes de investigacao

Em conformidade com o que acabou de se expor, pareceu adequado desenvolver
um estudo que procura compreender o desempenho dos alunos na realiza¢do de tarefas
de OTD, identificando os erros e as dificuldades mais comuns sentidas e identificadas na
execucdo das diversas tarefas realizadas.

Deste modo, para este estudo foram delineadas trés questdes orientadoras
principais: (a) Como se caracteriza o desempenho dos alunos na realizagdo de tarefas de
OTD? (b) Quais as maiores dificuldades identificadas e sentidas na resolugdo de tarefas

de OTD? (c) Em que conceitos estatisticos é que os alunos apresentam mais dificuldades?
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Capitulo Il — Revisao da Literatura

Este capitulo apresenta a fundamentacdo tedrica deste estudo, focando alguns
temas significativos. O primeiro tema apresentado relaciona-se com a evolugao do
ensino da Matematica, abrangendo os seus objetivos e finalidades, apontados nas
orientagdes curriculares e nas normas para o ensino da matematica do National Council
of Teachers of Mathematics (NCTM). Sdo também apresentadas outras tematicas
consideradas importantes para o estudo, tais como as tarefas, o ensino e a
aprendizagem, o raciocinio estatistico, a literacia estatistica, as dificuldades dos alunos

na realizacdo de tarefas e alguns estudos empiricos realizados neste ambito.

1. Orientagdes Curriculares para o Ensino da Matematica

No ano letivo no qual foi desenvolvida esta investigacdo (2013/2014), foi
introduzido nas escolas o novo Programa de Matematica do Ensino Basico de 2013
(PMEB-2013), sendo que no ano letivo supra referido a introdu¢do do novo programa
foi implementado nos anos impares, ou seja, 12, 32, 52, 72 e 92 anos de escolaridade e
no ano letivo seguinte, 2014/2015, foi introduzido nos anos em falta. Neste pressuposto,
e uma vez que este estudo foi realizado numa turma do 52 ano de escolaridade do
ensino basico, foram tidas em consideracdo as indicacées do novo programa, nao
obstante, serdo feitas referéncias, e comparagdes, com o Programa de Matematica do
Ensino Basico de 2007 (PMEB-2007).

No que respeita a estruturacGo do antigo programa, este inicia-se com a
apresentacdo das finalidades do ensino da matematica, indicando o que se deve
desenvolver e promover nos alunos, por forma a facilitar-lhes fazer o uso da matematica
nado so no seu percurso escolar mas também ao longo da vida. Seguidamente, apresenta
os objetivos gerais do ensino da matematica, indissocidveis dos do ensino, na sua
globalidade, e identifica nove objetivos que devem ser tidos em conta no ensino da
matematica, nos trés ciclos de ensino do ensino basico.

Relativamente ao programa que se encontra em vigor no 52 ano de escolaridade,
também sdo apresentadas as finalidades do ensino na matematica, sendo que neste

programa sdo apresentadas trés: “ (1) a estruturacdo do pensamento; (2) a analise do
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mundo natural; (3) a interpretacdo da sociedade” (MEC, 2013, p. 2). Contrariamente ao
gue acontecia no PMEB-2007, no novo programa os objetivos delineados para atingir as
finalidades do ensino ndo sdo transversais aos trés ciclos de ensino, sendo apresentado
uma série de objetivos para cada um. Para o 22 Ciclo do Ensino Basico sao apresentados
quatro objetivos: “(1) Identificar/designar: O aluno deve utilizar corretamente a
designacdo referida, sabendo definir o conceito apresentado como se indica ou de
maneira equivalente, ainda que informal. (2) Estender: O aluno deve definir o conceito
como se indica ou de forma equivalente, ainda que informal, reconhecendo que se trata
de uma generalizacdo. (3) Reconhecer: O aluno deve conhecer o resultado e saber
justifica-lo, eventualmente de modo informal ou recorrendo a casos particulares. No
caso das propriedades mais complexas, deve apenas saber justificar isoladamente os
diversos passos utilizados pelo professor para as deduzir, bem como saber ilustra-las
utilizando exemplos concretos. No caso das propriedades mais simples, podera ser
chamado a apresentar de forma autonoma uma justificacdo geral um pouco mais
precisa. (4) Saber: O aluno deve conhecer o resultado, mas sem que |lhe seja exigida
qualquer justificacdo ou verificacdo concreta.” (MEC, 2013, p. 3).

O PMEB-2007 apresenta-nos os temas matemadticos e as capacidades
transversais, sendo estas ultimas a resolugdo de problemas, a comunicagdo matemdtica
e o raciocinio matemdtico, que sdao apresentadas como um conteudo que deve ser
trabalhado sistematicamente nas aulas e assumem relevancia em todos os ciclos do
Ensino Basico. A resolucdo de problemas é vista no programa como fundamental e todos
os alunos devem ser capazes de lidar com problemas matematicos. Com esta espera-se
gue sejam capazes de “resolver e de formular problemas, e de analisar diferentes
estratégias e efeitos de alteragdes no enunciado de um problema” (ME, 2007, p. 8).

No PMEB-2013 n3o sdo apontadas as capacidades como tdpicos a trabalhar, mas
sim como competéncia a desenvolver. Quanto ao raciocinio matematico, é apresentado
como sendo um raciocinio hipotético-dedutivo, no entanto “o raciocinio indutivo
desempenha também um papel fundamental, uma vez que preside, em Matemadtica, a
formulacdo de conjeturas” (MEC, 2013, p. 4). Espera-se que os alunos, apds analisarem
determinada situacdo, sejam capazes de realizar conjeturas. No que respeita a
comunicacdao matematica, é importante trabalhar com os alunos a capacidade de

compreenderem os enunciados e de explicarem, de forma clara, concisa e coerente
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como desenvolveram a resolucdo da tarefa, assim como a sua discussdo. Deve
desenvolver-se nos alunos a capacidade de comunicar ndo sé oralmente, mas também
por escrito, incitando os alunos a redigir as suas conclusdes e o seu raciocinio de forma
correta, empregando os termos matematicos adequados. A resolu¢do de problemas
deve, além da mobilizacdo dos conhecimentos, aplicacdo de regras e procedimentos, a
revisdo de estratégias e a interpretacdao dos resultados, envolver a leitura e a
interpretacdo dos enunciados. E importante que n3o se confunda a resolucdo de
problemas com “atividades vagas de exploragdo e de descoberta que, podendo
constituir estratégias de motivacdo, ndo se revelam adequadas a concretizacdo efetiva
de uma finalidade tao exigente” (MEC, 2013, p. 5).

Neste programa sdo apresentadas duas novas capacidades: o conhecimento de
factos e de procedimentos. A primeira diz-nos que os alunos devem dominar as técnicas
padrdo da matematica, como os algoritmos e as regras de calculo. “As rotinas e
automatismos sdo essenciais ao trabalho matematico, uma vez que permitem libertar a
memoria de trabalho, por forma a que esta se possa dedicar, com maior exclusividade,
a tarefas que exigem funcdes cognitivas superiores” (MEC, 2013, p. 4). E importante,
ainda, perceber que a memorizagao nao deve ocupar o lugar da compreensao, sendo
que quer uma quer outra se complementam e reforgam mutuamente. Um exemplo
apontado pelo programa é a memorizagao das tabuadas basicas, que ajudam os alunos
a poupar recursos cognitivos que podem ser direcionados para executar tarefas mais
complexas, sendo este um exemplo em que a memorizacdo esta ao servico da
compreensdo. A Ultima capacidade apresentada — conhecimento de procedimentos —
realca a necessidade de ver a matematica como um todo coerente, ou seja, perceber
que os diferentes conteldos se relacionam entre si.

Quanto aos conteudos que devem ser lecionados, ha uma grande diferenga na
sua organizacao e apresentacao entre os programas de 2007 e 2013. No PMEB-2007,
apresenta-se cada um dos grandes temas — NUmeros e Operac¢bes, Geometria e Medida,
Algebra e Organizacdo e Tratamento de Dados — sendo feito um agrupamento por anos,
no qual sdo apresentados os topicos a trabalhar nos dois anos escolares que constituem
0 29 ciclo. Para cada um dos temas é feita uma introducdo, que apresenta o propdsito
principal de ensino, os objetivos gerais de aprendizagem, as indicacdes metodoldgicas

e, por fim, os topicos de ensino e os objetivos especificos para cada tépico, sendo que
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0s topicos sao acompanhados de notas, que ajudam o professor a preparar as aulas e a
atingir os objetivos pretendidos, propondo sugestdes de metodologias.

No PMEB-2013, é feita uma introducdo aos quatro temas e apresentados os
conteudos a lecionar para o 52 e para o 62 anos de escolaridade. Os objetivos a atingir
com cada conteldo surgem, neste programa, com o nome de metas de aprendizagem,
que sdo criadas com o sentido de concretizar as intengGes programaticas (MEC, 2013).

Além das orientacdes programaticas fornecidas pelo MEC (2013), o professor
conta também com as normas para a educagdo matematica do NCTM (2007), que
defendem que a estatistica deve ser trabalhada de modo gradual ao longo dos anos,
iniciando-se no ensino pré-escolar e aprofundando os conceitos no decorrer dos anos,
para que, quando terminem a escolaridade obrigatdria, os alunos tenham bases sélidas
nesta drea. E importante que, para cumprir este objetivo, os alunos trabalhem com os
dados, que sejam capazes de formular questdes que possam ser respondidas através
destes, além de serem capazes de recolher, organizar e apresentar dados, selecionando
os métodos estatisticos adequados, subjacentes a estes processos (NCTM, 2007).

Tal como nas normas do NCTM (2007), o ensino da estatistica nas escolas
portuguesas, que se regem pelas orientagdes curriculares programaticas, também é
difundido desde os primeiros anos de escolaridade, promovendo nos alunos a
compreensao de informacdo que é apresentada sob a forma de tabelas ou graficos, ou
informagdo que apresenta termos estatisticos, promovendo o trabalho com os dados

(ME, 2007) o que vai ao encontro do que é alegado nas normas do NCTM.

2. O ensino e aprendizagem da Organizac¢ao e Tratamento de Dados

Nos dias de hoje a estatistica revela-se um tema de especial importancia na nossa
sociedade, de duas formas bem distintas: pela sua aplicabilidade a diversos dominios do
saber e a necessidade que os cidadaos tém de saber gerir a informacao e tomar decisdes
mais conscientes. Uma vez que esta matéria esta presente no curriculo escolar, desde o
12 Ciclo do Ensino Basico até ao Ensino Secundario, cabe aos professores lecionarem a
formacdao nesta drea, por forma a que os alunos sejam capazes de lidar com a

informacdo estatistica, organizando-a e interpretando-a (Barros et al., 2009).
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Aos alunos devem ser apresentadas situagdes em que possam recolher e
organizar os seus proprios dados e apresenta-los em graficos e tabelas.

No passado, o ensino da estatistica centrava-se, essencialmente, na
memorizacao de féormulas fornecidas pelo professor, que os alunos tinham de aplicar
em situacdes rotineiras. Hoje, o ensino da estatistica estd muito relacionado com a sua
aplicabilidade ao mundo real, sendo importante proporcionar aos alunos a capacidade
de interpretar dados que lhes sdo apresentados, de tomar decisdes ou fazer previsdes.
A escola deve, assim, proporcionar a capacidade de recolher, organizar e interpretar os
dados sendo a analise de dados um poderoso veiculo para que se estabelecam conexdes
com outras disciplinas do curriculo e atividades do quotidiano (NCTM, 1991, citado em
Brocado & Mendes, 2001).

Segundo Brocado e Mendes (2001) “o trabalho em torno da Estatistica deve
desenvolver as capacidades de comunicagdo, de raciocinio, de resolugao de problemas
e de estabelecer conexdes, ou seja, contribuir para que os alunos se tornem
matematicamente literados” (p. 36). Deste modo, o trabalho em sala de aula deve
diligenciar o desenvolvimento destas capacidades, recorrendo a recursos que
proporcionem aos alunos a sua aquisi¢ao.

Uma vez seguidas as orientacGes para o estudo da estatistica, quando os alunos
o terminam o estudo da estatistica devem ser capazes de, segundo Gal e Garfield (1997,
citados em Fernandes, 2009), duas grandes capacidades: (1) lidar com a incerteza,
variabilidade e informacdo estatistica no mundo a sua volta; e (2) interpretar dados de
problemas que encontram na vida profissional.

Estes sdo aspetos que devem estar presentes nas praticas de sala de aula e que
vao ao encontro das finalidades dos programas em relagdo a OTD, proporcionando aos

alunos uma experiéncia de aprendizagem gratificante.

2.1 A Literacia estatistica

Para Branco e Martins (2002) a literacia, genericamente, consiste na “capacidade
gue o individuo tem para ler, escrever e falar na sua lingua materna, efetuar calculos e
resolver problemas do dia-a-dia, de modo a cumprir as tarefas que lhe sao exigidas tanto

no emprego como na sociedade” (p. 9). Os mesmos autores referem que, quando
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falamos em literacia matematica estamos a fazer referéncia a capacidade de identificar,
compreender e ter uma opinido bem fundamentada acerca do papel da matematica na
sociedade.

Gal (2002) entende que a literacia estatistica consiste no conhecimento de
conceitos e procedimentos estatisticos basicos, sendo importante desenvolver este
conhecimento nos alunos, para se tornarem cidadaos capazes de interpretar e avaliar
criticamente a grande quantidade de dados com que se deparam diariamente. Wallman
(1993, citado por Gal, 2002) acrescenta que a literacia estatistica é a capacidade que um
individuo tem de avaliar, de forma critica, os resultados estatisticos que |he sdo
apresentados no seu dia-a-dia, assumindo uma atitude critica perante a informacao
estatistica.

Para atingir esta literacia estatistica Watson (1997, citado em Campos,
Wodewotzki & Jacobini, 2001) identifica trés estagios de desenvolvimento da literacia
estatistica: “(1) o do entendimento bdsico da terminologia estatistica; (2) o do
desenvolvimento da linguagem estatistica e dos conceitos inseridos num contexto de
discussdo social; (3) o do desenvolvimento de atitudes de questionamento nas quais se
aplicam conceitos mais sofisticados para contradizer alega¢des que sao feitas sem
fundamentagao estatistica apropriada” (p. 23).

Batanero e Godino (2004) defendem a importancia de desenvolver a literacia
estatistica nos alunos, indicando trés razoes fundamentais para o ensino da estatistica,
comecando por indicar que o seu estudo util para a vida de todos os cidaddos, mesmo
depois de terminarem os estudos, uma vez que ha muitas profissdes para as quais é
necessario um conhecimento sobre o tema. Além da sua utilidade, é também
importante para o desenvolvimento pessoal, fomentando um raciocinio critico baseado
na valorizacdo de evidéncias, apoiada em dados. Por fim, fazem referéncia a importancia
do ensino deste tema nas restantes areas do curriculo, sendo que, com frequéncia,
surgem graficos com conceitos estatisticos nos manuais de ciéncias, histdria, geografia,
entre outros.

O professor, antes de iniciar o ensino da estatistica, deve refletir acerca dos
propdsitos do seu ensino, que, para Batanero e Godino (2004), sdo dois: é importante
gue os alunos compreendam e apreciem o papel da estatistica na sociedade, incluindo

os diferentes campos da sua aplicagdo. Os autores indicam ainda outro ponto, sobre o
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gual os professores devem refletir, que esta relacionado com a valorizacdo do método
estatistico, ou seja, o conjunto de questdes as quais o uso inteligente da estatistica pode
responder, as formas basicas de raciocinio estatistico, as suas potencialidades e

limitagdes.

2.2 A representac¢ao dos dados e o raciocinio estatistico

Existem diferentes formas de representar os dados de um determinado conjunto
e que sdo apresentadas aos alunos ao longo do 12 e 22 Ciclos do Ensino Bdsico:
pictogramas, diagramas de caule-e-folhas, tabelas de frequéncias, graficos de linhas, de
pontos, de barras e circulares. No entanto, cada representagao deve ser utilizada tendo
em consideracdo a natureza dos dados que sao apresentados (MEC, 2013).

Os graficos sdao um recurso utilizado frequentemente pelos mais variados meios
de comunicacdo, como os jornais, telejornais, revistas, entre outros, tornando-os
indissociaveis das nossas vidas. Por esta razdo, é natural que os alunos conhegcam e
sejam capazes de ler os dados representados em gréaficos, antes de estes serem
trabalhados na escola. No entanto, isto ndo significa que estes compreendam o que é
um grafico, qual o seu significado e importancia na sociedade ou sejam capazes de
interpretar criticamente os dados (Fernandes et al., 2011).

Para Crucio (1989, citado em Carvalho, 2009), os graficos sdo um meio
privilegiado para comunicar e classificar dados, uma vez que facilita a sua visualizagao e
comparacado. Além disso, facilitam demonstracdes matematicas que, caso se recorresse
a forma numérica dos dados, seriam dificeis de compreender e comparar.

Martins, Loura e Mendes (2007) apontam como principal vantagem deste tipo
de representacdo, em relacdo as tabelas de frequéncia ou a um conjunto de dados
“desorganizados”, a rapidez com que é possivel fazer a leitura dos dados e a comparagao
de diferentes amostras.

Devido a sua importancia, quando se constrdi um grafico ha quatro elementos
gue devem considerados: a dimensao visual do grafico, a que se da o nome de
especificadores, e sdo utilizados para representar os valores dos dados, como é o caso

das barras; outro elemento importante sao as etiquetas que designam o nome que se
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dd a cada um dos especificadores; o titulo do grafico; e, por ultimo, o fundo do grafico
(Friel, Curcio & Bright, 2001, citados em Fernandes et al., 2011).

No que respeita os niveis de compreensdao de graficos, Friel, Crucio e Bright
(1997, citados em Monteiro & Ainley, 2003), indicam que existem trés niveis diferentes,
independentemente do tipo de graficos com que se trabalha. O primeiro nivel é ler os
dados, sendo que neste nivel os alunos se limitam a retirar a informacao explicita que
estd no gréafico ou diagrama, faz-se uma leitura literal dos graficos, ndo havendo
qualquer interpretagao e as tarefas apresentam um baixo nivel cognitivo. O segundo
nivel denomina-se ler entre os dados, sendo que neste ja comeca a verificar-se a
necessidade de interpretacdo dos dados e a forma como se integram no gréfico, sendo
gue para isso é necessdria a habilidade de, simultaneamente, comparar quantidades e
recorrer a outros conceitos que permitam identificar relagdes matematicas. O ultimo
nivel é ler além dos dados, que consiste na capacidade de explorar, realizar inferéncias
ou prever um resultado, em func¢do dos varios conhecimentos e ndo, apenas, com a
informacao apresentada no gréfico. Neste nivel o aluno deve ser capaz de responder a
perguntas implicitas e fazer inferéncias. Estes niveis acontecem num continuo, sendo o
ultimo nivel aquele que se deseja atingir.

No que diz respeito ao grafico, ou diagrama, de caule-e-folhas, Martins e Ponte
(2010), consideram que esta representacao se encontra entre o grafico e a tabela, pois
apresenta todos os dados de uma amostra mas de uma forma organizada e sugestiva,
permitindo, com facilidade, comparar duas amostras.

Um outro tipo de representacdo apresentando aos alunos, logo desde os
primeiros anos de escolaridade, sdo as tabelas de frequéncias. Este tipo de
representacdo é bastante intuitivo para os alunos, mesmo que sejam simples, apenas
com duas colunas. E importante a escolha das varidveis e este processo é bastante
pratico para representar os dados.

Relativamente as tabelas, estas sdo consideradas bastante Uteis para preservar
dados e é muito util para a identificacdo de padrdes (Isaacs & Kelso, 1996).

Aliado as diferentes representacdes de dados e de competéncias estatisticas é
essencial desenvolver o raciocinio estatistico, que é bastante importante para o cidadao.
Este conceito é utilizado, maioritariamente, para nos referirmos ao raciocinio especifico,

necessario para reconhecer a viabilidade presente em multiplos fenémenos e utilizar
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métodos de analise, reducdo e controlo da mesma viabilidade, sendo capaz de tomar
decisdes e efetuar previsées (Pimenta, 2009).

No que respeita o raciocinio estatistico, numa diferente abordagem, Garfield e
Gal (1999, citados em Campos et al., 2011), especificam outros tipos de raciocinio que
os estudantes devem desenvolver ao longo do seu estudo nesta drea, apresentando aqui
apenas os que se ajustam ao ano de escolaridade no qual se desenvolve o estudo. O
raciocinio sobre os dados diz respeito a capacidade de reconhecer e categorizar todos
os tipos de dados, entendendo que cada tipo leva a uma representacao especifica.
Quanto ao raciocinio sobre representacdo de dados, entende-se que o aluno deve ser
capaz de compreender como deve ler e interpretar os graficos e como cada tipo de
grafico é apropriado para representar um conjunto de dados. O raciocinio sobre medidas
estatisticas implica entender que “as medidas de posicdo e variabilidade dizem a
respeito do conjunto de dados, quais sdao as medidas mais apropriadas em cada caso e
como elas representam esse conjunto” (p. 30). Além disso, implica também “usar as
medidas de posicdo central e de variabilidade para comparar diferentes distribuicdes e
entender que amostras grandes sdao melhores que as pequenas para fazer previsdes” (p.
30). O ultimo raciocinio enunciado implica que os alunos, além de saberem os conceitos,
sejam capazes de os aplicar.

O professor deve ter em consideracdo estas capacidades, que devem ser
desenvolvidas ao longo dos anos de escolaridade para que os alunos desenvolvam o

raciocinio estatistico.

2.3 Medidas de posi¢ao central: a Moda e a Média

A média é um conteudo introduzido no 22 ciclo do ensino basico, relativamente
ao qual os alunos apresentam algumas dificuldades. Constitui um dos principais
conceitos estatisticos e tem diversas aplicagdes no nosso quotidiano, mas que pode ser
mais complexo do que aquilo que se imagina (Batanero & Godino, 2004).

Leavy e Loughlin (2006, citado em Santos & Ponte, 2012) defendem que existem
dois tipos diferentes de compreensdo da média: concetual e procedimental/processual.
Na compreensdo concetual “a média pode ser vista como um ponto de equilibrio ou

centro de gravidade ou como valor de equilibrio, onde os valores mais altos compensam

35



Parte Il — A Investigacdo Capitulo Il — Revisdo da Literatura

os valores mais baixo” (p. 473). Por outro lado, processualmente/procedimentalmente,
a “média aritmética é o valor no qual a soma dos desvios em relagdo a média numa
direcdo é igual a soma dos desvios na outra direcdo” (p. 473), ou seja, consiste na
aplicagdo direta do algoritmo da média.

Para que os alunos compreendam o conceito da média é necessario que estes
compreendam as suas propriedades. Segundo Strauss e Bichler (1988, citados em
Magina, Cazola, Gitirana & Guimaraes, 2010), algumas dessas propriedades sdo: (1) a
média esta localizada entre os valores extremos; (2) A média ndo tem de coincidir,
necessariamente, com um dos valores dos dados; (3) a média pode ser um nimero que
nao tem correspondente na realidade, por exemplo, quando afirmamos que o nimero
de filhos por casal é 2,3; (4) o calculo da média é feito com todos os valores, incluindo
os nulos e os negativos. Compreender estas propriedades é fundamental para que os
alunos sejam bem-sucedidos no trabalho com a média.

No que respeita a outra medida de posicdo central, a moda, os alunos nao
apresentam muitas dificuldades e definem a moda como o valor ou categoria que se
repete mais vezes, que tem uma maior frequéncia (Barros & Fernandes, 2001). Santos e
Ponte (2012) apontam, no seu estudo, que a interpretacdo mais comum da moda é a

maior parte da amostra.

3. As tarefas de Organiza¢ao e Tratamento de Dados

3.1 As tarefas e a pratica em sala de aula

Uma das formas mais eficazes que o professor encontra de colocar em pratica o
programa de matematica é através das tarefas, sendo estas a base para a aprendizagem
(Stein & Smith, 2009). Neste sentido, no decorrer da aula de matematica devem ser
propostas diferentes tarefas, que tém duas dimensdes fundamentais: o grau de desafio
matemadtico e o grau de estrutura. A primeira dimensdo esta relacionada

com a percecdo da dificuldade de uma questdo e constitui uma dimensdo desde
ha muito usada para graduar as questfes que se propdem aos alunos, tanto na
sala de aula como em momentos especiais de avaliagdo como testes e exames.
Varia, naturalmente, entre os polos de desafio “reduzido” e “elevado” (Ponte,
2005, p. 7).
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A segunda dimens3do apresentada — grau de estrutura — comecou a ser abordada
recentemente, e pode variar entre os polos “aberto” e “fechado”. A tarefa fechada “é
aquela onde é claramente dito o que é dado e o que é pedido” (Ponte, 2005, pp. 7-8).
No oposto, encontra-se a tarefa aberta que “comporta um grau de indeterminagao
significativo no que é dado, no que é pedido, ou em ambas as coisas” (Ponte, 2005, p.
8). Este autor defende que, a partir destas dimensdes, as tarefas de matemdtica podem
ser de diferentes tipos, variando entre mais acessiveis ou mais desafiantes e mais
abertas ou mais fechadas.

Deste modo, as tarefas podem ser classificadas como problemas, exercicios,
investigagdes, atividades de exploragdo e projetos. No que respeita aos problemas, estes
tém, desde sempre, um lugar privilegiado nas aulas de matematica, tanto hoje como no
passado. S3o consideradas tarefas fechadas, mas com um elevado grau de desafio. Um
problema deve conter sempre alguma dificuldade apreciavel, havendo, contudo,
necessidade de encontrar um equilibrio, pois se for demasiado dificil o aluno pode
desistir, por outro lado, se for demasiado acessivel, torna-se num exercicio. Pélya (1975,
citado em Ponte, 2005) defende que o professor deve propor aos seus alunos problemas
que desafiem as suas capacidades matematicas, para deste modo experimentarem o
gosto pela descoberta. Os exercicios sdo tarefas fechadas e com um grau de desafio
reduzido. Sdo formulados de modo a permitir ao aluno aplicar os conhecimentos que ja
adquiriu, sendo o seu principal propdsito a consolidacdo de conhecimentos. Uma vez
gue a resolucdo de exercicios ndo é considerada uma atividade interessante para muitos
alunos, o ensino da matematica ndao deve ser reduzido a realizacdo destes, para nao
desmotivar os alunos. As investigacbes tém um papel importante na aula de
matemadtica, e tém sido defendidos por muitos autores, como Mason (1996), Ernest
(1996) e Goldenberg (1999), citado em Ponte (2005). Estas tarefas caracterizam-se por
um grau de desafio elevado e de carater aberto. Tal como acontece com os problemas,
as investigacGes sdo importantes para desafiarem os alunos a aplicar as suas
capacidades matemadtica e a apreciarem o gosto pela descoberta, sendo que nas
investigacGes ha maior envolvimento da sua parte, havendo necessidade de estes serem
bastante ativos. As tarefas de exploragcdo sao relativamente abertas e faceis, ou seja,
com um grau de desafio reduzido, sendo esta a caracteristica que as distingue das

investigacGes. Assim, se o aluno ndo necessitar de planeamento e iniciar logo a
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atividade, estamos perante uma tarefa de exploragdo. Se, por outro lado, for necessario
planeamento, trata-se de uma investigacao.

Ponte (2005) acrescenta que as “linhas” que separam as tarefas de investigacdo
e de exploracao e os problemas dos exercicios sdo muito ténues, e, a mesma tarefa pode
ser para alguns alunos um problema e para outros um exercicio, dependendo dos
conhecimentos que os alunos ja tém.

Para Balachowski (1998, citado em Fernandes & Viseu, 2009), as tarefas de OTD
devem privilegiar o pensamento estatistico, a interpretacao e a capacidade critica e de
reflexdo. O professor deve apresentar aos seus alunos tarefas que estejam ligadas a vida
real, aos seus contextos, que tenham significado, promovendo a motivacdo e o
interesse, evitando as atividades rotineiras que se centram na aplicacdo direta de
férmulas e procedimentos e ndo valorizam a interpretacao (Batanero, 2000, citado em
Fernandes & Viseu, 2009).

O resultado de algumas investigacGes permitiu ajudar os professores quanto a
forma de ensinar estatistica e ao objetivo das diferentes tarefas. E importante envolver
os alunos no desenvolvimento de projetos simples, nos quais estes sejam responsaveis
por recolher e analisar dados. As tarefas devem, também, encorajar a representagao
dos dados em graficos e tabelas, despertando o cuidado estético ao mesmo tempo que
estes aprendem conceitos matematicos (Batanero & Godino, 2004).

Para Mendoza e Swift (1989) o professor deve propor atividades que envolvam
guatro componentes: “(1) de andlise e de pressupostos subjacentes aos dados
estatisticos; (2) a exploracdo de regularidades “escondidas” nos dados; (3) o
guestionamento de relevancia e do rigor das inferéncias; (4) a compreensdo do papel
do tamanho da amostra e dos métodos de amostragem.” (p. 36). Estes autores
defendem que ensinar estes conceitos-chave é essencial para educar os alunos para o
tratamento de situagdes estatisticas.

De modo a enriquecer a pratica pedagdgica devem ser valorizados os trabalhos
de grupo, a realizacdo de projetos e atividades exploratdrias, incutindo o gosto pela
resolucdo de problemas, evitando, assim, propor apenas exercicios nos quais se
pretende que os alunos apliguem algoritmos (Machado, 2000, citado em Fernandes,

Carvalho & Ribeiro, 2007).
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As tarefas que o professor prop&e aos alunos devem ser diferentes daquelas a
que estes estdao habituados, devem enfatizar o raciocinio e o pensamento estatistico,
obrigando-os a pensar e discutir os resultados, refletindo sobre eles, tornando-os mais
criticos. Deste modo é possivel compreender, com mais profundidade, as dificuldades
que sentiram na realizacdo das diferentes tarefas (Barros & Fernandes, 2001; Ribeiro &
Fernandes, 2013). Carvalho (2009, citado em Ribeiro & Fernandes, 2013) defende que
as tarefas de estatistica devem deixar em aberto diferentes estratégias e possibilidades
de resolucgdo, ou seja, ndo devem ter indicagdes claras de como o aluno deve proceder.

E inegavel a importancia das tarefas na aula de matematica, sendo este um
recurso que o professor deve privilegiar e escolher cuidadosamente. As tarefas, antes
de representarem uma aprendizagem para os alunos, passam por trés fases distintas.
Inicialmente, hd a forma como estas surgem no curriculo ou nos materiais escolares,
como por exemplo nos manuais escolares. Numa segunda etapa, surgem as tarefas
como sdo apresentadas ou enunciadas pelos professores. A Ultima etapa abarca a forma
como as tarefas sdo, efetivamente, apresentadas aos alunos, por outras palavras,
implementadas na sala de aula, a forma como os alunos as trabalham na sala de aula.
As trés etapas contempladas sdo importantes para a aprendizagem dos alunos e devem
ser tidas em conta pelo professor (Smith & Stein, 2009).

Devido a sua importancia, Smith, Hughes, Engle e Stein (2009) defendem que ao
longo das tarefas o professor deve privilegiar momentos de partilha nos quais os alunos
tenham a oportunidade de desenvolver a capacidade de argumentacdo e a linguagem
prépria para expressarem as suas ideias matematicas. Neste sentido, estas autoras
desenvolveram um modelo de discussdo em sala de aula, com o intuito de auxiliar os
professores no trabalho com tarefas desafiadoras. Este assenta em cinco praticas: (1)
antecipar as resolucdes dos alunos em tarefas matemdticas desafiadoras: esta pratica
consiste em antecipar as diferentes formas de resolver a tarefa, sendo essencial
considerar as diferentes interpretacées que podem ser realizadas, além das estratégias
pelas quais os alunos podem optar, podendo ser corretas ou incorretas, e a forma como
estas se podem relacionar com as ideias matematicas que o professor pretende que os
alunos adquiram; (2) monitorizar o trabalho dos alunos e o seu envolvimento nas tarefas:
esta estratégia implica que o professor preste atencdo ao raciocinio matematico dos

alunos. Uma forma de fazer esta monitorizacdo passa por circular pela sala de aulae o
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questionamento, por parte do professor, para ajudar os alunos a clarificarem o seu
raciocinio e envolver todos na atividade; (3) selecionar determinados alunos para
apresentarem o seu trabalho: terminada a monitorizacdo, o professor deve selecionar
alguns alunos, escolhidos propositadamente, para partilharem a sua resolugao com o
resto da turma, de modo a apresentarem perspetivas novas aos colegas; (4) sequenciar
as resolugdes dos alunos que seréo apresentadas: apos a selegao das resolugbes que irdo
ser apresentadas, o professor deve sequencia-las, contribuindo para alcancar os
objetivos matematicos delineados para a aula; (5) estabelecer conexdes entre resolugdes
e ideias matemdticas: finalmente, o professor ajuda os alunos a estabelecerem
conexdes entre as resolugdes que foram apresentadas e as ideias matematicas que
pretende trabalhar na aula.

Apesar de seguir estas praticas, nunca é possivel prever com toda a certeza o que
os alunos irdo fazer, no entanto, antecipar algumas resolugdes ajuda o professor a estar
melhor preparado e tornar a discussao em sala de aula de mais facil gestao.

Em modo de conclusao, o professor deve proporcionar tarefas que enfatizem o
raciocinio e o pensamento estatistico, ndo devem privilegiar, apenas, a aplicacdo direta
de féormulas ou a leitura direta de graficos e diagramas e o professor tem o papel de
incentivar sempre os alunos a explicarem como resolveram a tarefa, pois uma vez que
estes explicam as suas ideias eles préprios evoluem na sua compreensao (Barros et al.,

2009).

3.2 Dificuldades associadas a realiza¢ao de tarefas de OTD

O cidadao comum, de um modo geral, mostra que tem conceg¢des errdneas
acerca da estatistica, como refere Shaughnessy (1992, citado em Brocado & Mendes,
2001): (1) qualquer diferenca nas médias entre dois grupos é significativa; (2) ndo had
variabilidade no mundo real; (3) as pessoas tendem a acreditar nos resultados de
estudos baseados em pequenas amostras; (4) hd pouco respeito por pequenas diferencas
em grandes amostras; (5) as pessoas pensam que a dimensdo adequada para uma
amostra é independente da dimensdo da populagdo. (p. 35). Muitas desta conce¢des sao

o resultado de um conhecimento superficial sobre o tema.
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Alguns autores tém-se debrucado a estudar as dificuldades sentidas por alunos
e professores em temadticas relacionadas com a estatistica. Fernandes, Carvalho e
Ribeiro (2007) indicam que as dificuldades dos alunos tendem a variar de acordo com as
experiéncias educativas que lhes foram proporcionadas, tanto na escola como em casa.

Batanero e Godino (2004) indicam que os professores consideram que as tabelas
e os graficos sdo topicos faceis de serem aprendidos, pelo que ndo dedicam muito
tempo para o trabalho destes conteudos.

No que respeita aos graficos, a sua constru¢do implica a mobilizagdo de varios
conceitos e propriedades que podem variar de acordo com o grafico que se pretende
construir, tais como escalas, origem dos eixos, coordenadas, varidveis discretas e
continuas, dependentes e independentes e distribuicdo de frequéncias, que causam nos
alunos algumas dificuldades, pois estes nem sempre tém os conhecimentos necessarios
(Espinel, Gonzalez, Bruno & Pinto, 2009, citado em Fernandes et al., 2011).

Ao construirem e interpretarem graficos, os alunos cometem alguns erros, que,
por ndo serem aleatdrios nem isolados, levam a concluir que ha nestes regularidades.
Na construcdo de graficos, inUmeras vezes, os alunos ndo conseguem escolher o tipo de
grafico que melhor apresenta os dados com que estdo a trabalhar, além de misturarem
dados que ndo sdo comparaveis em graficos. No que respeita as escalas, um dos erros
mais comuns entre os alunos é a tendéncia para escolherem uma pouco adequada e
omitirem as escalas em algum, ou ambos, os eixos. Relativamente aos eixos, geralmente
os alunos ndo os dividem de forma correta, fazendo uma divisdo ndo uniformemente,
assim como ndo indicam a origem do referencial na construcao de graficos, que implica
um referencial cartesiano. Outro erro, também comum, é a auséncia de rotulos nos
eixos e de um titulo para o grafico (Batanero, Godino, Green, Holmes & Vallecillos, 1994;
Batanero & Godino, 2004; Batanero, 2009, citado em Fernandes et al., 2011).

O estudo de Carvalho (2001, citado em Cruz & Henriques, 2012), realizado com
alunos do 72 ano de escolaridade, demonstrou que estes sentiam dificuldades no que
respeita a grandeza dos dados, assim como na definicdo de uma escala adequada para
representar os mesmos. Morais (2011, citado em Cruz & Henriques, 2012), constatou,
num estudo realizado com alunos do 92 ano de escolaridade, que a grande dificuldade
estava relacionada com a falta de rigor na construgdo de graficos, mais especificamente

na falta de centralidade das barras nos valores dos eixos, na construcdo de barras
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unidas, ndo dividiam as escalas de forma uniforme assim como a auséncia de rétulos
nos eixos, titulo no grafico e a ndo indica¢do da origem dos eixos.

Nos diagramas de caule-e-folhas, a principal dificuldade sentida pelos alunos
relaciona-se com a nogao de numero, nas situagdes em que o caule nao possui digitos
ou lhe é atribuido o valor zero (Espinel et al., 2009, citado em Fernandes et al. 2011).

Contudo, sao as medidas de posicdo central que causam nos alunos bastantes
dificuldades. No que concerne a moda, o principal obstaculo consiste em identificar a
moda quando se trabalha com variadveis qualitativas, indicando o valor das frequéncias
em vez da varidvel ou varidveis, o que mostra que ha a ideia de que a moda tem de ser
um numero (Boaventura & Fernandes, 2004, citado em Barros et al.,, 2009; Barros &
Fernandes, 2001). Ndo obstante, este é o conteddo no qual os alunos apresentam
menos dificuldades e cometem menos erros (Ribeiro et al. 2013).

Relativamente a média, o resultado de diversos estudos mostram que neste
conteudo os alunos também sentem algumas dificuldades e cometem erros. Um deles
estd relacionado com a tendéncia que tém em situar a média no valor central da
distribuicdo, o que nos leva a concluir que ndo tém interiorizado o conceito de média
(Batanero et al. 1995). Além disso, ha a concecao de que a média tem de coincidir com
um dos valores dos dados, pelo que os alunos tém tendéncia a confundir a média com
o valor maximo dos dados, o que denota que ndo compreendem que a média tem de
tomar um valor entre os extremos (Strauss & Bichler, 1988, citado em Magina et al.
2010).

No estudo de Barros at al. (2009), os alunos mostram que conhecem o algoritmo
da média e sdo capazes de o aplicar de uma forma mecanica, desprovida de significado.
Mostram, ainda, que ndao reconhecem a impossibilidade de calcular a média para dados
gualitativos, manipulando as frequéncias das varidveis para a calcular.

Watson (1996, citado em Magina et al., 2010) refere que uma dificuldade comum
é a interpretacdo da média quando esta ndo é um numero inteiro, ou seja, quando é
numero decimal. Uma outra dificuldade apresentada pelos autores revela que os alunos
sentem dificuldades quando, em situa¢Ges de problemas, lhes é pedido que calculem a
média ponderada e eles calculam a média simples.

Um erro apontado por Barros e Fernandes (2001), no estudo a futuros

professores, é o facto de alguns destes ndo reconhecerem que a média se vai alterar se
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adicionarmos o valor zero, ou seja, consideram que o zero é o elemento neutro. Cai
(1995, citado por Barros & Fernandes, 2001), no seu estudo com alunos do 62 ano,
verificou que apenas metade dos alunos foi capaz de identificar um valor desconhecido
num pequeno conjunto de dados, partindo da média.

Para Ribeiro e Fernandes (2013), os alunos sdo bem-sucedidos quando aplicam
o algoritmo da média, surgindo alguns problemas quando a resposta exige um raciocinio
para além do célculo aritmético simples, o que mostra que a compreensao do algoritmo
ndo implica, necessariamente, a compreensao real do conceito.

Almeida (2002) e Carvalho e César (2001, citados em Fernandes & Ribeiro, 2013)
defendem que ndo é no calculo que surgem as maiores dificuldades, uma vez que os
alunos conseguem aplicar o algoritmo. O problema surge quando sdo apresentadas
tarefas mais abstratas, nas quais tém de mobilizar os conhecimentos, quando lhes é
pedido que interpretem um resultado apds a aplicacdo do algoritmo ou lhes é pedido
um conhecimento relacional (“atualizar” o conhecimento que ja adquiriram para outras
situacdes) em vez de um conhecimento instrumental (consiste na repeticdo rotineira de
regras e algoritmos). Estes autores justificam estas dificuldades com a deficiente
compreensao dos conceitos, devido a um ensino superficial e desadequado, que
apresenta tarefas que desenvolvem apenas a capacidade técnica e ndo a capacidade de
entender o significado dessas técnicas.

Carvalho (2001, citado em Cruz & Henriques, 2012), acrescenta que muitos
destes erros surgem devido ao pouco empenho dos professores nesta matéria, uma vez
gue a consideram facil e para a qual os alunos estao bastante motivados e nao
apresentam muitas dificuldades. No entanto, o resultado de alguns estudos mostram
gue isto ndo se verifica. Estas concec¢des sobre a facilidade do tema decorrem, muitas
vezes, do tipo de tarefa que sdo propostas aos alunos, sobretudo se sdo tarefas muito
rotineiras e que envolvem um conhecimento processual. Deste modo, é importante a
selecdo de tarefas atendendo a sua natureza e aos objetivos programaticos. Esta ideia
vai ao encontro da que é defendida por Garfield e Ahlgren (1988), afirmando que apesar
da pouca importdncia dada ao tema, é possivel perceber que os conceitos sdo mais
complexos do que o que se julga e que aqueles que os professores consideram simples
podem revelar-se incompreensiveis para os alunos, transformando-se numa barreira a

aprendizagem.
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4. Estudos empiricos

Em relacdo aos estudos empiricos é importante referir que, em Portugal, ndo
existem muitos estudos realizados no ambito da OTD nos primeiros anos de
escolaridade, havendo alguns estudo realizados apenas a partir do 32 Ciclo do Ensino
Basico. Contudo, foi feita uma pesquisa com o objetivo de sustentar as conclusdes deste
estudo, além dos autores e tema supracitados, considerou-se importante analisar trés
estudos empiricos no ambito da OTD, todos eles realizados em turmas do 52 ano de
escolaridade. Para o efeito serdo apresentadas as conclusGes a que se chegou nos
estudos de Vieira (2013), Sousa (2013) e Silva (2014), realizados no ambito de mestrado
de habilitacdo a docéncia.

Vieira (2013) realizou uma investigacdo qualitativa com design de estudo de
caso, cujo objetivo principal era compreender o desempenho dos alunos e a sua relagao
com a OTD, particularmente ao nivel da construcdo e leitura de graficos, de modo a
identificar as dificuldades dos alunos e procurar relacdes que pudessem existir entre
essas dificuldades e a comunicagcdao matematica. No que respeita ao tépico referente as
tabelas de frequéncias, a autora afirma que os alunos ndo revelaram dificuldades na
construcdo de tabelas, sendo que os conceitos de frequéncia absoluta e relativa estavam
bem assimilados. Relativamente aos graficos, a investigadora concluiu que os alunos
apresentaram um bom desempenho nas tarefas que envolviam a sua construcao.
Concluiu, assim, que os alunos-caso ndo mostraram dificuldades na centralizacdo das
barras e na divisdao das escalas, sendo que neste ultimo aspeto os alunos justificavam
sempre as suas respostas. Apesar de ndo apresentarem dificuldades, é referido que,
mais do que uma vez, foi possivel verificar que ndo era colocado titulo no grafico. Em
relacdo ao uUltimo aspeto analisado, a comunicagao, a investigadora apercebe-se que os
alunos tém dificuldades ao nivel da linguagem matematica, que se repercute quando se
Ihes pede que expliqguem como procederam na realizacao de tarefas.

O estudo de Sousa (2013) tinha como principal objetivo descrever e
compreender o desempenho dos alunos no tema de OTD, averiguando as suas
dificuldades, em particular ao nivel da comunicacdo verbal e escrita. Esta investigacdo
seguiu, também, o paradigma qualitativo, com recurso ao design de estudo de caso. Nas

suas conclusdes a investigadora defende que os alunos-caso foram capazes de realizar,
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com sucesso, as tarefas que envolviam graficos, apesar de falharem na legenda dos seus
eixos e na atribuicdo de titulos adequados aos mesmos, para além de ndao terem em
linha de conta algumas regras basicas na construcdo de graficos, tais como o
espagamento e largura das barras. A investigadora partilha estas conclusdes e
acrescenta, ainda, que na sua experiéncia letiva, os alunos com que trabalhou, indicaram
que a sua preferéncia era a construgdo de graficos em detrimento da sua interpretagao.
No que respeita as medidas de posicdo central, indica que os casos que estudou sdo
representativos do desempenho de toda a turma, sendo que na moda nao se sentiram
dificuldades, apesar de alguns alunos apresentarem o valor de frequéncia absoluta
como moda, ao invés da varidvel. Analogamente, na média, indica que a férmula foi
memorizada, mas ndo compreenderam a aplicacdo do conceito na vida real.

O Ultimo estudo analisado, Silva (2014) procura compreender como se pode
caracterizar o desempenho dos alunos na realizagdao de tarefas que envolvem os
conceitos de média e de moda e caracterizar o seu desempenho e raciocinio na
realizacdo das diferentes tarefas. Para chegar as suas conclusdes, a investigadora seguiu,
também, o paradigma de investigacdo qualitativa, no ambito de uma turma do 52 ano
de escolaridade. No que respeita as tabelas de frequéncia, uma dificuldade sentida pelos
alunos estava relacionada com os arredondamentos, no entanto, ndo a considera de
muita relevancia para o estudo. Refere, ainda, que, apesar de os alunos estarem ao
corrente e alertados para os cuidados a ter em conta aquando da construcdo de um
grafico, nem sempre os tinham em consideracdo quando se confrontavam com
situagdes concretas. No seu estudo defende que os erros mais frequentes, cometidos
pelos alunos, estao relacionados com a exclusdo de legendas nos eixos e a ndo colocacdo
de um titulo adequado para os graficos. A autora acrescenta que os alunos revelam
pouco cuidado em espacar, de forma igual, as barras de um grafico e de identificar a
origem do referencial. Ainda no que se refere aos grafico de barras a investigadora
constatou, também, a falta de cuidado demonstrada pelos alunos, ndo utilizando régua
e/ou cores na sua construcdo. No que se refere as medidas de tendéncia central, moda
e média, conclui que os alunos ndo apresentam dificuldades nas tarefas que apenas
envolviam a aplicacdo direta do conceito e do algoritmo, contrariamente ao que se
verificava quando lhes era pedido que interpretassem o conceito para chegar a uma

solucdo. Relativamente a moda, a maior dificuldade sentida pelos alunos, residia na sua
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identificacdo num conjunto de variaveis quantitativas discretas. Nestas circunstancias,
nao raras vezes, os alunos atribuiam o valor da moda a frequéncia absoluta. Sobre a
média, os alunos compreenderam bem o conceito e sabiam aplicar o algoritmo, ndo
obstante, revelaram alguma dificuldade em interpretar o seu valor, dificuldade esta que
se deve ao facto de ndo compreenderem a sua utilidade. A dificuldade na interpretacio
do valor da média, por parte dos alunos, junta-se uma outra que é a sua interpretagao
sempre que o seu valor é decimal.

Nos trés estudos sdo analisadas as dificuldades referentes aos graficos e Sousa
(2013) e Silva (2014) sdo unanimes quando concluem que os alunos ndo cumprem as
regras definidas para a sua construcdo. Nas suas conclusdes Vieira (2013) diverge das
restantes ao indicar que, nos graficos, o Unico erro residia na ndo colocacao do titulo no
grafico. As investigadoras que analisaram as medidas de posicao central, Silva (2014) e
Sousa (2013), sdo concordantes ndo suas conclusdes, apontando que, em ambas as

turmas, os alunos apresentaram as mesmas dificuldades e os mesmos erros.
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Capitulo lll - Metodologia de Investigagao

No presente capitulo descreve-se, e justifica-se, a op¢do metodoldgica adotada
neste trabalho de investigacdo, abordando os dois paradigmas dominantes na area da
educacdo e a finalidade e caracteristicas do estudo de caso. Serd também abordada a
selecdo dos participantes, assim como os procedimentos efetuados, métodos e
instrumentos de recolha de dados, explicando a sua importancia e a forma como foram
aplicados. Por Ultimo, descreve-se como se procedeu a analise dos dados e que cuidados

foram considerados para garantir a qualidade do estudo.

1. Investigar em Educagao

1.1 A Investigacao Qualitativa em Educagao

A investigacdo qualitativa surge como resposta as limitacdes da investigacdo do
tipo quantitativo, dada a necessidade de ter sempre em consideracdo que o
comportamento humano é influenciado por varios fatores, entre os quais o meio e o
contexto em que estd inserido.

Wiersma (1995, citado em Coutinho, 2014), refere que ndo tem sido facil
encontrar uma definicdo para esta investigacdo. No entanto, afirma que esta contempla
dois niveis diferentes, que sdao importantes para a definir: o nivel concetual e o nivel
metodolégico. No que respeita ao nivel concetual, o objetivo desta metodologia reside
nas intensdes e situacbes, ou seja, pretende-se descobrir significados nas agdes
individuais e nas interacdes sociais, partindo da perspetiva dos autores intervenientes
no processo. A nivel metodoldgico, esta investigacao baseia-se no método indutivo, ou
seja, as acdes e interacdes tém um significado, um valor, inserido num determinado
contexto, que ndo deve ser esquecido.

Denzin e Lincoln (1994, citados em Vale, 2004) dizem que definir investigacdo
gualitativa ndo é uma tarefa facil, contudo, avancam uma definicdo genérica, segundo
a qual esta investigacdo é vista como um método multifacetado, uma vez que envolve
uma abordagem interpretativa e naturalista do que se pretende estudar. Segundo este

paradigma, a razao subjacente ao estudo, por parte dos investigadores, de
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determinados assuntos no seu ambiente natural reside no facto de esta metodologia
permitir, ou pelo menos facilitar, a interpretacdo de determinados fendmenos.

Assim, no paradigma qualitativo, o investigador assume um papel crucial, sendo
ele o principal "instrumento" para a recolha de dados, competindo-lhe também a sua
analise e elaboracdo de conclusdes. O investigador tera ainda de ser possuidor de
conhecimentos tdo alargados quanto necessdario por forma a compreender e ajudar a
compreender toda e qualquer situacdo no ambito da investigacdo que lhe permita
explicar e justificar como é que os participantes explicam e como agem nos seus
ambientes naturais.

A investigacdo qualitativa em educdo tem motivado o trabalho de varios
investigadores sob variadas vertentes. No que reporta as suas carateristicas, Bogdan e
Biklen (1994) defendem a existéncia de cinco carateristicas distintas: (1) Na investiga¢éo
qualitativa a fonte direta dos dados é o ambiente natural, constituindo o investigador o
instrumento principal. Isto significa que o investigador deve frequentar o local e
preocupar-se com o contexto, uma vez que as a¢les dos sujeitos sao melhor
compreendidas se forem observadas no seu ambiente natural, assim como também
acreditam e defendem que os dados recolhidos sao sempre influenciados pelo contexto
em gue ocorrem. (2) A investiga¢do qualitativa é descritiva. Neste paradigma, os dados
sao recolhidos sob a forma de palavras ou imagens e ndo sob a forma de nimeros como
€ o caso da investigacdo do tipo quantitativo. A descricdo dos resultados deve contar
com transcricGes feitas com base nos dados que foram recolhidos (entrevistas, notas de
campo, os registos dudio e video, documentos escritos, entre outros) por forma a
enriquecer a descricdo e ilustrar os resultados obtidos. Nesta perspetiva, a palavra
assume particular importancia, por ser através dela que se vao dar a conhecer os
resultados obtidos. (3) Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo
do que simplesmente pelos resultados ou produtos. Para os investigadores qualitativos,
mais importante do que obter determinados resultados é compreender o processo, a
forma de pensar dos participantes, os seus procedimentos e interacdes didrias. (4) O
investigador qualitativo tende a analisar os seus dados de forma indutiva. Nao se
pretende, com este tipo de investigacdo, provar ou destruir teorias. A investigacao
qualitativa desenvolve-se “de baixo para cima, com base em muitas pecgas individuais de

informacdo que sdo recolhidas e inter-relacionadas” (Bogdan & Biklen, 1994, p. 50).
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Pode concluir-se que sé depois da recolha dos dados para estudo e do contacto, durante
tempo suficiente com os participantes, é que se comega a vislumbrar que caminho se
deve seguir para se obterem resultados. Em suma, “estamos a construir um quadro que
vai ganhando forma a medida que se recolhem e examinam as partes” (Bogdan & Biklen,
1994, p. 50). (5) O significado é de importéncia vital na abordagem qualitativa. Da
andlise que se tem vindo a fazer verifica-se o elevado interesse manifestado pelos
investigadores qualitativos em compreenderem, na plenitude, os participantes do seu
universo de estudo nomeadamente, perceberem o que pensam e como pensam, por
forma a efetuarem registos, da forma mais rigorosa possivel. Para o conseguirem, os
investigadores estdo “constantemente a questionar os sujeitos com o objetivo de
perceber aquilo que eles experimentam, o modo como eles interpretam as suas
experiéncias e o modo como eles proprios estruturam o mundo social em que vivem”
(Bogdan & Biklen, 1994, p. 51).

A investigacdo qualitativa, segundo Morse (1994, citado em Vale, 2004), passa
por seis estadios distintos, que se relacionam entre si. (1) Estddio de reflexdo. Constitui
o estadio inicial e nele a investigadora tentou identificar o problema a estudar, sendo
feita a primeira tentativa de escolha do tema. (2) Estddio de planeamento. Envolveu a
selecdo do local da investigacdo no qual seria desenvolvido o estudo. Foi neste estadio
gue se preparou o trabalho a desenvolver assim como o delineamento das questdes
orientadoras para a investigacdo e o objetivo do estudo. (3) Estddio de entrada. E o
periodo de adaptacdo, que a investigadora aproveitou para conhecer os alunos e o
contexto, de modo a aprender o maximo possivel sobre estes e as suas caracteristicas.
(4) Estadio de produgdo e recolha de dados. Este estadio consistiu num processo
continuo de recolha e andlise dos dados por parte da investigadora. Foi durante este
estadio que decorreu a intervencdo didatica em OTD. (5) Estddio de afastamento. Este
periodo foi aproveitado pela investigadora para refletir sobre o trabalho que
desenvolveu ao longo dos estadios anteriores. O periodo de afastamento foi, também,
imposto devido a paragem letiva, que obrigou a investigadora a afastar-se do contexto
e refletir sobre o estudo. (6) Estddio de escrita. Corresponde a ultima fase do trabalho
de investigacao, é o resultado de todo o trabalho realizado, desde o momento em que
foi idealizado, até a sua conclus3o. E, porventura, a fase mais visivel da investigac3o

porque nela sdo expostos os resultados que foram obtidos e todos os procedimentos
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envolvidos. Neste estadio do processo de investigacdo é crucial recorrer a uma revisao
da literatura adequada e estudos empiricos, para fundamentar e ilustrar a interpretagao
dos seus dados.

Nesta conformidade, e tendo em consideragdo que um dos objetivos deste
estudo é compreender como é que os alunos agem perante o fendmeno em estudo no
seu ambiente natural, a op¢ao por uma metodologia de investigagao qualitativa parece

ser a mais conveniente a realizacdo deste trabalho.

1.2 Estudo de Caso

Todo e qualquer projeto de investigacao carece, a priori, da definicdo e opgao
por uma metodologia e uma estratégia de investigacdo e esta dependem do objetivo
principal da investigacdao. Atendendo a que na presente investigacao se pretende
conhecer uma realidade mais de forma mais aprofundada, optou-se por realizar uma
investigacao qualitativa com design de estudo de caso.

Um estudo de caso incide “numa entidade bem definida como um programa,
uma instituicdo, um sistema educativo, uma pessoa ou uma entidade social” (Ponte,
2006, p. 1) procurando, simultaneamente, compreender o seu funcionamento e a sua
particularidade. A caracteristica que melhor distingue esta abordagem, segundo
Coutinho (2014), passa por investigar, de forma intensiva e detalhada uma entidade
muito especifica, que denominamos de caso, sendo recolhidos dados sobre este no seu
ambiente natural.

Com esta metodologia, o caso é estudado no seu ambiente natural, facilitando,
assim, uma melhor compreensao do desenrolar do fendmeno. Para tal, deve utilizar
diferentes fontes de evidéncia, como as entrevistas, as observacdes, as notas de campo,
entre outros (Vale, 2004). O estudo de caso é, assim, de natureza empirica, sustentado
no trabalho de campo que é realizado diretamente no contexto ou na analise
documental (Ponte, 2006).

Ponte (2006) acrescenta, ainda, que a investigacdo pelo recurso ao método de
estudo de caso é utilizada quando o objetivo do estudo n3do reside na pretensdo de se
modificar a situacdo em apreciacdo mas antes compreender, naturalmente, a sua

especificidade e o seu funcionamento, no intuito de melhorar determinados
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comportamentos e atitudes, ajudar um organismo ou entidade a enveredar por novas
estratégias ou, ainda, formular novas teorias.

Patton (2002) no seu contributo em prol do método do estudo de caso defende
que este tipo de abordagem para um estudo qualitativo estabelece uma forma
especifica de recolher, organizar e analisar dados com o fim, ultimo, de recolher
informagao compreensivel, sistematica e profunda relativamente ao objeto de estudo

gue se pretende investigar.

2. Opg¢oes Metodoldgicas

2.1 Escolha dos casos

A escolha dos casos deve ser feita de forma criteriosa, com um propdsito
especifico, considerando aquilo que, objetivamente, se quer estudar, por forma a extrair
o maximo de informacdo acerca do objeto em estudo (Vale, 2004).

Para Morse (1994, citado em Vale, 2004), os casos, devem ter capacidade de
reflexdo, devem ser eloquentes, expressivos, ou seja, devem saber exprimir-se, explicar
corretamente as suas ideias, devem, também, ter tempo disponivel para as entrevistas
e estarem dispostos a participar no estudo. Abrantes (1994, citado em Vale, 2004)
acrescenta que os critérios de escolha dos casos deve ter em atencdo outras
particularidades, referindo, nomeadamente, que os casos devem ser extremos,
corresponder a maior diversidade e serem particularmente interessantes.

Tendo por base todos os pressupostos acima referidos, resultantes das
conclusdes dos diversos investigadores que vém sendo referenciados, sdo referidos os
critérios utilizados para a escolha dos casos. O primeiro reporta a escolha dos alunos
gue deveriam ser “bons informantes”, ou seja, deveriam conseguir exprimir os seus
problemas e dificuldades de forma clara. Escolhidos os alunos que correspondiam a este
critério, foi necessario encontrar alunos de extremos, mas que fossem representativos
da turma, ou seja, um bom aluno e outro que apresentasse mais dificuldades na drea da
matematica, uma vez que na turma existiam estes dois grupos. A justificacdo para esta
opcao da investigadora prende-se com o facto de esta achar interessante e oportuno

entender e poder comparar a forma como os alunos com mais dificuldades na area da
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matematica, e os que apresentam menos dificuldades, encaravam as diferentes tarefas
que lhes iam sendo propostas.

E, ainda, importante referir que apesar de, apenas, se apresentarem dois casos,
foram recolhidos dados de quatro alunos. Optou-se por recolher dados dos quatro
alunos, para a eventualidade de algum ficar indisponivel para participar no estudo e, em
consequéncia, condicionar a sua realizagdo. A razdao que justifica a op¢ao em se
apresentarem apenas dois casos para estudo esta relacionada com questdes praticas,
na medida em que a apresentacdao de mais casos ndo iria contribuir para uma maior
compreensdao do fendmeno, até porque o universo dos alunos da turma é em tudo
idéntico aos dois casos apresentados. Assim, foram selecionados dois alunos, aos quais
foram atribuidos os nomes ficticios de Ana e Luis por forma a garantir confidencialidade

e 0 anonimato.

2.2 Delineamento do estudo

Como ja foi referido, este estudo desenvolveu-se no 52 ano de escolaridade, ao
longo da intervengdo didatica na qual se trabalhou o tema matemadtico OTD, onde se
procurou compreender o desempenho dos alunos na realizacdo de tarefas sobre este
tema, mais direcionado para as dificuldades em todos os conteldos de OTD. Assim,
podemos considerar neste estudo trés fases. Na primeira, decorrida ainda antes do
periodo de regéncia, observou-se a turma na sua generalidade, com enfoque particular
no comportamento dos alunos, nas suas atitudes, no seu relacionamento interpessoal e
na sua postura. Na segunda fase, esta ja em periodo de regéncia, podem distinguir-se
dois momentos: o de planeamento do estudo e o de implementagdao. No momento de
planeamento acordou-se a problematica a trabalhar e, depois de didlogos proficuos
entre a investigadora e o POC, cujas recomendagdes foram sempre tidas em linha de
conta, selecionaram-se os alunos caso que, na opinido de ambos seriam os mais
adequados para realizar com éxito do estudo que se pretendia levar a cabo. No
momento de implementacdo, durante o qual se desenvolveu a regéncia na darea
disciplinar de matematica, foram aplicados questionarios acerca da OTD, realizadas
entrevistas semanais, durante as quais os alunos expunham as suas dificuldades

relativas ao tema e relacionadas com as tarefas. Na Ultima fase, na terceira, ja terminado
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o periodo de regéncia, foram analisados os dados recolhidos e redigido o presente
relatério.
A fim de sistematizar as diferentes fases em que se dividiu o estudo, apresenta-

se a evolucdo do mesmo, sob a forma de tabela.

Tabela 1: Procedimentos realizados ao longo do estudo

Ano letivo Meses Fases Procedimentos

Fevereiro/Margo 12 fase Observagdo da turma.

Definicdo da problematica a trabalhar.
Escolha da metodologia de investigagao.
Sele¢do dos alunos caso.

q- .
Margo/Abril - o ~
§ co/ 22 fase Selecdo organizacgdo e formulagdo das tarefas.
> Pedido de autoriza¢do aos encarregados de educagao.
- N . TR L
Q Recolha de referéncias bibliograficas.
. Intervencdo didatica, questionarios e entrevistas.
Maio/Junho ’
/ Recolha de dados.
Analise dos dados
Junho/Novembro 32 fase

Escrita do relatorio

3. Recolha de dados

A recolha de dados constitui uma fase delicada de todo e qualquer trabalho de
investigacdo. Para Bogdan e Biklen (1994) “o termo dados refere-se ao material em
bruto que os investigadores recolhem no mundo que andam a estudar” (p. 149) e
acrescentam que os dados adquirem maior relevancia sempre que sdo utilizados como
provas dos resultados obtidos pelos investigadores e por servirem de fundamento na
defesa das suas opinides.

Vale (2004) defende que a recolha de dados é a chave de uma investigacao,
independentemente da metodologia adotada. No ambito da investigacdo qualitativa
esta autora considera que ha trés formas que devem ser privilegiadas na recolha de
dados que sdo as observacdes, as entrevistas e os documentos escritos.

Na realizacdo do presente projeto de investigacao, para complementar a recolha
de dados efetuada pelo recurso as observacdes, as entrevistas e aos documentos

escritos, recorreu-se, também, aos questionarios e gravacdes de dudio e video.
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3.1 Observagoes

Na investigacdo qualitativa, a observagao constitui um dos mais importantes
métodos de recolha de dados, permitindo ao investigador comparar o que o
participante diz, ou ndao diz, com aquilo que efetivamente faz, além de que o
investigador ndo exerce qualquer controle no que observa, ou seja, os participantes
agem de forma natural, sem condicionamentos, no seu ambiente natural (Vale, 2004).

No decurso do presente trabalho de investigacdo, a investigadora desempenhou,
simultaneamente, o papel de professora e de investigadora e fé-lo de forma
interveniente e ativa, optando por uma observacao participativa. Neste método o
observador faz parte da situacdo que estd a estudar e, como consequéncia, tem
influéncia sobre ela e relaciona-se com os participantes. Assim, ha alguns cuidados que
deve ter em consideracdo, principalmente no que diz respeito ao tempo, dado que este
duplo papel pode condicionar o registo eficaz e sistematico das situacGes a observar
(Yin, 1989; Vale, 2004).

Deste modo, as observacdes deste estudo foram realizadas ao longo de toda a
pratica, sendo, numa primeira fase, uma observa¢cdo nao participante, na qual a
investigadora ndo assumia o papel professora, mas observava o comportamento dos
alunos e como estes interagiam, mostrando uma atitude passiva. Ultrapassada esta fase,
a investigadora evoluiu para uma observacdo participante, que lhe possibilitou um papel
participativo, interventivo e ativo, focando a sua atencdao em aspetos mais especificos,
como é exemplo o desempenho na resolucdo de tarefas de OTD, que se pretendiam

compreender com mais profundidade (Bogdan & Biklen, 1994).

3.2 Questionarios

A propdsito das diferentes metodologias utilizadas na recolha de dados, Vale
(2004) defende que os questionarios se assemelham as entrevistas, no entanto estas
terem uma matriz oral, contrariamente aos questiondrios, cujo cariz é essencialmente
escrito, e podem ser respondidos, por serem impressos, sem a presencga do investigador.
Os questionarios sdo assim bastante utilizados em investigacdo por serem um método
de facil aplicacdo sendo que as respostas as questdes formuladas sdo diretas e objetivas

relativamente a informacdo que se pretende obter.
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No presente trabalho de investigacdo foram elaborados dois questionarios, em
épocas distintas, e ambos aplicados a toda a turma. O primeiro questionario (Anexo 2)
foi aplicado aos alunos da turma antes de iniciar a abordagem ao tema OTD, com o
objetivo de avaliar quais os conhecimentos, referentes ao tema, que os alunos ja tinham
sido trabalhados no 12 Ciclo do Ensino Basico. Tendo em consideracdo que estava a
trabalhar com um universo de alunos oriundos de diferentes escolas, entendeu-se ser
de toda a pertinéncia e conveniéncia perceber se todos eles abordaram os mesmos
conteudos e perceber se ja conheciam, ou ndo, este tema. Além disso, considerou-se
também importante compreender a relacdo que estes alunos tinham com a disciplina
de Matematica.

O segundo questionario (Anexo 3) foi aplicado aos alunos no final da ultima aula
de matemadtica do presente ano letivo. Com ele pretendeu-se avaliar o modo como os
alunos encararam o tema trabalhado e as tarefas que lhes foram propostas, indagando
se foram aliciantes ou ndo, assim como aquelas em que se defrontaram com maiores ou
menores dificuldades.

Ambos os questiondrios foram trabalhados fora da aula de matematica, mais
concretamente em aulas de apoio, sempre com a supervisao da investigadora, para a
eventualidade de haver necessidade de prestar quaisquer esclarecimentos sobre as

questdes formuladas ou dar-lhes outro apoio de que precisassem.

3.3 Entrevistas

Este método é dos mais eficazes na recolha de dados, dado fornecer informacgdes
acerca do entrevistado que, por outras técnicas, ndo seriam possiveis de obter. Permite,
ainda, ao investigador avaliar a posicao do entrevistado em rela¢do a algum tema ou
assunto que se pretende estudar (Vale, 2004).

Segundo Morgan (1988, citado em Bogdan & Biklen, 1994), “uma entrevista
consiste numa conversa intencional, geralmente entre duas pessoas, embora por vezes
possa envolver mais pessoas, dirigida por uma das pessoas, com o objetivo de descobrir
informacdes sobre a outra” (p. 134), para conseguir assim "captar", através das palavras

pronunciadas pelo entrevistado, a sua forma de pensamento.
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A finalidade da entrevista, defendida por Vale (2004), reside na particularidade
de o investigador obter informagdo importante que ndo conseguiria recolher de outro
modo. Na investigacdao desenvolvida no presente trabalho, as entrevistas constituiram
uma importante estratégia de recolha de dados e foram utilizadas em simultdaneo com
outras fontes de dados, tais como as observacdes e as notas campo, contribuindo para
a triangulagdo dos dados.

As entrevistas podem divergir, de acordo com o tipo de estrutura¢do. Por um
lado ha as entrevistas estruturadas que, segundo Vale (2004), seguem um guidao
previamente definido, ndo permitindo ao entrevistado “fugir” as questdes que lhe sdo
colocadas. Em oposicdo a estas, ha as entrevistas abertas, que possibilitam ao
entrevistado falar sobre uma darea de interesse e explora-la aprofundadamente. Neste
tipo de entrevistas, o sujeito é fundamental na definicdo do conteddo e na conducdo da
entrevista (Bogdan e Biklen, 1994). Por fim, temos as entrevistas semiestruturadas, que
nao tém um carater tdo fechado como as estruturadas, nem tao aberto como as ultimas
que foram referenciadas. Nas entrevistas semiestruturadas hd questées pré-definidas,
ndo obstante a entrevista deve ser direcionada de acordo com o que o entrevistado vai
dizendo, se necessdrio, formulando ou reformulando, no préprio momento da
entrevista, questdes que estavam pré-definidas, por forma a extrair mais e melhor
informacao, de forma perfeitamente natural (Vale, 2004).

Para o presente trabalho de investigacdo foram realizadas entrevistas semanais,
num total de quatro entrevistas por grupo, sendo que cada grupo era formado por dois
alunos, perfazendo um total de quatro alunos entrevistados. As entrevistas foram
realizadas a pares, pois de acordo com Morgan (1988, citado em Bogdan & Biklen, 1994)
em relagdo as entrevistas em grupo, os entrevistados sentem-se mais desinibidos para
falarem sobre um determinado tema, criando assim desafios, estimulos e incentivos
mutuos, capazes de gerar e fazer avancar ideias originais. E importante referir, ainda,
gue todas as entrevistas foram gravadas, sempre com autorizacdo dos alunos e, no inicio
de cada entrevista, era-lhes explicado que nao se tratava de um teste, que a entrevista
ndo seria utilizada na sua avaliacdo e ndo havia uma resposta certa ou errada as
guestdes que iam sendo colocadas.

Em termos de metodologia para o tratamento destas entrevistas, a

investigadora, semanalmente, logo que terminada a ultima aula semanal de

56



Parte Il — A Investigacdo Capitulo Ill — Metodologia de Investigacdo

matematica, reunia as tarefas mais adequadas, e as resolu¢des dos alunos, para
proceder a sua analise e estudo e assim se inteirar das dificuldades sentidas pelos alunos
ou da sua inexisténcia.

O objetivo das entrevistas passava, assim, por compreender a perspetiva dos
alunos relativamente as tarefas que lhes eram apresentadas, dando-lhes a oportunidade
de transmitirem o que sentiam e como pensaram, quando se deparam com tarefas de
OTD, bem como identificarem e verbalizarem as dificuldades que sentiram ou nao
sentiram. Deste modo, todas as entrevistas seguiram um guido de questdes pré-
definidas (Anexo 4), no entanto, ndo foi excluida a hipdtese de formular novas questdes,
pertinentes, aquando da entrevista, adaptando o guido tendo em consideragao as

tarefas que se estava a analisar e com os pares participantes.

3.4 Documentos escritos

Bogdan e Biklen (1994) referem que, para além dos documentos produzidos pelo
investigador, como por exemplo as notas de campo, hd os documentos que sdo
produzidos pelos sujeitos, que para além de representarem uma importante fonte de
recolha de dados, ajudam, também, a compreender a sua forma de pensar.

Deste método de recolha de dados resultam dois tipos de documentos: os
materiais elaborados pelos participantes e os documentos de origem administrativa.

Nos documentos elaborados pelos alunos fazem parte dois tipos de documentos
que importa destacar: as tarefas (Anexo 5) realizadas na aula e em casa e a ficha de
avaliagdo sumativa (Anexo 6). Ambos os documentos foram recolhidos pela
investigadora e constituem parte fundamental para a analise dos dados. As tarefas
atendendo a sua importancia neste estudo sdo descritas em pormenor no capitulo IV.

Os documentos de origem administrativa foram fornecidos pela escola, a quem
coube o papel de facultar a informacdo acerca da escola e dos alunos assim como do
seu meio envolvente. Desses documentos fazem parte o Projeto Curricular da Turma
(PCT) assim como um documento elaborado por dois professores da escola, acerca do
contexto em que esta esta inserida, denominado "Escola Bdsica Integrada de Fragoso -

Estrutura Econémica e Social da Area Envolvente da Escola".
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3.5 Gravagoes audio e video

Na obtenc¢ao de dados para a realizagdo do presente projeto de investigacao,
recorreu-se a diversos métodos de recolha. Entre essa variedade encontram-se as
gravacoes de dudio e video. Dada a impossibilidade pratica de transcrever tudo aquilo
gue os alunos diziam, ou faziam, ao longo de todas as aulas da area disciplinar de
matematica fez-se a sua gravacdao em audio e video, de modo a serem registadas todas
as intervengdes durante a aula e a explicagdo que faziam das tarefas que realizavam.

N3o obstante as vantagens das gravacdes, que nos permitirem ouvir ou ver e
rever, tantas vezes quantas desejado, as aulas, ha que ter consciéncia da perturbacgao
gue o equipamento de gravacdo pode provocar numa sala de aula. Por forma a
minimizar o efeito perturbador do equipamento na concentragao e trabalho dos alunos,
procurou-se usar da maxima discricdo. Para o efeito, incumbiram-se os elementos do
grupo pedagégico de, discretamente, filmarem a aula enquanto a investigadora
interagia com os alunos, sem que perturbasse o normal ambiente da sala de aula.

Perante os bons resultados conseguidos com este método, o mesmo foi aplicado ao
longo de todas as aulas assim como nas entrevistas semanais. Contudo, indicou-se que
a presenca do equipamento na sala destinava-se apenas a facilitar o processo de registo
de respostas e nunca para avaliar, uma vez que os alunos poderiam encarar este objeto

como um elemento perturbador (Bogdan & Biklen, 1994).

4. Analise de dados

A analise dos dados, para além de constituir um dos momentos mais importantes
e delicados de uma investigacdo é, acima de tudo, o momento crucial, por ser aquele
em que se impde dar significado a informacado que foi sendo recolhida no decorrer do
estudo (Vale, 2004).

Uma investigacao qualitativa, devido a diversidade de métodos de recolha de
dados utilizados, produz uma grande quantidade de informagdo, que necessita,
obrigatoriamente, de ser organizada e reduzida, por forma a facilitar a selecdo e
simplificacdo dos dados, possibilitar uma melhor descri¢do e interpretacao do fenémeno

a ser estudado e extrair mais facilmente conclusdes finais (Vale, 2004; Coutinho, 2014).
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Huberman e Miles (1994) acrescentam que na analise dos dados ha trés
subprocessos que se associam e sdao dinamicos: redugdo dos dados, apresentagéo dos
dados e conclusbes. A redugdo dos dados diz respeito aos dados que sao sintetizados a
priori. As notas de campo, as entrevistas e outros tipos de dados podem ser agrupados,
categorizados, para uma condensacdo dos mesmos, de modo a facilitar o trabalho que
se segue. A apresentagdo dos dados é definida como a construgdo da informacgao de
forma organizada, constituindo uma fase crucial e indispensdvel para a extracdo de
conclusdes. A finalizar a identificagdo destes subprocessos dinamicos na analise de
dados aparecem as conclusdes, através das quais o investigador exprime o significado
que retirou dos dados que foi recolhendo e/ou a partir dos que foram representados.
Nesta fase, a investigadora deve fazer o paralelismo entre a revisdo bibliografica e as
conclusdes a que chegou, indicando se estas estdo, ou ndo, em concordancia.

Neste trabalho de investigacao, apds a analise dos dados que foram recolhidos,
incluindo a andlise exaustiva das entrevistas e das gravacdes dudio e video, de modo a
confirmar se estavam em conformidade com os objetivos tracados para o estudo,
recorreu-se a criacao de categorias. A importancia das categorias reside, segundo Vale
(2004), na possibilidade de o investigador procurar regularidades nos dados que
encontrou, facilitando o seu agrupamento e interpretacdo. A mesma autora, defende
gue para chegar as categorias, o investigador deve ter em considerac¢ao alguns aspetos,
tais como a procura de padrdes nos dados que recolheu, descobrir pistas para fazer
agrupamentos, notar relacdes entre as varidveis, construir uma rede légica de
evidéncias, entre outros.

Para Lincoln e Guba (1985, citados em Vale, 2004), ha cinco recomendacgdes que
os investigadores devem ter em considera¢ao aquando da constru¢do das categorias:
(1) devem refletir o propdsito da investigacdo; (2) devem ser exaustivas; (3) devem ser
mutuamente exclusivas, o que significa que uma unidade nao deve ser classificada em
duas ou mais categorias; (4) devem ser independentes; (5) todas devem resultar de um
principio simples de classificacao.

No ambito deste projeto, e de acordo com as recomendac¢bes dos autores
supracitados, a investigadora, apds a andlise dos dados e tendo em consideracdo os
objetivos tracados para o estudo e as questdes de investigacao delineadas, deparou-se

com a fase de criar categorias. Desta fase culminaram trés categorias: desempenho
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global nas tarefas; os modos de resolugdo; e as principais dificuldades identificadas e
sentidas. A primeira categoria abrange o seu desempenho, no que respeita a
persisténcia na realizacdo da tarefa ou se foram capazes, ou ndo, de a realizar na integra
e uma vertente mais afetiva, se os alunos gostaram de a realizar ou ndo, referindo aqui
a sua atitude. A segunda categoria pretende analisar mais em pormenor a resolucdo da
tarefa, é referido o tipo de representacdo pela qual optaram - a forma aritmética,
esquemas, tabelas ou outros - e identificar o tipo de raciocinio que os alunos
apresentam na realizagao das tarefas. Por ultimo, na terceira categoria, pretende-se
indicar quais as principais dificuldades sentidas pelos alunos na realizagao das diferentes
tarefas, assim como as que foram identificadas pela analise das suas resolugées.

Por ultimo sdo enunciados alguns critérios que conferem qualidade a um estudo
qualitativo, sendo um deles, bastante relevante, a credibilidade, através da qual se
pretende dar crédito aos resultados obtidos e se estes fazem sentido. S3o diferentes as
estratégias que nos permitem dar credibilidade a um estudo, a comecar pelo
envolvimento prolongado com o contexto. A estratégia do envolvimento foi uma
constante ao longo de, aproximadamente, trés meses, periodo durante o qual se
desenvolveu a PES Il. Uma outra estratégia diz respeito a confirmacdo das conclusdes,
pelos estudantes, ou seja, é proporcionado aos participantes do estudo, serem
confrontados com o que fizeram ou disseram. Uma terceira estratégia, também
bastante importante e muito presente neste estudo, é a triangulacdo. Este processo
caracteriza-se pela combinacdo da informacdo recolhida a partir dos multiplos métodos
utilizados. A grande vantagem da triangulacdo é que o investigador, ao cruzar a
informacdo e fazendo comparacdo de dados, consegue-se dar mais significado e

credibilidade conclusGes (Vale, 2004; Huberman e Miles, 1994).
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Capitulo IV - Intervengao didatica em OTD

No presente capitulo serd apresentada a intervengao na drea curricular de
matematica, no contexto da PES Il, na qual foi desenvolvido o presente estudo. Serao
apresentadas as tarefas que foram implementadas no decorrer da investigacao, sendo

feita referéncia ao modo como foram exploradas e as expectativas de resposta.

1. Organizagao da intervengao didatica

O presente estudo foi desenvolvido no contexto de sala de aula, durante um
periodo de trés semanas, que iniciou a 12 de maio e terminou a 30 do mesmo més, do
ano de 2014. As aulas de matematica tiveram a duracdo de noventa minutos e
aconteciam trés vezes por semana, no entanto, devido aos exames nacionais do 62 ano
de escolaridade, so foi possivel lecionar oito aulas, sendo uma dedicada a realizacdo da
ficha de avaliagdo sumativa.

Durante a pratica letiva de matemadtica, no contexto da PES I, foi lecionado o
tema matematico OTD, abordando os conteldos referidos no novo programa para o ano
de escolaridade em questdo: grdficos cartesianos; referenciais cartesianos, ortogonais e
monomeétricos; Abcissas, ordenadas e coordenadas; tabelas de frequéncias absolutas e
relativas; grdficos de barras e de linhas; média aritmética; problemas envolvendo a
média e a moda e problemas envolvendo dados em tabelas, diagramas e grdficos (MEC,
2013).

Houve o cuidado de, ao longo das aulas, apresentar tarefas desafiantes e
motivadoras, que permitissem e facilitassem a aprendizagem dos conteldos expressos
no curriculo. Para isso foi essencial selecionar tarefas adequadas e, em alguns casos,
criar tarefas novas, que ajudassem a atingir os objetivos do programa e os que foram
tragcados para esta investigagdo. E importante acrescentar, também, que ao longo das
aulas houve o cuidado de seguir o modelo das cinco praticas, de Smith et al. (2009), para
ajudar a professora a organizar, de modo mais adequado, a realizacdo e discussao das
tarefas, com o objetivo de potencializar as aprendizagens dos alunos.

A planificacdo das aulas de OTD foi feita previamente, contudo, eram sempre

revistas de modo a refinar pormenores que se considerassem pertinentes. No momento
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de planificacdo foram antecipadas possiveis resolucGes para as tarefas, de modo a
prever dificuldades e modos de as superar. As tarefas eram distribuidas pelos alunos,
gue as resolviam individualmente, depois de terem sido apresentadas e clarificadas.
Durante a realizacdo das tarefas havia o cuidado de circular pela sala de aula,
esclarecendo eventuais duvidas e acompanhar as diferentes resolucdes que estavam a
ser elaboradas. No momento de corre¢ao houve sempre o cuidado de mandar ao quadro
os alunos com diferentes resolucdes, comecando com as mais simples, para que todos
tivessem a oportunidade de ver diferentes formas de chegar a mesma solugao, este
constituia o momento de discussdao coletiva na turma. Durante este periodo de
resolugao recorria-se ao PowerPoint para apresentar situagcdes mais visuais, como é o
exemplo dos graficos.

Posto isto, apresenta-se, abaixo, uma tabela que relaciona os conteudos

lecionados nas diferentes aulas e as tarefas para cada um dos contetdos.

Tabela 2: Esquema das aulas, conteudos e tarefas

Ne de aula Conteldos/Tdpicos trabalhados Tarefas
- Introducdo a estatistica: termos - T1: Encontrar os pontos no
estatisticos (histéria da estatistica; referencial.
dados; populagdo; amostra; Varidveis - T2: A figura no referencial.
qualitativas e quantitativas); - T3: As coordenadas dos vértices.
Aula 1 . . ~ , .
- O referencial cartesiano: funcdo; - T4: O poligono escondido.
constituicdo; tipos de referencial;
marcagao de um ponto no plano.
- Tabelas de frequéncia: construgao; - T5: De que cor sdo os teus olhos?
frequéncias absolutas e relativas; (Introdutdria)
Aula 2 - Grafico de barras: constituintes; -T6: Os animais da quinta.
construgao. - T7: No laboratério
- Graficos de linhas: construgdo e -T8:Asidades dos colegas do Arsélio.
constituigdo. - T9: As visitas ao museu.
Aula 3 - T10: As idas ao cinema.
-T11: O peso do Francisco.
- Diagrama de caule-e-folhas; -T12: Quanto tempo consigo suster a
- Gréficos de barras e tabelas de respiragdo? (introdutoria)
frequéncia. - T13: O langamento do peso.
Aula 4 - T14: As alturas dos alunos do pré-
escolar.
- Questao de aula
Aula 5 - Moda; - T15: O dinheiro do Donald.
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- Introducdo da Média.

- T16: A média na disciplina de
matematica.
- T17: Os testes da Beatriz.

- Moda; -T18: As turmas da professora
- Média. Helena.
- T19: Recolha de pilhas.
- T20: Os manjericos vendidos.
Aula 6 -T21: Alidade dos trés irmaos.
- T22: O papel reciclado.
- T23: A moda dos nomes.
- T24: Os folhetos sobre a natureza.
Aula 7 - Realizacdo da ficha de avaliacao.
- Moda; - T25: O jardim da Francisca.
- Média; - T26: As figuras geométricas.
- Tabela de frequéncias; - T27: O desporto favorito.
Aula 8 - Referencial cartesiano; - T28: Quantos irmaos tens?

- Grafico de barras.

- T29: Os instrumentos musicais.

- T30: Vamos organizar os dados.

E importante referir que todas as tarefas trabalhadas foram essenciais para o
desenvolvimento da temadtica nas aulas de matematica e para as conclusdes deste
estudo, no entanto, apenas quinze foram abordadas nas entrevistas semanais e dessas,
somente sete foram analisadas no presente estudo. E, ainda, importante referir que
nem todas as tarefas foram aplicadas exatamente como apresentadas nos manuais,
sendo que algumas sofreram alteragdes e outras foram integralmente criadas pela
investigadora. Com isto pretendia-se atingir os objetivos delineados para esta
investigacao, tentando aproveitar o maximo de informacao e fazer conexdes com outras
areas, principalmente dentro da prépria matematica.

As tarefas propostas foram escolhidas tendo como base alguns critérios. Um
importante critério tido em consideracdo foi o ano de escolaridade no qual se
desenvolveu a investigacao, tendo em conta as capacidades demonstradas pelos alunos,
de modo a cumprir os requisitos estipulados pelo MEC para o 52 ano de escolaridade,
atingindo assim as metas. Além disso, é importante seguir as indicacbes de alguns
estudos e/ou publica¢des sobre o tema, como refere Fernandes (2009) ao indicar que,
para criar cidaddos estatisticamente literados é necessario criar um ambiente de sala de
aula que permita desenvolver, nos alunos, competéncias estatisticas, privilegiando o

envolvimento destes. E importante aliar estas ideias a de Campos et al. (2011) que
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defendem que para desenvolver estas competéncias é imprescindivel que se trabalhe
por problemas e projetos, apresentar aos alunos tarefas complexas e desafiadoras, que
os estimulem a mobilizar os conhecimentos. Em conformidade com os critérios que
foram tidos em consideragdo, bem como nas teorias dos autores referenciados e nos
requisitos estipulados pelo MEC (2013), foram propostas e desenvolvidas as tarefas em
sala de aula.

Das trinta tarefas implementadas em sala de aula selecionaram-se apenas sete
para se analisarem neste estudo, por se tratarem das mais representativas e que melhor
podiam contribuir para compreender o desempenho dos alunos na realizacdo de tarefas
de OTD.

De seguida, é apresentada uma tabela que especifica o tipo de raciocinio que é

desenvolvido nas diferentes tarefas e que os alunos devem mobilizar.

Tabela 3: Distribuicdo das tarefas pelos diferentes raciocinios

Tipos de Raciocinio Tarefas

T26: As figur métricas.
Raciocinio sobre os dados 6: As figuras geometricas

T7: No laboratério.
T11: O peso do Francisco.

Raciocinio sobre representa¢ao dos dados T18: As turmas da professora Helena.
T26: As figuras geométricas.

T17: Os testes da Beatriz.

T18: As turmas da professora Helena.
Raciocinio sobre medidas estatisticas T21: Aidade dos trés irmaos.

T26: As figuras geométricas.

Todas as tarefas foram apresentadas pela investigadora, que desempenhou,
também, o papel de professora, que teve a preocupac¢ao de ouvir as opinides e as
duvidas dos alunos, verificar os erros, para assim ficar melhor habilitada para os corrigir

e orientar os alunos para a aprendizagem da matematica.
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2. Descrigao e exploracao das tarefas

As tarefas aplicadas neste estudo foram todas exploradas em contexto de sala
de aula, integradas no processo de ensino aprendizagem do tema de OTD e foram
realizadas por todos os alunos. Apresenta-se, assim, a descricdo e os objetivos de cada

tarefa, apontando as expectativas para cada uma no dambito da turma.

T7: No Laboratorio

Esta tarefa foi introduzida para consolidar as aprendizagens relativamente ao
grafico de barras e, antes de iniciarem a sua resolucdo, foram feitas conexdes com
outras dareas do curriculo — Ciéncias Naturais: a nomenclatura dos seres vivos. Além
destas conexdes, permitiu trabalhar outros conteidos da matematica, que ndo estavam
diretamente relacionados com a OTD, como os multiplos, que pertencem ao tema dos
Numeros e Operagbes. A tarefa permitia, também, que os alunos trabalhassem a
resolucdo de problemas, identificando uma, ou mais, estratégias para encontrar a
solucdo. Relativamente aos contetdos da OTD, nesta tarefa os alunos iriam trabalhar a
Leitura e Interpretacéo de Grdficos.

A tarefa era constituida por duas alineas. A primeira exigia que os alunos fossem
capazes de ler, cuidadosamente, o enunciado e prestar atencdo ao que lhes era pedido,
uma vez que nao era possivel chegar a resposta correta através da leitura direta do
grafico. Nesta tarefa, os erros ou dificuldades previsiveis da parte dos alunos, estavam
relacionados com a ma interpretacdo do grafico de barras ou erros aritméticos,
provenientes da divisdo do nimero de patas por animal. Atenta a importancia de prever
as resolucdes apresentadas, deduziu-se que os alunos poderiam responder de duas
formas distintas: por esquema/desenho e algebricamente, dividindo o nimero total de
patas pelas patas que cada animal tinha. A ultima forma, por ser mais direta e ir ao
encontro do que os alunos estao habituados a realizar, era aquela que se previa ter mais
“adeptos”.

A segunda alinea da tarefa exigia mais dos alunos, por se tratar de um tipo de
tarefas com o qual estes ndo estavam habituados a lidar. Com base neste pressuposto,

aquando da planificacdo da aula, era esperado que o tempo destinado a realizar esta
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tarefa e no apoio aos alunos na compreensdo do enunciado teria de ser mais. Na
preparagao da aula admitia-se que os alunos sentissem algumas dificuldades: a primeira,
e talvez a que iria ser mais comum, prendia-se com a compreensdo da condicdo “O
numero de aranhas é o triplo do nimero de moscas”, e perceber o que implicava
matematicamente; outra dificuldade prevista implicava que os alunos ndo cumprissem
uma das condi¢des, ou seja, iam tentar encontrar uma solugao tendo em consideragao
apenas uma das condicdes.

Assim, depois de a tarefa estar devidamente clarificada, em relagdo as condigdes
do problema, esperava-se que a resolvessem utilizando a estratégia de tentativa erro,

podendo organizar os dados numa tabela, em listas ou desenhos.

T11: O Peso do Francisco

Esta tarefa foi apresentada apds a introducdo do grafico de linhas, e pretendia
desenvolver nos alunos a destreza na leitura de graficos e a capacidade de comunicacao.

No final da tarefa os alunos deveriam ser capazes de indicar as diferencas entre
dois graficos que representavam os mesmos valores mas com uma escala diferente no
eixo das ordenadas, o que implicava que a curva do grafico de linhas fosse, também,
diferente, podendo induzir em erro a interpretacdo dos alunos.

Como ja foi referido, alguns alunos desta turma apresentavam algumas
dificuldades de expressdo, quando lhes era pedido para exporem, verbalmente, o seu
pensamento, ou seja, conseguiam encontrar a solugdo correta, mas quando lhes era
pedido para verbalizarem o seu raciocinio ndao o faziam utilizando a linguagem
matematica. Este condicionalismo levaria a que, sem surpresa, alguns dos alunos ndo
conseguissem expressar as suas ideias de forma clara e concisa, apesar de a tarefa nao
implicar cdlculos mas apenas a compreensao dos componentes dos graficos e explicacdo
das suas diferencas e respetiva implica¢do na leitura dos graficos. Uma previsivel lacuna
dos alunos era o facto de estes conseguirem identificar as diferencas entre os graficos,
mas nao conseguirem explicar as suas implicacdes, ou seja, compreenderem que a
graduacdo era diferente de grafico para outro, mas ndo conseguiam explicar, de forma
clara, o seu significado, a parte esta interpretacdo incompleta dos graficos, previa-se,

também, que alguns alunos referissem que se tratava de valores diferentes. Apesar
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disso, esta ndo era a tarefa em que se previa que os alunos sentissem mais dificuldades

e, possivelmente, varios alunos iriam encontrar a resposta correta.

T17: Os Testes da Beatriz

O objetivo subjacente a apresentacdo desta tarefatem a ver com a familiarizagao
dos alunos com o conceito de média, percebendo-o na sua globalidade, por forma a
facilitar a aprendizagem e a compreensao daquilo que é a média e o que ela representa
e ndo reterem, simplesmente, a forma de aplicacdo do algoritmo, de forma mecanica.
Os alunos iriam trabalhar com dois conceitos: a média e valores maximos e minimos.
Relativamente a estes conceitos previam-se algumas dificuldades na sua compreensao,
por parte dos alunos.

A tarefa era constituida por trés alineas, cada uma com um objetivo distinto e
pretendia desenvolver nos alunos a capacidade de raciocinar sobre as medidas
estatisticas. A primeira era direta e ndo era expectavel que, relativamente a esta, algum
aluno apresentasse qualquer dificuldade, uma vez que apenas deveriam aplicar o
algoritmo da média, a partir dos dados que se encontravam no enunciado. Nas questdes
seguintes, pedia-se aos alunos um outro tipo de raciocinio, um raciocinio concetual
sobre a média. Neste caso, previa-se que alguns alunos poderiam ndo conseguir resolver
as questoes e foi necessario precaver para o surgimento de algumas dificuldades.

Na segunda alinea era enunciado que a Beatriz apenas ia realizar um teste na
disciplina de matematica, e, sabendo isso, os alunos deveriam encontrar a média
maxima que ela conseguiria atingir. O facto de relacionar dois conceitos diferentes -
valor maximo e média - poderia representar um entrave para os alunos. Estes deveriam
ser capazes de compreender como é que, realizando apenas um teste, a Beatriz poderia
obter a média maxima. Por se tratar de um problema que exigia um raciocinio mais
elaborado, pelo simples facto de ndo se tratar de uma questdo direta, poder-lhes-ia
constituir uma dificuldade acrescida. A partir do momento em que os alunos soubessem
a nota que a Beatriz deveria obter no ultimo teste, ndo se previam muitas duvidas, uma
vez que implicava a aplicacdo de uma férmula.

Na ultima alinea da tarefa, era pedido aos alunos que, calculassem o valor da

média maxima e minima que a Beatriz conseguiria atingir se o professor excluisse o teste
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com a pior classificacdo. Os alunos que resolveram a alinea anterior ndo deveriam sentir
grandes dificuldades na resolu¢do desta, uma vez que o raciocinio era muito
semelhante, tirando a particularidade de terem de excluir a pior nota dos testes. Ja era
mais expectavel que os alunos sentissem maiores dificuldades em encontrar a média
minima, uma vez que ainda nao tinham trabalhado este conceito na tarefa, para além
de que, por ser uma tarefa que obrigava os alunos a relacionar conceitos diferentes e a
um pensamento mais abstrato, seria de esperar que ndo conseguissem resolver

integralmente a tarefa.

T18: As Turmas da Professora Helena

A tarefa que é agora descrita foi dada aos alunos para ser feita em casa. Apesar
disso, e a semelhanca do que acontecia com todas as tarefas dadas para serem feitas
em casa, foi trabalhada e revista na aula. Com esta opg¢ao metodoldgica conseguia-se
um melhor proveito do tempo da aula, atendendo a que a tarefa ja vinha resolvida de
casa, libertando assim o tempo considerado necessdario para a sua execuc¢do dedicando
mais tempo ao esclarecimento de duvidas e exposicao das dificuldades por parte dos
alunos.

A tarefa agora descrita relacionava trés conteudos da OTD: a leitura e
interpretacdo de gréficos de barras, a média e a moda, sendo que os dois ultimos
deveriam ser encontrados a partir da analise do grafico. Atendendo a que a moda nao
representava dificuldade para os alunos e deveria ser encontrada a partir do grafico,
facilitando assim o seu trabalho, aguardava-se que respondessem corretamente a
guestdo. Nao obstante a expectativa, estava precavida para a eventualidade de alguns
alunos poderem indicar como moda o valor representado no eixo das ordenadas, ou
seja, indicarem o nuimero de alunos, a frequéncia absoluta, em vez da varidvel em
estudo, a classificagdao obtida a disciplina.

Para o calculo da média esperava-se que os alunos sentissem mais dificuldades,
uma vez que nos graficos estavam representadas duas varidveis que tinham de ser
relacionadas: o nivel dos alunos e o nimero de alunos que atingiu cada nivel. Para este
calculo, seria de esperar que alguns alunos ndo conseguissem perceber como manipular

os valores que se encontravam no grafico para calcular a média. Nesta manipulacao, era
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provavel que sentissem mais dificuldades em perceber como fazer a soma dos niveis do
que em encontrar o nimero de alunos da turma, uma vez que este ultimo passo era
mais direto e consistia, apenas, em somar as frequéncias absolutas de cada barra.

Na resolucdao da tarefa previam-se dificuldades em alguns alunos. Porém,
esperava-se que fossem mais os alunos a conseguirem realizar a tarefa com éxito do que
o contrario, uma vez que, aquando da introducdo do conceito de média, houve o
cuidado de explicar o seu significado e como é que esta pode ser calculada a partir de

graficos de barras.

T21: A ldade dos Trés Irmaos

A tarefa que agora se apresenta foi integralmente criada pela investigadora, por
forma a atingir os objetivos que tinham sido delineados bem como para possibilitar a
recolha de informacdo importante para o estudo e dada a pertinéncia da apresentagao
de tarefas que representassem um desafio para os alunos e ndo se cingissem, apenas, a
aplicacdo direta de féormulas. Sendo certo que nos manuais ndo se encontravam muitas
tarefas deste género, foi evidente a necessidade de as criar, tendo sempre em atencao
o ano de escolaridade, as orientagdes programaticas e a turma na qual seriam aplicadas.

Nesta tarefa, os alunos eram desafiados a encontrar a idade de cada um de trés
irmaos, partindo da média e sabendo algumas condicdes. Previa-se que os alunos se
deparassem com algumas dificuldades logo a comecar em terem mobilizar o
conhecimento concetual da média, para deste modo chegarem ao valor da soma das
idades dos trés irmaos. Por exigir um raciocinio mais elaborado e por se tratar de uma
tarefa fora do habitual, era expectavel que nem todos os alunos a conseguissem resolver
corretamente ou na sua totalidade.

Uma vez passada a primeira “barreira”, encontrar a soma das idades, previa-se
gue os alunos optassem pela estratégia de tentativa erro. Como ja tinham trabalhado
tarefas que exigiam esta estratégia, ndo se esperava que sentissem dificuldades, porém,
a professora estava consciente que nem todos os alunos seriam capazes de realizar a

tarefa de forma correta.
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T25: O Jardim da Francisca

Também esta tarefa é da autoria da investigadora sendo, integralmente, criada
por ela, como objetivo de permitir fazer conexdes dentro da prdpria matematica,
trabalhando temas lecionados no inicio do ano letivo: dreas e figuras equivalentes. Nao
sendo objetivo apresentar uma tarefa das mais comuns, no que reporta ao referencial
cartesiano - marcar um ponto no referencial a partir das coordenadas, ou o inverso,
indicar as coordenadas de um ponto assinalado no referencial -, criou-se uma que
obrigasse os alunos a ter um pensamento mais abstrato, isto é, a imaginar como seria o
referencial cartesiano e como é que uma figura geométrica se encaixava neste.

Na primeira alinea, os alunos deveriam encontrar as coordenadas dos vértices
de um retangulo, que representa o jardim da Francisca, sem ter o referencial. Ndo se
previam muitas dificuldades nesta alinea, ndo obstante, poderia haver alunos que
trocassem as abcissas e as ordenadas. A segunda questdo assemelhava-se a primeira,
sendo que os alunos tinham de explicar, por palavras, se o ponto E se encontrava no
interior ou no exterior do jardim, sabendo as suas coordenadas. Nesta alinea pedia-se
aos alunos que explicassem o seu raciocinio e, uma vez que alguns apresentavam
algumas falhas a este nivel, era previsivel que quando lhes pedisse para explicarem
como chegaram a resposta o fizessem com algumas dificuldades e outros,
provavelmente, ndo o conseguiriam explicar.

A terceira alinea estabelecia conexdes com outra area da matemdtica: a
geometria. Os alunos deveriam, a partir das coordenadas, saber o comprimento de cada
lado do retangulo e dividir a figura em quatro partes iguais, realizando aqui uma
pequena investigacao.

Sabendo o comprimento de cada lado, uma forma de chegar a resposta consistia
em dividir esses lados em partes iguais e, ao formarem figuras com igual comprimento
dos lados, poderiam obter diferentes formas.

Para encontrar diferentes divisGes, passava por perceber que deveriam calcular
a area de cada figura formada, e que cada uma teria de ter a mesma darea, seriam figuras
equivalentes, mesmo que as partes ndo fossem figuras geometricamente iguais. Para
tal, os alunos deveriam ter presente o conceito de figuras equivalentes. Ora, tendo esta

matéria sido trabalhada no inicio do ano letivo e apesar de ser a forma de resolucdo que
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permitiria encontrar mais divisdes, ndo havia a certeza de que todos os alunos iriam
recorrer a este método, para além de que a ideia ndo estava diretamente expressa no
enunciado.

Uma outra forma de realizar a tarefa passava pela relagdo parte-todo e/ou pela
dobragem de papel. Os alunos poderiam, a partir de um retangulo de papel, recorrendo
a dobragens, comprovar, nalguns casos, experimentalmente que as diferentes partes

eram geometricamente iguais e, consequentemente, eram figuras equivalentes.

T26: As Figuras Geométricas

Nesta tarefa, tal como aconteceu com a anterior, também foram trabalhadas
matérias relativas ao tema da geometria, no que concerne as caracteristicas das figuras
no plano. Esta tarefa, a semelhanca de outras, trabalhadas em sala de aula e aqui
apresentadas, foi criada pela investigadora, na sequéncia de uma consulta de um
manual, do qual se extraiu a imagem utilizada na tarefa. Com a realizacdo desta tarefa
pretendeu-se trabalhar com os alunos a construcdo de graficos de barras e tabelas de
frequéncia, moda e, como supracitado, as caracteristicas das figuras geométricas.

Como se referiu anteriormente, a ideia para esta tarefa surgiu a partir de um
manual de matemadtica, no qual estava apresentada a imagem que se transp0s para a
tarefa e era enunciado que as figuras tinham sido divididas em trés grupos:
guadrilateros, triangulos e circulos. No manual era pedido aos alunos que construissem
um grafico de pontos e uma tabela de frequéncias. Atendendo a que o manual é
utilizado para orientacdo, considerou-se pertinente aproveitar a imagem e fazer
algumas alteracoes a tarefa do manual, comecando por pedir aos alunos que criassem
eles préprios os grupos, tendo em ateng¢ao que as figuras deviam ser agrupadas segundo
critérios, e que todas as figuras deveriam cumpri-los. Dependendo da divisdo que
fizessem, deveriam, posteriormente, elaborar uma tabela de frequéncias e um grafico
de barras. N3do seria de esperar muitas dificuldades por parte dos alunos, no entanto,
seria de esperar que cometessem pequenos erros na construcao de graficos, tais como
a falta de legenda nos eixos ou ndo colocarem sempre o mesmo espacamento entre as

barras.
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Na ultima alinea pedia-se aos alunos que indicassem qual era a moda, e, nesta,

nao se previa nenhuma dificuldade.
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Capitulo V — Os Casos

Como se referiu anteriormente, este projeto sustenta-se numa investiga¢do do
tipo qualitativo, optando pelo design do estudo de caso, por forma a conseguir perceber
uma determinada realidade de forma mais pormenorizada. Neste pressuposto, no
presente capitulo, serdo apresentadas as caracteristicas da turma, fazendo referéncia a
relacdo dos alunos com a matematica e, em particular, com o tema em estudo e as
tarefas apresentadas. Serd também caracterizado cada um dos casos estudados, a sua

relagdo com a matematica e o seu desempenho na investigagao.

1. ATurma

1.1 Caracterizacao e relagao com a Matematica

Este estudo foi desenvolvido numa turma do 52 ano de escolaridade, do
Agrupamento Vertical de Escolas de Fragoso (AVEF), constituida por 18 alunos, sendo
onze alunos do sexo masculino e sete do sexo feminino. Esta turma, como tantas outras,
é constituida por alunos que apresentam caracteristicas diferentes, tanto no aspeto
cognitivo, psicolégico e/ou comportamental, no entanto, estas diferencas nunca
colocaram em causa o normal funcionamento das aulas atento o facto de, a nivel de
aprendizagem, a turma se caraterizar por um certo equilibrio, ndo havendo alunos com
desempenho extremamente fraco ou, por oposicao, com desempenho excelente o que
permitia antever que todos os alunos seriam capazes de acompanhar o ritmo das aulas.

No universo da turma, apenas um aluno estava a repetir o 52 ano de
escolaridade, apesar disso, acompanhava as aulas e tinha nelas uma participacao ativa.
A nivel comportamental, todos respeitavam a professora e os colegas, ndo perturbando
ou interrompendo a aula com assuntos que ndao eram pertinentes e ndo era visivel o
habito de interromper a intervencao de um colega, podendo afirmar que ndo havia
nenhum elemento perturbador.

No que respeita as capacidades transversais, mais concretamente a resolugao de
problemas, alguns alunos apresentavam algumas dificuldades em interpretar e
compreender o enunciado ou encontrar uma estratégia adequada, do que se conclui

gue nem todos, de imediato, conseguiam encontrar uma forma de resolver o problema.
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Relativamente a comunicacdo matematica, era muito comum verem-se bracos
levantados para responderem as questdes ou irem ao quadro, no entanto, eram
notoérias as dificuldades em expressarem o seu pensamento, tanto oralmente como por
escrito, dando origem a que nao utilizassem a terminologia mais correta para proceder
a explicacdes e justificacdes. Esta lacuna na capacidade de comunicacdo denota a
necessidade de trabalhar, frequentemente, sobre esta incapacidade e corrigir os alunos.

Antes de iniciar a regéncia foi aplicado um questiondrio a toda a turma, de modo
a percecionar a relagdao entre os alunos e a matematica. Em resultado da anadlise do
guestionario verificou-se que quatro alunos referiram que esta era a disciplina que
menos apreciavam, e dois indicaram que era aquela de que mais gostavam. No
guestionario procurava-se também obter dos alunos o seu contributo sobre a forma
como julgavam ser mais facil a aprendizagem dos conteldos. A propdsito da relacdo dos
alunos com a disciplina, aquando da apreciacdo do questionadrio, a professora verificou
serem bastante comuns respostas como “até gosto, mas confundo um bocadinho a

”, u

matéria”; “sé gosto de algumas matérias, porque as outras sdo dificeis e eu ndo me sinto
muito preparada”; “ndo gosto porque tenho muitas dificuldades”; “eu gosto de pensar,
por isso gosto de matematica, porque me obriga a pensar”. Relativamente a segunda
questdo, que fazia referéncia a melhor forma de aprender matematica, foi muito
comum obter respostas como “quando o professor explica tudo direitinho”; “quando
fazemos exercicios”; “aprendemos tendo aulas como as que temos agora, quando
fazemos atividades diferentes”; “quando vamos ao quadro e a professora explica tudo
direitinho”.

Conhecer o gosto dos alunos em termos de trabalho na sala de aula,
nomeadamente perceber o que mais gostavam de fazer, foi um pormenor que nao se
descurou no questiondrio, permitindo assim ficar a saber que metade da turma, ou seja,
nove alunos, referiram que gostavam de trabalhar com materiais manipuldveis,
comprovando assim que apreciam o uso de recursos diferentes, apesar de nenhum ter
referido que com eles era mais facil de aprender. Foi também indicado por uma parte
significativa da turma, sete alunos, que, nas aulas, gostavam de ir ao quadro, o que
mostra que a turma é bastante participativa.

No que respeita aos conteudos previamente aprendidos sobre este tema, OTD,

a grande maioria dos alunos referiu que ja tinham trabalhado com graficos de barras e
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diagramas de caule-e-folha, mas nenhum referiu estar familiarizado com tabelas de
frequéncias. Relativamente aos pictogramas, apenas dois alunos indicaram que ja
tinham conhecimento destes. Ora, tendo em linha de conta que os pictogramas sao
bastante trabalhados nos primeiros anos de escolaridade, por vezes até no pré-escolar,
so se entende como justificacdo mais plausivel, para este reduzido nimero de alunos, o

facto de ndo associarem o nome ao tipo de representagao.

1.2 Exploragao das tarefas

No decurso das aulas houve sempre a preocupacado de se criar, em sala de aula,
um ambiente adequado que gerasse nos alunos, por um lado, a motivacao necessaria
para uma aprendizagem adequada e, por outro, lhes proporcionasse experiéncias
diferentes daquelas a que estavam habituados.

Apesar de haver o cuidado de proporcionar um ambiente propicio a
aprendizagem, nem todos realizaram as tarefas propostas integral e/ou corretamente.
Mesmo assim, os alunos empenharam-se plenamente na sua realizacdo. Deste modo,
serd dedicada uma parte deste trabalho a caracterizagdo da turma na exploragdo das
tarefas, fazendo referéncia, de forma genérica, ao desempenho dos alunos, as
estratégias de resolucdo, ao raciocinio utilizado e as dificuldades com que se depararam,
recorrendo a algumas resolu¢des mais marcantes, quer por terem sido a norma da

turma que pela sua especificidade.

Na tarefa T7:No Laboratdrio, os alunos, na primeira alinea, ndo apresentaram
dificuldades, sendo a opgao de resolugdao mais comum a representagao aritmética, como

mostra a Figura 6.
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Figura 6: Resolugdo de um aluno para a tarefa “No Laboratério”
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Diferindo da op¢ao mais comum da turma, um aluno ndo enveredou pela divisdo
mas sim pelos multiplos, conforme se pode verificar na resolugao exibida na Figura 7. O
aluno procurou um nimero que quando multiplicado pelas patas de uma aranha ou de
uma mosca tivesse, como produto, o numero indicado no grafico, demonstrando assim

um raciocinio diferente.
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Figura 7: Resolugao de um aluno para a tarefa “No Laboratério”

A generalidade da turma, tal como se esperava, resolveu corretamente esta
alinea. A excecao foram dois alunos que, por distracao ou deficiente interpretacao do
grafico, cometeram o mesmo erro na sua resposta. Estes alunos referiram, conforme se
vé na Figura 8, que o numero de patas indicado no grafico era referente ao nimero de

animais que existiam no laboratério.
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Flgura 8: Resolugao errada de um aluno para a tarefa “No Laboratdrio”

Relativamente a segunda alinea, os alunos tiveram algumas dificuldades em
compreender o que lhes era pedido no enunciado, sobretudo com a condi¢do “o nimero
de aranhas é o triplo do nimero de moscas”.

Perante o sucedido, houve necessidade de explicar melhor a alinea e ajudar a
sua interpretacdo. Logo que o enunciado foi compreendido, os alunos que foram
capazes de realizar a tarefa, utilizaram a estratégia de tentativa erro, originando a

utilizacdo de duas representacdes diferentes: aritmética ou através de desenho.
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Figura 9: Resolugdo de um aluno para a tarefa “No Laboratério”

Conforme se pode verificar pela resolugdao na Figura 9 (esquerda), o aluno
compreendeu muito bem as condi¢cdes ndo cumpriu as duas condicdes, quando coloca
a hipdtese de haver trés moscas e dezoito aranhas ou seis moscas e seis aranhas. Apds
perceber a incorrecao, optou por utilizar a estratégia de tentativa e erro, como mostra
na Figura 9 (direita). Comeca por colocar a hipdétese de haver dez moscas e trinta
aranhas, por verificar que os nimeros eram bastante elevados, procurou os resultados
para uma mosca e trés aranhas. Ao confirmar que o resultado perfazia trinta patas e a
sua pretensao era o dobro das patas, decidiu dobrar o nimero de animais.

Inicialmente, sentiram algumas dificuldades, no entanto, quando questionados
para se pronunciarem acerca da tarefa, referiram que foi aquela que, na semana, mais

gostaram de realizar.

Relativamente a tarefa T11:0 Peso do Francisco, foi evidente o empenho dos
alunos na sua realizacdo e notéria a sua vontade de participar na aula, apresentando as
suas ideias. Esperava-se que os alunos fossem capazes de perceber as diferencgas entre
dois graficos e, mais importante do que isso, a sua implicacdo na leitura destes. A grande
maioria dos alunos apontou as diferencas que eram detetaveis pela observagao do
grafico, tais como a diferenca na graduacdo. Porém, ndo conseguiam explicar como é
gue esta diferenca poderia influenciar a leitura do grafico, conforme se pode verificar

na resposta exibida na Figura 10.

77



Parte Il — A Investigacdo Capitulo V — Os Casos

4. No ano passado o Francisco pesou-se todos 0s meses e registou o seu peso numa tabela. Os seus
irm@os decidiram registar esses valores num grafico como os abaixo. Analisa-os e regista as
diferengas.
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Figura 10: Resolug¢do de um aluno para a tarefa “O Peso do Francisco”

No ambito da mesma tarefa, uma outra resposta apontava no sentido de se
tratarem de dois gréficos diferentes, que representavam duas situacdes distintas, sendo
que num dos graficos o peso ndo se alterava e no outro ia aumentando ao longo dos

meses, conforme se pode verificar na Figura 11.
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Figura 11: Resolugdo de um aluno a tarefa “O Peso do Francisco”

Ainda relativo a esta tarefa, apenas um aluno conseguiu identificar que se tratava
do mesmo peso mas, devido as diferengas de graduacdo, no grafico da Matilde era

possivel ver com mais pormenor as alteracdes no peso do Francisco.

Relativamente a tarefa T17:0s Testes da Beatriz, por ser a primeira que
realizavam, e que obrigava, ndo sé a uma compreensdao processual da média, mas
também a sua compreensao concetual, os alunos sentiram algumas dificuldades. Assim,
guanto a primeira alinea, cuja resolugdo apenas pedia, diretamente, a média de um
conjunto de dados, ndo houve duvidas e todos responderam corretamente, pois
consistia na aplicacdo direta da féormula da média, o que foi um célculo simples. O

mesmo nao se pode dizer das duas alineas seguintes que suscitaram algumas duvidas
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aos alunos a pontos de varios deles ndo conseguirem responder, por ndo
compreenderem como deveriam proceder, levando a que, ndo raras vezes, se ouvissem
observagdes na sala como: "esta é mais complicada" ou "ndo consigo perceber como é
para fazer". Em conclusdo, relativamente a estas duas alineas, verificou-se que nove
alunos nao foram capazes de as realizar e trés ndo as realizaram de forma correta pelo
que apenas seis dos alunos responderam as alineas de forma totalmente correta. Apesar
das dificuldades sentidas pela maioria dos alunos, verificou-se, com agrado, que, mesmo
assim, nao estavam desmotivados.

No que alude aos alunos que realizaram corretamente a tarefa, verificou-se que
todos realizaram a tarefas do mesmo modo, utilizando o mesmo raciocinio e forma de

representacdo: raciocinio sobre medidas estatisticas e forma aritmética.
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Figura 12: Resolugao de um aluno para a tarefa “Os testes da Beatriz”

Conforme se pode verificar pela Figura 12, que espelha a resolugdo da tarefa "Os
testes da Beatriz" por parte de um dos alunos da turma, todas as questdes estdo
corretamente resolvidas. A semelhanca deste aluno, todos os outros que conseguiram

resolver a questdo, utilizaram a mesma estratégia.

A propdsito da tarefa T18:As turmas da Professora Helena, ao contrario do que
aconteceu com a tarefa anterior, todos os alunos a resolveram a tarefa. Apesar de se
tratar de uma tarefa realizada em casa, no dia da sua apresentacdo e antes de se dar
inicio a correcdo, auscultaram-se os alunos por forma a sentir a sua reacao a tarefa,
nomeadamente se gostaram dela e/ou sentiram dificuldades. Neste seguimento, alguns

alunos referiram que, no inicio sentiram dificuldades em definir quais os procedimentos
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gue deveria tomar para relacionar as duas variaveis representadas no grafico. Contudo,
ao relacionar os graficos e a média o exercicio tornou-se, segundo as palavras dos
alunos, "divertido". Esta tarefa obrigava os alunos a mobilizarem dois tipos de
raciocinio: sobre representagdo de dados, no sentido de serem capazes de ler e
interpretar os graficos, e sobre medidas estatisticas, abarcando a capacidade de utilizar
as medidas para comparar diferentes distribuicGes. Neste sentido, os alunos
apresentaram mais dificuldades em compreender como poderiam calcular a média a
partir do gréfico, ou seja, como iriam manipular os valores do grafico para obterem a
média das classificacdes. Efetivamente, esta foi indicada como a principal dificuldade
sentida pelos alunos nesta tarefa.

Para a resolucdo da tarefa identificada, a forma mais direta e, neste caso, correta
de a resolver seria pela multiplicacdo. Em vez disso, alguns alunos optaram por somar
os valores expressos no grafico, conforme mostra a Figura 13 (direita).
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Os graficos referem-se as classificacdes obtidas pelos seus alunos no final do ano letivo.
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Figura 13: Resolucdo de um aluno para a tarefa “As turmas da professora Helena”

O aluno optou por somar, individualmente, a classificacdo em detrimento da
multiplicagdo que, através da andlise do grafico, seria o procedimento mais direto
correto. Apesar de ter obtido o mesmo resultado, a leitura do grafico ndo direcionava o

aluno para o procedimento pelo qual optou.

Na tarefa T21:As idades dos trés irmdos, a turma apresentou algumas
dificuldades. Apesar disso, também foi referenciada como a tarefa preferida da semana.
A realizacdo desta tarefa absorveu demasiado tempo da aula, motivado pela dificuldade

dos alunos compreenderem como é que, a partir da média, conseguiriam obter a idade
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de cada irmdo. Perante este cenario, impunha-se a clarificacdo das duvidas dos alunos.
Registou-se o seu interesse e foi notdria a sua persisténcia para a realizagdo da tarefa.
Apesar disso, nem todos conseguiram concluir a tarefa corretamente.

No universo da turma foram percetiveis duas formas de resolucdo diferentes.
Uma passava por compreender que, por se tratar de trés irmdos e a média das idades
ser 10, a soma das idades teria de ser um nimero que, dividido por trés, tivesse como
guociente dez. Interiorizar esta simultaneidade de raciocinios foi complicado para os
alunos, confundindo-os. Houve, assim, a preocupacao de explicar o enunciado aos
alunos, tentando que estes compreendessem como é que, a partir do valor da média,
poderiam chegar as idades dos irmdos, obrigando-os a pensar sobre o conceito de
média. Aqueles que foram capazes de compreender como era calculada a média e os
procedimentos que eram necessarios, para encontrar a idade de cada irmdo, optaram

pela estratégia de tentativa erro.
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Figura 14: Resolugdo de um aluno para a tarefa “As idades dos trés irmaos”

Uma outra estratégia utilizada para resolver esta tarefa consistiu em atribuir uma

idade a cada irmao, tendo em atencdo as condi¢des do enunciado, e iam calculando a

média, até encontrarem os valores com os quais era possivel obter a média de dez,

conforme mostra a Figura 15.
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Figura 15: Resolugdo de um aluno para a tarefa “As idades dos trés irmaos”

Estes alunos ndo explicaram, por escrito, qual tinha sido o seu raciocinio para
resolverem o problema. Houve, contudo, a explicacdo oral do seu raciocinio, da forma

que se segue:

Aluno: Eu dei 1 ano a Ana, como o Jodo tinha o dobro, tinha 2, e a Sofia tinha mais cinco,
tinha 7. Somei e dava 10, como tinha de dividir por trés para ter a média, vi que nao
dava a média que estava no enunciado. Experimentei com os outros nimeros até
conseguir encontrar a média de 10, porque quando chegasse a essa média sabia que os
valores eram as idades dos irmaos.

A tarefa T25:0 Jardim da Francisca agradou aos alunos e foi visivel a sua
motivagao para a resolverem. Nesta tarefa, a primeira alinea ndo acarretou dificuldades
para a maioria dos alunos, que se mostraram capazes de indicar as coordenadas dos
pontos em falta.

Quanto a segunda alinea da tarefa, por carecer de um raciocinio mais cuidado,
qgue obrigava os alunos a imaginarem o referencial e a tentarem enquadrar nele um
ponto, houve mais dificuldades. Alguns alunos, para terem a certeza de que ndo iam
errar, desenharam o referencial e o retangulo, limitando-se, de seguida, a marcar o

ponto que era pedido no enunciado.
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Figura 16: Resolugdo de um aluno para a alinea 1.2 da tarefa “O Jardim da Francisca”

Na resposta a esta alinea ndo se pretendia que os alunos desenhassem o
referencial, sendo o recurso ao desenho uma estratégia utilizada por alguns dos alunos,
apesar de nao se considerar correta, por ser pedido que explicassem por palavras. Na
resposta que se apresenta como exemplo na Figura 16, o aluno, através do referencial,
o aluno escreveu aquilo que se esperava que compreendessem e que passava por
perceber que se a abcissa do ponto E é um valor que estd compreendido entre a abcissa
do ponto B e do ponto C ou do ponto A e do ponto D e, simultaneamente, a ordenada
do ponto E estd compreendida entre a ordenada do ponto A e do ponto B ou do ponto
C e D, entdo, este ponto tem de, obrigatoriamente, estar contido do interior do
retangulo. Houve, contudo, vérios alunos que conseguiram explicar que o "ponto" teria
de ser desenhado no interior do retangulo sem que para isso tivessem de recorrer ao
desenho do referencial mas sim pelo recurso a textualizacdao para explicarem o seu
raciocinio e conclusdes. A titulo de exemplo, apresenta-se a resposta textual de um
aluno, a esta alinea: Fica no interior do reténgulo porque entre o B e o C tem a abcissa
4, que estd entre 3 e 8 e entre A e B tem a ordenada 3 que estd entre os valores 2 e 6,
por isso estd dentro do retdngulo.

Sobre a terceira alinea da tarefa foi possivel distinguir dois grupos de alunos, de
acordo com as suas respostas. Por um lado, tivemos o grupo dos alunos que ndo
recorreram a area para encontrar diferentes solugdes, cingindo-se apenas ao desenho
no papel quadriculado e, através das quadriculas, verificaram se as partes eram iguais,
conforme a Figura 17. Esta ndo era a forma de resolugdo mais apropriada, pois havia
formas de dividir o retdngulo que sé eram possiveis de serem encontradas caso os

alunos optassem por calcular a drea. Uma outra forma de encontrar as divisdes em
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partes geometricamente iguais passava pela dobragem do papel ou da relagdo parte-

todo. Contudo, nenhum aluno recorreu a estas estratégias.

Figura 17: Resolugdo de um aluno para a alinea 1.3 da tarefa “O Jardim da Francisca”

Por outro lado, temos os alunos que recorreram ao calculo das areas para
confirmarem as diferentes formas de divisdo, como mostra a Figura 18. Através desta
estratégia conseguiram encontrar mais solu¢des, mesmo quando visualmente as partes
eram geometricamente diferentes mas, através do calculo da area, confirmavam que se

tratava de figuras equivalentes.
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Figura 18: Resolugdo de um aluno para a alinea 1.3 da tarefa “O Jardim da Francisca”

A tarefa T26:As Figuras Geométricas, por implicar a construcdo de graficos de

barras e tabelas de frequéncias suscitou o envolvimento e empenho dos alunos, o que

84



Parte Il — A Investigacdo Capitulo V — Os Casos

ndo representou qualquer surpresa dado que, aquando do estudo desta matéria, os
alunos manifestaram que gostavam de construir graficos de barras.

Na primeira parte desta tarefa pedia-se que os alunos observassem as figuras
geométricas e as agrupassem, de acordo com algum critério. De inicio, os alunos
sentiram algumas dificuldades por ndo compreenderem como deveriam formar os
grupos. Para fazer face as dificuldades sentidas pelos alunos, foi-lhes dado o apoio
necessario explicando-lhes que deveriam olhar para todas as figuras geométricas,
procurar as suas semelhancas e que deveriam formar grupos de acordo com essas
semelhancas. A excecdo de uma aluna, toda a turma dividiu as figuras em trés grupos
iguais: o grupo dos triangulos, dos circulos e dos quadrilateros. A aluna que que optou
por outra formacdo de grupos fé-lo em funcdo dos angulos internos das figuras
geométricas tendo formado, também, trés grupos: o grupo das figuras sem angulos, de
trés angulos e de quatro angulos.

Nesta tarefa, como ja se referiu, era pedido que contruissem uma tabela de
frequéncias, nesta era necessdrio uma coluna para a frequéncia relativa, e, apesar de os
alunos nado apresentarem muitas dificuldades nesta tarefa em especifico, quando lhes
era pedido que colocassem a frequéncia relativa sob a forma de percentagens,
apresentavam dificuldades. Uma vez que nesta tarefa era pedido que a representassem
sob a forma de fracgdo irredutivel, e ndo sob a forma de percentagem, as dificuldades
ndo foram evidentes e ndo se verificaram muitos erros na tarefa, excetuando algumas
falhas por distracdo, como foi o caso de alguns que, em vez de contabilizarem dezasseis
figuras, contabilizaram quinze.

A construcdo de graficos de barras foi uma atividade muito apreciada pelos
alunos. A partir do momento em que constataram que os iam elaborar, envolveram-se
logo na atividade, perguntando se podiam utilizar cores diferentes, por forma a
embelezar a apresentacao do grafico. Apesar da motiva¢ao dos alunos e da simplicidade
da atividade, registaram-se algumas anomalias, tais como a ndo colocacdo de legenda
nos eixos ou inexisténcia de um titulo para o grafico, a falta de uniformidade na largura
das barras, apesar de o papel utilizado ser quadriculado, como mostram as Figuras 19 e

20.
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Figura 19: Grafico de barras da tarefa “As Figuras Figura 20: Gréfico de barras da tarefa “As
Geométricas” Figuras Geométricas”

Como se pode verificar pelos exemplos das Figuras 19 e 20, os alunos que
elaboraram estes graficos ndo colocaram nem a legenda dos eixos nem o titulo do
grafico, apesar de colocarem legenda nos especificadores (barras). No primeiro caso é
notério um maior cuidado por parte da aluna, que recorreu ao uso da régua na
construcdo do gréfico, tendo o cuidado de construir todas as barras com a mesma
largura e espacando-as igualmente. No segundo caso, ndo é visivel o mesmo cuidado, e,
como se verifica, as trés barras apresentam larguras diferentes, apesar de o aluno ter ao
seu dispor papel quadriculado, que poderia facilitar a construcdo. E possivel verificar
gue um aluno nao indicou a origem dos eixos, sendo este um erro cometido por todos
os alunos da turma. Um erro que ndo é visivel nas figuras apresentadas mas que se
verificou em alguns alunos da turma, relaciona-se com o facto de ndao espagarem as
barras de forma uniforme.

Na ultima alinea desta tarefa pedia-se aos alunos que indicassem a moda das
figuras geométricas. Todos responderam corretamente a questdo, no entanto, alguns,
ndo identificaram as varidveis que tinham escolhido na tabela de frequéncias ou no
grafico de barras, por exemplo, quando fizeram a divisdao optaram por trés grupos —
circulos, quadrilateros e tridangulos — mas quando indicaram a moda, referiram que esta
era as “figuras com quatro lados”, apontando um nome diferente daquele que fora

definido como variavel.
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1.3 Relag¢do da turma com as tarefas

No final da regéncia, foi aplicado um outro questiondrio e, partindo da sua
analise foi possivel perceber que a maior parte dos alunos preferiu trabalhar com os
graficos de barras. O questionario permitiu também extrair conclusdes sobre os
conteudos que os alunos menos apreciaram. Da sua andlise concluiu-se, sem margem
para qualquer duvida, que o conteudo menos apreciado foi a média. Ponderadas as
razOes para tal constatacdo, pode-se inferir, baseado no desempenho nas tarefas que
envolveram este conceito que, por serem mais exigentes, com as quais ndo estavam
habituados a trabalhar, acabou por suscitar neles duvidas e dificuldades.

Houve, ainda, o interesse em identificar qual a visdo que cada aluno tinha sobre
a OTD, pelo que muitos indicaram que esta é “o que nos ajuda a organizar os dados de
uma forma diferente”, “uma forma de simplificar “, “é conhecermos diferentes formas
de analisar os dados”. Para além desta visdo sobre a OTD, os alunos também indicaram

IH

gue este tema era “mais facil” e mais “simples e divertido” do que o que fora trabalhado
anteriormente — NUmeros racionais nao negativos. Foi ainda pedido a todos os alunos
gue indicassem uma, ou mais, tarefas de que gostaram mais e, caso houvesse, aquela,
ou aquelas, que menos gostaram. Relativamente aquela que mais gostaram, foi
unanime a escolha pela tarefa introdutéria “A cor dos olhos dos alunos”, na qual foi feito
um levantamento da cor dos olhos dos alunos do 52 C e, em conjunto, construida uma
tabela de frequéncias e um grafico de barras, abordando estes conteludos e explicando
as suas regras de construcdo, a medida que, em conjunto, iam sendo elaborados. Qutras
duas tarefas que os alunos também indicaram como as que mais gostaram foram “No
Laboratério” e “As idades dos trés Irmaos”, indicando que estas tarefas eram diferentes
das que estavam habituados a realizar. Relativamente a tarefa que menos gostaram,
apenas dois alunos responderam, indicando “Os testes da Beatriz”.

Na disciplina de Matematica, contudo, verificaram-se situacbes em que estes
apresentavam maiores dificuldades que os impediam de realizar, ou realizar
corretamente ou integralmente as tarefas que lhes eram propostas. Entre estas
dificuldades podemos destacar a falta de vocabulario e a incapacidade de interpretar
um enunciado, originando a reacao “ndo estou a perceber o que é pedido”, que se ouvia

muitas vezes na sala de aula. Nesta disciplina foi, também, possivel observar que os
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alunos apresentavam dificuldade em conteudos que ndo estavam diretamente
relacionados com os de OTD, mas que era necessario mobilizar para realizar as tarefas
propostas, tais como o calculo de percentagens, o trabalho com fracdes e o
conhecimento de diferentes estratégias de resolucdo de problemas.

Apesar das dificuldades descritas e sentidas, os alunos, na sua generalidade,
apreciaram o trabalho realizado como o demonstram numa das entrevistas, onde
referem que “nas aulas de matematica fizemos tarefas diferentes e mais engracadas,
antes faziamos apenas os exercicios que estao no livro (...) nas outras aulas liamos mais
0 que estava no livro”. Foi notério que os alunos melhoraram em alguns aspetos,
nomeadamente na resolugdo de problemas desafiantes, havendo a necessidade de dar

continuidade a este trabalho.

2. A Ana

2.1 A Ana como aluna

A Ana é uma aluna que apresenta algumas dificuldades em muitas das
disciplinas, mais acentuadas no que respeita as areas de Matematica, Portugués e
Histdria e Geografia de Portugal. Apesar das suas dificuldades, é uma aluna participativa,
0 que mostra a sua perseveranga em aprender e esfor¢go em melhorar o seu
desempenho. N3o obstante as dificuldades que apresenta, a Ana gosta de aprender
sendo das alunas mais empenhadas na turma. Este empenho pode ser atestado ndo sé
pela sua atitude na sala de aula, mas também fora dela. E uma aluna que nunca deixa
os trabalhos de casa por fazer, confidenciando a professora que “faco sempre os
trabalhos de casa no dia em que sdo marcados, porque assim ndo corro o risco de me
esquecer. Se na sequnda as professoras marcaram trabalhos de casa, entdo eu faco-os
na segunda quando chego a casa”. Dentre as qualidades desta aluna, destaca-se a sua
persisténcia. E inegavel o esforco da Ana e apraz registar que se trata de uma aluna que
ndo desiste a primeira dificuldade nem desanima quando erra ou quando o professor
Ihe diz que tem de melhorar ou tentar de novo. Esta aluna tem muito cuidado com os
materiais e brio na apresentacdo dos seus trabalhos em todas as disciplinas, evitando

apresentar trabalhos rasurados ou em mau estado de conservacao.
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Convém salvaguardar que a Ana é muito sociavel, respeita todos os colegas e
professores e é apologista dos trabalhos de grupo, pois gosta de trocar ideias com os
colegas, apresentando trabalhos interessantes quando trabalha deste modo.

Em relagdo a disciplina de Matematica, a Ana apresenta algumas dificuldades a
varios niveis, nomeadamente no que respeita a resolucdo de problemas, sempre que é
necessario encontrar uma estratégia para o resolver, e na comunicacdo matematica,
ndo utilizando a terminologia correta. Além disso, os topicos que esta indicou como os
qgue menos gosta e sente mais dificuldades sdo: NUmeros racionais ndao negativos e
Perimetros e Areas. A aluna descreve a sua relacdo com a matemdtica de uma forma
muito peculiar: eu gosto de matemdtica, eu s6 acho que algumas matérias sGo um
bocadinho dificeis e eu tenho mais dificuldades e tenho de estudar muito mais. A
descricao da aluna vai ao encontro do que ja se referiu sobre a sua personalidade, ou
seja, trata-se de uma aluna determinada em melhorar e ndo apresenta uma atitude
derrotista perante as dificuldades.

A aluna refere, também, que gosta de realizar as tarefas para as quais é
necessaria a utilizacdo de materiais diferentes: materiais manipulaveis, régua,
calculadora, entre outros.

A Ana, apesar de toda a sua perseveranca, confidenciou a professora que leva o
estudo mais a sério quando ha testes para realizar, ou seja, até a data dos testes, o
estudo didrio da Ana resumia-se a realizacdo dos trabalhos de casa o que é insuficiente,

podendo ser uma das razées para ela ndo conseguir um melhor aproveitamento escolar.

2.2 A Ana e a sua experiéncia Matematica

Depois de conhecer a Ana como aluna pretende-se analisar, na sec¢ao seguinte,
o seu desempenho nas tarefas que foram resolvidas ao longo da abordagem do tema de
OTD, relevando as dificuldades que a aluna sentiu e que podem ser compreendidas
através das resolugdes de tarefas, nas respostas as entrevistas semiestruturadas
semanais e na forma como descreve as tarefas e o seu raciocinio.

Constatou-se que as maiores dificuldades da Ana residiam na compreensao dos
enunciados das tarefas apresentadas, motivadas, em grande parte, pelas dificuldades

da aluna na disciplina de Portugués. No entanto, procurava sempre realizar a tarefa
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autonomamente e, sé quando se apercebia que ndo era capaz de a realizar é que pedia

auxilio a professora ou ao colega de lado, que era um bom aluno.

T7: No Laboratorio

A Ana, quando questionada, referiu que, entre as tarefas que mais gostou, se
encontrava a tarefa "das moscas e das aranhas", que serd agora analisada.

Apesar de se tratar da tarefa que mais gostou, a aluna nao foi capaz de a realizar
integralmente, resolvendo, autonomamente, apenas a primeira alinea. Nao obstante, a
aluna evidenciou persisténcia e forca de vontade quando referiu que tentou resolver a
tarefa de varias formas, mas sempre sem sucesso.

Relativamente a primeira alinea, a aluna ndo sentiu dificuldades tendo até
optado por uma representacdo que nado foi usual no universo da turma, sendo a Unica a
optar pela representacdo sob a forma de desenho/esquema, conforme mostra a Figura

21.
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Figura 21: Resolugdo da Ana a alinea 1.1 da tarefa “No Laboratério”

Como se verifica, o raciocinio da Ana passou por agrupar as patas que estavam
indicadas no gréafico em grupos de oito, para as aranhas, ou em grupos de seis, quando
se queria referir as moscas, até perfazer o total de patas indicado no grafico. Nos niveis
de compreensdo dos graficos referidos por Friel, Curcio e Bright (1997, citados em
Monteiro & Ainley, 2003), era esperado que a aluna se enquadrasse no nivel 2, ler entre
os dados, havendo a necessidade de interpretar os dados e a forma como estes estdo

nos graficos, comparando quantidades diferentes.
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Esta alinea exigia dos alunos um raciocinio sobre representacéo de dados, no
pressuposto de que deveriam ter a capacidade de “ler” corretamente os dados
apresentados no grafico. No entanto, no que reporta a Ana, a aluna refere que no inicio
nao interpretou corretamente o grafico, tal como o diz na sua entrevista, cujo excerto a
seguir se transcreve:

Ana: Quando comecei nao tinha visto que aquilo eram as patas dos animais,

pensei que ja era o animal completo. E como estava ali o 64 e o 60, pensei,

devem ser as aranhas, porque ha 64. Depois olhei melhor, porque pensei que a

professora ndo ia por uma coisa tao facil, e vi melhor, dizia “nimero de patas”.

Depois perguntei a mim prépria “Quantas patas tem uma aranha e quantas
pois perg prop p q

patas tem uma mosca?”, e comecei a fazer o desenho. (ES1)

Relativamente a segunda alinea, a aluna apresentou mais dificuldades, ndo
sendo capaz de a realizar autonomamente. Para evidenciar as dificuldades sentidas pela
aluna em formar um raciocinio, transcreve-se, de seguida, um curto excerto do didlogo
resultante da entrevista.

Investigadora: A alinea 1.2 conseguiste fazer sozinha?

Ana: N3o! Essa tive mesmo de ver pelo quadro. Nao consegui fazer essa sozinha.
Investigadora: O que é que achaste que foi mais dificil? Que te impediu de
realizar a tarefa.

Ana: O que eu achei mais dificil foi interpretar as duas “rodinhas” [condicGes].
Sempre que tentava ndo conseguia. As vezes perguntava ao V. se estava direito
e ele dizia que eu tinha de ler melhor, que n3do estava a fazer o que se pedia.
Investigadora: Nas condi¢des, a primeira era “no total perfazem 60 patas”,
sabes o que isso significa?

Ana: Eu ndo sabia, mas pela frase consegui perceber. Depois tentei encontrar
uma estratégia, li muitas vezes mas ndo consegui perceber como fazer. Eu tenho
muitas dificuldades nisso. Perguntei ao V. e ele disse que tinha de fazer o triplo,
mas eu ndo percebi como é que fazia o triplo. Depois o J. foi ao quadro explicar
eu percebi o que é que a segunda condigdo significava, até 1a ndo tinha
percebido.

Investigadora: Se tivesses de indicar uma dificuldade nesta alinea, qual seria?
Ana: A interpretacao. Nao percebi o que queriam dizer as condi¢gdes e como ndo
percebi ndo sabia como fazer. Depois de me explicarem o que devo fazer, eu
consigo. (ES1)

Como se pode concluir, a aluna ndo foi capaz de compreender o que estava
expresso nas condicdes impostas pelo enunciado, ndo sendo capaz de passar o que

estava expresso para linguagem simbdlica, para uma expressdo numeérica, e ndo foi
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capaz de encontrar uma estratégia adequada, o que a impediu de realizar a tarefa

integralmente.

T11: O Peso do Francisco

No que respeita o desempenho global da aluna na tarefa, esta realizou-a
auténoma e rapidamente. Esta tarefa implicava um raciocinio sobre representagdo de
dados, uma vez que, além de indicar as diferencas entre os dois graficos, deveria ser
capaz de ler os dados expressos no grafico. No que respeita os niveis de compreensao
dos graficos, a tarefa exigia que a aluna conseguisse alcancar o nivel 2: ler entre os dados,
uma vez que era esperado que a aluna interpretasse os dados e a forma como se
integram no grafico. Apesar de a realizar de forma auténoma, ndo a realizou

corretamente, como é visivel na Figura 22.
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Figura 22: Resolugdo da Ana a tarefa “O Peso de Francisco”

Da analise a resposta incorreta da Ana conclui-se que a aluna nao leu os dados
apresentados no grafico ndao sendo, por isso, capaz de mobilizar um raciocinio que lhe
permitisse realizar, corretamente, a tarefa.

No didlogo que estabeleceu com a investigadora, aquando da entrevista, a aluna
refere que sé depois de ser feita a corre¢dao, em grande grupo, é que se apercebeu que

ambos os graficos representavam os mesmos dados.

Investigadora: Achaste esta tarefa dificil?

Ana: Eu tinha mal a minha resposta. Quando |li pensei que era para dizer a
diferenca nisto [apontou para a linha do grafico] e vi que uma estava sempre a
subir e no outro ndo, e pensei que essa era a diferenca. Depois é que vi que era
0 mesmo peso e que por ter uma escala diferente ndo parecia o mesmo. (ES1)

92



Parte Il — A Investigacdo Capitulo V — Os Casos

Na entrevista a Ana demonstrou o que fora explicito pela sua resposta, ndo
interpretou o grafico corretamente, baseando-se apenas na linha do grafico, notando-
se que a aluna ndo teve a preocupacao de ver o peso que estava assinalado em cada

mes.

T17: Os testes da Beatriz

Esta tarefa era composta por trés alineas. A resolugdo da primeira alinea
obrigava a que houvesse um conhecimento processual da média. A Ana demonstrou
esse conhecimento, mostrando-se capaz de resolver a alinea sem dificuldades,
conseguindo chegar ao resultado pretendido, como se pode verificar Figura 23, apesar

de revelar algumas imprecisdes na escrita das expressées numeéricas.
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Figura 23: Resolucdo da Ana a alinea 1.1 da tarefa “Os testes da Beatriz”

A aluna ndo separou as expressdes aritméticas, igualando quantidade que nao
sdo iguais, sendo uma possivel explicacdo a rapidez com que queria terminar a tarefa
ou, uma explicacdo mais preocupante, ndo ter adquirido completamente o significado
daigualdade. A Ana foi capaz de apresentar um conhecimento processual da média, mas
errou na sua representacao. Este erro na representagao algébrica era bastante comum
na aluna, e na turma, que ndo raras as vezes o cometia. Na entrevista semanal, a aluna
indicou que ndo sentiu dificuldades e que a pergunta da alinea era bastante direta e
facil.

Contrariamente ao que aconteceu com a primeira alinea, as duas seguintes
revelaram-se um desafio. A Ana ndo conseguiu resolver as demais alineas da tarefa
apontando as dificuldades sentidas aquando da entrevista semanal, conforme mostra o
excerto que se seguem:

Investigadora: A alinea 1.2 conseguiste fazer?
Ana: N3o, essa ndo consegui fazer. Nem a 1.3.
Investigadora: O que é que ndo conseguiste perceber, primeiro, na 1.2?
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Ana: Eu ndo percebi muito bem o que a pergunta queria. Eu percebi que ela sé
ia realizar mais um teste, mas ndo percebi como é que ia descobrir a média
maxima, ndo percebi como é que ela podia té-la.

Investigadora: Mas percebeste o que é a média maxima?

Ana: N3o, mas perguntei ao V. e eles disse q era a maior média que ela podia
ter, mas, mesmo assim, ndo soube como é que, realizando um teste, ela podia
ter essa média. (ES2)

A resolugdo da alinea 1.2 pressupunha um conhecimento concetual da média,

gue a Ana revelou ser incapaz de mobilizar, ndo sendo capaz de compreender que

classificacdo deveria obter no ultimo teste para, deste modo, obter a média maxima.

Na alinea 1.3 as dificuldades continuaram e a Ana ndo foi capaz de encontrar

uma estratégia adequada para chegar a solucdo, o que era esperado, uma vez que, se

nao foi capaz de resolver a alinea 1.2 também nao seria capaz de realizar a 1.3, por exigir

um conhecimento semelhante. Na entrevista, a aluna enunciou as suas dificuldades:

Investigadora: E na alinea 1.3, o que é que achaste dificil?

Ana: Esta achei que era mais dificil, porque dizia que iam tirar o teste com a pior
nota. Eu tentei tirar 0 52, e depois dividir por dois. Mas o V. disse que ndo estava
a ver bem o que dizia na pergunta, que ndo era assim.

Investigadora: Se tivesses de apontar a principal dificuldade que sentiste na
tarefa, qual seria?

Ana: Perceber como devia fazer, qual a estratégia que devia usar. Na 1.3 era
pedido a média minima, e eu achei mais dificil perceber o que era e como é que
a podia encontrar. Depois o JP explicou no quadro como deviamos fazer, e eu
percebi melhor. Mas ndo achei que esta era muito facil porque tinhamos de
pensar em muitas coisas. (ES2)

Nesta tarefa era necessario mobilizar um conhecimento processual e concetual

da média. Se no primeiro a Ana ndo apresentou dificuldades e foi capaz de o aplicar sem

erros, apesar de errar nas expressdes numéricas, no que respeita ao conhecimento

concetual, a Ana revela bastantes dificuldades, e mostrou que sé era capaz de aplicar a

média em situagdes simples e diretas.

T18: As turmas da professora Helena

Esta tarefa envolvia dois tépicos distintos do curriculo: os graficos de barras e as

medidas de posicdo central, moda e média. A Ana referiu que achou a tarefa engracada

devido a este fator. Apesar de na fase inicial ter sentido algumas dificuldades, gracas a
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sua persisténcia, foi capaz de realizar, auténoma e integralmente, a tarefa. Nesta tarefa
estavam implicitos dois tipos de raciocinios: sobre representacao de dados e sobre
medidas estatisticas. No que respeita ao nivel de compreensao dos graficos, a aluna
deveria atingir o nivel 1: ler os dados, ou seja, a capacidade de extrair informagao
explicita no grafico.

A aluna foi capaz de mobilizar os conhecimentos necessarios e resolver a tarefa,

encontrando a solucdo correta.
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Figura 24: Resolugdo da Ana a tarefa “As Turmas da Professora Helena”

Como se pode verificar na Figura 24, a aluna foi capaz de perceber como é que,
partindo do grafico, poderia chegar a média. Contudo, ndo procedeu do modo mais
direto e correto, ou seja, seria direto optar pela multiplicacdo do numero de alunos pela
classificacdo e nao pela soma individual das classificagdes. O risco deste procedimento
era que o eventual esquecimento de algum numero induziria a aluna em erro,
colocando, assim, em causa o resultado final.

Na entrevista semanal, a aluna referiu que era bastante acessivel a indicacdo da
moda a partir do grafico, uma vez que apenas implicava “ver qual é a barra mais alta”.

No que respeita as dificuldades sentidas na tarefa a aluna referiu que:

Ana: As vezes, calcular a média a partir do grafico pode ser dificil, porque temos
de ver bem o que esta representado. Eu ndo senti muitas dificuldades, mas no
inicio tive de pensar bem como é que ia chegar a média. Depois lembrei-me de
uma que ja tinhamos feito quando aprendemos a média, que era parecida e
consegui fazer sozinha.

Investigadora: Achas que é mais dificil calcular a média a partir do grafico ou se
tivesses os dados todos no quadro?
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Ana: No grafico. Porque no grafico temos de estar preocupados a ver quantas
vezes é que o numero de repete. Se estiverem todos direitinhos no quadro é
mais facil, porque sé temos de ver, somar e depois contar quantos sdo para
dividir.
Investigadora: Mas achas que no grafico ndo estdo organizados?
Ana: No grafico também estdo organizados, mas para calcular a média temos de
ver quantas vezes é que se repete e depois somar o numero de alunos para
dividirmos. Se estiverem no quadro é sé contar quantos numero ha e dividir.
(ES2)

Como se depreende da entrevista, a Ana foi capaz de resolver a tarefa de forma

auténoma e nao apresentou dificuldades que a impedissem de chegar ao resultado.

T21: A idade dos trés irmdos

Este tipo tarefa, talvez por ndo ser usual ver-se nas aulas de matematica, foi
indicado pela Ana como sendo das mais "engracadas". Na sua entrevista semanal,
quando questionada a propdsito desta tarefa, a aluna referiu que apesar de nao ser
capaz de a realizar, gostou dela "porque foi diferente e obrigou-me a puxar muito pela
cabeca".

A resolucdo desta tarefa obrigava a um conhecimento concetual da média e a
Ana, mais uma vez, ndo foi capaz de o mobilizar, apesar da sua persisténcia, ndo
conseguiu realizar a tarefa antes de esta ser corrigida em grande grupo.

Na entrevista semanal a aluna apontou algumas dificuldades que a impediram

de realizar a tarefa, como se pode verificar no excerto da entrevista:

Investigadora: Quando leste a tarefa qual foi a primeira dificuldade que
sentiste?

Ana: A primeira coisa que eu pensei foi “Como é que eu vou resolver?”, porque
pensei que ia ter a idade de um deles, e depois ndo tinha, sé tinha a média. E eu
nao percebi como é que ia chegar as idades a partir do 10. Andei sempre as
voltas e li o enunciado muitas vezes, mas nunca consegui. Depois ouvi a
professora a explicar ao A. para pensar como é que aplicdvamos a férmula da
média percebi um bocadinho melhor, sabia que a soma tinha de dar trinta,
porque trinta a dividir por trés dad dez. Mas depois ndo consegui avangar. S6
consegui perceber quando explicaram no quadro. (ES3)

Conforme se depreende da leitura do excerto de entrevista, a Ana ndo conseguiu

mobilizar o conhecimento concetual da média o que, aliado a dificuldade da aluna na
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interpretacdo do enunciado e de encontrar uma estratégia de resolugdo correta, a

impediu de realizar a tarefa apresentada.

T25: O Jardim da Francisca

A Ana foi capaz de realizar esta tarefa de forma autonoma e sem recorrer a ajuda
da professora. Indicou que gostou bastante da tarefa porque foi diferente das que
estavam no manual e permitia “fazer desenhos”.

A tarefa era constituida por trés alineas. Pela observagao da Figura 25, verifica-
se que a aluna foi capaz de encontrar a resposta correta para a alinea 1.1, contudo, ndo

representou corretamente as coordenadas dos pontos, como comprova a Figura 25.
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Figura 25: Resolugdo da Ana a alinea 1.1 da tarefa “O Jardim da Francisca”

Na entrevista, refere que inicialmente se confundiu, conforme mostra o excerto

que se segue:

Ana: No inicio troquei as abcissas com as ordenadas e, sem o referencial
desenhado foi mais dificil chegar a resposta. Mas depois vi melhor e consegui
fazer sozinha. Perguntei ao V. e ele disse q estava certo.

Investigadora: Achas mais dificil sem o referencial porqué?

Ana: Como os numeros ndo estdo |a temos de os imaginar, e as vezes isso pode
confundir. (ES4)

97



Parte Il — A Investigacdo Capitulo V — Os Casos

Na alinea 1.2 desta tarefa, a Ana mostrou-se mais insegura, por ndo
compreender o procedimento que deveria tomar para resolver a questao, conforme
confidenciou na entrevista em que disse que inicialmente ndo estava a interpretar o
enunciado, mas que depois de ler com atengao acabou por perceber o que era pedido e

conseguiu chegar a resposta sem obstaculos.
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Figura 26: Resolugdo da Ana a alinea 1.2 da tarefa “O Jardim da Francisca”

Pela observacdo da Figura 26, que espelha a resposta da aluna a esta alinea,
consegue-se perceber que ela foi capaz da dar a resposta que se pretendia, ou seja,
imaginar o referencial para concluir se o ponto estava marcado no interior ou no exterior
do retangulo. Para chegar a tal conclusdo, a aluna ndo teve a necessidade de representar
o referencial e desenhar o retangulo.

Na alinea 1.3 a Ana ndo recorreu ao cdlculo da drea para dividir ou confirmar as
suas opgdes. Limitou-se, apenas, a divisdo em quatro partes geometricamente iguais e
gue ndo implicava saber o comprimento de cada lado para verificar se as partes seria

iguais, como se pode verificar pela Figura 27.

Figura 27: Resolugcdo da Ana a alinea 1.2 da tarefa “O Jardim da Francisca”

A Ana ndo teve o cuidado de colocar o comprimento dos lados do retangulo ou
as medidas das partes que formou. Pelas divisdes que fez é possivel verificar que as
partes sdo todas iguais, uma vez que, no primeiro retangulo a Ana dividiu a altura do
retangulo em quatro partes iguais, o que lhe permitiu obter quatro retangulos mais
pequenos, com a mesma altura e o mesmo comprimento. Na segunda imagem, a Ana
dividiu o comprimento do retdngulo em quatro partes iguais, para obter quatro
retangulos com a mesma altura e o mesmo comprimento, formando quatro partes
iguais. Quanto ao terceiro retangulo da figura, a Ana dividiu o seu comprimento e altura
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formando, mais uma vez, quatro retangulos iguais. A Ana apenas conseguiu encontrar
trés formas diferentes de divisdo, no entanto, caso tivesse percebido que poderia
recorrer a area para dividir a figura conseguia encontrar mais formas.

Na entrevista, aguando da analise desta tarefa, a aluna referiu que nao sentiu
dificuldades na resolucdo da alinea 1.3 sendo que so se apercebeu de que poderia ter
optado pelo calculo da drea, depois de ter visto a corre¢ao no quadro, caso contrdrio

ndo teria chegado a essa conclusao.

T26: As Figuras geométricas

A semelhanga do que aconteceu com a tarefa anterior a Ana foi capaz de a
concluir de forma independente e com agrado, por permitir que elaborassem um grafico
de barras e uma tabela de frequéncias. Esta tarefa era composta por quatro alineas e a
Ana foi capaz de resolver todas.

Na primeira alinea a aluna, inicialmente, ndo dividiu as figuras da forma correta,
dividindo em trés grupos: triangulos, circulos e quadrados. No entanto, ao verificar que
havia figuras que ndo se encaixavam no grupo, como era o caso dos trapézios, retificou
o seu procedimento para a forma de agrupamento correta, como se pode verificar na
Figura 28. Esta figura e o excerto de entrevista da Ana, que se segue, retratam bem os

procedimentos da aluna na procura da solugdo para a primeira alinea desta tarefa.

Investigadora: Que dificuldades que sentiste na primeira alinea?

Ana: Eu consegui fazer, mas no inicio ndo foi muito facil. Primeiro eu ndo fiz os
grupos corretos, e depois vi que havia figuras que ndo iam para nenhum, e fiz
outra vez. Ndao me lembrava como é que se chamavam as figuras com quatro
lados, mas perguntei ao V. e ele disse-me. Depois consegui fazer sozinha. (ES4)
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Figura 28: Resolucdo da Ana a alinea 1.1 da tarefa “As Figuras Geométricas”
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Relativamente a segunda alinea desta tarefa, a construcdo de uma tabela de
frequéncias, a Ana apresentou algumas incorreg¢des, ndo por ndo ser capaz de construir
corretamente a tabela mas por distracdo. A incorrecdo cometida pela aluna estd na
contagem das figuras, mais concretamente, na contagem dos quadrilateros cujo total
era de sete, tendo a Ana contado seis. Esta incorrecao repercutiu-se na contagem total
das figuras. Na tarefa estavam apresentadas dezasseis tendo a aluna referido apenas

quinze, conforme se pode observar na Figura 29.
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Figura 29: Tabela de Frequéncias para a alinea 1.2 da tarefa “As Figuras Geométricas”

Um outro erro estd relacionado com a fracdo irredutivel, era pedido no
enunciado que a frequéncia relativa fosse colocada sob esta forma, o que a aluna nao
cumpriu. No entanto, pode dizer-se que, apesar dos erros de distracdo, a aluna elaborou
a tarefa corretamente, apontando que, uma vez que a frequéncia relativa deveria ficar
sob a forma de fracdo irredutivel ndo levava a tantas duvidas como se fosse pedido que

esta ficasse sob a forma de percentagem.

Investigadora: O que achas mais dificil na tabela de frequéncias?
Ana: Fazer a frequéncia relativa, porque temos de fazer mais contas,

principalmente quando temos de p6r em percentagem, eu baralho-me mais.
(ES4)

A alinea 1.3 desta tarefa pedia aos alunos que, tendo por base os dados da

tabela, construissem um gréfico de barras, contudo a Ana apresentou um erro, que é

apontada de seguida.
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Figura 30: Grafico de barras da Ana para a alinea 1.3 da tarefa “As Figuras Geométricas”

Uma vez que a Ana ndo contabilizou as figuras corretamente aquando da
elaboracdo da tabela, manteve o erro na construcao do grafico. Ao contrario do que foi
comum na turma, a Ana legendou os eixos e indicou a origem do referencial, teve o
cuidado de construir todas as barras com a mesma espessura e separou-as igualmente.
A Unica falha apontada nos constituintes do grafico foi a escolha do titulo, uma vez que
a aluna nao intitulou o grafico.

Na entrevista a aluna refere que se sente bastante agradada quando constréi
graficos de barras e que considera mais facil realizar uma tarefa se for ela a construir o
grafico.

Investigadora: Gostas mais de construir ou interpretar os graficos?

Ana: Eu gosto de construir graficos, porque ao construir estamos a organizar os
dados para depois responder a perguntas. E quando temos a tabela ao lado é
mais facil.

Investigadora: Por que é que ndo gostas de interpretar?

Ana: Quando nds construimos ja sabemos com organizamos os dados e ja
sabemos o que queremos. Ao interpretar, os dados ja estdo organizados e nao
sabemos como é que a pessoa pensou para os organizar ou o que queria. Por
isso interpretar é um bocadinho mias dificil, ndo estamos dentro da cabega da
pessoa. (ES4)

Provavelmente, a posicdo da Ana justifica-se com o facto de as tarefas que
obrigavam a interpretacdo dos dados serem mais complexas do que aquelas que pediam
a sua construcdo, dai a sua opinido.

Na alinea 1.4 desta tarefa, pedia-se aos alunos que indicassem a moda das figuras

geométricas. No que reporta a Ana, indicou-a corretamente. Em didlogo com a
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investigadora comunicou que este conteudo, por ndo envolver calculos, foi dos mais

faceis que aprendeu.

3. O Luis

3.1 O Luis como aluno

O Luis é um dos alunos da turma com melhor aproveitamento escolar e tem
consciéncia disso, o que, muitas vezes, faz com que nao se aplique tanto como devia.
Esta envolvido em diversas atividades extra escolares, incluindo a de jogador de futebol
na equipa local, que |lhe consome muito do seu tempo, nomeadamente ao fim de
semana, quando tem jogos. O Luis nem sempre realizava os trabalhos de casa e quando
os realizava ndo denotavam brio, contrariamente ao que acontecia com a Ana. Em
termos de sociabilidade pode-se considerar que o Luis tem uma boa relagdo com os
demais alunos, apesar de se mostrar algo reticente quando realizava trabalhos com
determinados elementos da turma, talvez por ndo serem do seu circulo mais chegado
de amigos. Apesar de serem inequivocas as capacidades e potencialidades deste aluno,
ndo é menos verdade que o seu desleixo com o estudo poderd ter implicagdes muito
negativas no seu aproveitamento escolar. Nunca foi considerado um elemento
perturbador do normal funcionamento das aulas, no entanto, em algumas ocasioes,
tecia comentdrios menos oportunos, dependendo muito da disciplina em que se
encontrava. Por vezes, nas aulas, tinha alguma dificuldade em manter-se concentrado,
especialmente quando terminava as suas atividades antes dos colegas, pelo que havia
necessidade de manté-lo sempre em atividade e apresentar atividades motivadoras. A
parte este aspeto, o Luis € um aluno que gostava bastante de participar na aula e pedia,
constantemente, para responder as questdes e ir ao quadro.

Quanto a relacdo do aluno com a matematica, o prépria diz que “é boa, ndo é a
[disciplina] favorita, mas eu gosto, principalmente dos problemas que nos obrigam a
pensar”. Contudo, tal com a Ana, também o Luis tem contelddos que considera mais e
menos dificeis, sendo os mais dificeis os relacionados com os niumeros racionais nao
negativos e os mais faceis, aqueles de que mais gosta, relacionados com a geometria,
em particular os perimetros, dreas e figuras no plano. Nas aulas de matematica gostava
bastante de trabalhar com materiais diferentes e resolver problemas, sendo da opinido
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gue a melhor forma de aprender matematica €, segundo as suas palavras, “perceber
bem a explicagdo da professora e depois treinar, resolvendo problemas”.

O Luis é capaz de fazer a transposicao do seu raciocinio para uma expressao
matemadtica, capacidade que nado é atingida por todos os alunos, e que contribui para o
seu sucesso na disciplina.

Apesar de ser um bom comunicador, e em sala de aula ser um dos alunos que
melhor expressava o seu pensamento/raciocinio. Na primeira entrevista foi notério que
o Luis se encontrava inibido, sendo bastante direto nas respostas e repetindo, varias
vezes “ndo sei explicar porqué”. A medida que foi adquirindo confianca e se foi
familiarizando com o trabalho, conseguiu dominar a ansiedade, ndo se deixando

intimidar pela presenga da camara no decurso das restantes entrevistas.

3.2 O Luis e a sua experiéncia Matematica

Descrito o perfil do Luis como aluno, pretende-se agora analisar o seu
desempenho nas tarefas que foram apresentadas ao longo da abordagem do tema de
OTD, destacando as dificuldades que sentiu, identificadas nas resolucdes das tarefas

assim como nas respostas das entrevistas semiestruturadas semanais.

T7: No laboratério

Como aconteceu com a Ana, o Luis, na entrevista semanal, refere que “gostei de
todas as tarefas que fizemos esta semana, mas se tenho de escolher, a que gostei mais
foi a das aranhas, porque me obrigou a pensar e a experimentar vdrias hipdteses, e as
que gostei menos foram as do referencial, porque eram mais diretas, ndo tinhamos de
pensar muito”. Na realizacdo da tarefa, ao contrdrio da Ana, o Luis foi capaz de a realizar
integralmente e de forma auténoma.

Para a resolucdo da primeira alinea, o Luis optou por uma expressado aritmética
para chegar a resposta, assemelhando-se a representacao apresentada pela maioria da

turma, conforme a figura abaixo.
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Figura 31: Resolugdo do Luis a alinea 1.1 da tarefa “No Laboratério”

Se, por um lado, na primeira alinea o aluno optou pela representacdao que foi

mais comum na turma, na alinea seguinte a representacao utilizada foi eleita apenas por

dois dos alunos. Apesar de ter resolvido a tarefa de forma correta, na entrevista, o aluno

confidenciou que, inicialmente, sentiu algumas dificuldades, nomeadamente no

incumprimento de uma das condigdes do enunciado.

Investigadora: Sentiste alguma dificuldade?

Luis: Eu consegui fazer, mas no inicio estava a confundir um bocado, porque nao
sabia como é que ia escrever. Eu percebi o que era pedido, sé ndo tinha pensado
como escrever.

Investigadora: Depois como é que ultrapassaste essa dificuldade?

Luis: Pensei que uma estratégia podia ser o desenho, desenhar bolinhas para
fazer o corpo e depois as patas, e ir contando e experimentar. Eu reparei que
duas moscas e uma aranha davam vinte patas, porque era 12+8=20. E como o
total eram 60 patas, repeti trés vezes esse grupo, porque 3x20=60. Depois vi que
nao dava e tive de fazer de outra forma.

Investigadora: Por que é que ndo dava?

Luis: Ndao cumpria uma das condicdes. Comecei por desenhar uma mosca,
depois como dizia que as aranhas eram o triplo, tive de desenhar trés. Quando
contei, reparei numa coisa engragada, este grupo dava trinta patas, e trinta é
metade de sessenta. Entdo, eu tinha de fazer dois grupos de trinta, desenhei
mais um. Contei tudo e fiz as contas para confirmar, vi que deu certo. (ES1)

Como se verifica pelo excerto da entrevista, o Luis admite que ndo estava a

cumprir as duas condi¢des impostas no enunciado, no entanto, foi capaz de,

autonomamente, aperceber-se do erro e remedia-lo. Em relagdo ao raciocinio

estatistico nesta tarefa, raciocinio sobre representacgéo de dados, o Luis foi capaz de o

mobilizar de forma correta, sendo capaz de interpretar o gréfico e os dados nele

apresentados. A Figura 32 exibe a resoluc¢ao do Luis a alinea 1.2.
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Figura 32: Resolugdo do Luis a alinea 1.2 da tarefa “No Laboratério”

Através da analise da Figura 32 conclui-se que o aluno se apercebeu que a
primeira forma de resolucdo ndo era a correta, uma vez que ndao cumpria uma das
condicGes, como explicou na entrevista. Na segunda resolucdo, e final, o aluno
representou, por esquema/desenho, um grupo no qual as aranhas eram o triplo das
moscas e, ao verificar que perfaziam trinta patas, desenhou outro grupo. De modo a
confirmar se estava correto, decidiu efetuar os calculos, somando as patas obtidas em
cada grupo, verificando que cumpria a primeira condi¢ao. No que respeita a segunda
condicdo, o Luis confirmou se o triplo de dois era seis, para se certificar que ndo havia
cometido nenhum erro. Esta estratégia de voltar atras e verificar as formas efetuadas
de acordo com as condicdes do problema é uma fase do trabalho que usualmente

nenhum aluno faz.

T11: O peso do Francisco

Relativamente a tarefa “O peso do Francisco”, o Luis demonstrou competéncias
para a resolver na integra e sem necessidade de recorrer a ajuda da professora, sendo,
alids, o Unico aluno da turma que foi capaz de apontar a principal diferenga entre os dois
graficos. Analogamente ao que aconteceu na tarefa anteriormente analisada, também
esta exigia um raciocinio sobre representacéo de dados, que, mais uma vez, o aluno foi

capaz de mobilizar, tal como apresentado na Figura 33.
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Figura 33: Resolugdo do Luis a tarefa “O Peso do Francisco”

Apesar de ndo indicar, claramente, na sua resposta que se trata do mesmo
grafico, indica que o da Matilde é mais preciso, permitindo ver a evolugao do peso com
mais precisdo. Na aula, quando se pediu ao Luis que indicasse a sua resposta, este
explicou, conforme demonstram as grava¢bes audio e video, “o da Matilde é mais
preciso do que o do Bernardo, porque no do Bernardo néo se consegue ver muito bem
porque estd muito apertado, no da Matilde ja se consegue ver melhor porque comec¢a
no 12, e por isso ndo fica tdo apertado, vemos melhor o peso nos meses todos”. Face a
exposicdo feita pelo Luis, conclui-se que ele foi capaz de perceber que devido a diferenca
da graduacdo do eixo das ordenadas, em um dos graficos era mais facil ver a evolugao
do peso, no entanto, explicou o seu pensamento pelas suas palavras, ndo recorrendo
aos termos matematicos que estdo ligados ao grafico, como por exemplo graduagado ou
eixo das ordenadas.

Relativamente ao tipo de raciocinio mobilizado para responder a esta tarefa, o
Luis aplicou um raciocinio sobre representagées de dados, uma vez que se mostrou capaz
de interpretar este tipo de grafico, percebendo as suas diferencas e a consequéncia
destas.No que respeita o nivel de compreensdo dos graficos, era necessario que o aluno
se encontrasse no nivel 2: ler entre os dados, uma vez que teria de compreender a forma
como os dados se encontravam integrados no grafico, interpretando essa relagao. Deste
modo, é possivel verificar que o aluno foi capaz de interpretar corretamente o grafico e
indicar o que se pretendia e, como se depreende da sua resposta, o Luis encontra-se

neste nivel de compreensdo dos graficos.
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T17: Os testes da Beatriz

Como ja havia sido referido, esta tarefa era constituida por trés alineas, que o
Luis foi capaz de realizar integralmente e, mais uma vez, de forma auténoma.

Demonstrando um conhecimento processual da média, o Luis ndo apresentou
qualquer dificuldade na resolucdo da primeira alinea desta tarefa, como comprova a

Figura 34.

Figura 34: Resolugdo do Luis a alinea 1.1 da tarefa “Os testes da Beatriz”

Pela observagdo da figura acima, constata-se que o Luis optou por uma
expressao numérica, aplicando, de forma direta, o algoritmo para o cdlculo da média. O
Luis era um aluno bastante preguicoso, e, apesar de realizar as tarefas corretamente,
raramente escrevia a resposta, ndo sendo, desta vez, exce¢do. Na entrevista semanal,
no que se refere a esta alinea, o aluno indicou que “era muito fdcil, era sé aplicar a
formula” e “néo senti nenhuma dificuldade, li, e soube logo o que era para fazer e como
devia fazer”.

Na segunda alinea da tarefa era exigido um conhecimento concetual da média,
gue, contrariamente ao que se verificou na generalidade da turma, o Luis foi capaz de
aplicar. O aluno realizou a tarefa corretamente, no entanto, tal como aconteceu

anteriormente, ndo indicou a resposta a questdo, como evidencia a Figura 35.

P

Figura 35: Resolugdo do Luis a alinea 1.2 da tarefa “Os testes da Beatriz”
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Pela analise da figura conclui-se que o Luis percebeu que o modo de chegar a
média maxima, que passava por obter no teste, também, a nota maxima. Na entrevista

semanal o aluno ndo identificou qualquer dificuldade relativamente a esta alinea.

Investigadora: Na alinea 1.2, sentiste alguma dificuldade?

Luis: Ndo. Somei todos os testes que tinha e acrescentei 100%.

Investigadora: Porqué?

Luis: Porque é a nota mais alta que se pode tirar num teste. E aqui diz o maximo,
e para ter o maximo tem de tirar no teste, também, o maximo, e juntar aos que
ela ja fez. Assim ja sabemos a média mdaxima. (ES2)

Pela resposta que o aluno apresentou na entrevista e pela estratégia de
resolugao por que optou, apraz registar o seu dominio sobre o conhecimento concetual
da média.

Em relagdo a ultima alinea da tarefa, a 1.3, o Luis foi, mais uma vez, capaz de a
realizar com éxito. Contudo, nesta, sentiu ligeiras dificuldades em compreender como
poderia chegar a média minima, socorreu-se da professora para solicitar
esclarecimentos, por forma a compreender melhor este conceito, conforme
comprovam as gravacdes das aulas, em dudio e video. Na entrevista semanal o aluno

acaba por refletir o que foi possivel verificar através das gravacdes:

Investigadora: Na 1.3, sentiste dificuldades?

Luis: Ai ja foi mais complicado... A média maxima foi facil, foi sé fazer o que tinha
feito na 1.2, mas tirei o teste com a pior nota e dividi por trés. A 1.3 achei mais
complexa, e tive de perguntar a professora, para ter a certeza que estava a
pensar bem no que era a média minima. Depois pensei em transformar o 100%
num valor mais pequeno, estava na divida se tinha de ser um valor menor do
que 52%, mas depois pensei que sim, porque ela no teste podia ter menos de
52%. E depois retirei esse valor. Deu certo, deu o mesmo que na 1.1, sé que
tivemos de pensar de uma forma diferente.

Como é possivel verificar, apesar de alguma confusao inicial em compreender o
gue seria a média minima, o Luis foi capaz de realizar a tarefa corretamente, como

comprova a figura abaixo.

108



Parte Il — A Investigacdo Capitulo V — Os Casos

Figura 36: Resolugdo do Luis a alinea 1.3 da tarefa “Os testes da Beatriz”

Como vem sendo recorrente, o Luis ndo apresenta resposta textual. Nesta alinea,
apesar de ter encontrado o resultado da média maxima e minima, n3o identifica a que
média se refere cada um dos resultados que obteve.

Na resolucdo de todas as alineas da tarefa, o Luis optou por uma representacao
através de expressdes numéricas, que também foi a opgao seguida por todos os alunos
qgue foram capazes de resolver a tarefa, o que era o mais aceitdvel. Quanto ao raciocinio
subjacente a resolucdo desta tarefa, o aluno ao demonstrar a capacidade de utilizar as
medidas de posicao central e chegar ao resultado, mobilizou um raciocinio sobre
medidas estatisticas para além de evidenciar, como ja se referiu anteriormente, que

possui um conhecimento concetual da média.

T18: As turmas da professora Helena

Nesta tarefa que, como ja foi referido, estavam envolvidos dois tépicos do
curriculo: graficos de barras e medidas de posi¢cdo central. O Luis, a semelhanca do que
aconteceu com a Ana, gostou da tarefa, pelo facto de interligar dois conteudos distintos.
Conforme se esperava, o Luis foi capaz de resolver a tarefa integralmente e sem ajuda

da professora, como mostra a figura abaixo.
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Figura 37: Resolugdo do Luis a tarefa “As turmas da Professora Helena”

Pela observacao da Figura 37, que representa a resolucao desta tarefa pelo Luis,
e comparando-a com a Figura 24, que representa a resolu¢ao da mesma tarefa pela Ana,
verificamos que o Luis, contrariamente ao que foi feito pela Ana, optou pela
multiplicacdo da classificacdo obtida pelo nimero de alunos e ndo pela soma destas
variaveis. O sendo da resolugao do Luis estd no facto de ter errado na representacao da
multiplicacdo, sendo a forma correta multiplicar o nimero de alunos pela classificacao,
por exemplo 7X2. No entanto, devido a propriedade comutativa da multiplicacao, nao
influenciou o resultado final, ndo estando bem adquirida a ordem em que devem colocar
a ordem dos fatores. Para o terceiro grafico o aluno indicou que n3o era necessario
efetuar qualquer tipo de operacdo, uma vez que, por exclusdo de partes era possivel
descobrir a que turma correspondia.

Na entrevista semanal o aluno mencionou qual a sua relacdo com a tarefa e
eventuais dificuldades que sentiu, mas que nao foram um impedimento para realizar

corretamente a tarefa.

Investigadora: Que dificuldades sentiste?

Luis: Ndo senti muitas. A moda é muito facil. A média ja é um bocadinho mais
complicada.

Investigadora: Achas dificil identificar a média a partir do grafico?

Luis: E mais facil noutros casos, no grafico fica sempre mais complicado, porque
temos de ver o numero de alunos que teve uma nota, e multiplicar, depois
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temos de contar o nimero de alunos, e sé depois é que podemos fazer a férmula
para a média. E isso pode confundir um bocadinho.

Investigadora: Sentiste mais alguma dificuldade?

Luis: Ndo, nada de especial. Acho a moda muito facil, mas ao responder, tive de
olhar duas vezes, para ver se colocava o numero de alunos ou a classificagao,
mas depois percebi que era a classificacdo, porque o niumero de alunos era
guantas vezes se repetia, e ndo podia ser isso.

Investigadora: Achas mais fdcil calcular a média a partir do gréfico ou a partir de
um conjunto de dados escritos aleatoriamente no quadro?

Luis: E mais facil no quadro, porque n3o temos de fazer célculos para depois
aplicar a média. E se estiverem no diagrama de caule-e-folhas é ainda mais facil
porque temos os dados organizados e ordenados. (ES2)

Uma vez que na mesma tarefa encontramos conteudos diferentes, estavam,
também, subjacentes raciocinios diferentes que o aluno foi capaz de mobilizar, como o
raciocinio sobre representa¢ées de dados e o raciocinio sobre medidas estatisticas, que
o Luis foi capaz de mobilizar. Relativamente a representacao, o Luis optou, mais uma

vez, pela representacdo aritmética.

T21: A idade dos trés irmdos

Na entrevista semanal o Luis explicou a professora o que ja havia referido no
guestionario, que gosta de tarefas que o obrigassem a “pensar” e que o desafiassem,
referindo que, uma vez que esta era uma tarefa deste género, despertou nele agrado.
O aluno foi capaz de realizar a tarefa sem recorrer a ajuda da professora, apesar de, no
inicio, ter sentido algumas dificuldades, consequentes da ma interpretacdo do

enunciado, mas que foi capaz de retificar, tal como refere na entrevista:

Luis: No inicio tinha feito mal. Pensei que a Ana tinha um ano, o Jodo dois,
porque tinha o dobro, e a Sofia sete. Ndo tinha visto bem e pensei que 0 10 era
o total das idades, e ndo a média. Depois li melhor e vi que ndo era.
No que respeita a resolucdo do Luis, este optou por partir da média para
encontrar o somatério das idades e, partindo dai, por tentativa erro, tentou encontrar

a idade de cada irmdo, tendo em atencdo as condi¢des do enunciado, como apresenta

a Figura 38.
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Figura 38: Resolugdo do Luis a tarefa “A idade dos trés irmdos”

Pela avaliacdo da resposta do Luis constata-se que ele foi capaz de mobilizar um
conhecimento concetual da média, ilacdo que também se retira pela resposta do aluno

as questdes da entrevista semanal, que a seguir se transcreve:

Investigadora: Além do erro na interpretacao, sentiste mias alguma dificuldade?
Luis: Ndo. Depois de perceber foi facil chegar a solucdo. Vi que a média era feita
com trés idades, e por isso tinha de ser a dividir por trés, e pensei “como é que
eu faco a média?”, e pensei na férmula. Vi que a soma tinha de ser 30, e fui por
tentativa erro. Ndo comecei no 1 porque era pouco e com o meu erro ja tinha
visto que ndo dava. E comecei logo a tentar com o0 5, ndo sei muito bem porqué,
e deu logo.

Investigadora: Gostaste da tarefa?

Luis: Sim, era diferente das que estamos habituados a fazer e isso foi bom. Eu
gosto de tarefas que me obrigam a pensar mais. (ES3)

Quanto ao raciocinio implicito na resolucdo desta tarefa, constatou-se que o Luis

foi capaz de aplicar um raciocinio sobre medidas estatisticas.

T25: O jardim da Francisca

Esta tarefa era, também, constituida por trés alineas. Quanto a primeira, o Luis

resolveu-a de forma correta e auténoma, conforme se verifica na figura abaixo.
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Figura 39: Resolugdo do Luis a alinea 1.1 da tarefa “O jardim da Francisca”
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Pela analise da resposta do Luis, é possivel verificar que foi capaz de encontrar
as coordenadas dos pontos B e D, contudo, no ponto B, ndo representou de forma
correta as coordenadas. Na entrevista semanal, o aluno indicou que achou a alinea

bastante acessivel:

Investigadora: Sobre a alinea 1.1, o que achaste dificil?
Luis: Nada. Se sabiamos a abcissa e a ordenada de dois pontos, entdo era sé ver
0 seguimento e ver quais eram os pontos. (ES4)

A alinea 1.2 desta tarefa, acarretou algumas dificuldades para o Luis, que nao foi
capaz de a resolver da forma mais correta. Na sua resolu¢do, o Luis, tal como alguns
alunos da turma, desenhou o referencial e o retangulo, passando, depois, a indicar o
ponto E, verificando, deste modo, se o ponto se encontrava no interior ou no exterior

do retangulo, conforme se verifica na Figura 40.

Figura 41: Resolugdo do Luis a alinea 1.2 da tarefa “O jardim da Francisca”

Pela observacdo da figura anterior, verifica-se que o Luis marcou o ponto de
abcissa 4 e ordenada 4. Apds a corre¢ao, o aluno compreendeu que a sua resposta nao
correspondia ao que se pretendia, uma vez que o enunciado pedia que explicasse por
palavras, e retificou a sua resposta, de acordo com a correcao feita em grande grupo,

como demonstra a Figura 41.
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Figura 40: Resolucdo do Luis a alinea 1.2 da tarefa “O Jardlm da Francisca”
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Na entrevista semanal o Luis assume que sentiu mais dificuldades nesta alinea,
depreende-se que as suas dificuldades residiram no facto de se tratar de uma questao
mais abstrata sendo que por essa razdo sentiu-se na necessidade de desenhar o

referencial, admitindo que a justificacdo da resposta era o préprio desenho.

Investigadora: Na alinea 1.2, que dificuldades sentiste?

Luis: No inicio ndo tinha feito bem, nem como a professora queria. Fiz o desenho
e depois marquei o ponto. Mas estava a fazer a pressa e sé depois é que vi que
tinha feito mal.

Investigadora: Por que é que sentiste a necessidade de desenhar o referencial?
Luis: Eu ndo acho isto o mais fécil. Porque temos de imaginar o que esta a volta,
e desenhei para ter a certeza que ndo me enganava, e também pensei que se
fizesse assim ndo tinha de justificar, porque a justificacdo ja era o desenho. Eu
acho dificil explicar nesta situacdo, porque temos de imaginar e explicar bem o
gue imaginamos. (ES4)

Relativamente a alinea 1.3 desta tarefa, o Luis indicou que, de todas, foi a que
mais gostou de realizar e foi dos poucos alunos que recorreu ao calculo da drea e ao

desenho para confirmar se as partes eram iguais, como mostra a Figura 42.

Figura 42: Resolucdo do Luis a alinea 1.3 da tarefa “O jardim da Francisca”

Pela analise da imagem verifica-se que, para trés casos, o Luis ndo recorreu ao
calculo da area, uma vez que era visivel pela figura que as partes eram iguais. Para a
imagem que ndo formava figuras geometricamente iguais, o aluno recorreu a area, uma
vez que era possivel saber o comprimento dos lados, para verificar se eram figuras
semelhantes. Contudo, havia uma outra forma de dividir o retdngulo em quatro partes
de maneira a formar figuras semelhantes, como mostra na Figura 18, pelo qual o aluno

ndo optou, por ndo ser uma divisdao muito direta e facil de conseguir.
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Na entrevista semanal, de que a seguir se transcreve um pequeno excerto, o Luis
explicou a estratégia e o seu raciocinio na realizagao desta alinea assim como a forma
como a encarou:

Investigadora: Que dificuldades sentiste ao realizar esta alinea?

Luis: Ndo achei dificil, até gostei porque misturou as areas e eu gosto dessa
matéria. Se sabiamos as ordenadas e as abcissas entdo conseguiamos saber o
cumprimento dos lados, depois era so calcular a drea ou ver se tinhamos figuras
iguais pelo desenho, se tivessem, entdo ja tinha encontrado uma forma de
divisdo. (ES4)

T26: As figuras geométricas

A semelhanca do que aconteceu com a maioria das tarefas, o Luis foi, também,
capaz de realizar a tarefa de forma autéonoma e integralmente, sem necessitar de
recorrer ao auxilio da professora.

Na resolucdo da primeira alinea da tarefa, o aluno, quando verificou as figuras
percebeu logo, sem evidenciar quaisquer dificuldades, quais os grupos distintos em que
as deveria dividir e que eram: circulos, quadrilateros e tridngulos.

A segunda alinea implicava a elabora¢do de uma tabela de frequéncias tendo em
atencdo os grupos pelos quais optou. Mais uma vez o aluno ndo apresentou dificuldades,

elaborando a tabela sem cometer erros, como mostra a Figura 43.
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Figura 43: Tabela de Frequéncias para a alinea 1.2 da tarefa “As figuras geométricas”

Da analise da tabela na figura acima, ndo foram evidenciadas dificuldades, como
o aluno faz questdao de documentar na sua entrevista semanal, cujo excerto a seguir se
transcreve, e com a particularidade da utilizacdo da régua, expressando cuidado na

apresentacdo do seu trabalho, coisa pouco habitual neste aluno.
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Acerca

Investigadora: Sentiste alguma dificuldade? Gostas mais de construir ou
interpretar as tabelas?

Luis: A Unica coisa que eu ainda ndo me sinto muito a vontade é a trabalhar com
as fracbes, porque as vezes tenho medo de me enganar, principalmente a
colocar na forma mais pequena [irredutivel], por isso acho mais facil a
frequéncia absoluta. Mas neste ndo senti dificuldades, ndo era dificil. Acho mais
facil se ela ja estiver feita, porque ndo me engano tanto na frequéncia relativa.
(ES4)

da alinea 1.3, o ndo manifestou dificuldades, apresentando bastante

cuidado na construgao do grafico, cometendo, tal como a Ana, o erro de ndo colocar um

titulo apropriado no grafico, como comprova a Figura 44.
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Figura 44: Grafico de barras do Luis para a alinea 1.3 da tarefa “As figuras geométricas”

O Luis,

na entrevista, refere que nao sentiu dificuldades na construcdo do grafico

e, quando questionado se prefere construir ou interpretar graficos, ndo deixa margem

para duvidas:

Luis: Gosto mais de construir. Porque ja sei os dados que tenho e como é que os
posso organizar. Depois, quando for interpretar é mais fécil, porque fui eu que
fiz. Depois também ha uma coisa que gosto que é usar materiais diferentes,
como a régua e posso pintar as barras. (ES4)

Na resolucdo da ultima alinea desta tarefa, ha que realcar que o Luis foi igual a si

préprio e foi competente na indicacao da moda das figuras geométricas. No didlogo com

o aluno, este refere que a moda é dos conteddos mais faceis que aprendeu ao longo
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deste bloco, contrariamente ao que aconteceu com a média, que classificou como dos

mais dificeis, conforme se depreende do excerto de entrevista seguinte:

Investigadora: De todos os conteudos que trabalhamos, qual foi o mais dificil?
Luis: A média, porque temos de fazer muitos calculos e as vezes posso fazer
confusdo, e se me enganar num calculo auxiliar engano-me na média toda.
Quando é sé somar os dados e dividir é facil, mas quando temos de pensar mais
ha mais possibilidades de me enganar. Mas também s3o os que mais gosto.
Investigadora: E o mais facil?

Luis: A moda. (ES4)

Ao longo desta tarefa o Luis teve de mobilizar tipos de raciocinios diferentes que
foram o raciocinio sobre representagdo de dados e o raciocinio sobre medidas
estatisticas. O primeiro porque deveria organizar um conjunto de dados de formas
distintas e tendo em ateng¢ao o tipo de dados apresentados. O segundo, quando foi

necessario compreender o conceito de moda e a sua identificagdo num determinado

conjunto.
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Capitulo VI — As Conclusdes e Limitagdes do Estudo

Este capitulo tem como objetivo, partindo dos resultados obtidos, extrair
algumas conclusdes que permitam dar resposta as questdes orientadoras do problema
que se estudou. Também sdo feitas algumas consideragdes finais sobre limitagdes do
estudo e sdo dadas algumas sugestdes para futuras investigacdes no mesmo ambito

deste estudo.

1. Sintese das principais conclusdes do estudo

Durante a regéncia na drea curricular de Matemadtica foi desenvolvido um estudo
cujo principal objetivo era compreender o desempenho dos alunos na realizacdo de
tarefas de OTD, identificando as dificuldades sentidas e os erros mais comuns cometidos
pelos alunos. Tendo sempre em consideracdo o objetivo subjacente ao estudo, as
questdes orientadoras delineadas e a literatura revista e depois de terminada a andlise
meticulosa dos dados recolhidos através de variados métodos, foram extraidas
informacgdes importantes que permitiram chegar a algumas conclusdes.

Considerou-se crucial que todas as tarefas promovessem nos alunos a literacia
estatistica, estimulando o sentido critico e o raciocinio estatistico dentro e fora da sala
de aula, tornando-os cidadaos capazes de interpretar a informacgao que, todos os dias,
Ihes chega. Importa, ainda, realcar o papel das tarefas em todo o processo de ensino-
aprendizagem, e, neste sentido, privilegiou-se um trabalho baseado no modelo das
cinco praticas (Smith et al., 2009), por permitir, a quem ensina, estar mais atento a
exploracdo das tarefas e, sobretudo, o que é feito sobre as tarefas, para que as
discussdes coletivas fossem momentos adequados de aprendizagem para todos os
alunos.

Neste estudo, como ja foi referido, seguiu-se uma metodologia qualitativa com
um carater descritivo e interpretativo, no design de estudo de caso. Apesar de se ter
estudado com maior profundidade o desempenho da Ana e do Luis, recolheram-se
dados de toda a turma, para melhor contextualizar o desempenho destes dois alunos.
Por outro lado, sendo certo que toda a turma realizou todas as tarefas, considerou-se
oportuno sintetizar os resultados de todos os alunos nas tarefas analisadas, organizados

em trés categorias: Ndo resolveu, quando o aluno nao foi capaz de resolver a tarefa ou
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errou completamente na sua resolugdo; Resolveu parcialmente, s6 conseguiu resolver
com sucesso parte da tarefa; Resolveu completamente, quando resolveu com sucesso a

totalidade da tarefa.

Tabela 4: Sintese do desempenho da turma nas tarefas

~ . Resolveu
Tarefa N3o resolveu Resolveu parcialmente
completamente

T7: No laboratoério 5,55% 55,55% 38,88%
T11: O peso do Francisco 27,77% 66,66% 5,55%
T17: Os testes da Beatriz 11,11% 55,55% 33,33%
T18: As turmas da professora 0% 33.33% 66,66%
Helena

T21: Aidade dos trés irmaos 22,22% 33,33% 44,44%
T25: O jardim da Francisca 0% 38,88% 61,11%
T26: As figuras geométricas 0% 11,11% 88,88%

Pela analise da Tabela 4 verifica-se que houve tarefas que, devido a sua
complexidade, a maioria dos alunos ndo foi capaz de as resolver ou de as resolver
completamente. Eram sobretudo tarefas com um nivel cognitivo mais elevado, nas quais
era necessdario mobilizar diferentes conhecimentos que os alunos ja tinham adquirido e
implicavam mais do que procedimentos diretos e rotineiros.

De seguida, por forma a compreender melhor o desempenho dos dois alunos
analisados com maior profundidade, a Ana e o Luis, é apresentada uma tabela que
sintetiza e compara o seu desempenho nas diferentes tarefas, de acordo com as trés

categorias acima referidas.

Tabela 5: Sintese do desempenho da Ana e do Luis nas tarefas

Ana Luis

Tarefa Nao Resolveu Resolveu Ndo Resolveu Resolveu
resolveu parcialmente completamente resolveu parcialmente completamente

T7: No laboratério X X
T11: O
. peso do X X
Francisco
T17: Qs testes da X X
Beatriz
T18: As turmas da
X X
professora Helena
21: i
T A idade dos X X

trés irmdos
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T25: O jardim da
Francisca

T26: As figuras
geomeétricas

Como se verifica pela Tabela 5 o desempenho destes dois alunos foi bastante
diferente, uma vez que o Luis foi capaz de resolver completamente quase todas as
tarefas e a Ana, por oposicao, apenas foi capaz de resolver completamente trés das
tarefas.

Por forma a conseguir comparar, mais pormenorizadamente, o desempenho e
as dificuldades dos dois alunos-caso na realizacdo das tarefas exibe-se uma tabela

sintese, a Tabela 6.

Tabela 6: Sintese do desempenho dos alunos-caso na resolucao das tarefas.

Tarefa

Ana

Luis

T7: No laboratoério

- Eficaz interpretagao do grafico;
- Ndo foi capaz de interpretar o
enunciado;

- Utiliza uma representacdo sob a
forma de desenho;

- Revelou dificuldades.

- Eficaz interpretagdo do enunciado;
- Correta interpretacgdo do grafico;

- Utiliza uma representacdo
aritmética e desenho/esquema;

- Ndo pediu auxilio na resolucgdo.

- Ndo revelou dificuldades.

T11: O peso do Francisco

- N3do interpretou o grafico
corretamente;
- Nao realizou a tarefa corretamente.

- Eficaz interpretagao do grafico;
- Dificuldade em expressar o seu
pensamento;

- Realizou a tarefa corretamente.

T17: Os testes da Beatriz

- Incompreensdo do enunciado;

- Incoeréncia na representacdo
aritmética da expressdo do célculo da
média;

- Compreensao processual da média;
- N3do possui conhecimento concetual
da média;

- Ndo resolveu completamente a
tarefa.

- Eficaz interpretacdo do enunciado;
- Compreensao de média maxima e
minima;

- Conhecimento concetual e
processual da média;

- Bom raciocinio sobre as medidas
de posi¢do central.

T18: As turmas da
professora Helena

- Eficaz interpretacdo do enunciado;
- Eficaz interpretacdo do grafico;

- Identificagdo correta da moda a
partir de um grafico de barras;

- Correta aplicagdo do cdlculo da
média a partir do grafico.

- Eficaz interpretacdo do enunciado;
- Eficaz interpretacdo do grafico;

- Identificagdo correta da moda a
partir de um grafico de barras;

- Correta aplicagdo do cdlculo da
média a partir do gréfico.

- Incompreensdo do enunciado;
- Ndo possui conhecimento concetual

- Eficaz interpretacao do enunciado;
- Possui um conhecimento concetual

T21: A idade dos trés da média; da média;
irmaos - Ndo identifica uma estratégia correta - Identifica uma estratégia adequada
para realizar a tarefa; para realizar a tarefa.
- Ndo resolveu a tarefa. - Resolveu corretamente a tarefa.
- Eficaz interpretagdo do enunciado; - Eficaz interpretagdo do enunciado;
T25: O jardim da -lIdentifica coordenadas de pontos - Identifica coordenadas de pontos
Francisca sem recorrer ao referencial; sem recorrer ao referencial;

- Enquadra um ponto no referencial;
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- Ndo relaciona diferentes temas
matematicos: ndo recorre ao calculo
da area, a dobragem ou a relagdo
parte-todo.

- Ndo enquadra um ponto no
referencial recorrendo a palavras;
- Relaciona diferentes temas
matematicos: recorre ao calculo da
area.

T26: As
geomeétricas

figuras

- Eficaz interpretagdo do enunciado;
- Correta identificagdo de critérios;
- N3o contabiliza corretamente as
figuras;

- Ndo indica a fragdo na sua forma
irredutivel;

- Eficaz interpretacdo do enunciado;
- Correta identificagdo de critérios;
- Elabora corretamente a tabela de
frequéncias;

- Preferéncia pela interpretagdo do
que pela construgdo de tabelas de

- Preferéncia pela construgéo de frequéncia;
graficos de barras a sua interpretagdo; - Preferéncia pela construgdo de
- Compreensdo do conceito e graficos;

- Compreensao do conceito e
identificagdo da moda.

identificacdo da moda.

Elaborada a sintese dos resultados das tarefas, por forma a tornar mais percetiveis
as conclusdes retiradas neste estudo, serd abordada cada uma das questdes

orientadoras.
(a) Como se caracteriza o desempenho dos alunos na realizagdo de tarefas de OTD?

Houve a preocupacdo de, durante as aulas de Matemadtica, realizar tarefas
diferentes daquelas a que a turma estava habituada, com o objetivo de motivar os
alunos. Analisaram-se, neste estudo, todos os conteidos do PMEB-2013 referentes ao
tema de OTD: referencial cartesiano; tabelas de frequéncias; graficos de barras e de
linhas; e medidas de posicdo central.

Relativamente ao referencial cartesiano, os alunos revelaram um bom
desempenho. As tarefas propostas na abordagem ao conteudo do referencial cartesiano
captaram o interesse dos alunos e foi visivel satisfagdo na sua realizagdo. A semelhanca
do que aconteceu com o Luis e a Ana, grande parte dos alunos da turma foi capaz de as
resolver. A motivacdo na realizacdo das tarefas deveu-se, em grande parte, ao facto de
ndo serem apresentadas tarefas rotineiras e com um nivel cognitivo baixo.

No que respeita a construcdo e interpretacdo de tabelas de frequéncias, os
alunos, na sua generalidade, foram capazes de as interpretar e construir, sendo que, no
universo da turma, através do dialogo que se criou na sala de aula e nas entrevistas, foi
possivel perceber que os alunos se sentiram mais a vontade em interpretar a tabela, ou

seja, quando esta ja estava construida, uma vez que ja estava indicada a frequéncia

relativa. Analogamente ao que acontecia com a generalidade da turma, A Ana e o Luis,
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realizaram, sem muitas dificuldades, tarefas que envolviam a construcdo e interpretacao
de tabelas de frequéncias, mostrando, também, preferéncia pela sua interpretagao.

Em relacdo aos graficos, na sua construcao, os alunos mostraram-se capazes de
transformar informacgao apresentada num conjunto de dados num grafico de barras. A
Ana e o Luis tém, entre si, um desempenho bastante semelhante neste aspeto. Ambos
os alunos-caso deste estudo referiram que tinham preferéncia em contruir graficos de
barras em oposicdo a sua interpretacdo, apresentando brio nas suas construgdes. Em
relacdo a interpretacdo de graficos, os alunos apresentaram um desempenho
satisfatorio, sendo visivel na Ana uma maior dificuldade neste aspeto.

Relativamente as medidas de posi¢do central estdo integrados dois contetdos: a
moda e a média. No que respeita a moda, os alunos foram capazes de a identificar e
indicaram tratar-se do conteudo mais facil que foi trabalhado, apresentando um
desempenho bastante positivo, o que esta de acordo com varios autores, como Barros
e Fernandes (2001), Silva (2014) e Sousa (2013), que defendem que este conceito ndo é
de dificil compreensao para os alunos. Quanto a média, o desempenho dos alunos é
bastante diferente, surgindo-lhes dificuldades, principalmente, quando as tarefas
exigem mais do que a aplicacao direta da formula do célculo da média, indo ao encontro
das conclusdes do estudo de Silva (2014). No que reporta aos alunos-caso, o Luis era
capaz de resolver as tarefas que envolviam um conhecimento concetual da média,
apresentando um bom desempenho e raciocinio neste aspeto. A Ana apenas era capaz
de resolver as tarefas em que era necessaria a aplicacdo direta do algoritmo do célculo
da média, o que levou a que o seu desempenho nao fosse positivo.

A partir da andlise das tarefas propostas e das informacbes recolhidas,
nomeadamente a partir das entrevistas, foi possivel perceber que a Ana, assim como
alguns alunos da turma com um desempenho idéntico ao dela, nem sempre eram
capazes de realizar as tarefas quando nao lhes era indicado, de forma explicita, o modo
de proceder.

Relativamente aos diferentes raciocinios mobilizados pelos alunos, é importante
referir que estes dependeram do tipo de tarefas que lhes foram apresentadas. Apesar
disso, o tipo de raciocinio que mais se verificou foi o raciocinio sobre as representa¢ées
dos dados, que integra a compreensdo de como devem ler e interpretar o grafico, e o

raciocinio sobe medidas estatisticas, que implica que os alunos ndo sé conhegcam os
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conceitos mas que também sejam capazes de os aplicar corretamente em diferentes
situagdes.

No que respeita ao nivel de compreensdo dos graficos, é adequado posicionar o
Luis e a Ana no nivel dois: ler entre os dados, uma vez que ambos apresentaram a
capacidade de interpretar os dados que Ihes eram apresentados, sendo que o Luis

apresentava um maior dominio neste aspeto.

(b) Quais as maiores dificuldades identificadas e sentidas na resolugéo de tarefas

de OTD?

No que concerne a resolucdo de tarefas de OTD, as dificuldades manifestadas
pelos alunos-caso situaram-se em niveis diferentes: enquanto o Luis ndo manifestou
muitas dificuldades, a Ana manifestou algumas, embora nem todas relacionadas com os
conteudos de OTD, mas sim com outros temas matematicos ou com problemas de
interpretacao de enunciados, derivados das dificuldades associadas ao Portugués.

O primeiro conteudo trabalhado nas aulas foi o referencial cartesiano e, neste, a
Ana revelou, nas entrevistas, que sentia algumas dificuldades em identificar a abcissa e
a ordenada, havendo situa¢cdes em que confundia os dois. Em relacdo ao Luis, a
dificuldade que apontou, e que se verificou pela andlise das tarefas e das entrevistas, foi
em identificar se um ponto estava marcado no interior ou exterior de um retangulo sem
gue estivesse desenhado o referencial, ou seja, sentia dificuldades quando tinha de
imaginar o referencial ou enquadrar pontos, recorrendo a um pensamento mais
abstrato.

Em relacdo as tabelas de frequéncias, os dois alunos, ndo revelaram dificuldades
gue os impediram de resolver as tarefas propostas, no entanto, foi possivel perceber
pelo didlogo desenvolvido nas entrevistas e por outras tarefas que ndo foram aqui
analisadas, que, quando lhes era pedido que apresentassem a frequéncia relativa sob a
forma de percentagem revelavam mais dificuldades, pois ndo tinham a destreza de
calcular a percentagem, apesar de jd conhecerem os procedimentos para a calcular.
Ambos referiram nas entrevistas que sentiam esta dificuldade e que, quando era

necessario colocar a frequéncia relativa desta forma, cometiam erros ou nao faziam.
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Quanto aos graficos, mais concretamente na sua construcdo, foi possivel
identificar algumas imprecisdes cometidas pelos alunos da turma: nem sempre
atribuiam um titulo adequado ao grafico, ndo colocavam rdétulos nos eixos, nao
deixavam um espagamento uniforme entre as barras e ndo indicavam a origem dos
eixos, erros que sdo referidos também por Batanero e Godinho (2004) e por Sousa
(2013) e que foram comuns na turma. Quanto a Ana e ao Luis, as imprecisGes mais
comuns, neste ambito, foram a falta de titulo nos graficos e a legendagem dos eixos.
Contudo, os alunos mostraram preferéncia por construir graficos de barras e, quando
guestionados, indicaram que nao sentiam dificuldades na construcdo destes.

Na interpretagdo de graficos a Ana apresentou mais dificuldade quando lhe foi
pedido que comparasse duas quantidades iguais, apresentadas em dois graficos com
uma escala do eixo das ordenadas diferente. J& o Luis foi capaz de comparar e
interpretar corretamente os dados que eram apresentados e compreender de que
modo duas escalas diferentes influenciavam a linha do grafico.

No que reporta as medidas de posi¢do central pode-se afirmar que se tratou do
conteddo em que os alunos sentiram e apresentaram mais dificuldades, mais
concretamente na média. No que respeita a moda, ambos indicaram que ndo sentiram
dificuldades, quer na aquisicdo do conceito que na sua utilizacdo ou identificacdo. Na
média, em oposicdo, foram identificadas dificuldades e os préprios alunos admitiram
gue este foi o conteddo em que sentiram mais duvidas. Quando nas tarefas era pedido
gue aplicassem, de forma direta, a férmula do cdlculo da média, os alunos eram bem-
sucedidos, ndo apresentavam dificuldades e os proprios admitiram que ndo sentiram
dificuldades, uma vez que apenas tinham de aplicar a fdrmula do calculo da média.
Contudo, a resolucdo das tarefas exigiam um raciocinio para além do calculo simples,
sendo aqui que os alunos apresentavam mais dificuldades, o que prova que ndo tinham
o conceito de média bem compreendido, o que esta em concordancia com os resultados
obtidos por outros investigadores, como Almeida (2002), Carvalho e César (2001,
citados em Fernandes et al., 2013), Ribeiro e Fernandes (2013), Silva (2014) e Sousa
(2013).

A Ana nao foi capaz de mostrar que adquiriu um conhecimento concetual da
média, uma vez que apenas era capaz de realizar as tarefas que implicavam a aplicacao

direta do algoritmo, que eram simples e rotineiras, aplicando apenas um conhecimento
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processual de média e admitiu que estas eram as tarefas que ndo era capaz de realizar.
E ainda importante referir que esta aluna revelou muitas dificuldades quando, nas
tarefas, era pedido que aplicasse conhecimentos trabalhados em temas matematicos
anteriores, como por exemplo a drea, as percentagens ou o conceito de triplo.

O Luis, por outro lado, mostrou-se sempre capaz de mobilizar o conhecimento
concetual de média, tendo realizado com sucesso as tarefas que implicavam do aluno a
compreensao do conceito de média e, apesar de admitir que ndo eram tarefas muito
faceis, foi sempre capaz de as resolver.

Importa, ainda, referir que tanto o Luis como a Ana apresentavam algumas
deficiéncias quando era pedido que expressassem o seu pensamento, quer oralmente
qguer por escrito, e, quando o faziam, ndo se socorriam dos termos matematicos
adequados. Ambos admitiram que ndo gostavam de explicar o seu raciocinio, por
sentirem que era dificil explicd-lo de forma correta e de modo a que todos o
compreendessem.

Por ultimo, importa referir que a Ana apresentava muitas dificuldades em
interpretar o enunciado das tarefas, principalmente quando ndo encontrava indicacées
diretas de como deveria proceder. A aluna tinha consciéncia desta dificuldade,
referenciando, vdrias vezes, nas entrevistas, que a grande dificuldade que sentia, e que

muitas vezes a impedia de realizar a tarefa, era interpretar o enunciado.

(c) Em que conceitos estatisticos é que os alunos apresentam mais dificuldades?

De todos os conteudos trabalhados ao longo da regéncia, as medidas de posi¢ao
central foi aquele em que a turma evidenciou mais dificuldades. Estes sentiram
dificuldades no trabalho com a média, particularmente a Ana e os demais colegas que,
tal como ela, tém um desempenho menos bom na disciplina de matematica. As
dificuldades aumentavam quando os alunos eram obrigados a demonstrar um
conhecimento concetual da média, contrariamente ao que se verificava aquando da
necessidade de mobilizar o conhecimento processual, no qual os alunos nao
apresentaram dificuldades, tal como concluiram Silva (2014) e Sousa (2013).

Na construcao de graficos, apesar de ndo constituir um contelddo de elevada

complexidade, verificaram-se algumas imprecisdes. Tanto a Ana como o Luis indicaram
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gue ndo sentiram dificuldades na construcdo de um grafico, contudo, a partir do que se
verificou nas aulas e na resolugao das tarefas, os alunos cometiam imprecisdes, como a
falta de titulo no grafico, ndo legendavam os eixos e ndo indicavam a origem do
referencial. Contudo, os alunos foram ultrapassando estas dificuldades e desvalorizaram
as imprecisdes que iam cometendo. As imprecisdes referidas estdo em consonancia com
as conclusoes de Sousa (2013) e Vieira (2013) nos seus estudos.

A OTD, apesar de ser considerado, pelos professores, um tema facil de ser
lecionado e compreendido por parte dos alunos, os estudos, ainda que escassos,
realizados neste ambito provam o contrdrio (Carvalho, 2001, citado em Cruz &
Henriques, 2012). Por isso, é importante que os professores tenham essa consciéncia e
apresentem aos alunos tarefas desafiadoras e que ndo envolvam apenas a aplicacdo de
férmulas ou a leitura direta de dados representados em gréficos, ou seja, tarefas com

um baixo nivel cognitivo.

2. LimitagOes do estudo e perspetivas de remediagao

As Ultimas linhas deste trabalho serdo dedicadas a uma analise critica, as
circunstancias que geraram limitagdes a realizacdo deste estudo e a identificacdo de
aspetos que poderiam ser melhorados. Como primeiro aspeto é importante referir o
duplo papel de professora-investigadora, havendo momentos em que foi dificil conjugar
os dois papéis, pois, se por um lado tinha de lecionar os conteldos programaticos, por
outro era necessario desempenhar o papel de investigadora e efetuar os procedimentos
necessarios para recolher dados, o que nem sempre foi facil.

O semestre durante o qual se desenvolveu o trabalho investigativo obrigou a
reestruturacao da organizacdo dos pares pedagdgicos e, como consequéncia, o tempo
de contacto com a turma na area de Matematica foi menor, decorrendo durante trés
semanas. Durante essas trés semanas foi necessario lecionar todos os conteudos
programaticos referentes a OTD, realizar e corrigir uma ficha de avaliagdo sumativa e
recolher dados que permitissem a realizacdo deste estudo. Para o conseguir, foi
necessario, com a autorizacdo do POC, prolongar o periodo de recolha de dados,
aproveitando esse tempo para aplicar questionarios e fazer entrevistas. A limitacdo

temporal para contactar com a turma e proceder a recolha de dados tem de ser
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apontada como um forte condicionalismo a realizacdo da investigacdo, tendo em
consideracdao que ha um duplo papel subjacente a este processo e é importante
desempenhar de forma adequada um e outro.

Ainda no campo das limita¢Oes, é importante referir a reduzida quantidade de
estudos realizados no ambito da OTD e a dificuldade em encontrar tarefas de nivel
cognitivo mais elevado, que va para além da simples construgao de graficos ou aplicagao
direta de conceitos ou férmulas.

Em termos de perspetivas de estudos futuros, é oportuno e pertinente referir
gue, na eventualidade da realizacdo de um novo estudo no dmbito da OTD, dever-se-a
ter em consideracdo um desafio: a realizagdo de um projeto estatistico concretizado
pelos préprios alunos, no qual estes se sentissem investigadores quando idealizassem o
projeto, criassem um tema, formulassem perguntas, recolhessem os dados e fizessem o
seu tratamento, sempre com a ajuda dos professores. Este desafio esta contido na
revisdo da literatura quando é referida a importancia dos projetos estatisticos, nos quais
os alunos realizam a recolha de dados, a sua organiza¢ao e formulacdo de perguntas que
possam ser respondidas com estes dados. Contudo, devido ao tempo disponivel para
lecionar todos os conteldos e para dedicar a investigacdao nao foi possivel enveredar
pela via do projeto estatistico concretizado pelos alunos o que associado ao facto de o
estudo ja estar delineado quando foi feita a revisdao da literatura, impossibilitavam
seguir esta via. Hoje, caso as condicdes o proporcionassem, num estudo neste ambito,
esta seria uma proposta. Fica, no entanto, aqui a contribuicdo e o desafio para que
futuros colegas deem continuidade a este projeto, dando aos alunos a oportunidade de

serem mais criativos.
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A ultima parte deste trabalho é dedicada a uma reflexdo global que assenta
no trabalho desenvolvido na PES | e PES Il, salientando os aspetos mais positivos e
negativos da pratica e o contributo desta experiéncia no desenvolvimento profissional

e pessoal.
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Reflexao Final

As dificuldades devem ser usadas para
crescer, ndo para desencorajar, William Ellery Channing

As experiéncias vividas ao longo do meu percurso escolar bem como os exemplos
transmitidos pelos meus professores e o reconhecimento de que uma sociedade é tanto
melhor quanto melhor for o seu sistema de ensino fizeram-me acreditar que a minha
vocacgao profissional passava por esta drea. Foi com esta convicgdo que ha cinco anos
iniciei o percurso académico direcionado para o ensino nos primeiros anos de
escolaridade. Contudo, foi um percurso marcado por momentos bons e outros menos
bons.

Parece assim evidente a necessidade de refletir sobre todo o percurso realizado,
referenciando os pontos fortes e fracos e respetivas aprendizagens, evidenciando a
experiéncia na PES | e PES Il. Porém, é importante voltar um pouco mais atras e
referenciar, ainda que de forma sucinta, o percurso pela licenciatura mencionando as
principais aprendizagens que esta proporcionou a nivel de estdgios. Ao longo dos trés
anos da licenciatura consolidaram-se bases quer a nivel dos conhecimentos cientificos,
guer ao nivel da realizacdo profissional, pelas oportunidades que, apesar de passageiras,
proporcionaram o contacto com os alunos dentro de salas de aula, nos diversos niveis,
desde o pré-escolar ao 22 ciclo, que me ajudaram a perceber que a minha darea de
conforto, em termos profissionais, € uma sala de aula repleta de alunos, com quem eu
possa partilhar conhecimentos e experiéncias.

N3o obstante a riqueza e a diversidade das experiéncias de praticas vividas no
periodo da licenciatura, ndo sdo compardveis as vividas na fase do mestrado,
concretamente no ultimo ano, que foi extremamente exigente.

Quanto ao primeiro ano do mestrado, a sua relevancia reside na riqueza da
aprendizagem tanto a nivel dos conteldos necessdrios para a pratica letiva como a nivel
da preparacdao das aulas, envolvendo o processo de planificagdo para os diferentes
conteudos. Direta ou indiretamente, ambas as aprendizagens foram imprescindiveis,
assim como todas as anteriores, para melhor me prepararem para a realizacdo do
estdgio e do trabalho de investigacdo subordinado ao tema matematico de Organizacao

e Tratamento de Dados, que constituiu o epilogo deste mestrado.
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Quanto ao segundo ano, mais concretamente a PES | e PES Il, através de uma
anadlise introspetiva e retrospetiva, posso afirmar, sem margem para qualquer duvida,
gue constituiram uma experiéncia que me marcou profissional e pessoalmente. Em
termos profissionais porque me permitiram dar os primeiros passos na profissdo que
decidi abracar. Em termos pessoais permitiu viver e conviver com comunidades
educativas muito diferenciadas, com as quais aprendi e partilhei conhecimentos.

Por ter trabalhado com alunos de diferentes faixas etdrias, provenientes de
diferentes estratos sociais, de familias muito, pouco ou nada carenciadas, de ambiente
familiar estavel ou desestabilizado, perfeitamente integrados na sociedade ou fazendo
parte de minorias étnicas, toda esta diversidade proporcionou-me conhecimentos que
irdo prevalecer ao longo da minha vida docente.

A PES | foi exercida numa turma de oito alunos do 22 ano de escolaridade, numa
escola classificada de TEIP. Por se tratar de uma turma tdo reduzida, a primeira
impressdo, antes do inicio da regéncia, foi muito positiva. No entanto, iniciado o
trabalho, rapidamente se percebeu o porqué da existéncia de uma turma tdao pequena.
No universo dos oito alunos da turma, quatro pertenciam a comunidade cigana e desses
apenas um era capaz de ler de modo adequado para um aluno do 22 ano. Dos restantes
quatro alunos, dois eram razoaveis e os outros dois eram repetentes, sendo um
referenciado como problematico. Este ultimo aluno havia sido diagnosticado como
hiperativo com défice de atencdo tipo misto grave, o que o levava, muitas vezes, a ter
comportamentos impulsivos, principalmente em ambiente de grupo ou em situac¢des de
frustracao. Este aluno ja tinha frequentado outra escola onde, em consequéncia da
pressdao exercida pelos pais, ndo tinha muito contacto com a turma, tendo uma
professora sé para ele e fazia as refei¢cdes individualmente, por ser considerado uma
crianca violenta. Face a este cenario, foi decidido, por quem de direito, que o aluno seria
transferido para outra escola, aquela onde se desenvolveu a minha PES I. A professora
gue acompanhou o aluno, realizou com ele um trabalho exemplar que se refletia no seu
comportamento, controlando melhor a impulsividade e a violéncia, ja almogcava com
todos os alunos da escola e disfrutava do intervalo com todos os colegas. Além destes
aspetos, os alunos apresentavam algumas dificuldades de aprendizagem, derivadas, em
grande parte, da falta de assiduidade durante o 12 ano de escolaridade, havendo alunos

gue ndo conheciam o valor posicional dos nimeros ou eram capazes de ler palavras
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simples, sendo por isso extremamente dependentes dos professores, havia a
necessidade de dar resposta a estes problemas sem correr o risco de condicionar o
nosso trabalho.

Face ao apresentado, no nosso “cendrio” de operagdes vislumbravam-se
dificuldades, contudo, ndo nos podiam desencorajar, antes pelo contrdrio, encardmos
essas dificuldades como uma experiéncia indelével das nossas vidas, rica em
aprendizagens.

Foi neste pressuposto que iniciei as minhas fung¢des e, com o passar do tempo,
percebi que ndo havia motivo para tanta preocupacdo, e houve sempre o esforco de
realizar atividades enriquecedoras e diferentes, tendo sempre em consideracao as
limitacdes dos alunos. Assim que terminada esta experiéncia da PES | foi possivel
verificar que os alunos ja ndo tinham tantas dificuldades na leitura ou ja eram capazes
de fazer contas mentalmente, ainda que simples. Acompanhar esta evoluc¢do foi uma
fase muito positiva e gratificante do meu percurso, que me permitiu crescer e descobrir
metodologias que podem ser utilizadas com alunos em meios complicados, transmitidas
pela POC, ficando com a sensacdo do “dever cumprido” pelo facto de ter ajudado os
alunos a progredir e a superarem as suas dificuldades.

A acrescer ao que se descreveu relativamente a prestacdo na PES | importa
também identificar outros aspetos que foram fundamentais para melhorar a pratica ao
longo das regéncias, tanto na PES | como na PES II. Desde logo o trabalho colaborativo
entre os elementos do par pedagégico que, apesar de ser muito mais visivel na PES |,
também foi muito importante na PES Il, passando, neste ciclo, pela troca de ideias e
materiais que ajudaram na planificacdo das aulas.

A planificagcdo merece ser destacada face ao papel crucial que assumiu para
ambas as praticas, pois sendo exaustiva e descritiva permitiu-me orientar melhor o
trabalho e gerir a aula da melhor maneira. Por outro lado, com a planificacao foi-me
possivel prever a reacao dos alunos preparando antecipadamente as suas eventuais
questoes.

Um outro aspeto incontornavel para o éxito do trabalho que foi desenvolvido na
PES | e PES Il foi a reflexdo. Inseparavel deste processo de reflexdo esta o trabalho dos
POC e dos professores supervisores que, sendo detentores de um maior conhecimento

sobre os alunos, bem como das praticas que podem ter os melhores resultados em sala
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de aula, deram contributos e orienta¢Ges imprescindiveis que foram sempre tidas em
linha de conta e que enriqueceram a presta¢ao da regente em sala de aula, tanto em
contexto de estagio como, certamente, no futuro.

No ambito do segundo semestre do ano letivo de 2013/2014 decorreu a PES Il
gue se desenvolveu numa realidade completamente diferente da PES |. O facto de
passar de uma turma do 22 ano de escolaridade para uma do 52 ano fez com que esta
mudanga fosse ainda mais sentida. No contexto do 22 Ciclo ndao havia criangas com
historias tdo preocupantes como as do 12 Ciclo. A mudanc¢a dos conteludos e a
profundidade com que tinham que ser abordados foi abrupta e o facto de ndo saber
qual seria a reacdo dos novos alunos as professoras estagidrias, levou a que se gerassem
muitas expectativas e algum receio.

Antes de iniciar a reflexdo acerca da PES I, considero importante referir que foi
necessario alterar a organiza¢do dos grupos de estdgio adotados durante a PES I. Deste
modo, o grupo pedagdgico passou a ser constituido por trés elementos, o que levou a
que o tempo de contacto em cada area disciplinar tivesse de ser menor, o que, se por
um lado poderia parecer positivo porque o trabalho seria menos, por outro era negativo
pois a experiéncia e as aprendizagens seriam, também elas, menores.

No primeiro contacto com a turma e com os professores cooperantes foi possivel
perceber que, apesar de alguns alunos apresentarem dificuldades, todos eram capazes
de acompanhar o ritmo de trabalho definido pelos professores. No universo dos dezoito
alunos da turma havia trés diagnosticados com hiperatividades, mas acompanhados
clinicamente e medicados, o que fazia com que nao fossem, de todo, elementos
perturbadores da aula. Aturma era muito participativa, curiosa e demonstrou satisfacdo
por ter professoras novas, que levavam para a aula experiéncias novas. Os alunos
mostraram-se bastante satisfeitos sempre que se levava para a sala de aula recursos
diferentes como pequenas anima¢des ou materiais para realizar experiéncias, sendo
esta uma op¢do metodoldgica pela qual se optou.

Divergindo do que aconteceu na PES |, a passagem pela PES Il impunha que
durante a pratica no 22 ciclo se elaborasse um relatério de estagio, que investigasse um
tema dentro de uma das dreas disciplinares que foram lecionadas. A area disciplinar por
gue optei para desenvolver o meu trabalho de investigacao foi a matematica, por ser

uma area que me agrada bastante e na qual me sinto a vontade para lecionar. Nesta
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area disciplinar, de acordo com as orientacées do POC, ficou definido que deveria
trabalhar o tema de Organizacdo e Tratamento de Dados. Sem querer menosprezar o
tema que me foi proposto, se tivesse a oportunidade de escolher um tema dentro da
matemadtica, a minha primeira opgao seria a escolha de algo mais relacionado com a
resolucdo de problemas, a forma como os alunos realizam tarefas desafiantes ou o
trabalho com padrdes na aula de matematica. No entanto, as condi¢des que nos sao
apresentadas nem sempre sdo as que desejamos ou as ideais, mas, independentemente
disso, é fundamental fazer o melhor possivel, e foi com este pressuposto que iniciei o
meu trabalho de investigacao.

O desempenho dos alunos e as suas dificuldades foram uma vertente que
também me interessou. Assim, impds-se encontrar tarefas relacionadas com a OTD que
divergissem daquelas que eram mais rotineiras para se estudar o que se pretendia e,
tendo em consideragdo que as tarefas dos manuais ndo fugiam muito da rotina, tive a
preocupacdo de criar algumas tarefas de raiz. Nao foi facil, mas, pela avaliacdo do
produto final, considero que o objetivo foi atingido e os alunos ficaram satisfeitos e
apreciaram a realizacdo de tarefas diferentes.

Quanto as demais dareas disciplinares que trabalhei posso afirmar que me
realizaram plenamente. No que respeita a disciplina de Portugués, senti-me bastante
confortavel a leciona-la, apesar do peso da responsabilidade, dado tratar-se de uma
disciplina tao importante e transversal, fulcral para a evolu¢do dos alunos e por ser a
primeira que eu iria lecionar no contexto do 22 Ciclo. O tema que trabalhei despertou
muito o interesse dos alunos, fator que me apraz registar e que considero vital para
cativar a sua atenc¢do e motivacao, para além da minha satisfacdo pessoal.

Na area disciplinar de Ciéncias Naturais, o tema trabalhado, “A Agua no Mundo”,
foi muito interessante e, como seria de esperar, despertou a curiosidade dos alunos.
Esta curiosidade exigia respostas e como tal, obrigou a uma prepara¢ao mais cuidada. A
estratégia de aprendizagem adotada para esta area disciplinar possibilitou-me a
realizacdo de atividades experimentais que deram uma excelente dinamica as aulas. Os
alunos envolveram-se e motivaram-se com as atividades realizadas, sentindo que
estavam a aprender e, como professora, este aspeto deixou-me particularmente feliz. A
realizacdo de um pequeno projeto de sensibilizacdo para a escassez de agua no Mundo

foi importante para os alunos que, grande parte das vezes, mostraram desconhecer que
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a 4gua nao é acessivel a todos, sendo possivel trabalhar também a educa¢do ambiental
e a educagao para a cidadania.

Quanto a disciplina de Histéria e Geografia de Portugal, por ndo ser da minha
area de conforto, foi, de todas as disciplinas lecionadas, aquela em cuja preparacao para
as aulas a lecionar, dediquei um tempo bem acima daquilo que seria expectdvel,
investigando acerca do tema para dar resposta as questdes dos alunos.

Julgo que para todos nés, enquanto aprendizes, esta experiéncia no contexto é
bastante gratificante e serd sempre uma referéncia, uma vez que se trata, em termos
de responsabilidade, da experiéncia mais importante, até agora, realizada, mas também
por permitir aplicar todos os conceitos tedricos e praticos aprendidos ao longo de quatro
anos. Além disso, o contacto com as criancas, docentes e ndo docentes e, até,
encarregados de educacdo, proveniente da apresentacao dos projetos de investigacdo
que foi organizado pelo grupo pedagdgico, para desta forma dar a conhecer aos
encarregados de educagao o trabalho desenvolvido durante as regéncias, permitiu
sentir, de perto, o que é ser professora.

Apesar de todas as dificuldades que os professores atravessam, e de ter plena
consciéncia de que serd um caminho longo, e dificil, a percorrer, tenho certeza que
guero continuar o caminho que abracei ha cinco anos porque estou convicta que posso
dar o meu pequeno contributo para a constituicido de uma sociedade melhor,
acreditando que uma sociedade é tanto melhor quanto melhor for a Escola e que esta
sO serd boa se houver bons recursos, materiais e humanos, havendo a necessidade

urgente de investir na educacao.
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Anexo 1 — Autorizagao para os Encarregados de Educacao

Pedido de Autorizacédo aos Encarregados de Educacgdo

Exmo. (a) Sr. (a) Encarregado (a) de Educacdo

Nos, Luisa Rodrigues, Mariana Freitas e Sara Sa, mestrandas do 2.° ano do curso de
Mestrado em Ensino do 1.° e 2.° Ciclos do Ensino Basico, da Escola Superior de Educacdo do
Instituto Politécnico de Viana do Castelo, pretendemos realizar um trabalho de investigacdo, no
ambito da tese de mestrado que tem por objetivo abordar uma temaética nas seguintes areas
disciplinares: Matematica, Histdria e Geografia de Portugal e Portugués, respetivamente.

A investigacdo, propriamente dita, teve inicio no decorrer do 2.° periodo através de
observacdo participante. Contudo, para que possa levar a cabo este projeto, sera imprescindivel a
colaborag&o dos alunos.

Neste sentido, vimos por este meio solicitar a V. Exa. a sua autorizacdo para aplicar um
questionario, bem como proceder a recolha dos testes realizados pelo seu educando no &mbito das
disciplinas referenciadas, procedimentos necessarios para a recolha de informacao relevante para
0 estudo em causa. Relativamente as técnicas baseadas na conversacdo, vai-se optar pela
implementac&o de entrevistas, com o propdsito de estabelecer um contacto inicial entre os alunos
e a temdtica a investigar. Salvaguarda-se que todos os dados recolhidos tém inteira garantia de
confidencialidade, estando garantido a privacidade e o0 anonimato dos participantes.

Na eventualidade de surgir alguma davida, encontramo-nos inteiramente disponiveis para
proceder a esclarecimentos.

Na expectativa de uma resposta favordvel, subscrevemo-nos com os melhores
cumprimentos.

Fragoso, 28 de abril de 2014.

A diretora de turma As professoras estagiarias

Autorizagdo

Eu, , Encarregado(a) de Educacéo do (a)

aluno(a) ,n.° , turma , autorizo/ ndo

autorizo a recolha de dados do meu educando no @mbito das &reas disciplinares indicadas.

Assinatura legivel

/04/2014






Anexo 2 — Questionario 1

Nome:

Ano de escolaridade: Ne:

1. Qual é atua disciplina favorita? (Assinala com um X a(s) opgao(des)).

Lingua Educacdo
Portuguesa Matematica Musical
Lingua Ciéncias da Educacdo
estrangeira Natureza Fisica
(Inglés)
Historia e Educacdo Educacdo
Geografia de Visual e Moral e
Portugal Tecnologica Religiosa

2. Qual a disciplina que gostas menos? (Assinala com um X a op¢do).

Lingua Educacdo
Portuguesa Matematica Musical
Lingua Ciéncias da Educacao
estrangeira Natureza Fisica
(Inglés)
Historia e Educacdo Educacdo
Geografia de Visual e Moral e
Portugal Tecnoldgica Religiosa

3. Se atua disciplina preferida ndo é matematica, qual é a relagao que tens com ela?

4. Dos conteudos abaixo indicados, ordena-os com os numeros de 1 a 6, sendo o 1 o que

mais gostas e 0 6 0 que menos gostas.

NUmeros Naturais Numeros Racionais Nao Negativos

Sélidos Geométricos Organizagdo e Tratamento de Dados

Figuras no Plano: Angulos, Tridngulos e Circulo __ Perimetros e Areas



5. Que tipo de tarefas gostas mais de realizar nas aulas de matematica? (assinala com um

X).

Trabalhar com materiais
Resolver problemas

Trabalhar com a calculadora Resolver exercicios

Participar no quadro

Realizar fichas de trabalho

6. Qual é para ti o modo mais facil de aprender matematica?

7. Quando resolves uma tarefa de matematica, achas mais facil resolve-la por escrito ou

explicd-la oralmente?

Relativamente ao tema Organizacao e Tratamento de Dados

1. Ja ouviste falar em Organizacdo e Tratamento de Dados? Quando?

2. Se ja ouviste, achaste o tema dificil?

3. Quais destes conteudos gostaste mais de trabalhar? (assinala com um X caso tenhas

trabalhado algum deles).

Pictogramas Tabelas de Frequéncias Absolutas e Relativas

Diagrama de caule-e-folhas _____Graficos de Barras

Obrigada pela

Adaptado de Sousa (2013) e Vieira (2013)



Anexo 3 — Questionario 2

Nome:

Ano de escolaridade: Ne:

1. Qual a tua opinido sobre o tema Organizac3o e Tratamento de Dados? E mais facil

ou mais dificil do que os outros temas que aprendeste?

2. Ordena de 1 a 7 os seguintes conteudos, sendo 1 o que achaste mais fécil de

aprender e 7 o que achaste mais dificil.

Tabelas de frequéncias Grafico de linhas
Diagrama de caule-e-folhas Moda

Média Grafico de barras
Referencial cartesiano

3. Qual a tarefa que mais gostaste de realizar?

4. Houve alguma tarefa que ndo gostaste de realizar? Se sim, qual?

5. O que é paratia Organizagdo e Tratamento de Dados?

Obrigada pela






Anexo 4 — Guido da Entrevista Semiestruturada

i & W N

Gostaste das tarefas que foram realizadas ao longo da semana? Qual a que mais
gostaste?

Qual o conteldo, ou tarefa, que achaste mais dificil?

Tinhas conhecimentos destes conteddos? Ajudaram?

Achaste esta tarefa dificil? Onde sentiste mais dificuldades?

Gostas mais de construir ou interpretar graficos?






Anexo 5 — Tarefas

T7: No laboratério

1. Ha uma forma de identificar os insetos. Os insetos que pertencem ao
grupo dos hexapodes sdao os que tém seis patas, como as moscas. As
aranhas pertencem ao grupo dos aracnideos, e tém oito patas. Para um
estudo cientifico encontram-se num laboratdério algumas moscas e
algumas aranhas. No grafico estd representado o nimero total de patas
de moscas e de aranhas que se encontram no laboratério.

© P Namero de patas

(48] ;. , .

o 70- 1.1 No laboratério ha mais moscas ou
[1h]

T 64 aranhas? Explica como pensaste.

< 60-1 -

—

[@]

-

o b0+ A . .

5 1.2 Durante a experiéncia fugiram algumas
E moscas e algumas aranhas. Das que ainda
= Aranhas Moscas

ficaram no laboratério sabe-se que:

e No total perfazem 60 patas;
e O numero de aranhas é o triplo do nimero de
moscas.

Determina o nimero de aranhas e de moscas que estao no laboratdrio. Explica
como chegaste a resposta.

T11: O peso do Francisco

1. No ano passado o Francisco pesou-se todos 0os meses e registou o seu
peso numa tabela. Os seus irmdos decidiram registar esses valores
num grafico como os abaixo. Analisa-os e regista as diferencas.

Peso do Francisco Peso do Francisco
(Grafico do Bernardo) (Grafico da Matilde)

215 o,
512.. o—0—0—0—0—0—0—0—0—0—00° %o 14-
A 91 $13,5-

6+ A~ 13-

3¢ 12,5+

0 T T > 12 T T >




T17: Os testes da Beatriz

1. A Beatriz, nos trés testes de Matematica, teve as seguintes classificagcdes: 60%, 52%

e 68%.

1.1 Calcula a média das classificagcOes dos testes da Beatriz.

1.2 Sabendo que a turma sé vais realizar mais um teste, calcula a média maxima

gue a Beatriz pode atingir. Explica como pensaste.

1.3 Supondo que a professora nao vai ter em conta a pior das quatro classificagdes,

calcula o valor maximo e o valor minimo que a média da Beatriz pode atingir.

T18: As turmas da professora Helena

A professora Helena tem trés turmas do 52 ano: A, Be C.
Os graficos referem-se as classificacdes obtidas pelos seus alunos no final do ano

letivo.
Gréfico 1 Gréfico 2 Grafico 3
A 4
12 P ------------------------ 12F-cmeeeeenns e 12 f2enmmrmmm e
g’io ------------------------- gm—--- e Gl [ SEREEEEE S10} T G
2 Bl s = ] R R s s ‘_'-': 8t ; 5
CECIaN B A B G- -- - S 6f-
-] e -]
= 4f Y B EEEERE Z 4f---ee- -ft-- > at
2F A Rk k- . 21
- [T
0 2 3 4 5 0 2 3 4 5 0
Classificagéao Classificagdo 2 Clagsiﬁc:céo 5
Sabe-se que:
e Naturma A, a média é superior a moda;
e Na turma B, a média é igual a moda; 1
e Naturma C, a média é inferior a moda. 2
3

Sabendo isto, completa corretamente a tabela.



T21: A idade dos trés irmaos

A Ana, o Jodo e a Sofia sdo trés irmdos, que nasceram todos em anos
diferentes. Como sao muito brincalhGes, sempre que alguém lhes pergunta que idade
tém eles respondem com uma adivinha: “A Ana é a mais nova. O Jodo tem o dobro da
idade da Ana e a Sofia tem mais cinco anos que o Jodo. A média das nossas idades é
10.”

Consegues descobrir a idade de cada um?

Regista todos os cdlculos que efetuares e explica o teu raciocinio.

T25: O jardim da Francisca

Num referencial cartesiano, a Francisca desenhou um retangulo e, de seguida,
apagou o referencial, deixando apenas as coordenadas de dois dos vértices, como vés
na figura.

A (3, 6)

B C(8,2)

1.1 Encontra as coordenadas dos pontos B e D.

1.2 O ponto E tem de abcissa 4 e ordenada 3. Serad que o ponto foi marcado no
interior ou no exterior do retangulo da Francisca? Explica, por palavras, como pensaste.

1.3 Imagina que o retangulo da Francisca representa um jardim. Nesse, um
jardineiro queria plantar quatro tipos de plantas, e para isso decidiu dividir o terreno em
qguatro partes iguais. Como pode o jardineiro resolver o problema, sabendo que o
comprimento estd expresso em metros? Explica como pensaste e apresenta todos os
calculos.



T26: As figuras geométricas

1. Observa as seguintes figuras. A Vera, aluna do 52 ano da escola de Fragoso, vai organizar

estar figuras em trés grupos.

1.1 Como pode a Vera organizar as

D O Q figuras, nos trés grupos?
[:] X 1.2 Elabora uma tarefa de frequéncias
\ i Q absolutas e relativas, com a organizacao
<> que a Vera fez. Coloca a frequéncia
relativa sob a forma de fracdo

AR o A ()| resua

1.3 Produz um grafico de barras, tento em consideracdo a tabela que elaboraste.

1.4 Qual é a moda das figuras geométricas que a Vera tem?



Anexo 6 - Ficha de Avaliacdo Sumativa

MATEMATICA - Ficha de Avaliagdo n° 5 5° ANO
Nome:
Ano/ Turma : N.C: Data: / /

ANO LECTIVO 2013 / 2014 Avaliacao O Professor Enc. de Educagao

1. Calcula o valor das seguintes expressdes numeéricas, indicando todos os cdlculos que
efetuares.

1 1 3 6 3 2 3 3
a) 1-(+ ) b) =+ xz o 3+ 3 x3):3



2. Num determinado calculo obteve-se o resultado 3,47258.
2.1 Indica o valor de 3,47258 arredondado as:

as unidades

as décimas

com duas casas
decimais

as décimas por defeito

as unidades por excesso

3. Identifica o nome da propriedade que permite escrever:

2 (243)+5=2+(+3)

b)

S EEN]
™
+
@l
I
ul | N
e
W=
+
S EEN)
=
wilN

4. Escreve em linguagem natural:

a) 5x2

1
b) 2x§x100

5. Na seguinte sequéncia de dados:

2 3 7 9 11 3 10 8 3

A frequéncia relativa de 7 é:

(A) % (B) 20% (C) 0,3 (D) 0,7



6. Em quatro testes a Luisa obteve as seguintes classificacdes numa escalade 1 a

100:

73,90

,38e50

327

A Luisa esqueceu-se da classificacdao do quinto teste, mas sabe que a sua média é T

A classificacdo do 59 teste é:

(A) 65,4%

(B) 64%

(C) 76%

(D) 70%

7. O gréfico da figura 2 mostra o nimero de arvores plantadas pelos servigos
florestais de uma camara municipal.

1
Se Z das arvores

plantadas em maio e
junho foram pinheiros,
guantas arvores plantadas
nesse periodo nao foram
pinheiros?

(A) 250
(B) 450
(C) 300

(D) 750

-
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o
o

x©
o
(=]

&
o O
o o

N.° de arvores plantadas
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8. Um restaurante no centro da cidade de
Grau de satisfacdo com a ementa escolhida

Lisboa propde, diariamente, aos seus

DBt R S
R
clientes quatro ementas diferentes: Carne; = 7. __ ... [ satisfaz
g [ Mo Satisfaz
Peixe; Vegetariano; Sanduiche especial. = S ey e R 15—
_ . Tl B8
Para ir ao encontro das necessidades dos
I BETEUSY
seus clientes, a dire¢cdo do restaurante fez |
um inquérito no qual era perguntado o AN N e .
prato escolhido para a refeicdo e o graude 1 ; ____________ _I .....
satisfacdo com os mesmos (Satisfaz e Ndo 210 ] i
Carne Peixe. Vegetariano Sandu:chet
Ementas

satisfaz). Os dados recolhidos encontram-se
representados no grafico de barras.

8.1 Quantos clientes responderam ao inquérito?

8.2 Qual foi a ementa pedida com mais frequéncia?

8.3 Constréi uma tabela de frequéncias absolutas e relativas (sob a forma de

fracdo irredutivel) que represente a situacao.



9. Para organizar as classificacdes do teste de Ciéncias da Natureza a professora
da Maria elaborou o seguinte diagrama.

9.1 Qual o nimero de alunos desta turma?

3|8
4 (247
51022557
6 (1233778
717127999
8§ 067
9125 9.2 O professor atribui a classificacdo de Bom quando um
aluno obtém uma classificagao entre 70% e 80%. A quantos
alunos foi atribuida essa classificagao?
10. A turma da Rita obteve os seguintes niveis a disciplina de matemadtica no final
do periodo:
4 2 1 3 5 2
3 3 2 4 4 4 3

10.1 Organiza os niveis obtido na disciplina se matematica num grafico de

barras.




10.2 A Rita disse a mde “A minha classificagdo foi igual a média da turma”.

Qual foi a classificacdo da Rita?

10.3 O professor de matematica apresentou a classificacdo dos testes de
alguns alunos:

59 45 10.3.1 Organiza as classificacdes dos testes num diagrama
de caule-e-folhas.
50 65
87 45
52 75
50 68
45 57

10.4 Qual a classificagdo que se obteve com mais frequéncia nos testes?
Como se designa, estatisticamente, esse valor?

Bom



