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Introducao

Em todos os paises, a Estatistica constitui uma drea relativamente recente no
curriculo de Matemdtica. Em Portugal, o seu surgimento como tema curricular
remonta ao periodo da Matemadtica moderna, na década de 60 (Silva, 1964). Mais
tarde, nos anos 70, foi introduzida no curriculo do ensino secunddrio e, posteriormente,
do ensino bdsico, mas sempre num lugar relativamente marginal. Ainda hoje, os
préprios professores ndo lhe parecem dar muita importancia. Na verdade, um estudo
realizado pela APM (1998) mostra que um ndmero significativo de professores
considera que este tema poderia ser reduzido na sua importincia curricular no ensino
secunddrio e também no ensino bdsico.

Num encontro recente dedicado ao ensino da Estatistica, tornou-se evidente a
existéncia de uma grande variedade de perspectivas. Enquanto que uns valorizam,
sobretudo, os aspectos matematicos da Estatistica, outros dao especial importancia
ao seu uso na andlise e interpretacdo de dados e outros, ainda, realgam o seu papel
como linguagem de descricdo e argumentacdo sobre a realidade. Além disso,
enquanto que uns parecem apoiar o tratamento que o tema encontra nos actuais
curriculos portugueses, outros consideram ser necessario trabalhd-lo de modo mais
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aprofundado. Neste encontro, 0 modo como os professores encaram o ensino deste
tema foi largamente discutido, tendo sido consensual a necessidade de promover
junto deles uma melhor imagem da respectiva importincia no mundo actual (ver em
Loureiro, Oliveira e Brunheira, 2000).

Nesta situacdo afigura-se pertinente realizar uma andlise aprofundada dos
objectivos, conteidos e orientagcdes metodoldgicas relativamente a este assunto,
bem como uma discussdo sobre o seu papel e importancia curricular. E o que se
pretende com este trabalho. O seu principal propdsito € analisar os objectivos do
ensino da Estatistica, tanto ao nivel do ensino basico como do secundario, e discutir
aadequacao dos curriculos portugueses em vigor. Para isso, fazemos uma andlise das
tendéncias no ensino desta drea, a nivel internacional, e comparamos de modo
detalhado o curriculo portugués com o de dois outros paises onde muito recentemente
foram publicados novos documentos curriculares: a Inglaterra e os Estados Unidos
da América.

Este trabalho usa uma metodologia de andlise documental. Na sua parte
comparativa, considera os documentos de natureza curricular de Portugal e de
Inglaterra, onde existem curriculos nacionais € no caso dos Estados Unidos da
América, onde esse curriculo ndo existe, recorreu-se aos Principles and standards
for school mathematics, do NCTM — National Council of Teachers of Mathematics
(2000). A andlise € realizada com base num sistema de categorias que resultam da
consideracao dos objectivos curriculares e metodologias para o ensino da Estatistica.

O lugar da Estatistica no curriculo

A Estatistica tem sido encarada no ensino numa variedade de perspectivas. Como
refere Peter Holmes (2000), em Inglaterra, um dos paises pioneiros neste campo, esta
comecou a ser incluida nos curriculos de Matematica do ensino secunddrio no final
dos anos 50, estreitamente ligada ao estudo das Probabilidades e com uma orientac¢ao
marcadamente tedrica (com especial relevo para o estudo de testes de hipéteses). Um
pouco mais tarde comecou a ser igualmente introduzida nos curriculos do ensino
primdrio (nomeadamente, formas de representacdo de dados e medidas simples de
tendéncia central). No final dos anos 70, surgiu neste pais um importante projecto de
desenvolvimento curricular, promovido pelo Schools Council, em que a Estatistica
era essencialmente encarada como “trabalho com dados”. As orientacGes deste
projecto viriam a ser plenamente consagradas no chamado relatorio Cockcroft
(1982) que, por sua vez, veio a constituir uma influéncia determinante no National
Curriculum inglés. Esta abordagem, posteriormente, tornou-se também marcante
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nos curriculos de muitos outros paises. Assim, aquele autor indica que hoje em dia
coexistem na Europa trés grandes tendéncias relativas ao ensino da Estatistica: (i)
énfase no processo de Andlise de Dados, na perspectiva em que esta ciéncia €
utilizada na sociedade, tendo em conta que o uso de dados faz parte da vida de todos
os dias (tendéncia predominante em paises como a Inglaterra); (ii) como capitulo da
Matematica, por vezes designada por Estocdstica, enfatizando aspectos conceptuais
e/ou computacionais (abordagem seguida, por exemplo, na Franca); e (iii) como
‘state’ istics, ou seja, como uma ferramenta auxiliar para o estudo de diversos
assuntos e disciplinas escolares (tendéncia visivel, por exemplo, na Suécia).

A terceira tendéncia diz sobretudo respeito a0 modo como a Estatistica € usada
em diversas disciplinas escolares — aspecto que assume particular importincia
quando na disciplina de Matematica ela merece reduzida aten¢do. Em contraponto,
as duas primeiras tendéncias dizem respeito a0 modo como este tema € abordado na
disciplina de Matematica — com énfase nos aspectos matematicos ou com énfase no
processo de utilizacdo nos mais diversos campos.

Sao numerosos os autores, alguns dos quais reputados estatisticos, que sublinham
a importincia da Andlise de Dados. Assim, por exemplo, Robert Hogg (1991)
considera que o ensino da Estatistica deve comecar por dar aten¢do a aprendizagem
da formulacdo de quest6es apropriadas, ao modo de recolher dados de forma
efectiva, a sistematizacio e interpretacao dessa informacgdo e a compreensao das
limitagGes da inferéncia estatistica. Este autor considera que

ao nivel da iniciacdo, a Estatistica ndo deve ser apresentada como um ramo da Matematica.
A boa Estatistica ndo deve ser identificada com rigor ou pureza matematicos mas ser mais
estreitamente relacionada com pensamento cuidadoso. Em particular, os alunos devem
apreciar como a Estatistica € associada com o método cientifico: observamos a natureza e
formulamos questdes, coligimos dados que langcam luz sobre essas questoes, analisamos os
dados e comparamos os resultados com o que tinhamos pensado previamente, levantamos
novas questoes e assim sucessivamente. (pp. 342-3)

Outro estatistico, Ronald Snee (1993), aponta também que hd um consenso
crescente que, no que se refere aos contetdos da educagio estatistica, esta “se deve
afastar da abordagem matemadtica e probabilistica e colocar mais énfase na recolha
de dados, na compreensdo e modelagdo da variacdo, na apresentacdo grafica dos
dados e na concep¢ao de experiéncias, surveys, resolucao de problemas e melhoria
de processos” (p. 151). Esta valoriza¢do dos aspectos relacionados com o tratamento
de dados tem levado a que, em alguns paises, o termo “Andlise de Dados”2 surja
como o grande descritor deste tema em substituicao do préprio termo “Estatistica”.
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Mas as questdes que se colocam relativamente ao modo de encarar o ensino da
Estatistica ndo se resumem a prioridade a conceder aos aspectos matemdticos ou ao
processo de utilizacao dos respectivos conceitos na Andlise de Dados. Na verdade,
Rosdrio Almeida (2000) identificou quatro grandes perspectivas sobre a Estatistica,
aque correspondem, por sua vez, quatro grandes perspectivas sobre o seu ensino. Na
primeira perspectiva a Estatistica € encarada essencialmente como um fim em si
mesmo. A énfase estd nos seus conceitos e métodos préprios, bem como nas suas
ligagcGes aos outros campos da Matemadtica, com especial destaque para a Teoria das
Probabilidades. E uma perspectiva que informa fortemente o ensino avancado nas
universidades, muito em especial para os alunos de Matemadtica. Numa segunda
perspectiva, a Estatistica surge como um instrumento ou uma ferramenta que permite
representar e descrever aspectos especificos da realidade, sobretudo os que se
prestam a um tratamento quantitativo. Aparece aqui com toda a forc¢a a ideia de
Andlise de Dados. Para uma terceira perspectiva, a Estatistica envolve a produ¢do de
novo conhecimento. Sublinha-se aqui “a permanente interdependéncia entre as
situacOes da vida real, os conceitos formais necessdrios ao seu estudo, as descri¢coes
numéricas a que estes conduzem e as interpretacoes que as mesmas sugerem” (p. 39).
A Estatistica ndo se basta a si propria e € preciso dar também atenc¢do a realidade que
supostamente ird descrever. Finalmente, para uma quarta perspectiva, a Estatistica
constitui sobretudo uma actividade social, sendo dada especial aten¢do a interac¢ao
entre os diversos intervenientes que conduz ao produto final. Ndo se exclui,
naturalmente, o uso dos conceitos e a producao de conhecimentos, mas “valoriza-se
, sobretudo, a experiéncia que a eles conduz e a interac¢do social que lhes estd
subjacente” (p. 40). Assim, a Estatistica pode ser encarada (i) como um assunto que
se basta a si mesmo, ou seja, “como uma ‘ciéncia exacta’ objectiva, coerente e
universal, a imagem e semelhanga dos outros ramos da Matemdtica”, (ii) como um
‘instrumento’ matemdtico relevante sobretudo pelo papel que desempenha na
resolu¢do de problemas prdticos e no desenvolvimento de outras dreas do saber, (iii)
“como um ‘produto social’ situado e contingente, dependente de quem o elabora, de
quem o utiliza” e do respectivo contexto, ou ainda (iv) como uma actividade social
a valorizar ndo tanto “pelo produto que dela resulta mas sobretudo pelos processos
que lhe estao associados” (p. 41).

Nos ultimos anos, as novas tecnologias de informacao e comunicac¢ao (TIC) t€ém
exercido uma influéncia importante no ensino da Estatistica, possibilitando a
realizacao de todo o tipo de cdlculos e facilitando o uso de uma grande variedade de
formas de representacdo. Deste modo, as TIC possibilitam o tratamento de dados
reais, em vez do tradicional trabalho com amostras de pequena dimensdo onde os
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valores sdo escolhidos de modo artificial para proporcionarem cdlculos simples.
Mais recentemente, a Internet, onde € possivel obter uma imensa variedade de dados
estatisticos, surgiu como um recurso de grande alcance para o ensino-aprendizagem
deste tema?.

As novas tecnologias ndo sdo apenas um meio auxiliar til para o trabalho em
Estatistica. Como indica Branco (2000), hoje em dia, elas constituem um elemento
indispensdvel na prdtica neste campo:

Que a Matemdtica € essencial ao desenvolvimento da Estatistica, parece nao levantar
ddvidas aninguém, mas esquecer ou ignorar os outros ingredientes (aindispensdvel presenca
dos dados, a essencial intervenc¢do dos computadores e uma certa arte de analisar dados) que
fazem parte integrante da ciéncia Estatistica, e que a distinguem claramente da Matematica,
levanta grandes preocupacgdes e reac¢oes por parte dos estatisticos. O raciocinio tipico da
Estatistica € diferente do que se usa em Matematica e daf que seja legitimo tentar evitar que
o ensino da Estatistica se faca adoptando uma orientacdo semelhante a que € seguida quando
se ensina Matematica. (pp. 24-5)

Este autor demarca-se assim do modo dedutivo e estruturado como a Matematica
¢, ainda hoje, ensinada e defende que no caso da Estatistica o ensino deve seguir uma
16gica de resolugdo de problemas ou investigacdes baseada em situagGes reais e com
recurso a recolha de dados pelos préprios alunos. Para diversos autores, que
assumem uma perspectiva semelhante, o desenvolvimento da capacidade de formular
e conduzir investigacoes recorrendo a dados de cunho quantitativo € o objectivo
fundamental da educaco estatistica. E o caso de Bright e Hoeffner (1993, referidos
em Almeida, 2000) que criticam a €nfase nas técnicas de cdlculo e no formalismo e
defendem o trabalho dos alunos através de problemas reais, desenvolvido através de
um ciclo de investigacdo. Estes autores recomendam que

o ensino e a aprendizagem desta unidade se processe num contexto ‘de resolucdo de
problemas reais’ no qual os alunos tenham oportunidade para ‘colocar as maos naexperié€ncia’,
isto €, num contexto lectivo onde os alunos possam (...) participar ‘em todo o processo, desde
a formulagdo do problema, a organizacao, representacdo, sumarizacao, e interpretacao dos
dados (...) [passando pela] tomada de decisdes acerca dos métodos a usar na recolha dos
dados’. (p. 90)

Para outros autores, a preocupacao principal € com a compreensao das condi¢des
de uso dos conceitos e representacdes estatisticos, de modo a perceber quando essa
utilizagdo estd a ser bem feita ou de forma enganadora. E o caso de Ed Jacobsen
(1989), para quem o estudo da Estatistica como uma linguagem deveria merecer
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prioridade ao nivel escolar.

No entanto, estas duas vertentes, qualquer uma delas inegavelmente importante,
estdo longe de ser contraditorias. A reflexdo sobre os problemas que surgem no
decurso da realizacdo de projectos e investigacdes estatisticas pode contribuir
fortemente para a compreensao das condi¢des de boa utilizacdo dos conceitos e
representacdes estatisticas e, inversamente, a compreensao dos usos adequados e
ndo-adequados destas técnicas por terceiros ndo deixa de ter efeitos positivos na
concepgao e realizacdo dos nossos projectos e investigagoes.

A questdo dos grandes objectivos do ensino da Estatistica na escola bdsica e
secunddria assume uma importancia fundamental. Como refere Branco (2000), para
os estatisticos que na década de 50 comecaram pela primeira vez a considerar a
questdo, arazdo que justificava a necessidade de introduzir este tema nos curriculos
do ensino ndo-superior era a sua divulgacdo de modo a promover o interesse nos
alunos pela frequéncia de estudos especializados neste dominio.

De entdo para cd muita coisa mudou e hoje sdo outros 0s argumentos com que se
defende a importancia do ensino deste tema. Assim, por exemplo, Holmes (2000)
indica que as finalidades globais para o ensino da Estatistica sdo: (i) levar os alunos
a tomar consciéncia e apreciar o papel da Estatistica na sociedade, percebendo os
muitos e variados campos em que as ideias estatisticas sdo usadas e (ii) fomentar
neles a compreensio da natureza do pensamento estatistico, incluindo o poder e as
limitagGes deste pensamento.

Em sintese, podemos dizer que a grande importancia que a Estatistica assume hoje
em dia na educagdo matematica resulta em primeiro lugar do facto de se tratar de um
campo com uma enorme expressao na actividade social e em muitos dominios do
conhecimento, em especial nas ci€ncias sociais € humanas. Hoje em dia, uma plena
participacdo na sociedade — em termos da vida quotidiana e até em termos do
exercicio da cidadania — requer uma forte literacia estatistica. Esta ndao surge
espontaneamente, pela simples participacao na actividade social, pelo que a escola
¢ chamada a desempenhar um papel fundamental na educagcdo dos alunos neste
campo.

Uma segunda razdo da importincia deste tema no curriculo de Matematica,
resulta do facto da Estatistica assumir uma forte especificidade face aos outros
tépicos do curriculo. O seu objecto ndo sdao conceitos simples como nimeros ou
figuras geométricas mas agregados de objectos — amostras, coleccoes. Além disso,
como vimos, trata-se de um tema que nio deve ser visto como autosuficiente, mas
que deve ser encarado na dptica da sua utilizagdo em processos de investigacao e em
contextos de actividade social. Deste modo, os grandes objectivos do ensino da
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Estatistica enquadram-se nos grandes objectivos do ensino da Matemadtica, mas nao
deixam de se revestir de uma especificidade muito propria.

Analise

Como ja se referiu, os dados foram recolhidos a partir da base documental
constituida pelo Principles and standards for school mathematics (NCTM, 2000),
o National curriculum for maths ingl€s (DFEE, 1999) e os programas de Matematica
portugueses dos diversos niveis de ensino (ME, 1990, 1991a, 1991b, 1991c, 1991d,
1997). Estes dados, sistematizados nos Anexos 1, 2 e 3, foram analisados utilizando
o seguinte sistema de categorias:

(1) colocar questoes, recolher, organizar e representar dados;

(i1) interpretar dados usando métodos e conceitos;

(iii) desenvolver e avaliar inferéncias;

(iv) compreender e aplicar no¢des bdsicas de probabilidade e acaso;
(v) metodologias e materiais.

Estas categorias resultaram da consideracdao dos objectivos curriculares e
metodologias para o ensino da Estatistica. As quatro primeiras foram identificadas
num estudo piloto anterior (Ponte e Fonseca, 2000) e a quinta teve em vista tornar
a andlise mais completa. Nas quatro primeiras categorias, os dados correspondentes
a cada um dos documentos programaticos analisados apresentam-se enquadrados
nos diferentes niveis de escolaridade que percorrem o curriculo. A comparagdo entre
os documentos curriculares € feita por categorias, mas dentro de cada uma delas sao
igualmente tidos em conta os niveis de ensino. Assim, procurou-se encontrar os
melhores equivalentes entre ciclos de escolaridade, embora isso nao seja facil nos
primeiros anos de escolaridade (Ver o quadro 1).
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Quadro 1 — Estruturagdo dos documentos curriculares, por anos de escolaridade*

Idades Portugal UK EUA’
Jardim de infancia Key stage 1 Elementary school
5-6 1 K
1° ciclo
6-7 1 2 1
Key stage 2
7-8 2 3 2
8-9 3 4 3
9-10 4 5 4
2 ciclo
11-11 5 6 5
Key stage 3 Middle school
11-12 6 7 6
3°ciclo
12-13 7 8 7
13-14 8 9 8
Key stage 4 High school
14-15 9 10 9
Ensino secundario
15-16 10 11 10
16-17 11 11
17-18 12 12

Assim, 0s objectivos propostos para o 1° ciclo do ensino bdsico portugués
comparam-se com os ingleses do Key stage 1 (KS 1, alunos até 6-7 anos) e com o0s
americanos da primeira fase da Elementary school (alunos de 7-8 anos); os objectivos
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propostos para o 2° ciclo portugués comparam-se com os ingleses do Key stage 2 (KS
2) e os americanos da segunda fase da Elementary school; os objectivos do 3° ciclo
portugués com os do Key stage 3 (KS 3) e da Middle school; e os objectivos do ensino
secunddrio portugués com os do Key stage 4 (KS 4) e os da High school°.

Colocar questoes, recolher, organizar e representar dados

O NCTM (2000) propoe logo desde a primeira fase da Elementary school (niveis
Pre-K-2) objectivos que remetem para a primeira parte do processo investigativo —
a colocagdo de questoes por parte dos alunos sobre si mesmos e sobre o meio
envolvente. Nos niveis seguintes, essas questées ja deverao ser baseadas em
questdes correntes e nos interesses dos alunos, de modo a que na High school (niveis
9-12) estes estejam preparados para formular problemas que explorem assuntos
complexos (NCTM, 2000, p. 49). A partir da segunda fase da Elementary school
(niveis 3-5), para além da formulacdo dessas questdes, enfatiza-se a concepcao de
investigacdes e estudos que lhes possam dar resposta. Na High school, os alunos
devem compreender quais as inferéncias que podem retirar de diferentes tipos de
estudos (surveys, estudos de observacgdo e experiéncias) e ainda ter em consideracao
como € que uma amostra deve ser seleccionada e qual a dimensdo que devera ter.

Relativamente a recolha de dados, nos primeiros anos esta deve ser muito simples.
Os alunos dos niveis 3-5 jd deverdo avaliar como € que os métodos de recolha de
dados podem afectar a natureza do conjunto de dados. E os alunos dos niveis 6-8 e
9-12 deverdo recolher dados uni e bivariados e também trabalhar com dados
recolhidos por outros ou gerados por simulacao (NCTM, 2000, p. 49).

Aonivel daorganizagdo e representacao dos dados, na primeira fase da Elementary
school propdem-se objectivos relativos a ordenacao e classificagio e sugere-se a
representacao dos mesmos usando tabelas, graficos de barras e de linhae pictogramas.
Na segunda fase da Elementary school sdo sugeridas as mesmas formas de
representacao de dados, na Middle school (niveis 6-8) acrescentam-se os histogramas,
os gréficos caixa-de-bigodes, as representacdes de caule e folhas e os diagramas de
dispersdo e na High school os graficos caixa-de-bigodes paralelos, de pontos e
circulares.

O curriculo inglés (DFEE, 1999) nao apresenta, ao nivel do KS 1, um capitulo
dedicado a Analise de Dados. No entanto, no bloco tematico intitulado “Numeros”,
sugere que os alunos utilizem listas simples, tabelas e graficos para ordenar,
classificar e organizar informacdoes aquando da resolucao de um problema. No nivel
seguinte, KS 2, refere que os alunos devem saber identificar os dados necessdrios a
resolucdo de problemas. Recomenda que trabalhem com dados discretos, usando
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tabelas (incluindo dados agrupados), graficos e diagramas (incluindo pictogramas,
graficos de barras e de linha).

Nos KS 3 e 4, os alunos devem formular questdes, decidir quais os dados a
recolher (incluindo o tamanho da amostra) e sob que forma (incluindo dados
discretos e continuos agrupados, considerando intervalos de classe com a mesma
amplitude) e recolhé-los utilizando vdrios métodos (incluindo observagdo,
experimentacdo controlada, questiondrios, surveys) e, at€é mesmo, recorrendo a
tabelas e listas de vdrias fontes.

Em relagdo a representacdo dos dados, o curriculo inglés dos KS 3 e 4 recomenda
a construcao, usando papel ou tecnologias, de tabelas, graficos circulares e de linha,
representacdes de caule e folhas e diagramas de dispersdo. Para os alunos que se
encontrem a frequentar o KS 4 mais avancgado, refere-se a selec¢do e justificacao de
um plano de amostragem e de um método para investigar uma populagdo, incluindo
aleatoriedade e amostra estratificada. Acrescenta-se, ainda, a constru¢do de tabelas
e graficos de frequéncias acumuladas, graficos caixa-de-bigodes e histogramas.

O programa portugués do 1° ciclo do ensino bdsico (ME, 1990) aponta para a
construcao e utilizacao, pelos alunos, de tabelas e graficos de barras e faz referéncia
a realizacdo de actividades de classificacdo. No entanto, estes aspectos t€ém um
estatuto algo estranho no programa: os primeiros (gréaficos e tabelas) surgem numa
sec¢do introdutdria denominada “linguagem e representacao” e os segundos
(classificagdo) aparecem noutra sec¢do, também introdutdria, denominada
“actividades recorrentes” — ndo constituindo portanto um bloco temadtico, nem
estando incluidos em qualquer dos trés blocos existentes (Numeros e operagdes,
Forma e espago, Grandezas e medidas).

Nos ciclos seguintes, 2° e 3°, os programas (ME, 1991a, 1991b) propéem como
objectivo arecolha, organizagdo e representacdo dos dados, sugerindo que os alunos
aprendam os conceitos de frequéncia absoluta (no 2° ciclo) e construam tabelas e
graficos de barras, acrescentando-se no 3° ciclo, os graficos circulares, poligonos de
frequéncia e pictogramas.

No ensino secunddrio, o programa portugués (ME, 1997) refere que o aluno deve
ficar a saber como organizar, representar e tratar dados recolhidos. Sugere o contacto
com aspectos da histdria da Estatistica, de recenseamento e de sondagem e com o
conceito de amostragem e correspondente influéncia sobre a populagdo. Salienta que
se construam tabelas de frequéncias (absolutas, relativas e relativas acumuladas) e,
a acrescentar as representacOes graficas aprendidas no ciclo anterior, surge o
histograma, o diagrama de extremos e quartis e de dispersdo e a representacao de
caule e folhas.

Assinalemos entdo as principais semelhancas e diferencas resultantes da
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comparagdo entre os trés documentos curriculares:
* 0 documento do NCTM € o tinico que dedica um capitulo a Andlise de Dados
e as Probabilidades na primeira fase da Elementary school, no entanto, nos
curriculos portugués e inglé€s do 1° ciclo hd algumas referéncias mais ou menos
explicitas a objectivos relativos a classificac@o e organizacao de dados;
* 0 NCTM refere-se a formulacao de questdes pelos alunos desde a primeira fase
da Elementary school, o curriculo inglé€s indica este ponto a partirdo KS 3 e o
portugués nunca o propde explicitamente;
* a recolha de dados por parte dos alunos tem inicio na primeira fase da
Elementary school nos Estados Unidos, no 2° ciclo em Portugal e no KS 2 em
Inglaterra; contudo, nestes dois paises s6 ao nivel do ensino secunddrio se
desenvolve o conceito de amostra, enquanto o NCTM o aborda desde a segunda
fase da Elementary school,
* no final dos niveis de ensino analisados, os alunos utilizaram sensivelmente
os mesmos modos de organizagdo e representacdo de dados nos trés paises; no
entanto, o contacto com uma maior variedade de formas de representacio
gréfica é proposto pelo NCTM sempre mais cedo que em Portugal e Inglaterra
e isso € visivel logo desde a fase correspondente ao 1° ciclo.

Interpretar dados usando métodos e conceitos

Nesta categoria de andlise, o NCTM (2000) propde que, ao nivel da primeira fase
da Elementary school, os alunos descrevam partes de dados e o conjunto de dados
como um todo e, na fase seguinte, a €énfase muda da descricdo e andlise de um
conjunto de dados para as comparagées envolvendo dois ou mais conjuntos de dados
(p. 50). A partir destes niveis, 3-5, sugere-se que os alunos desenvolvam uma
apreciacao das diferentes formas que pode assumir a distribui¢do dos dados. Para a
interpretacdo dos dados, os alunos dos niveis Pre-K-2 deverdo saber identificar a
moda e os dos niveis 3-5 deverdo desenvolver uma compreensao das nogdes de
amplitude, moda, mediana e média. Considera-se importante saber, na Middle
school, determinar e interpretar as medidas de tendéncia central e de dispersado ja
referidas, incluindo também a amplitude interquartilica, e, na High school, ser capaz
de explicar as diferencas entre as diferentes medidas, incluindo o desvio-padrdo. Os
alunos deste tltimo nivel devem também determinar, para dados bivariados, equacgoes
de rectas de regressdo e coeficientes de correlagdo utilizando calculadoras e
computadores e, em conjunto com os residuos e representagdes visuais, investigar
relacoes entre esses dados. Devem ainda reconhecer a influéncia das transformacdes
lineares de dados univariados na forma, centro e dispersao dos mesmos e identificar

Quadrante, Vol. 10, N° 1, 2001




102

tendéncias nos dados bivariados, procurando encontrar funcdes que os modelem.

O curriculo inglés (DFEE, 1999), sugere que, os alunos do KS 2, para além de
interpretarem tabelas, graficos e diagramas, usem a moda e a amplitude (como uma
medida de dispersdo) para descrever conjuntos de dados. Nos niveis seguintes, KS
3 e 4, os alunos devem, para os ajudar na interpretacao dos dados, utilizar a moda (ou
aclasse modal,em dados agrupados), amediana, amédiae aamplitude, compreender
e utilizar rectas de regressao e, ainda, ter uma compreensao bdsica de correlacao.
Sugere ainda que olhem para os dados e tentem descobrir regularidades e excepgdes.
No nivel KS 4 avancado, acrescenta-se a determinagdo dos quartis e da amplitude
interquartilica e sugere-se o uso de funcdes estatisticas relevantes de uma calculadora
ou folha de cdlculo.

No programa portugués do 1° ciclo do ensino bdsico (ME, 1990) € proposto
apenas um objectivo (algo vago) relativo a leitura e interpretacao de informacao. No
2° ciclo, o programa (ME, 1991a) propde a interpretacdo dos dados pelos alunos
recorrendo a moda e a média. O programa do 3° ciclo (ME, 1991b) salienta que as
medidas de tendéncia central (média, modae mediana) devem constituir instrumentos
para sintetizar e analisar informacgdo e chama a atencao que, sendo fundamental em
Estatisticaa comparacao de casos, € importante, perante duas distribui¢des comparar
e discutir as diferentes medidas de tendéncia central. No ensino secunddrio € referido
pelo programa (ME, 1997) que os alunos devem compreender e interpretar as
medidas de tendéncia central e de dispersdo, recomendando o uso das fungdes
estatisticas da calculadoralogo que os alunos compreendam os conceitos ai envolvidos,
eusd-las conjuntamente para interpretar distribui¢ées. Sugere também umaabordagem
graficae intuitiva ao estudo de distribui¢des bidimensionais e a identificaco, a partir
de exemplos de nuvens de pontos, do tipo de correlacdo e da recta de regressao.

Assinalemos agora as principais semelhancas e diferengas resultantes da
comparacgdo entre os trés documentos:

* 0 americano e o inglés apontam para a importincia de compreender as
caracteristicas globais de um conjunto de dados, enquanto que o portugués se
centra muito nas medidas de tendéncia central, isto at€ ao final do 3° ciclo;

e 0 NCTM enfatiza as comparagdes envolvendo dois ou mais conjuntos de
dados a partir da segunda fase da Elementary school e os curriculos portugués
e inglés s6 o fazem no 3° ciclo;

* a0 nivel do ensino secunddrio, o NCTM apela a um estudo mais ou menos
aprofundado de dados bivariados (inclui a procura de funcdes — linear,
exponencial, quadrdtica— que melhor se ajustem a um dado conjunto de dados)
e em Portugal apenas se sugere uma abordagem grdfica e intuitiva das
distribui¢des bidimensionais.
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Desenvolver e avaliar inferéncias

Segundo o NCTM (2000), o desenvolvimento da inferéncia estatistica requer que
se trabalhe utilizando amostras e isso sé terd inicio a partir dos niveis 3-5 (p.114) dado
que a nocao de amostra ndo € considerada acessivel para alunos muito novos (p. 50).
Assim, para estes alunos (Pre-K-2), defende-se que discutam informalmente se os
seus colegas de outras turmas chegariam ou ndao as mesmas conclusdes que eles.
Depois, na segunda fase da Elementary school e na Middle school, ja se comecam
a desenvolver algumas no¢des acerca de inferéncia estatistica. Assim, nestes niveis
de ensino, os alunos devem formular conjecturas e tirar conclusdes baseadas nos
dados e usd-las para colocar novas questées e conceber novos estudos para
posteriormente lhes responder. Além disso, nos niveis 3-5, devem comecar a
compreender que muitos conjuntos de dados sdo amostras da mesma populacio e a
discutir o conceito de representatividade de uma amostra (NCTM, 2000, p. 180). Nos
niveis 6-8, devem também formular conjecturas acerca das populacdes com base em
amostras dai retiradas e acerca da possivel relacdo entre duas caracteristicas de uma
amostra, baseando-se em diagramas de dispersdo e rectas de regressdo. No final da
Middle school e na High school sugere-se que os alunos desenvolvam ideias acerca
dos modos de escolher amostras e de inferéncia estatistica (NCTM, 2000, p. 50).
Assim, nosniveis 9-12, devem usar simulacdes para aprender acercadas distribui¢des
de amostragem e com base nelas fazer inferéncia informal. Para além disto, devem
também avaliar relatérios publicados, examinando a concepcdo do estudo, a
adequabilidade da andlise dos dados e a validade das conclusdes.

Nesta categoria de andlise, o curriculo inglés (DFEE, 1999) propde que os alunos
tirem conclusoes a partir dos dados desde 0 KS 2 e, neste nivel, os alunos devem saber
reconhecer quando € que a informacgdo apresentada induz em erro. A partir do KS 3
destaca-se a comparacao de distribuicdes e a elaboragdo de inferéncias utilizando as
formas das distribui¢des e as medidas de tendéncia central e amplitude, e no KS 4
avancado, também os quartis. Para além disso, os alunos devem avaliar e verificar
resultados, responder as questdes colocadas e modificar a sua abordagem se
necessdrio. No KS 4 € ainda sugerido que interpretem estatisticas sociais tais como
as relacionadas com o crescimento da populagcdo e com os Censos Nacionais.

O programa portugués do 2° ciclo do ensino bdsico (ME, 1991a) salienta que os
alunos devem formular conjecturas a partir da interpretacdo da informacao e o do 3°
ciclo (ME, 1991b) acrescenta que tirem também conclusdes, que as fundamentem e
que critiquem andlises estatisticas justificando as suas razdes. No ensino secunddrio,
o programa (ME, 1997) apenas refere que se tirem conclusées tendo sempre presente
os limites do processo de matematizagdo da situagdo.
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Com base na andlise comparativa dos tr€s documentos programaticos, assinalemos
as principais semelhancas e diferencas:

* os documentos americano e inglés ddo énfase a que se tirem conclusdes a partir
da segunda fase da Elementary school e KS 2, enquanto que o portugués apenas
se refere a isso no 3° ciclo;
* no curriculo portugués nao ha referéncia ao desenvolvimento de inferéncias,
enquanto que o NCTM defende o desenvolvimento de no¢des de inferéncia
estatistica a partir da segunda fase da Elementary school e o curriculo inglés
desde o KS 3;
e 0 documento do NCTM sugere desde a Middle school a compreensao e
utilizacao de amostras de modo a se tirarem conclusdes extensiveis a populagdes;
* 0 NCTM equaciona a formulacao de novas questoes baseadas nas conjecturas
formuladas e a concepcao de novos estudos para lhes responder desde a Middle
school e o curriculo inglés também propoe desde o KS 3 a modificacao de
abordagens depois de se dar resposta as questdes colocadas.

Compreender e aplicar nocoes basicas de probabilidade e acaso

O NCTM (2000) refere que, nos niveis Pre-K-2, as experiéncias ao nivel das
Probabilidades devem ser informais, traduzindo-se, por exemplo, na descri¢ao de
acontecimentos utilizando vocabuldrio como: mais provédvel, menos provavel, certo
ou impossivel (p. 114). Nos niveis seguintes, 3-5, os alunos devem aprender a
quantificar a probabilidade de resultados de experi€ncias simples e a compreender
que a probabilidade de acontecimentos varianumaescalade O a 1. Na Middle school,
sugere-se a compreensdo e uso de terminologia adequada para descrever
acontecimentos complementares € mutuamente exclusivos e o cdlculo de
probabilidades de acontecimentos compostos simples usando listas, diagramas em
arvore e modelos de drea. Além disso, os alunos devem usar a probabilidade para
formular e testar conjecturas acerca dos resultados de experiéncias e simulacées. Na
High school,devem calcular probabilidades de acontecimentos compostos, incluindo
acontecimentos independentes e probabilidades condicionadas e utilizar simulagées
para construir distribui¢cdes de probabilidade para espacos amostrais simples.

Relativamente as Probabilidades, o curriculo inglés (DFEE, 1999), indica como
objectivo para o KS 2 desenvolver a compreensdo deste conceito e discutir
acontecimentos, usando vocabuldrio como ‘igualmente provdvel’, ‘justo’, ‘injusto’,
‘certo’. Nos niveis KS 3 e 4, os alunos devem situar a probabilidade de um
acontecimento na escala entre O e 1, compreender a frequéncia relativa como uma
estimativa para a probabilidade, identificar todos os resultados provenientes de
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acontecimentos simples ou de dois acontecimentos sucessivos, identificar
acontecimentos mutuamente exclusivos e saber que a soma das probabilidades de
todos eles € 1 e compreender que aumentando o tamanho da amostra se obtém uma
melhor estimativa da probabilidade e das caracteristicas da populacao. No KS 4
avancgado acrescenta-se acompreensao e cdlculo de probabilidades de acontecimentos
independentes.

Nesta categoria de andlise, o programa portugués do 2° ciclo do ensino bdsico
(ME, 1991a) indica, sem especificar muito, que os alunos devem tirar conclusdes de
experiéncias simples relacionadas com o conceito de probabilidade. O documento
programadtico de apoio ao programa (ME, 1991c¢), sobre este ponto indica apenas que
os alunos devem realizar actividades com dados, moedas, pides e roletas de modo a
familiarizarem-se com os termos “certo, possivel, impossivel, provavel...” (p. 39).
No 3° ciclo, o programa (ME, 1991b) procura que os alunos se familiarizem com
alguns aspectos especificos de linguagem, que utilizem o conceito de probabilidade
para resolver problemas simples relacionados com jogos ou outras disciplinas, que
organizem processos de contagem e que compreendam e usem a frequéncia relativa
como aproximacao da probabilidade. O programa do ensino secundério (ME, 1997)
refere que o trabalho se deve iniciar pela realizacdo de experiéncias aleatdrias e, a
partir daf, compreender o que sdo acontecimentos contrdrios, incompativeis e
independentes. Os alunos devem conhecer a lei dos grandes nimeros € o conceito
frequencista de probabilidade e calcular a probabilidade pela Lei de Laplace. Deve
ainda considerar-se a distribui¢ao de probabilidades, fazendo referéncia a curva de
Gauss e a distribui¢do normal, e a definicao de probabilidade condicionada. Indica,
também, que se deve introduzir a axiomadtica das Probabilidades. As técnicas de
contagem sdo igualmente contempladas no programa e, além de constituirem um
auxiliar de célculo, destinam-se a desenvolver as capacidades do raciocinio
combinatdrio e as conexdes matematicas.

Assinalemos agora as principais semelhancas e diferencas resultantes da
comparacao entre os trés documentos:

 apenas o0 NCTM pretende iniciar os alunos nas ideias das Probabilidades a
partir da primeira fase da Elementary school;

* 0 NCTM defende que os alunos aprendam a quantificar a probabilidade de
resultados de experiéncias simples a partir da segunda fase da Elementary
school, mas os curriculos portugués e inglé€s s6 o propéem desde o 3° ciclo;

e apenas os documentos portugués e americano fazem referéncia a definicao de
probabilidade condicionada e ao uso de distribui¢cdes de probabilidades, ao
nivel do ensino secunddrio;
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* no ensino secunddrio, o curriculo portugués apresenta-se mais pormenorizado
e desenvolvido, sendo o tinico que procura introduzir os alunos na axiomadtica
das Probabilidades;

e em Portugal e nos Estados Unidos € defendida a utilizacdo da Andlise
Combinatdéria (combinagdes, permutagdes e arranjos) para o cdlculo de
probabilidades, no ensino secunddrio.

Metodologias e materiais

O NCTM (2000), a par da apresentacdo dos objectivos a atingir na temdtica da
Andlise de Dados e Probabilidades, desenvolve uma especificacdo desses objectivos
onde se podem destacar algumas indicagées metodoldgicas a seguir. Essas indicagdes
sugerem, por exemplo, que:

(i) os alunos dos niveis Pre-K-2, para a organizacdo dos dados em categorias,
utilizem experiéncias informais tais como separar artigos de mercearia ou para
aprender a recolher e organizar dados, desenvolvam experi€ncias na turma tais
como recolher votos sobre a preferéncia dos alunos — ir ao jardim zoolégico ou
ao museu;

(i1) os alunos dos niveis 3-5 coloquem questGes acerca de si proprios, do seu
ambiente ou de conteudos estudados noutras areas;

(iii) nos niveis 6-8 seja realizado trabalho interdisciplinar, elaborando
experiéncias de laboratdrio que envolvam recolha de dados, em conjunto com
os professores de ciéncias;

(iv) nos niveis 9-12 sejam estabelecidas conexdes entre a Estatisticae a Algebra
e que se realizem actividades experimentais tais como o lancamento de dados
ou pides ou que se discuta se um jogo serd ou nao justo, para o desenvolvimento
de vdrios aspectos do estudo das Probabilidades.

E ainda de referir que, todo o desenvolvimento que é feito dos objectivos é
acompanhado de um vasto conjunto de exemplos de episddios e experiéncias que
ajudam a ilustrar determinados conceitos e procedimentos que podem servir de
inspiracdo aos professores que vao leccionar a temdtica da Andlise de Dados e
Probabilidades aos alunos.

No que respeita ao uso das TIC, o NCTM (2000) enfatiza, a partir dos niveis 3-
5, a sua utilizacdo para a organizacdo, ordenacdo e representacdo grifica de
conjuntos de dados (pp. 49, 178 e 253), facilitando assim o trabalho com conjuntos
de dados mais numerosos € mais complexos e permitindo que os alunos se centrem
na sua andlise e na compreensio do seu significado (p. 49). As novas tecnologias
também poderao ajudar, por exemplo, a compreender mais facilmente como € que
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mudancas nos valores dos dados afectam a média e a mediana de um conjunto de
dados (nos niveis 6-8), a estudar altera¢des provocadas pela modificacao da posicao
de rectas candidatas a rectas de regressdo (nos niveis 9-12) e, até, a determinar a
equacao dessas mesmas rectas e o coeficiente de correlagdo. Os alunos devem
também aprender a descobrir dados relevantes para as suas investigacoes em fontes
como a Internet. Em relagdo as Probabilidades, as simulacées em computador
poderao facilitar a sua aprendizagem, permitindo aceder a amostras relativamente
grandes que podem ser geradas rapidamente e modificadas facilmente. De entre as
TIC, é sugerido o uso de software computacional, incluindo software gréfico e folha
de cdlculo, e também calculadoras gréficas.

O curriculo inglés (DFEE, 1999) nao apresenta explicitamente sugestoes
metodoldgicas que orientem a leccionacao do tema da Andlise de Dados. No entanto,
naapresentacdo dos objectivos que devem ser atingidos pelos alunos dd, pontualmente,
algumas orientagdes, tais como: utilizar situagées da sala de aula para desenvolver
a compreensao de Probabilidade; resolver problemas em outras dreas do curriculo
(em particular nas ciéncias) usando as técnicas de Andlise de Dados; interpretar
tabelas, listas e graficos usados no dia-a-dia. Além disso, faz algumas referéncias a
utilizacdo das TIC, sublinhando que ao longo da escolaridade devem ser dadas
oportunidades aos alunos para aplicar e desenvolver a sua capacidade de lidar com
estas tecnologias para apoiar a sua aprendizagem em todas as matérias (p. 84). Mais
concretamente ao nivel da Andlise de Dados, € nos niveis KS 3 e KS 4, refere que os
alunos devem utilizar as TIC (bases de dados, folhas de cdlculo, calculadoras) para
comunicar as suas descobertas e representar os dados (construir graficos), e ainda
utilizar funcdes estatisticas relevantes nelas presentes.

Os programas portugueses dos 2° e 3° ciclos (ME, 1991c, 1991d) e do ensino
secunddrio (ME, 1997) dedicam alguma atencao as metodologias a adoptar aquando
daleccionagdo dos capitulos referentes ao estudo da Estatistica e das Probabilidades.
Assim, no 2° e 3° ciclos, € sugerido por exemplo, que os alunos:

(1) realizem estudos estatisticos recorrendo a dados sobre si proprios, 0s seus
interesses e 0 seu meio, ou ainda dados de revistas, jornais, empresas, etc.;
(ii1) estabelecam ligagoes com outras disciplinas e dentro da propria Matemadtica;
(ii1) realizem experi€ncias praticas (lancar um dado ou moeda) para se
familiarizarem com o papel da matematica no estudo da previsao de alguns
acontecimentos e com a linguagem das Probabilidades;

(iv) comuniquem sob diversas formas — exposi¢do oral, trabalho escrito,
placard expositivo — as conclusdes do seu trabalho (no 3° ciclo).

E no ensino secunddrio, sugere-se, por exemplo, que:
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(i) o tema da Estatistica seja tratado “de forma descontinua ao longo do ano,
nomeadamente sob a forma de trabalho de projecto” (ME, 1997, p. 22);

(i1) os alunos esbocem planos de trabalho interdisciplinares (individuais ou em
grupo) e que interpretem e comuniquem, no final, os resultados a turma
analisando-os criticamente;

(i11) recolham dados na turma, de livros e revistas e do INE, tendo em conta a
maturidade e sensibilidade dos alunos para os problemas;

(iv) sejam utilizados exemplos para explorar certas nocoes e propriedades;
(v) se facam incursdes pela histéria da Matemdtica a partir de nomes como
Pascal, Tartaglia e Laplace.

Relativamente a utilizacdo das TIC, o programa portugués do 2° ciclo (ME,
1991c¢) sugere que o computador pode ser um bom auxiliar no estudo do tema da
Estatistica. O programa do 3° ciclo (ME, 1991d) refere que a calculadora e
computador constituem uma boa ajuda na representacao da informacao (tracados de
graficos, construcao de tabelas, etc.) e no célculo. O programa do ensino secunddrio
(ME, 1997) recomenda o uso das funcdes estatisticas da calculadora assim que os
alunos compreendam os conceitos ai envolvidos. Além disso, no ensino secunddrio,
o professor deve incentivar os alunos a recorrer ao computador quando realizarem
actividades interdisciplinares no &mbito da Estatistica (ME, 1997).

Assinalemos agora as principais semelhancas e diferencas resultantes da
comparagao entre os trés documentos curriculares:

* 0 portugués e 0 americano apresentam-se mais completos e pormenorizados
ao nivel das metodologias a utilizar, enquanto que o inglé€s € muitissimo vago;
todos eles sugerem arealizacao de experiéncias naturma para o desenvolvimento
da compreensdo de certas nog¢des e o estabelecimento de ligacées com outras
dreas do curriculo;

* 0 portugués e 0 americano apontam para que os estudos realizados sejam sobre
os préprios os alunos, 0s seus interesses, 0 seu ambiente... € para que se
estabelecam conexdes dentro da prépria Matemadtica e, além disso, apresentam
alguns exemplos de experi€ncias que podem ser utilizadas na exploragdo e
compreensio de determinados fenémenos;

* 0 portugués sugere, embora de uma forma um tanto vaga, a realizacao de
trabalhos de projecto e de incursdes pela histéria da Matematica, ao nivel do
secunddrio;

* relativamente as TIC, o portugués e o inglé€s recomendam a sua utilizagdo,
essencialmente, para a representacdo dos dados e, também, a utilizacao das
funcdes estatisticas nelas presentes;
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* 0 americano, para além de usar as TIC na representacdo, ordenacio e
representacdo gréafica de conjuntos de dados, enfatiza a sua utilidade na
compreensdo de alteracoes provocadas pela mudanca de valores dos dados e
nas simula¢gées que ajudam a aprendizagem das Probabilidades e, ainda, a
recolha de dados relevantes na Internet.

Conclusao

Os documentos analisados neste artigo t€m estatutos e caracteristicas diversas. O
National Curriculuminglés € um documento oficial bastante sintético, que se destina
a ser complementado por outros materiais de apoio aos professores. Os programas
portugueses sao documentos também oficiais, que integram numerosas indicagdes
de natureza metodolégica. Os Principles and standards do NCTM sao um documento
ndo oficial, no sentido de que ndo tem forca de lei nos EUA, sendo extremamente
desenvolvido em exemplos e justificacoes. O curriculo portugués cobre a faixa dos
alunos dos 6 aos 18 anos, o documento americano dos 5 aos 18 e o curriculo inglés
apenas dos 5 aos 16. Apesar destas diferencas, a comparacao do conteudo destes
documentos permite a realizacdo de um importante conjunto de constatagdes.

Vimos na primeira parte deste artigo que, a nivel internacional, os curriculos
actuais dadisciplinade Matemadticaencaram a Estatistica segundo duas perspectivas:
(i) ou dando proeminéncia aos aspectos matematicos da Estatistica, nomeadamente
os conceitos, cdlculos e outros procedimentos ou (ii) colocando em primeiro plano
a Andlise de Dados. A comparacao realizada mostra claramente que o curriculo
portugués se situa na primeira perspectiva e que o curriculo inglés oficial e o
curriculo americano proposto pelo NCTM se situam ambos na segunda. A Andlise
de Dados aparece no curriculo portugués, mas num lugar extremamente secunddrio,
como mera aplicacdo dos conceitos estatisticos, assumindo, em contrapartida, um
lugar de relevo nos documentos curriculares dos outros dois paises considerados.
Assim, enquanto que, em Portugal, a Estatistica € vista como um capitulo da
Matematica e, muitas vezes, como um capitulo de importancia menor, na Inglaterra
e nos Estados Unidos assume-se que ela € parte integrante de um processo mais geral
que envolve a realizacdo de investigacdes, formulando questdes, recolhendo,
representando, organizando e interpretando dados, fazendo inferéncias e, a partir daf,
colocando novas questdes e reiniciando o ciclo investigativo.

Deste modo, nos Estados Unidos e na Inglaterra, o processo investigativo como
um todo — nas suas diversas fases, do planeamento a realizacio e daf a conclusao
— recebe atengdo explicita. Em Portugal, pelo contrdrio, dd-se apenas atencdo a um
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dos aspectos desse processo — a representacao dos dados — deixando por tratar ou
referindo apenas muito superficialmente os aspectos relativos ao planeamento das
investigacdes e a realizacdo de inferéncias. Na propria representacdo dos dados, o
curriculo portugués do ensino bdsico deixa bastante a desejar, pois tanto no que se
refere a diversidade das formas de representacdo recomendadas como no que
respeita a0 momento da sua introducao, fica muito aquém do que € proposto no
documento americano.

No modo como sdo tratados os conceitos de Estatistica notam-se também
algumas diferencas significativas entre os diversos documentos. O curriculo portugués,
até ao final do 3° ciclo do ensino bdsico, dd sobretudo atencdo as medidas de
tendéncia central, enquanto que os documentos americano e inglés valorizam,
também, desde relativamente cedo, as medidas de dispersao. O conceito de amostra
desempenha um papel importante nas propostas curriculares do NCTM desde a parte
final da Elementary school americana, enquanto que no nosso paifs, os alunos
terminam a escolaridade bdsica — para muitos, a dltima etapa da vida escolar — sem
nunca terem ouvido falar em tal conceito na disciplina de Matemadtica! No ensino
secunddrio, o estudo de dados bivariados, numa abordagem intuitiva, faz parte do
curriculo portugués, enquanto que no documento americano se propée o estudo de
dados bivariados de modo igualmente intuitivo mas mais aprofundado (ajustamento
de dados através de fungdes lineares, quadrdticas e exponenciais). Neste aspecto,
faltou ousadia ao curriculo portugués para tirar um partido mais efectivo das
possibilidades das novas tecnologias.

Relativamente ao modo como sao usados os conceitos de Estatistica, salienta-se
uma perspectiva mais ampla por parte do documento americano, que propde, desde
o equivalente ao 2° ciclo do ensino bdsico, a realizacdo de comparagdes envolvendo
dois ou mais conjuntos de dados. Esse tipo de comparacdes s6 surge, timidamente,
em Portugal, no 3° ciclo.

A abordagem ao conceito de probabilidade também € proposta bastante mais cedo
nos EUA do que em Portugal. No entanto, no ensino secunddrio os curriculos
americano e portugués sao semelhantes, com alguma vantagem até para este tltimo,
o tnico que propde o estudo da axiomdtica da Teoria das Probabilidades. De notar
que o menor tratamento que estas questdes encontram no curriculo inglés €
compreensivel, dado o facto de este se reportar apenas a alunos até aos 16 anos.

As metodologias de trabalho propostas nos trés paises ndo se diferenciam muito,
enfatizando arealizacio de experiéncias envolvendo os préprios alunos e valorizando
o estabelecimento de conexdes com outros topicos da Matemadtica e o trabalho
interdisciplinar. Os programas portugueses referem até o trabalho de projecto e a
consideracao da histéria da Matematica. No que respeita as novas tecnologias, todos
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os documentos recomendam o seu uso para a representacao de dados e a realizagao
de cdlculos. No entanto, o documento americano vai bastante mais longe que os
outros dois, ao valorizar a utilidade das TIC na investigacdo dos efeitos da mudanga
de alguns dados numa amostra, no uso de simulag¢des probabilisticas e na realizacao
de pesquisas na Internet.

Esta comparacao permite concluir que o curriculo portugués, presentemente em
fase de revisdo, deveria equacionar uma mudanca de orientagdo, encarando a
Estatisticacomo um elemento fundamental da formacao paraacidadaniae, paraisso,
trazendo para o primeiro plano a Andlise de Dados e dando atencao a todas as fases
do processo de investigacdo. Nesta perspectiva, deveria ser também dada maior
atencao a diversos conceitos — como os de amostra e as medidas de dispersdo —
fundamentais para se apreciar as caracteristicas de diversos conjuntos de dados.
Finalmente, haveria toda a vantagem em serem melhor exploradas as possibilidades
das novas tecnologias — calculadoras graficas, software estatistico e, muito em
especial, a Internet.

A mudanca curricular ndo se esgota na elaboracdo e colocacao em vigor de
documentos oficiais. Envolve, como sabemos, a produ¢do de materiais muito
diversos, a formagdo dos professores, o estudo das dificuldades dos alunos e das
condi¢des necessdrias ao €xito das novas propostas. Neste dominio, em Portugal ha
muito que fazer, dada a reduzida atenc¢do que tem sido dispensada a este topico. As
mudancas necessdrias envolvem, sobretudo, uma mudanca de perspectiva, deixando
de encarar a Estatisticacomo um capitulo “pobre” e pouco interessante da Matematica,
para a passar a considerar como um elemento fundamental na formagao bdsica da
generalidade dos cidadaos.

Notas

I Este artigo é uma versao mais elaborada e actualizada na sua base documental de uma
comunicagao apresentada pelos autores no Encontro sobre o Ensino e Aprendizagem da Estatistica,
realizado na Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, em Fevereiro de 2000.

2 Em inglés, data handling.

3 Um bom exemplo € dado pelo site portugués ALEA — Acgdo Local de Estatistica Aplicada, que
pode ser visto no endereco http://alea-estp.ine.pt

4 Note-se que os anos de escolaridade em Inglaterra comegam a ser contados “um ano mais cedo”
que em Portugal e nos estados Unidos. Nos EUA, no entanto, € obrigatéria a frequéncia do
Kindergarden para todas as criangas de 5 anos.

5 As designagdes Elementary, Middle e High school ndo surgem no documento do NCTM (2000),
mas sdo correntemente usadas nos Estados Unidos da América.
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6 Na Inglaterra, existem dois programas diferentes para o KS 4, um bdsico (MB) e outro avancado
(MA), Mathematics foundation e Higher mathematics respectivamente, sendo o avancgado
destinado a alunos que tenham atingido um determinado nivel de objectivos no KS 3.
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RESUMO. Em Portugal, a Estatistica é um tema recente do curriculo, havendo diversas
perspectivas para o seu ensino. Uns, valorizam, sobretudo, os aspectos matemdticos da Estatistica,
outros, ddo especial importdncia ao seu uso na andlise e interpretacdo de dados, e outros, ainda,
realcam o seu papel como linguagem de descri¢do da realidade. O presente artigo analisa os
objectivos, conteilidos e orientacoes metodologicas relativamente a este tema e discute a sua
importdncia curricular. Recorre a uma metodologia de andlise documental, estudando as
tendéncias internacionais e comparando o curriculo portugués com o da Inglaterra e dos Estados
Unidos da América. Esta comparacdo mostra que o curriculo portugués confere proeminéncia aos
aspectos matemdticos, nomeadamente os conceitos, cdlculos e outros procedimentos e que o
curriculoinglés oficial e a organizacdo americana do NCTM colocam em primeiro plano a Andlise
de Dados. Enquanto que, em Portugal, a Estatistica é vista como um capitulo da Matemdtica, de
importdncia menor, na Inglaterra e nos Estados Unidos ela é encarada como um tema autonomo
que suporta arealizacdo de investigacoes sobre problemas actuais. O artigo conclui que curriculo
portugués deveria assumir que a Estatistica é um elemento fundamental da formagcdo para a
cidadania, evitando centrar-se, sobretudo, nos aspectos representacionais e computacionais.

Palavras-chave: Estatistica, Curriculo, Comparagées internacionais

ABSTRACT. In Portugal, Statistics is a recent curriculum topic and there are different
perspectives regarding its teaching. Some, value especially the mathematical aspects of Statistics,
others give special attention to its use in data analysis, and others emphasize its role as a language
fordescribing reality. This paper analyses the objectives, contents, and methodological orientations
regarding this topic and discusses its curriculum importance. It uses a document analysis
methodology, studying the international trends and comparing the Portuguese curriculum with the
English and the USA ones. This comparison shows that the Portuguese curriculum gives
prominence to mathematical aspects, namely concepts, computations, and other procedures, and
that the official English curriculum and the NCTM put in the foreground data analysis. Whereas
in Portugal Statistics in seen as a chapter of Mathematics, with low profile, in England and in the
USA it is seen as topic on its own right that supports carrying out of investigations about everyday
issues. The paper concludes that the Portuguese curriculum should assume that Statistics is a
fundamental element for education for citizenship, and move away from its current emphasis in
representational and computational aspects.

Key words: Statistics, Curriculum, International comparisons
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Anexo 1. Estatistica e Probabilidades nos programas portugueses
(1990, 1991, 1997)

Colocar questoes, recolher, organizar e representar dados
1° Ciclo
e Construir e utilizar tabelas.

* Construir e utilizar graficos de barras.

* Actividades de classificacdo.
2° Ciclo
* Recolher, organizar e interpretar dados e reconhecer a sua necessidade para estudar
situagdes da vida real.
* Frequéncia absoluta.

* Representar informacdo; construir tabelas de frequéncia e graficos de barras.

¢ Moda e média aritmética.
3° Ciclo

* Recolher e organizar dados respeitantes a situacdes do dia-a-dia.
* Frequéncia absoluta e relativa.
* Organizar e representar dados através da construcdo de tabelas de frequéncia, graficos de

barras e circulares, poligonos de frequéncia e pictogramas.

Secundario

* Conhecer a evolucao da estatistica e os fendmenos que permite estudar.

* Recenseamento e sondagem.

* Nocodes de populacido e amostra; compreender o conceito de amostragem e reconhecer seu
papel nas conclusées estatisticas; distinguir entre as conclusdes sobre a amostra e a
populacdo; Nog¢des intuitivas sobre escolhas de amostras, sobre a necessidade de serem

aleatdrias, representativas e livres de vicios de concep¢ao.

Interpretar dados usando métodos e conceitos

1° Ciclo

* Ler e interpretar informacdo com maior facilidade.
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2° Ciclo
* Interpretar dados (ler, interpretar e comparar informacao, recorrendo a moda e a média).
3° Ciclo

* Ler e interpretar informacao de graficos ou tabelas.
e Calcular média, moda e mediana para caracterizar uma distribui¢ao.
* Analisar e comparar distribuicoes usando medidas de tendéncia central, formulando

hipéteses, comunicando e discutindo as conclusdes.

Secundario

* Construir tabelas de frequéncias (absolutas, relativas e relativas acumuladas); construir e
interpretar gréaficos de barras, circulares e de caule e folhas, pictogramas, histograma,
poligono de frequéncia, diagrama de extremos e quartis; fun¢do cumulativa.

* Compreender e interpretar medidas de localiza¢do de uma amostra (moda ou classe modal,
média, mediana, quartis) e de dispersdao (amplitude, variancia, desvio padrdo, amplitude
interquartis); discussao das limitacdes destes parametros.

* Interpretar distribui¢Ges recorrendo a andlise de medidas de localizacdo e dispersdo.

* Referéncia a distribui¢Ges bidimensionais (abordagem grafica e intuitiva).

* Diagrama de dispersdo; ideia intuitiva de correlacdo; coeficiente de correlacdo e sua

variacdo entre —1 e 1; ideia intuitiva de recta de regressdo, sua interpretacdo e limitacoes.

Desenvolver e avaliar inferéncias
2° ciclo
* Fazer conjecturas a partir da interpretacdo da informacao.
3° ciclo

* Tirar conclusdes a partir da andlise da informacao e fazer conjecturas.
* Fundamentar afirmacoes recorrendo a argumentos numéricos e criticar andlises estatisticas,

justificando as suas razoes.

Compreender e aplicar nocoes basicas de probabilidade e acaso
2° ciclo

* Tirar conclusdes de experiéncias simples relacionadas com o conceito de probabilidade.
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3° ciclo

* Reconhecer que em determinados acontecimentos hd um grau de incerteza

 Usar conscientemente as expressoes ‘muito provdvel’, ‘improvdvel’, ‘certo’, ‘impossivel ...
e [dentificar resultados possiveis numa situacdo aleatdria.

e Calcular, em casos simples, a probabilidade de um acontecimento como quociente entre
nimero de casos favordveis e nimero de casos possiveis.

* Compreender e usar escalas de probabilidade de O a 1 ou de 0% a 100%.

* Compreender e usar a frequéncia relativa como aproximacao da probabilidade.

Secundario

* Realizar experiéncias aleatorias.

* Acontecimentos elementar, certo, impossivel; acontecimentos contrdrios, incompativeis e
independentes.

* Lei dos grandes nimeros; conceito frequencista de probabilidade; propriedades.

e Célculo de probabilidades pela lei de Laplace.

* Distribui¢do de frequéncia relativas e de probabilidades; representacao gréfica: referéncia
a curva de Gauss e a caracteres que se distribuem normalmente.

* Definicdo axiomdtica de probabilidade e propriedades elementares; definicdo de
probabilidade condicionada.

* Técnicas de contagem, permutagdes, arranjos com e sem repeticdo, combinagdes, tridngulo

de Pascal e Bindmio de Newton.

Observacoes/Sugestoes metodologicas
2° Ciclo

* O estudo de algumas situacdes (n° de irmaos, desportos preferidos, ...) pode ser feito a partir
de dados obtidos pelos alunos através da realizacao de inquéritos na turma, na escola, no
bairro... (p. 23 ¢ 39)

* O alunos podem procurar informag¢do em jornais e revistas, informacao eventualmente
organizada, respeitante a defesa do consumidor, a distribuicao da populagdo portuguesa nas
dltimas décadas, ... e fazer estudos comparativos. (p. 23)

* A utilizacdo de dados jd organizados respeitantes ao clima, movimentos demograficos, ...,
permite o estudo de situagcdes em ligagdo com outras disciplinas, nomeadamente Ciéncias da
Natureza e Histéria e Geografia. (p. 39)

* Sugere-se a realizacdo de pequenos trabalhos de projecto podendo os alunos, para isso,

organizar-se em grupos de acordo com os seus interesses. (p. 39)
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* O computador poderd ser um bom auxiliar no estudo deste tema. (p. 39)
* Propor actividades com dados, moedas, pides, roletas... para que os alunos se sensibilizem

com o papel da matemadtica no estudo da previsdo de alguns acontecimentos. (p. 39)
3° Ciclo

* Recolher e organizar dados relativos aos proprios alunos, aos seus interesses € a0 seu meio
bem como outros recolhidos em revistas, jornais, empresas, entidades, etc., podera constituir
pontos de partida para a realizacdo de estudos estatisticos. (p. 24 e 40)

* Estaunidade possibilitaligacdes com outras disciplinas e dentro da prépria matemadtica (por
ex: fracgcdes e frequéncias relativas; amplitudes de angulos e graficos circulares). (p. 24)

* O tratamento das classifica¢des de alunos de 2 turmas diferentes com a mesma média pode
permitir comparar as diferentes medidas de tendéncia central, discutindo o papel de cadauma
delas. (p. 24)

* Os cdlculos nao deverdo ocupar muito tempo, podendo recorrer-se a calculadora ou
computador. Este serd também um bom auxiliar na apresentacao da informacao — tracado de
gréaficos, construcdo de tabelas, etc. (p. 24)

* Os alunos deverdo ser solicitados a comunicar sob diversas formas — através de uma
exposicao oral, de um pequeno trabalho escrito, da organizacdo de um placard expositivo
— as conclusdes dos seu trabalho. (p. 40)

* Apreciar resultados de experiéncias como lancamento de uma moeda ou de um dado para
se familiarizar com o tipo de linguagem das probabilidades. (p. 51)

* A contagem do n° de casos favordveis levanta por vezes algumas dificuldades, podendo
proporcionar-se ocasiao para discutir e organizar processos de contagem.

* Discutir a probabilidade de acontecimentos como ‘Amanha vai chover’ ou ‘Hoje o
professor vai chegar a horas’.

* Realizar actividades que permitam concluir que em distribui¢des com frequéncia absoluta

elevada a frequéncia relativa funciona como uma boa aproximacgdo da probabilidade.

Secundario

* O professor poderad tratar o tema da estatistica de uma forma descontinua ao longo do ano,
nomeadamente sob a forma de trabalho de projecto. (p. 22)

* Excelente oportunidade para actividades interdisciplinares, individualmente ou em grupo,
devendo o professor ao definir o plano de trabalho com os alunos incentivd-los a recorrer ao
computador. No final, os alunos devem interpretar e comunicar os resultados a turma fazendo
uma andlise critica e estando conscientes que modos diferentes de apresentar as conclusoes
podem alterar a mensagem. (p. 22)

¢ Podem recolher dados na turma, em revistas, livros, INE, ..., devendo, no entanto, ter-se em
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conta a maturidade e sensibilidade dos alunos para os problemas apresentados. (p. 22)

* Com exemplos devem ser estudadas propriedades elementares da média e da varidncia ou
do desvio padrio... (p. 23)

* A partir de exemplos de nuvens de pontos o aluno deve identificar o tipo de correlacdo. A
medida que se utiliza com mais frequéncia para medir o grau de associacdo linear € o
coeficiente de correlacdo que se representa por r. Nao devem ser propostos exercicios que
envolvam o cdlculo (a ndo ser pela mdquina) nem € de exigir o conhecimento da férmula do
coeficiente de correlacdo... (p. 24)

* Todo o trabalho deve iniciar-se pelarealizacdo de experi€ncias aleatdrias. Os alunos podem
ser levados a elaborar formas de registo “legiveis” para os resultados das suas experiéncias
que podem ser partilhadas em grupo. As experiéncias e o estudo de situagdes devem ser
aproveitadas para dinamizar discussées do tipo cientifico, bem como o trabalho cooperativo.
(p- 31)

* Muitos problemas postos podem e devem resultar da andlise de jogos conhecidos. (p. 32)
e Pascal, Tartaglia e Laplace sdo exemplos “interessantes” para realizar incursdes na histdria
dos conceitos matemadticos, na vida dos matematicos, nas ligacoes da matemadtica com outros

ramos do saber e actividade. (p. 32)
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Anexo 2. Estatistica e Probabilidades no National Curriculum for Maths —
England (1999)

Colocar questoes, recolher, organizar e representar dados

KS 1 (5-7)

* Resolver um problema relevante usando listas simples, tabelas e gréficos para ordenar,
classificar e organizar informacao.

* Construir tabelas de frequéncia, incluindo tabelas para dados discretos agrupados.

* Representar dados discretos usando graficos e diagramas, incluindo pictogramas, graficos
de barras e de linha, usando as TIC quando for adequado.

KS 2 (7-11)

* Resolver problemas envolvendo dados.

KS 3 (11-14) e KS 4-MB (14-16)

* [dentificar questdes que podem ser analisadas usando métodos estatisticos.

* Discutir como € que os dados se relacionam com um problema; identificar fontes possiveis
de desequilibrio e planear minimiza-las.

* Identificar quais os principais dados que necessitam de recolher e sob que forma (incluindo
dados agrupados, considerando intervalos de classe adequados e com a mesma amplitude).
* Planear uma experié€ncia ou inquérito; decidir que fonte de dados secunddria usar.

¢ Planear e usar bases de dados discretos e continuos; recolher dados usando varios métodos
incluindo observacao, experimentacdo controlada, data logging, questiondrios e surveys.
* Recolher dados de fontes secunddrias, incluindo tabelas impressas e listas de fontes
baseadas nas TIC.

* Planear e usar tabelas de dupla entrada para dados discretos e agrupados.

* Construir, usando papel e TIC, grédficos circulares e de linha e diagramas de dispersao e de
caule e folhas.

KS 4 (14-16)-MA

e [dentificar questdes chave que podem ser analisadas usando métodos estatisticos.

* Discutir como € que os dados se relacionam com um problema; identificar fontes possiveis
de desequilibrio e planear minimiza-las.

* [dentificar quais os principais dados que necessitam de recolher e sob que forma (incluindo

dados agrupados, considerando intervalos de classe adequados e com a mesma amplitude);
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seleccionar e justificar um plano de amostragem e um método para investigar uma
populacdo, incluindo aleatoriedade e amostra estratificada.

e Planear uma experiéncia ou inquérito; decidir que fonte de dados secunddria usar.

* Recolher dados usando varios métodos incluindo observacgao, experimentacio controlada,
data logging, questiondrios e inquéritos.

* Recolher dados de fontes secunddrias, incluindo tabelas impressas e listas de fontes
baseadas nas TIC.

* Planear e usar tabelas de dupla entrada para dados discretos e agrupados.

e Lidar com problemas praticos tais como ndo-respostas ou dados que faltem.

* Construir, usando papel e TIC, gréficos circulares e de linha, diagramas de dispersdo e de
caule e folhas, tabelas e grdficos de frequéncias acumuladas, graficos caixa-de-bigodes e

histogramas para dados continuos agrupados.

Interpretar dados usando métodos e conceitos

KS 2 (7-11)

e Interpretar tabelas, listas e graficos usados no dia-a-dia; construir e interpretar tabelas de
frequéncia, incluindo tabelas para dados discretos agrupados.

*Representar e interpretar dados discretos usando graficos e diagramas, incluindo pictogramas,
grdficos de barras e de linha, interpretando entdo uma grande variedade de gréficos e
diagramas usando as TIC quando for adequado.

e Saber que a moda € uma medida de tendéncia central e a amplitude uma medida de
dispersao, e usd-las para descrever conjuntos de dados.

* Reconhecer a diferenca entre dados discretos e continuos.

KS 3 (11-14)

* Determinar a média, a amplitude e a mediana de pequenos conjuntos de dados discretos e
depois continuos; identificar a classe modal para dados agrupados.

* Encontrar a mediana para grandes conjuntos de dados e fazer uma estimativa da média para
grandes conjunto de dados agrupados.

* Desenhar e utilizar rectas de regressao, compreendendo o que € que representam.

* Estabelecer relacdo entre os dados e as questdes iniciais.

* Interpretar uma grande variedade de graficos e diagramas e tirar conclusoes.

¢ Olhar para os dados para descobrir regularidades e excepg¢des.

e Ter uma compreensao bdsica de correlagdo.
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KS 4-MB (14-16)

* Determinar a média, a amplitude e a mediana de pequenos conjuntos de dados discretos e
depois continuos; identificar a classe modal para dados agrupados.

* Encontrar a mediana para grandes conjuntos de dados e fazer uma estimativa da média para
grandes conjunto de dados agrupados.

* Desenhar rectas de regressao, compreendendo o que € que representam.

* Estabelecer relacio entre os dados e as questdes iniciais.

* Interpretar uma grande variedade de graficos e diagramas e tirar conclusoes.

* Olhar para os dados para descobrir regularidades e excepgoes.

* Ter uma compreensdo bdsica de correlacdo como uma medida de associacdo entre duas

varidveis; identificar a existéncia de correlacdao ou ndo usando rectas de regressao.

KS 4-MA (14-16)

* Determinar a mediana, os quartis e a amplitude inter-quartilica para grandes conjuntos de
dados e calcular a média para grandes conjunto de dados agrupados.

* Desenhar rectas de regressao, compreendendo o que € que representam.

* Usar fungdes estatisticas relevantes numa calculadora ou folha de cdlculo.

* Estabelecer relacio entre os dados e as questdes iniciais.

* Interpretar uma grande variedade de graficos e diagramas e tirar conclusoes; identificar as
tendéncias em estudos temporais.

* Olhar para os dados para descobrir regularidades e excepgoes.

* Compreender que a correlacdo mede a associacdo entre duas varidveis; distinguir entre
correlacdo positiva, negativa e nula utilizando rectas de regressdo; perceber que a correlagao
zero ndo implica necessariamente a ndo existéncia de relacdo mas simplesmente a nao

existéncia de relagado linear.

Desenvolver e avaliar inferéncias

KS 2 (7-11)

e Tirar conclusGes de estatisticas e graficos e reconhecer quando € que a informacao &

apresentada de modo a induzir em erro.

KS 3 (11-14)

* Comparar distribuicdes e fazer inferéncias, usando as formas das distribuicoes e medidas
de tendéncia central e amplitude.
* Avaliar e verificar resultados, responder a questdes, e modificar a sua abordagem se

necessario.
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KS 4-MB (14-16)

* Comparar distribuicoes e fazer inferéncias, usando as formas das distribui¢coes e medidas
de tendéncia central e amplitude.

* Avaliar e verificar resultados, responder a questdes, e modificar a sua abordagem se
necessdrio.

* Discutir as implicagdes das descobertas no contexto do problema.

e Interpretar estatisticas sociais incluindo estudos temporais (p.ex., 0o crescimento da

populacdo); e dados de inquéritos (p.ex., os Censos Nacionais).

KS 4-MA (14-16)

* Comparar distribuicoes e fazer inferéncias, usando as formas das distribui¢coes e medidas
de tendéncia central e de dispersao, incluindo mediana e quartis; compreender a densidade
de frequéncia.

* Avaliar e verificar resultados, responder a questdes, e modificar a sua abordagem se

necessario.

Compreender e aplicar nocoes basicas de probabilidade e acaso

KS 2 (7-11)

* Explorar a divida e a certeza e desenvolver a compreensio de probabilidade, através de
situagOes da sala de aula; discutir acontecimentos usando um vocabuldrio que inclui as

palavras ‘igualmente provdvel’, ‘justo’, ‘injusto’, ‘certo’.

KS 3 (11-14) e KS 4-MB (14-16)

* Compreender que processos aleatdrios sdo imprevisiveis.

* Compreender e usar a escala das probabilidades (entre O e 1).

e Compreender e usar estimativas ou medidas de probabilidade de modelos tedricos,
incluindo de resultados igualmente possiveis, ou de frequéncia relativa.

* Listar todos os resultados de acontecimentos simples, ou de dois acontecimentos sucessivos,
de um modo sistemadtico.

* Identificar resultados mutuamente exclusivos e saber que a soma das probabilidades de
todos esses resultados € 1.

* Usar o vocabuldrio das probabilidades na interpretacao de resultados envolvendo incerteza
e predicao.

* Comparar probabilidades obtidas a partir de dados experimentais e tedricas.

* Compreender que se se repetir uma experiéncia, se podem obter resultados diferentes, e que
aumentando o tamanho da amostra leva a uma melhor estimativa da probabilidade e das

caracteristicas da populagdo.
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KS 4 - MA (14-16)

* Compreender que processos aleatdrios sdo imprevisiveis.

* Compreender e usar estimativas ou medidas de probabilidade de modelos tedricos, ou de
frequéncia relativa.

* Listar todos os resultados de acontecimentos simples, ou de dois acontecimentos sucessivos,
de um modo sistemdtico.

* Identificar resultados mutuamente exclusivos e saber que a soma das probabilidades de
todos esses resultados € 1.

 Saber quando adicionar ou multiplicar duas probabilidades: se A e B sdo mutuamente
exclusivos, entdo a probabilidade de A ou B ocorrerem € P(A) + P(B), enquanto se A e B sao
acontecimentos independentes, a probabilidade de A e B ocorrerem € P(A)*P(B).

e Usar diagramas em drvore para representar resultados de acontecimentos compostos,
reconhecendo quando € que os acontecimentos sdo independentes.

* Usar o vocabuldrio das probabilidades na interpretacdo de resultados envolvendo incerteza
e predicdo (por exemplo, ‘hd alguma evidéncia a partir desta amostra que ...").

* Comparar probabilidades obtidas a partir de dados experimentais e tedricas.

* Compreender que se se repetir uma experiéncia, se podem obter resultados diferentes, e que
aumentando o tamanho da amostra leva a uma melhor estimativa da probabilidade e das

caracteristicas da populagdo.

Tecnologias

Aos alunos devem ser dadas oportunidades para aplicar e desenvolver a sua capacidade de lidar

com as TIC para apoiar a sua aprendizagem em todas as matérias. (p. 84)

KS1eKS2

* Explorar e usar uma variedade de recursos e materiais, incluindo as TIC (p. 26).

KS3eKS4

* Os alunos devem usar as TIC (ex: bases de dados e folhas de cdlculo) para comunicar as
suas descobertas e representar os dados (p. 40, entre outras).

* Proporcionar tarefas que se foquem no uso de TIC apropriadas (ex: folha de cdlculo, base
de dados, programas de geometria ou funcdes), usar calculadoras correcta e eficientemente

e saber quando ndo € apropriado usar uma determinada tecnologia (p. 42, entre outras).
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Anexo 3. Estatistica e Probabilidades nos Principles and Standards
(NCTM 2000)

Colocar questoes, recolher, organizar e representar dados

Pre-K-2

3-5

6-8

9-12

* Colocar questdes e obter dados sobre si mesmos e o ambiente envolvente.

* Ordenar e classificar objectos de acordo com 0s seus atributos e organizar dados acerca dos
objectos.

* Representar dados usando objectos concretos, desenhos e nimeros (tabelas, graficos de

barras, de linha e pictogramas).

* Colocar questoes acerca de si mesmos e do seu ambiente, questdoes da sua escola ou
comunidade e contetdos estudados noutras dreas. (p. 177)

* Conceber investigagdes para responder a uma questao e considerar como € que os métodos
de recolha de dados afectam a natureza do conjunto de dados.

* Recolher dados usando observacoes, surveys ou experiéncias.

* Representar dados usando tabelas e graficos tais como graficos de linha e graficos de barras.

* Reconhecer as diferencas em representar dados numéricos e de categoria.

e Formular questdes, conceber estudos, e recolher dados acerca de uma caracteristica
partilhada por duas populacdes ou diferentes caracteristicas dentro de uma populacio.
e Seleccionar, criar e utilizar representacdes graficas de dados apropriadas incluindo

histogramas, gréficos caixa-de-bigodes e diagramas de dispersao.

* Compreender as diferencas entre varios tipos de estudos e quais os tipos de inferéncias que
podem legitimamente ser retiradas de cada um.

* Conhecer as caracteristicas de estudos bem concebidos, incluindo o papel da aleatoriedade
nos inquéritos e experiéncias.

* Compreender o significado de dados de medida e de categorias, de dados univariados e
bivariados e do termo varidvel.

* Compreender histogramas, graficos caixa de bigodes paralelos e diagramas de dispersao
e usd-los para apresentar os dados.

* Avaliar estatisticas bdsicas e compreender a distingdo entre uma estatistica e um parametro.
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* Conceber inquéritos, estudos de observagao e experiéncias tendo em consideracio questdes
como: As questdes sdo claras e sem ambiguidades? Qual € a populacdo? Como € que uma
amostra deve ser seleccionada? Qual deve ser o tamanho da amostra? (p. 325)

* Gréficos de caule e folhas, de pontos, circulares e de barras. (p. 327)

Interpretar dados usando métodos e conceitos

Pre-K-2

3-5

6-8

9-12

* Descrever partes de dados e o conjunto de dados como um todo para determinar o que 0s
dados mostram.
* Identificar aspectos individuais dos dados, tais como, o valor que ocorre com mais

frequéncia. (p. 177)

* Descrever a forma e caracteristicas importantes de um conjunto de dados e comparar
conjuntos de dados relacionados, com énfase no modo como os dados estdo distribuidos;
utilizar termos como amplitude e outlier.

e Usar medidas de tendéncia central (moda, mediana e média), concentrando-se na mediana
e compreender o que € que cada uma indica e ndo indica acerca do conjunto de dados.

e Comparar diferentes representacées dos mesmos dados e avaliar como € que cada
representacao mostra aspectos importantes dos dados.

* A énfase muda da descricdo e andlise de um conjunto de dados para as comparagdes

envolvendo dois ou mais conjuntos de dados. (p.50)

* Encontrar, usar e interpretar medidas de tendéncia central e de dispersao, incluindo a média
e a amplitude interquartilica.

* Discutire compreender a correspondéncia entre conjuntos de dados e as suas representacoes
gréficas, especialmente histogramas, graficos de caule e folhas, graficos caixa de bigodes e
diagramas de dispersao (analisar a simetria e assimetria dos graficos). (p. 251)

e Utilizar instrumentos para investigar relacoes e tendéncias em dados bivariados, incluindo

gréificos de dispersdo e rectas de regressao. (p. 50)

* Para dados univariados de medida, ser capaz de apresentar a distribui¢cdo, descrever a sua
forma, centro e dispersao, e seleccionar e calcular estatisticas resumidas.
* Para dados bivariados de medida, ser capaz de apresentar um gréifico de dispersao,

descrever a sua forma, centro e dispersdo, e determinar coeficientes de regressdo, equacoes
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de rectas de regressdo, e coeficientes de correlacdo usando instrumentos tecnologicos.
 Apresentar e discutir dados bivariados onde pelos menos uma varidvel seja de categorias.
* Reconhecer como € que as transformacdes lineares de dados univariados afectam a forma,
centro e dispersao.

* [dentificar tendéncias nos dados bivariados e encontrar func¢des (ex: linear, exponencial,
quadratica) que modelem os dados ou os transformem de modo a que possam ser modelados.
* Examinando as caracteristicas dos gréficos, ser capaz de explicar as diferengas nas medidas
de tendéncia central (média e mediana) e de dispersdo (desvio-padrao e amplitude
interquartilica. (p. 327)

* Compreender que o coeficiente de correlacao informa sobre: 0 modo como os dados estdo

ligados a rectas de regressao; e a intensidade da relagdo entre duas varidveis. (p. 329)

Desenvolver e avaliar inferéncias

Pre-K-2

3-5

6-8

9-12

* Discutir acontecimentos relacionados com as experiéncias dos alunos como sendo

provaveis ou improvaveis.

* Propor e justificar conclusdes e predi¢des que sdo baseadas nos dados e conceber estudos
para posteriormente investigar as conclusdes ou predicoes.
* Comecar a compreender que muitos conjuntos de dados sdo amostras de populagcées mais

alargadas; pensar acerca do que € que afecta a representatividade de uma amostra. (p. 180)

e Utilizar observacdes acerca das diferencas entre uma ou mais amostras para formular
conjecturas acerca das populacdes das quais as amostras foram retiradas.

* Formular conjecturas acerca da possivel relacao entre duas caracteristicas de uma amostra
com base em diagramas de dispersao e rectas de regressao.

e Usar conjecturas para formular novas questdes e planear novos estudos para lhes responder.

e Usar simulagdes para explorar a variabilidade das amostras estatisticas de uma populagao
conhecida e construir distribuicdes de amostragem.

* Compreender como € que as amostras estatisticas reflectem os valores dos parametros da
populacao e usar distribuicoes de amostragem como base para inferéncia informal.

e Avaliar relatdrios publicados que sejam baseados em dados examinando a concepg¢ao do

estudo, a adequabilidade da andlise dos dados, e a validade das conclusdes.
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* Compreender como € que as técnicas estatisticas bdsicas sdo utilizadas para monitorar
caracteristicas de processo no mercado de trabalho.

* Usar um modelo determinado para os dados para fazer predi¢des e reconhecer e explicar
as limitacdes dessa predi¢oes. (p. 329)

* Compreender o significado de recta de regressdo, o seu papel em fazer predi¢coes e

inferéncias, e as suas limitacoes e possiveis extensoes. (p. 329)

Compreender e aplicar nocoes basicas de probabilidade e acaso

Pre-K-2

6-8

9-12

» Utilizar vocabuldrio como: mais provdvel, menos provdvel, certo, impossivel. (p. 114)

* Realizar experiéncias tais como lancar dados e rapas. (p. 114)

* Descrever acontecimentos como provaveis ou improvaveis e discutir o grau de probabilidade
usando palavras como (certo, igualmente provavel e impossivel).

* Predizer a probabilidade de resultados de experiéncias simples e testar essas predi¢cdes.
* Compreender que a medida de probabilidade de um acontecimento pode ser representada

por um numero entre 0 e 1.

e Compreender e utilizar terminologia apropriada para descrever acontecimentos
complementares € mutuamente exclusivos.

e Usar aproporcionalidade e uma compreensao basica de probabilidade para formular e testar
conjecturas acerca dos resultados de experiéncias e simulacdes.

* Calcular probabilidades de acontecimentos compostos simples, usando métodos tais como

listas, diagramas em drvore e modelos de drea.

* Compreender os conceitos de espaco amostral e distribui¢ao de probabilidade e construir
espacgos amostrais e distribuicoes em casos simples.

* Utilizar simulagGes para construir distribui¢cdes empiricas de probabilidade.

e Calcular e interpretar o valor esperado de varidveis aleatdrias em casos simples.

* Compreender os conceitos de probabilidade condicionada e acontecimentos independentes.
* Compreender como se calcula a probabilidade um acontecimento composto.

e [dentificar acontecimentos mutuamente exclusivos e condicionais, utilizando o conhecimento
de combinag¢des, permutagdes e contagens para o cdlculo de probabilidades associadas a tais

acontecimentos. (p. 331)
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Tecnologias

A medida que os alunos trabalhem com conjuntos de dados maiores ou mais complexos, eles
podem reordenar os dados e representd-los em graficos rapidamente, utilizando tecnologia de

modo que se possam focar na andlise dos dados e na compreensao do que € que eles significam.
(p. 49)

3-5

Os alunos devem usar software computacional que os ajude a organizar e representar os seus
dados, incluindo software grafico e folha de cdlculo. A folha de cdlculo permite aos alunos

organizar e ordenar um grande conjunto de dados e criar uma variedade de graficos. (p. 178)

6-8

* Como € que mudancas nos valores dos dados afectam a média e a mediana de um conjunto
de dados?

Para responder a esta questao, os professores poderiam ter alunos a usar uma calculadora para
criar uma tabela de valores e calcular a média e a mediana. Depois eles podiam mudar um dos
valores dos dados na tabela e ver se os valores da média e da mediana também mudavam. Esta
relacdo pode efectivamente ser demonstrada usando software através do qual os alunos podem
controlar os valores dos dados o observar como € que a média e a mediana sao afectadas. (p. 251)

* Os professores podem encorajar os alunos a representar graficamente muitos conjuntos de
dados e olhar para as relacdes entre os gréficos; software grafico e calculadoras graficas
podem ser muito uteis neste trabalho. (p. 253) — por exemplo, para investigar relacoes
lineares ou nao lineares.

* As simulacdes em computador podem ajudar a evitar ou ultrapassar erros de pensamento
probabilistico. As simula¢des permitem aos alunos aceder a amostras relativamente grandes
que podem ser geradas rapidamente e modificadas facilmente, facilitando assim a
aprendizagem das probabilidades. (p. 254)

9-12

Usando software dinamico, os alunos podem modificar a posicdo das rectas candidatas a rectas
de regressdo e ver os efeitos dessas mudancas nos residuos quadrados.
Usando a tecnologia, os alunos devem ser capazes de determinar a equagdo da rectas de

regressdo (least-squares regression line) e o coeficiente de correlacdo. (p. 329)
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Interdisciplinaridade

6-8

Como as experiéncias laboratoriais envolvendo recolha de dados fazem parte do curriculo de
Ciéncias, os professores de Matemadtica podem considerar util colaborar com os professores de
Ciéncias de modo a serem consistentes na concepg¢ao das experiéncias. Tal colaboragcdo pode ser
estendida de modo a que os alunos recolham os dados para uma experiéncia na aula de Ciéncias

e os analisem na aula de Matematica. (p. 249)

Quadrante, Vol. 10, N° 1, 2001





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


