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Resumo:

Investigacdes realizadas nas Ultimas trés décadas reportam a existéncia de fragilidades
na aplicacdo de algoritmos de cdlculo da mediana e na sua interpretacdo, em alunos de
diferentes niveis de ensino. Embora possam existir interacdes entre as causas que originam
tais dificuldades, escasseiam estudos se e como as dificuldades (observdaveis) no cdlculo e
na interpretacdo da mediana e dos quartis estdo interligadas. Partindo de quatro situacoes-
problemas, sédo analisadas as respostas dadas por 81 alunos do 8.° ano de escolaridade de
uma escola, identificando e classificando os erros cometidos no cdlculo e interpretacdo da
mediana e dos quartis. Usando o coeficiente de associacdo V de Cramer, investiga-se também,
numa perspetiva quantitativa, a interdependéncia entre a capacidade de obter os valores da
mediana, primeiro quartil e terceiro quartil e a de interpretar o efeito sobre a mediana de uma
alteracdo de um dado, tendo por base um conjunto de dados e um diagrama de extremos
e quartis. A andlise estatistica das respostas assinalou situacdes onde existem associacoes
fracas ou moderadas; mais ainda, ndo revelou associacdo entre a dificuldade de obtencdo
analitica (via férmula) e grdfica (via diagrama de extremos e quartis) da mediana, perante
uma alteracdo de dados. Esta constatacdo leva a crer que os alunos veem a interpretacdo
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de resultados obtidos segundo aquelas duas abordagens (via formula versus via grafica) como
se de dois tépicos diferentes, ndo interligados, se tratasse.

Palavras-chave: Educacdo Estatistica; Dificuldades dos alunos; Alunos do 8.° ano de
escolaridade; Erro; Quantis.

Abstract:

Last three decades studies point out some difficulties when calculating and interpreting the
median for different levels of study. Yet there is still no answer fo what kind of association
exists among those observed difficulties or even if there are any. The study was done with a
set of 81 responses of the 8° grade students relative to four situation problems proposed. A
documental analysis was realized on each response. The errors found within the calculus and
interpretation of median and quantiles were identified and classified. Based on a quantitative
approach and using Cramer's V coefficient as statistical measure of association, the aim was
fo find out if there is a statistical association between the capacity of calculating the median
and quartile values and the correct interpretation of those values after changes in data either
concerning the calculated value or looking at the correspondent boxplot. The statistical analysis
of the responses showed weak or moderate association in some cases; moreover, the analysis
suggested that there is not association between the difficulties of calculating the median
value and identifying the value in a boxplot after changing the data. This lack of association
might indicate the distinct way students look at each form not realizing the existing relation
as if they were two different issues.

Keywords: Statistics Education; Learning difficulties; Students; 8th grade students; Error; Quantiles.

Resumen:

Investigaciones realizadas en las Ultimas tres décadas senalan dificultades en el cdlculo e
interpretacién de la mediana en estudiantes de distintos niveles de enseianza. A pesar de
gue puedan existir interacciones entre las causas que originan tales dificultades, todavia
no se han averiguado si las dificultades (observables) en el cdlculo y en la interpretacion
de la mediana y cuartiles, estdn conectadas ni el cdmo lo estdn. En el presente trabajo son
analizadas las respuestas de 81 estudiantes, del 2° ESO (con 8 anos de la escolaridad), frente
a cuatro problemas involucrando el cdlculo y la interpretacion de la mediana, primero cuartil
y tercer cuartil sobre los datos dados y sujetos a una modificacién de un dato. En los cuatro
problemas los datos son presentados como una coleccidn y representados por un diagrama
de caja. Basado en una andlisis documental de las respuestas incorretas, son identificados y
clasificados los errores cometidos en el cdlculo y en la interpretaciéon de mediana y cuartiles.
Basado en una perspectiva cuantitativa y utilizando el coeficiente de asociacién V de Cramer,
el andlisis estadistico de las respuestas indicd situaciones con asociaciones débiles y moderadas;
mds aun, el andlisis subrayd que no hay asociacidén entre la dificultad de obtener la mediana
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analiticamente (via férmula) y grdficamente (via diagrama de cajas) ante la modificacion
de un dato. Esta constatacion sugiere que para los alumnos la interpretacién de resultados
obtenidos por férmula o por diagrama de cajas son dos temas distintos, que no se entrelazan.

Palabras clave: Estadistica Educativa; Alumnos con 8 anos de la escolaridad; Error; cuantiles.

Introdugao

O tema Estatistica surge nos curriculos do ensino secunddrio, pela primeira vez, na década
de 1970, com a reforma do ensino da Matemdtica apelidada de Matemdticas Modernas.
Em 1986, o tema é incluido nos curriculos dos segundo e terceiro ciclos do ensino bdsico, e
em 2007 passa a integrar o primeiro ciclo do ensino bdsico. Atualmente, o tema “Estatistica
e Probabilidades”, presente no programa de Matemdtica desde 1991, designa-se por
"Organizacdo e Tratamento de Dados” (OTD). Segundo Martins e Ponte (2010), a infroducdo do
capitulo de OTD, nos trés ciclos do ensino bdsico, valoriza a Literacia Estatistica, reconhecendo
o papel fundamental deste tema no desenvolvimento social e pessoal do aluno, ensinando
a leitura e interpretacdo de dados.

Nos Ultimos anos, os programas de Matemdtica para o ensino bdsico tém vindo a dar maior
importdncia a uma correta interpretacdo dos resultados de um estudo estatistico, estimulando
o desenvolvimento do sentido critico, a capacidade de argumentacdo, de intervencdo e a
tomada de decisdes dos alunos. O incremento dado ao ensino da Estatistica, nos diferentes
niveis, tem enfatizado a interpretacdo dos seus conceitos, contextualizando os resultados
obtidos (Martins & Ponte, 2010; Bivar, Grosso, Oliveira & Timdteo, 2013b). Com o aumento da
Literacia Estatistica espera-se que os alunos, enquanto cidaddos, possam ser capazes de,
entre outras coisas, ler e descrever informacdo contida em grdficos ou tabelas, interpretar
textos que envolvem conceitos estatisticos e saber escolher medidas estatisticas adequadas
para uma descricdo sumdaria dos dados.

Das trés medidas de tendéncia central (moda, média e mediana) atualmente inseridas no
programa de OTD do ensino bdsico, a mediana é a que apresenta mais dificuldades, quer no
processo de cdlculo, quer na interpretacdo dos resultados obtidos (Boaventura & Fernandes,
2004; Barros, 2003). E também a Ultima a ser inserida no ensino bdsico em Portugal, no 7.° ano
de escolaridade, sendo os quartis abordados no 8.° ano de escolaridade, juntamente com o
diagrama de extremos e quartis (Bivar et al., 2013b).

Os alunos tendem a demonstrar erros conceptuais e dificuldades na escolha da medida de
tendéncia central que melhor sumariza uma colecdo de dados (Carvalho & César, 2001).
A expansdo que se tem vindo a assistir, ao longo das Ultimas trés décadas, de pesquisas
relacionadas com a identificacdo de erros na resolucdo de problemas e a detecdo de
dificuldades em Educacdo Matemdtica, em particular em tdépicos no dominio da Estatistica,
fem permitido a consciencializacdo, por parte de professores e investigadores, de
dificuldades de aprendizagem dos alunos (e.g., no conceito de mediana, veja-se Batanero,
Godino, Vallencillos, Green & Holmes, 1994; Mayén, Diaz & Batanero, 2009). O diagndstico
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dos erros cometidos pelos alunos permite destacar as suas dificuldades, ajuda a prdatica do
professor (Radatz, 1979),tornando-se fonte de pesquisa (Ramos, 2015) e facultando o
processo de ensino/aprendizagem (Bayer, 2011).

Bayer (2011) defende que o conhecimento prévio e consciente, da forma como os alunos
fazem a leitura e interpretacdo dos problemas da Estatistica, e a andlise dos erros cometidos,
poderd permitir encontrar caminhos adequados, do ponto de vista pedagdgico e diddtico,
para minimizar ou eliminar tais erros. Saber compreender as razdes pelas quais os alunos erram,
parece ser um primeiro passo para transformar o erro numa ferramenta didatica (Cury, 2007).
De acordo com Cury (2006), a andlise de erros pode ser entendida como uma metodologia
de ensino, no momento em que sdo propostas atividades de exploracdo e andlise conjunta
dos erros, como fonte de construcdo de novos conhecimentos.

Este tfrabalho centra-se nas dificuldades manifestadas por alunos do 8.° ano de escolaridade, do
sistema ensino portugués, nos topicos atualmente abordados no dominio OTD. Concretamente,
em contexto analitico, na compreensdo do uso de uma férmula de cdlculo e sua interpretacdo,
e em contexto grdfico, na leitura e interpretacdo das medidas a partir de um diagrama de
extremos e quartis (DEQ).

Andlises de dificuldades dos alunos no cdiculo da mediana tém sido objeto de alguma investigacdo,
havendo contudo um menor niUmero de trabalhos sobre dificuldades nos quartis e nos DEQ (como
serd discutido mais afrente). Constata-se que escasseiam estudos, nacionais e internacionais, se
e como as dificuldades (observdveis) dos alunos nessas medidas e no DEQ se relacionam.

Este estudo tem dois propdsitos: (i) identificar e classificar os erros cometidos no cdlculo e
interpretacdo da mediana e dos quartis por alunos do 8.° ano de escolaridade, a partir da
andlise de respostas escritas por alunos a uma prova de Matemdatica, envolvendo os conceitos
de mediana e quartis; (i) analisar a existéncia de associacdo no desempenho dos alunos na
identificacdo e interpretacdo da mediana e quartis, confrontando duas vias: férmula no seu
cdlculo e leitura de um DEQ.

Enquadramento tedrico

Classificagdao dos erros

Vdrias concegodes do erro tém sido desenvolvidas na literatura especializada (Ramos, 2015).
No dominio da aprendizagem da Matemdtica em geral, diversos estudos tém abordado
os erros dos alunos na perspetiva didatica, analisando as razdes que conduzem o aluno a
errar e propondo novas atividades que permitam explorar os erros diagnosticados (Cury,
2007; de la Torre, 2007). Com esse procedimento, pretende-se colmatar dificuldades pois,
como salienta Ramos (2015, p. 134),

“para se compreender as dificuldades, é necessdrio identificar os erros”.
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Em consondncia com conceitos tedricos de referéncia no dmbito da investigacdo em
Educacdo Matemdtica e com a nocdo intuitiva do termo erro, neste trabalho considera-se
gue um erro, no d&mbito da realizagcdo de uma atividade matemdtica, serd algo ou parte
que, por comparacdo com a solucdo escrita apresentada pelo aluno, se identifica ndo
corresponder a um processo de resolucdo requerido para obtencdo da solucdo correta
ou esperada pelo professor ou investigador. A solugcdo correta pode ser definida em
termos das metas ou objetivos curriculares pré-definidos para o nivel de ensino em que
se encontra o aluno.

De acordo com Radatz (1979), a natureza e causas subjacentes a erros cometidos em conteldos
matemdticos podem ser analisadas em termos de mecanismos individuais de processamento
da informac¢do. Radatz enumera os seguintes mecanismos de processamento que podem
originar erros na realizacdo de uma atividade matemdtica: 1) obtencdo da informacdo; 2)
processamento da informacdo; 3) retencdo da informacdo; e 4) reproducdo da informacdo.
Neste pressuposto, aquele autor sugere as seguintes cinco classes na definicdo de um modelo
de agrupamento dos erros:

1. Erros devido a dificuldades de linguagem (DL): quando hd uma mda interpretacdo de
conceitos, simbolos e vocabuldrios usados num texto matemdtico, os quais se esperam
qgue o aluno traduza para a linguagem natural, com vista a enfender e a resolver a
atividade matemdtica;

2. Erros devido a dificuldades em obter informacdo visual ou espacial (DIE): quando hd
uma representacdo icénica de situacdes matemdticas, seja através de representacdes
grdficas ou esquemas geométricos, sendo o aluno incapaz de processar a informacdo
(visual) confida nessa representacdo;

3. Erros devido a um dominio deficiente de pré-requisitos bdsicos (DD): quando hd
deficiéncias de algoritmos, procedimentos incorretos na aplicacdo de técnicas
matemdticas ou conhecimento insuficiente de conceitos primarios, impedido o aluno
de realizar com sucesso a atividade matemdtica;

4. Erros devido a associacdes incorretas ou inflexibilidade de raciocinio (All): quando hd
um viés ou inflexibilidade de raciocinio que resulta de manter o mesmo pensamento
ou estratégia inicial sendo o aluno incapaz de considerar uma nova estratégia, por
vezes mais simples, de processar a informag¢do ou de enconfrar a solucdo;

5. Erros devido & aplicacdo de regras ou estratégias desnecessdrias (AED) quando o
aluno aplica sistematicamente o mesmo tipo de estratégia inicialmente adotada sob
diferentes contextos e tal procedimento ndo se justifica, por ser indcuo no processo
de resolucdo.

Esta classificacdo de erros constitui o referencial tedrico em que se fundamenta o presente
estudo para a defecdo de padrdes subjacentes aos erros cometidos por alunos do 8.° ano de
escolaridade em tépicos do programa de OTD desse ano de escolaridade (mediana, quartis
e DEQ). E baseada nas causas que originam os erros, causas estas inerentes a mecanismos

CIDTFF - Indagatio Didactica - Universidade de Aveiro



Desenvolvimento
Curricular e Didatica

Indagatio Didactica, vol. 10 (2), julho 2018 ISSN: 1647-3582

de processamento da informacdo associados a realizacdo de atividades matemdaticas em
contexto estatistico. Importa realcar que pode existir conjuncdo de possiveis causas para um
mesmo erro devido a existéncia de interacdo proxima entre causas (Radatz, 1979).

Adequacdo e limitagdo do referencial teérico

O modelo de classificacdo de Radatz possibilita um inventdrio dos erros em funcdo de objetos
tedricos reconhecidos em tépicos da Matemdtica. Esses objetos sdo a linguagem (erro DL),
a representacdo grdfica (erro DIE), os conceitos e técnicas (erro DD), o raciocinio (erro All) e
a estratégia (erro AED). Objetos similares, nomeadamente, situacdes-problema, linguagem
conceitos/definicoes, propriedades/proposicoes, procedimentos e argumentos podem ser
enumerados em outros modelos de andlise de erros como seja o modelo ontosemidtico
(GODINO, BATANERO & FONT, 2007), como considerado por Mayer et al. (2009) na andlise
de conflitos semidtico de alunos pré e universitdrios com o conceito de mediana. Assim, o
modelo cldssico (Cury 2007) de Radatz, originalmente utilizado em Algebra, surge também
adequado em tdépicos de Estatistica ou em qualquer outra drea onde se reconheca a
importé&ncia daqueles objetos na classificacdo de erros (e.g., em Geometria, realizado por
Cordeiro, Friedmann & Silva (2011).

Neste trabalho, o modelo de Radatz é aplicado em atividades de Estatistica, envolvendo os
conceitos de mediana e quartis, segundo duas abordagens distintas, analitica e grdfica, no
dmbito da disciplina de Matemdatica do 8.° ano de escolaridade e dentro do dominio OTD.
Importa salientar que este estudo se limita a identificar os erros cometidos e causas inerentes
através da producdo escrita da informacdo obtida, processada, retida e reproduzida pelos
alunos sobre aqueles tépicos.

Conceitos de mediana e quartil

A mediana é o valor que divisde ado meio a colecdo de dados ordenados. Duas situacdes
diferentes podem ocorrer quanto d dimensdo da colecdo de dados, como alerta o descritor
1.1 OTD7.1.2. das Metas Curriculares do Programa de Matemdtica do ensino bdsico (Bivar et
al., 2013b): no caso de a amostra ter um niUmero impar de elementos, haverd apenas um valor
central, correspondendo d mediana da distribuicdo; no caso da dimensdo da amostra ser
par, hd dois valores centrais, pelo que a mediana corresponde d média aritmética desses dois
valores. Decorre desta definicdo, que a mediana nem sempre pertence d amostra. Quando
a dimensdo da amostra é par, apenas se obtém um valor igual a alguma das observacoes
caso os dois valores centrais sejam iguais.

Uma definicdo mais formal do conceito de mediana pode ser enconfrada em livros da
especialidade. Pestana e Velosa (2002), por exemplo, apresentam a definicdo de mediana
em termos das estatisticas ordinais. Concretamente, sendo x;; a estatistica ordinal de ordem
i, i.e., para uma amostra de dimensdo n, (x,,%;,..x,), fem-se xy % < Sxp £ Xy, €
define-se a mediana da amostra dada por:
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x (ﬂ) ,5e nimpar
z

Mediana = xrms + X/m
(E]' (E*l)

> .5 T par.

No Programa de Matemdtica do ensino bdsico, os primeiro e terceiro quartis sGo calculados
aplicando a definicdo de mediana, separadamente, a primeira e d segunda metade da
distribuicdo, respetivamente (cf. descritores OTD8.1.1 e OTD8.1.2 em Bivar et al., 2013b).
Concretamente, numa colecdo de dados ordenados, o primeiro (terceiro) quartil € o valor
mediano dos dados que ficam d esquerda (direita) da mediana. Contudo, este processo
de cdlculo dos quartis, adaptado para o ensino bdsico (conhecido por alguns autores
como método exclusivo porque a mediana é excluida das duas metades da amostra),
ndo é universalmente aceite (Bivar, Grosso, Oliveira & Timdteo, 2013a). Existem outros
algoritmos de cdlculo. Por exemplo, o método inclusivo, onde a mediana é incluida nas
duas metades da amostra.

Diferentes algoritmos de cdlculo dos quartis podem estar implementados em diferentes
ferramentas informdaticos (e.g., a folha de cdlculo EXCEL) conduzindo a distintos resultados
(Bivar, et al., 2013a). Diversos autores tém reportado a existéncia de vdarias formulas (nem
sempre equivalentes) para a obtencdo dos quartis e as dificuldades dos alunos no cdlculo e
interpretacdo destes. Por exemplo, Langford (2006) referencia quinze métodos diferentes para
calcular quartis de dados com poucas ou nenhumas repeticoes e prova que destes, apenas
sete sdo diferentes, embora ndo especifique qual deles é o “melhor”. Fernandes e Pinto (2014)
comparam as formulas do cdlculo dos quantis usadas nos ensinos bdsico e secunddrio com as
fébrmulas usadas no ensino superior e defendem uma proposta de uniformizacdo do cdlculo dos
quartis em todos os niveis de ensino. Makkonen e Pajari (2014) estudam o cdlculo dos quantis
em dados agrupados, usando o inverso da funcdo de frequéncias relativas acumuladas e
concluem que este método é o mais eficiente para encontrar os estimadores dos quantis da
populacdo. Freitas, Cruz e Silva (2017) focam-se na interpretacdo da mediana em dados ndo
agrupados, analisando a existéncia de valores repetidos na colecdo. Dada esta diversidade
de férmulas, torna-se importante estar alerta e consciente dos propdsitos de cada uma,
evitando que se instale alguma confusdo.

A mediana e os quartis nos manuais escolares

Para averiguar como os conceitos de mediana e quartis sdo apresentados atualmente aos
alunos, foi realizada uma breve andlise de manuais escolares atuais. E consensual que os
manuais escolares assumem um papel fundamental na aprendizagem dos alunos exercendo
funcodes de orientacdo no estudo. Para Rego, Gomes e Balula (2010), o manual escolar € o
primeiro recurso educativo numa sociedade em que se busca um acesso generalizado a
uma educacdo de qualidade.
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Analisando cinco manuais escolares do 8.° ano, quatro apresentam o capitulo referente ao
dominio OTD (este contempla a introducdo do conceito de quartil e a construcdo do DEQ)
como o Ultimo capitulo de um segundo volume do manual, sendo o conceito de quartil
introduzido apds uma tarefa inicial orientada. No quinto manual analisado, a abordagem aos
quartis aparece como o primeiro tema do segundo volume a ser lecionado. Naqgueles cinco
manuais, a regra de cdlculo dos quartis apresentada segue o método exclusivo, havendo
apenas um manual onde os seus autores referem a existéncia de vdrios outros métodos de
determinacdo dos quartis. Examinaram-se também cinco manuais escolares do 7.° ano, das
editoras correspondentes aos manuais do 8.° ano analisados, constatando-se novamente
qgue em quatro deles, o capitulo referente ao dominio OTD (o qual contempla o conceito
de mediana) aparece como o Ultimo capitulo e portanto, quase certamente, o Ultimo a ser
transmitido aos alunos. Comparando a forma como a definicdo de mediana é apresentada,
conclui-se ser bastante semelhante em quatro dos manuais analisados, sendo infroduzida
ainterpretacdo do conceito de mediana através de um exercicio concreto j& resolvido. No
qguinto manual escolar do 7.° ano analisado, observa-se que os autores, antes de apresentarem
a forma como se calcula a mediana, apresentam a interpretacdo do conceito de mediana
e, apods introduzir a definicdo, comparam a posicdo relativa da mediana e da média.

Importa referir que os cinco manuais escolares escolhidos, relativos a cada ano de escolaridade,
representam mais de 50% das adocdes das escolas portuguesas, para cada um daqueles
anos de escolaridade (fonte: Ministério da Educacdo, 2017). Globalmente, Figueiredo (2017)
assinala existir uma grande homogeneidade nos manuais escolares porfugueses em termos
de abordagem & mediana e aos quartis.

Dificuldades nos conceitos de mediana e quartil

Na obftencdo do valor da mediana, a principal dificuldade parece prender-se com o facto
do algoritmo do seu cdlculo ndo ser Unico (Batanero, 2000), dependendo do tipo de dados,
da forma como estdo apresentados e o seu nUmero de elementos. Carvalho (2001) lista um
conjunto de procedimentos que conduzem aos principais erros no cdlculo da mediana,
nomeadamente, o facto de os alunos ndo ordenarem os dados (0 que significa que, para
eles, a mediana serd o valor central dos dados conforme |hes sGo apresentados), de ndo
tferem em consideracdo o valor da frequéncia absoluta de cada observacdo quando estes
sdo apresentados na forma de tabela, e ainda, de confundirem as medidas calculando a
média em vez da mediana. Outras dificuldades prendem-se com a estimacdo do valor da
mediana quando os dados lhes sdo apresentados num grdafico (Schuyten, 1991) ou ainda de
confundir a mediana com a metade da amplitude dos dados (Barros, 2003).

Segundo Boaventura e Fernandes (2004), os alunos fendem a saber a definicdo de mediana,
no entanto, ndo conseguem interpretar o seu significado. Num estudo realizado a 113 alunos
universitarios, de diferentes cursos, envolvendo conteldos de moda, média, mediana e
desvio-padrdo, Bayer (2011) constatou que a maior incidéncia de erros ocorre na interpretacdo.
Fernandes, Carvalho e Correia (2011) salientam a persisténcia nos mesmos tipos de erro em
diferentes niveis de escolaridade.
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Relativamente a dificuldades inerentes ao conceito de quartil, os estudos sGo escassos €
aqueles que existem incidem na construcdo e interpretacdo de DEQ. Num estudo realizado
com 259 alunos do 6.° e 8.° anos, Edwards, Ozgin-Koca e Barr (2017) concluiram ndo haver
dificuldades em extrair informacdo sobre a identificacdo de qualguer dos cinco valores
(minimo, primeiro quartil, mediana, terceiro quartil e mdximo) subjacentes a construcdo
de qualquer DEQ mas hd dificuldade a nivel da interpretacdo da informacdo contida
num DEQ. Esta dificuldade poderd advir, por um lado, da dificuldade, reconhecida, em
interpretar, raciocinar e ler representacdes estatisticas (e.g., Friel, Cursio & Bright, 2001),
mas, por outro lado, também de interpretar os valores identificados para a mediana e
quartis. Noutro estudo realizado numa furma de 23 alunos, Carvalho, Freitas e Fernandes
(2017) constataram também que a construcdo de DEQ se apresenta menos dificil do que
a sua interpretagcdo sendo, contfudo, a deferminacdo dos quartis onde se registam mais
erros. Tal nGo surpreende pois, o cdlculo dos quartis obriga & aplicacdo do algoritmo do
cdlculo da mediana das partes & esquerda e a direita da mediana. Consequentemente,
¢é licito esperar que o conceito de quartil sofra das dificuldades inerentes ao cdlculo e
inferpretacdo da mediana.

Metodologia

A fim de analisar os conflitos e associacdoes entre dificuldades que alunos do 8.° ano de
escolaridade realizam no cdlculo e interpretacdo da mediana e dos quartis, desenvolveu-se um
estudo empirico que persegue como principal objetivo averiguar a existéncia de interligacoes
entre dificuldades manifestadas pelos alunos na obtencdo dos valores da mediana e dos
quartis e na andlise desses valores perante a alteracdo de um dado, quando estes sdo
fornecidos sob a forma extensiva, por uma colecdo de valores numéricos, ou graficamente
por meio de um DEQ.

Opgcoes metodoldgicas

Foi aplicada, a alunos do 8.° ano de escolaridade, uma prova de avaliacdo com gquestdes
envolvendo o cdlculo e interpretacdo da mediana e quartis e a leitura e interpretacdo de
DEQ. As respostas dadas foram comparadas com o referencial assumido como resposta
correta e identificados os erros cometidos nas respostas ndo corretas. O contetdo de uma
resposta correta foi definido com base nos objetivos predefinidos nos descritores do dominio
OTD do Programa e Metas Curriculares de Matemdtica para o 8.° ano de escolaridade (Bivar
et al., 2013b). Nesta investigacdo é usada uma amostra de conveniéncia, com o objetivo de
identificar caracteristicas das respostas erradas dadas por alunos pertencentes a uma escola
particular de ensino onde é habitual os alunos apresentarem um bom desempenho nas provas
nacionais de Matemdtica do 9.° ano.

O registo dos erros foi realizado para cada questdo/alinea da prova. Para investigar os
procedimentos usados pelos alunos nas suas respostas optou-se por uma andlise documental
(Bardin, 2009) e classificagcdo dos erros como metodologia de investigacdo. Assim, a parte
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inicial deste trabalho de investigacdo, realizada pela segunda autora e discutida com a
primeira, insere-se numa perspetiva qualitativa, com uma abordagem interpretativa (Tesch,
1990) das respostas dadas pelos alunos na prova escrita, com vista a classificar como certa ou
errada cada resposta dada, obter uma explicacdo de padrdes cognifivos que justifiqguem o
erro realizado e, assim, identificar o mecanismo de processamento da informacdo que causou
o erro. Seguidamente, analisando os erros detetados nas respostas dos alunos participantes
neste estudo, investigam-se possiveis associacdes entre o desempenho dos alunos no cdlculo e
interpretacdo das medidas em causa. Foi também contabilizado cada tipo de erro ou conflito
identificado. Assim, esta segunda parte do frabalho insere-se numa perspetfiva quantitativa
e foi realizada por todas as autoras.

Participantes

O estudo adota, como sujeitos de pesquisa, 81 alunos que frequentavam o 8.° ano de
escolaridade, no ano letivo 2015-2016, pertencentes a trés turmas de uma escola de ensino
particular. A escola tem regime de contrato de associacdo (i.e., com gestdo privada mas
financiada e com regras definidas pelo Ministério da Educacdo). Esta situa-se num centro
urbano de uma capital de distrito, e com corpo discente composto por alunos provenientes
dos mais heterogéneos meios econdmicos e socioculturais da cidade e dreas adjacentes.
As trés turmas tiveram professoras de Matemdatica diferentes. Ambas as turmas possuiam um
desempenho muito semelhante e bastante bom na disciplina de Matemdtica, como o comprova
o resultado médio de 82% obtido na prova final de Matemdatica por esses alunos, no 9.° ano,
no ano letivo seguinte 2016-17. Os alunos que participaram no estudo apresentavam, na altura,
idades dos 13 aos 15 anos, com idade média de 14 e desvio padrdo 0,49 anos, sendo que a
maioria deles eram do sexo masculino (57% - 46 alunos).

Instrumento

Com vista a identificar as eventuais dificuldades dos alunos, para instrumento de recolha de
dados, foi elaborado pela segunda autora um conjunto de questdes, em formato de prova
de avaliacdo. Esta prova ndo foi inserida no processo avaliativo escolar dos alunos tendo sido
realizada apds o processo avaliativo concluido. A prova era composta por dezassete alineas,
agrupadas em quatro questdes, com perguntas envolvendo o cdlculo e interpretacdo de
mediana e quartis e a interpretacdo do DEQ. Duas alineas foram eliminadas do estudo porque
as suas respostas eram consequentes dos objetivos pretendidos neste frabalho. As quinze
alineas analisadas estdo distribuidas conforme reporta a Quadro 1. Houve a preocupacdo
de apresentar situacoes-problema similares aos existentes nos manuais escolares dos 7.° e 8.°
anos de escolaridade. Para diversificar o tipo de questdes na prova, a questdo 3 foi de escolha
multipla com uma opc¢do certa entre quatro. Assim, neste estudo, os dados correspondem aos
documentos escritos produzidos pelos alunos, em contexto escolar, junto dos seus docentes
fitulares de furma.
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Quadro 1: Objetivos das questoes contidas na prova distribuidas por tépico, por abordagem (analitica
no uso de férmula de cdlculo ou grdafica por leitura do DEQ) e por objetivo (identificacdo de medidas
ou andlise de alteragoes).

Uso de férmula de cdlculo Leitura do DEQ
Topico Identificacdo Anol|se~de Identificacdo Anollse~de
alteracoes alteracoes
Mediana |qgl: Obter a g2b-d: Analisar
mediana de uma |a mediana apds
colecdo ndo alteracdo de
ordenada de uma observacado - ---
dados com um na colecdo
numero impar de |original de
dados. dados.
q3: Obtera
mediana e esta T T T
ndo pertencente
d colecdo de
dados.
Mediana e |g2a: Obter a g4a i)-iii): g4b i)-vi)
quartis mediana e Indicar Analisar
os quartis de medidas medidas
uma colecdo —--- estatisticas estatisticas,
ordenada de através de um | visiveis num
dados com um DEQ. DEQ, apds
numero par de alteracdo
dados. pontual de
dados.

Procedimento

Previamente foi solicitada e concedida autorizacdo da Direcdo Pedagdgica da escola sobre
a participacdo dos alunos das trés turmas do 8.° ano e a recolha de dados. Seguidamente,
a segunda autora realizou uma reunido com as frés docentes titulares das furmas que iriam
aplicar a prova, para que se infeirassem dos principais objetivos do trabalho de pesquisa
e do conteldo da prova. Tendo por base o acompanhamento escolar na disciplina de
Matemdtica dos alunos participantes nos dois Ultimos anos escolares (7.° e 8.°), as docentes
referiram que as trés turmas finham um desempenho muito semelhante e bastante bom
na disciplina; mais ainda, consideraram que a prova estava adequada aos seus alunos.
As docentes resolveram previamente a prova a fim de evitar gralhas, inadequagdo de
linguagem ou de conteldo e nivel de exigéncia inapropriado para algum grupo/turma,
ndo tendo sido sugeridas alteracdes. Foi entdo combinado o dia e hora para a realizagdo
da prova das trés turmas, em simulténeo e durante uma aula de Matemdatica de 50 minutos,
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como se de uma prova de avaliacdo normal se tratasse. A prova foi aplicada no final do
3.° periodo letivo, apdés uma ficha de avaliacdo diagndstica sobre OTD e sua correcdo.
Ndo foram prestados esclarecimentos aos alunos durante a realizacdo da prova. Todos 0s
alunos resolveram a prova em tempo inferior & duracdo da aula (cerca de 30 minutos).
Saliente-se que o objetivo da aplicacdo desta prova foi a recolha de informacdo/dados
sobre o conhecimento dos alunos nos topicos mediana, quartis e DEQ. A realiza¢cdo da
prova correspondeu a uma atividade adicional, ndo avaliativa, no contexto do processo
escolar dos alunos. O ponto em comum dos dados & provirem de alunos de um Unico
estabelecimento de ensino onde o programa geral de Matemdatica lecionado é articulado
previamente entre as docentes fitulares das furmas em reunidoes departamentais. As respostas
dos 81 alunos participantes a esta prova foram corrigidas pela segunda autora.

Andlise de dados

Numa primeira fase procedeu-se a uma andlise de conteldo e de interpretacdo de raciocinios
subjacentes a cada resposta, tendo por base comparativa a resposta correta expectdvel. O
propdsito foi categorizar a qualidade das respostas dadas em trés classes. Cada resposta que,
de forma explicita, continha os par&dmetros de referéncia esperados foi classificada como
Correta (C). Cada resposta deixada em branco foi classificada como Ndo Respondeu (NR).
As restantes respostas foram classificadas como Incorretas (I).

As respostas dentro da classe |, nas catorze alineas de resposta aberta, foram sujeitas a uma
andlise documental. Para cada resposta (independentemente da resolucdo envolver férmula
ou grdfico) foi identificada a(s) parte(s) que estabeleciam correspondéncias incorretas nos
conceitos ou procedimentos ou que ndo estavam de acordo com o previsto pelo professor. Os
erros assim identificados foram organizados numa tabela. Cada tipo de erro foi classificado
pela primeira autora em funcdo dos pressupostos descritfos no modelo de classificacdo
proposto por Radartz (1979).

As respostas dentro das classes de resposta NR, |, C foram contabilizadas nas quinze alineas
e construidas tabelas de contingéncias para pares de alineas, conforme esquematizado na
Figura 1, com vista a avaliar os niveis de associagdo entre:

(1) aidentificacdo e a andlise de medidas perante a alteracdo de uma observacdo,
via analitica (i.e. usando féormulas);

(2) aidentificacdo de medidas via analitica e via grdfica (i.e., a partir da leitura de
um DEQ) ;

(3) a andlise de medidas perante a alteracdo de um dado, via analitica e via grdfica;

(4) aidentificacdo e a andlise de medidas perante a alteracdo de um dado, via grdfica.

CIDTFF - Indagatio Didactica - Universidade de Aveiro




Desenvolvimento
Curricular e Didatica

Indagatio Didactica, vol. 10 (2), julho 2018 ISSN: 1647-3582
(1) (4)
Via analftica Via grdafica
(férmula de célculo) (leitura de um DEQ)
@enﬁﬁca;ﬁg Andfise identificagdo é Andlise )
Mediana al 2b-d
q3 :
Medi 1
equ:jcii q2a qda i)-ii) . qab i)-vi)
;4

(3)

(2)

Figura 1. Esquema dos quatro modelos de cruzamentos considerados no estudo da associagao.

Para a andlise de associacdes em pares de questdes de interesse (Figura 1) procedeu-se ao
cdlculo do coeficiente de associacdo V de Cramer (Murteira, Ribeiro, Silva & Pimenta, 2010). A
escolha deste coeficiente justifica-se pelo facto da resposta a cada questdo ser categdrica/
nominal com 3 atributos possiveis (C, | e NR). O coeficiente V de Cramer toma valores entre
0 e 1. Valores préximos de 0 (1, respetivamente) correspondem a uma associagcdo mais fraca
(forte, respetivamente). Assumindo que as respostas dos 81 alunos participantes neste estudo
podem ser representativas das caracteristicas do universo de respostas de alunos naquelas
condicdes (i.e., alunos do 8.° ano de escolas particulares sujeitas ao mesmo programa
imposto pelas Metas Curriculares instituidas pelo ME), efetuaram-se ainda testes estatisticos
do qui-quadrado para avaliarem as significGncias das associacoes estabelecidas por aquele
coeficiente (Murteira et al., 2010). H& associacdo estatisticamente significativa quando o valor
de prova p do teste é inferior ao nivel de significncia a=0.05. Todas as andlises quantitativas
foram realizadas com recurso ao software IBM SPSS Statistics 23.

Resultados e discussao

Categorizagao das respostas

As Tabelas 1-3 contém as contabilizacdes dos tipos de respostas. No uso de formulas no cdlculo
da mediana e dos quartis, constata-se ser a questdo g2a, de resposta aberta, onde os dados
surgem em nUmero par, a que produziu o pior desempenho, com apenas 56% de alunos a
responder corretamente (Tabela 1). Em contrapartida, na questdo de escolha multipla g3,
onde os dados surgem também em nUmero par e onde se pretendia averiguar se os alunos
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finham a nocdo de que o valor da mediana nem sempre pertence ao conjunto de dados,
foi a questdo com melhor desempenho entre as questdoes onde a colecdo de dados era
explicitamente fornecida (gl, g2, g3). Em g3, a opcdo errada mais escolhida correspondeu
a confundir a mediana com o valor méximo da amostra. Ao analisar, mais & frente, os erros
cometidos (Quadro 2), verifica-se que o erro mais frequente em g2b foi considerar n impar, erro
este que ndo foi tomado em conta na construcdo das trés opcdes erradas na g3, o que pode
justificar ser a questdo com mais respostas corretas. Nas questoes g2b-g2d, de alteracdoes de
dados, embora se esperasse uma resposta quase imediata pela andlise da invariabilidade ou
ndo da mediana com as alteracdes introduzidas, tendenciosamente assiste-se a um recdlculo
da mediana nas novas condicoes. Tal facto denuncia que os alunos ndo foram capazes de
estender os seus conhecimentos a novas situacoes, recorrendo desnecessariamente ao uso
de féormulas e, por outro, o seu deficiente dominio sobre as propriedades de invariabilidade
da mediana sob certas alteracdes dos dados iniciais.

Tabela 1. Frequéncias dos tipos de respostas observadas nas trés primeiras questoes.

Questdes sobre identificacdo e andlise de medidas via analitica
Respostas ql g2a q2b g2c g2d g3
certa=8 certa=12 certa=28
NR 4 (5%) 2 (2%) 3 (4%) 1 (1%) 1 (1%) 1 (1%)
Corretas 69 (85%) 45 (56%) 57 (70%) 69 (85%) 67 (83%) | 72 (89%)
Incorretas 8 (10%) 34 (42%) 21 (26%) 11 (14%) 13 (16%) 8 (10%)

Na questdo g4a (Tabela 2), associada ¢ identificacdo da mediana e dos quartis a partir de um
DEQ, constata-se que quase 20% de alunos falham pelo menos uma alinea sendo a alinea g4aii)
onde se observa, comparativamente, um numero (ligeiramente) menor de respostas corretas.

Tabela 2. Frequéncias dos tipos de respostas observadas na questdao q4a.

Questdes sobre identificacdo de medidas via grdfica (DEQ) (((DEQ(DEQ)
Resposta g4a i) g4aii) g4aiii)
certa=8 certa=12 certa=28
NR 4 (5%) 4 (5%) 4 (5%)
Corretas 67 (83%) 61 (75%) 68 (84%)
Incorretas 10 (12%) 16 (20%) 9 (11%)

Na questdo g4b (Tabela 3), associada d interpretacdo da mediana num DEQ perante uma
alteragcdo de dados (detalhes da alteracdo introduzidas, ver Quadro 2), constataram-se
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muitas dificuldades sendo esta questdo a que apresenta maior nUmero de respostas
incorretas, com percentagens de respostas corretas abaixo dos 50% em quase tfodas as
alineas. Este facto evidencia que os alunos apresentam dificuldades de processamento da
informacdo espacial e incapacidade, por essa via, de detetar o efeito sobre a mediana de
uma alteracdo nos dados.

Tabela 3. Frequéncias dos tipos de respostas observadas na questdo q4b.

Questdes sobre andlise de alteracdes via grdfica (DEQ)
Resposta q4b i) g4b ii) g4b iii) g4biv) q4b v) g4b vi)
NR 3 (4%) 5 (6%) 2 (2%) 6 (7%) 4 (5%) 4 (5%)
Correta 34 (42%) | 47 (58%) | 29 (36%) | 34 (42%) | 32 (40%) | 40 (49%)
Incorreta | 44 (54%) | 29 (36%) | 50 (62%) | 41 (51%) | 45 (56%) | 37 (46%)

Analisando globalmente as Tabelas 1-3, € manifesto que, embora muitos alunos tenham
demonstrado um desempenho bastante satisfatdrio a nivel da aplicacdo mecdnica dos
conceitos, no cdlculo da mediana e dos quartis usando féormulas (g2, g2, g3) persistem quase
maioritariamente muitas dificuldades a nivel da andlise da variabilidade da mediana e em
situacdoes de alteracdo de um dado num DEQ (g4b).

Identificagdo e classificagdo dos erros

No Quadro 2 encontram-se listados, sumariamente, os erros detetados, nas respostas incorretas,
e suas classificagcdes tendo em conta as causas que os originaram. A identificacdo e
classificacdo dos erros foi realizada e discutida pelas duas primeiras autoras, tendo recebido
aprovacdo das restantes. Na Figura 2 sdo ilustrados dois exemplos de respostas com erros e
respetiva classificacdo dada.

Quadro 2. Classificagdo dos erros. Entre paréntesis, o nimero de respostas de cada conflito.

Questdo |Classificacdo do erro e conflito associado (n)
al DD N&o ordena os dados (4)
DD Calcula a mediana como se n fosse impar (2)
DL/All | Confunde a mediana com a média (2).
g2a DD Calcula a mediana como se n fosse impar (14)
DD Ndo conclui o algoritmo no cdlculo da mediana (10)
DD Calcula o primeiro quartil como se n da parte esquerda da
mediana fosse impar (5)
DD Indica um valor errado para a mediana sem justificacdo (3)
DL/All | Confunde a mediana com a média (1)
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DD/AIll | Calcula a mediana como a média de alguns valores (1)
g2b DD Ndo entende alteracdo de valor minimo na mediana (9)
DL/All | Confunde a mediana com a média (2)

DD Recalcula a mediana como se n fosse impar (4)

DD Ndo conclui o algoritmo no cdlculo da mediana (3)

DD Ndo conclui o algoritmo no cdlculo dos quartis (3)
g2c DD Ndo entende alteracdo na mediana ao acrescentar um valor,
que serd o novo maximo (6)
DL/All | Confunde a mediana com a média (4)

All Recalcula a mediana como se n fosse par (1)
g2d DD Ndo entende alteracdo na mediana ao acrescentar um valor
que serd o novo minimo (10)
DL/All | Confunde a mediana com a média (2)

All Recalcula a mediana como se n fosse par (1)
g4a DIE Ndo entende a divisdo da escala numérica (10)
DIE/DD |Assinala, sem justificacdo, valor errado para o primeiro quartil
(5). para a mediana (4) e para o terceiro quartil (7)

DD Confunde o terceiro quartil com o mdximo (2)
DD/All | Confunde a mediana com uma média (1) e com um intervalo

de valores (1)
g4bi) DIE Ndo entende alteracdo de um valor superior ao 3.° quartil (44)
g4bii) DIE Ndo entende alteracdo de um valor inferior ao 1.° quartil (29)
g4biii) DIE/DD |Ndo entende alteracdo de um valorigual & mediana (50)
g4biv) DIE Ndo entende alteracdo do valor minimo (41)
g4dbv) DIE Ndo entende alteracdo do valor mdximo (45)
g4bvi) DIE Ndo entende alteracdo de valor enfre mediana e 3.° quartil (37)

Do Quadro 2 constata-se que, nas questdes usando férmulas (g1, g2), as causas mais frequentes
corresponderam a dominio deficiente (DD) de conhecimentos nos tépicos mediana e quartis;
Nas questdoes envolvendo o DEQ (g4), as causas dos erros mais frequentes corresponderam
a incapacidade dos alunos de extrapolar informacdo visual e espacial (DIE) daquela
representacdo dos dados. Na generalidade, os tipos de erros detetados no cdlculo da mediana
e dos quartis, encontram-se bem documentados na literatura. Os erros identificados a nivel
da extragcdo da informacdo de um DEQ denunciam bastantes fragilidades, havendo porém
menos investigacdo.
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2. Considera ¢ seguinte conjunto de dados:

|8 10 11 12 12 13 13 15 15 151

a) Qual o valor da mediana, ;j]o 1.2 e do 3.2 quartis da distribuicio dos dados?
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4. O diagrama de extremos e quartis seguinte representa as temperaturas, em graus Celsius,
observadas numa cidade, durante um ano.

_-; 2 0 . Lf'— | 20 . ()/g 3IG

a} Por observagdo do diagrama de extremos e quartis e efetuando calculos sempre que
necessario, indica:
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iv. Aamplitude interquartil. = o)ug -—-L{': &/ [ZL

Figura 2. Exemplos de respostas com erros. Na g2a), com n=10 dados, um aluno calcula a mediana como
se n fosse impar (Erro DD). Na g4a), um outro aluno confunde a mediana com uma média (Erro DD/AII).

Andlise quantitativa de associagdes

Na Tabela 4 encontram-se os valores do coeficiente de associagdo V de Cramer (VC) para
distintos pares de questdes envolvendo o cdlculo e interpretacdo da mediana e quartis, dentro
de cada um dos quatro modelos de cruzamento esquematizados na Figura 1, nomeadamente:
(1): Identificacdo vs Andlise (via analitica), (2): Via analitica vs Via grdfica (na identificacdo),
(3): Via analitica vs Via grdfica (na andlise), e (4): Identificacdo vs Andlise (via grdfica). Os niveis
de associacdo observados ndo sdo elevados, entre 0,096 a 0,471, denunciando associacoes
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fracas a moderadas, com resultados maioritariamente ndo significativamente diferentes de
zero (valor p > 0,05).

Tabela 4. Valores de VC entre questoes. Entre paréntesis encontram-se os valores de prova p
associados ao teste estatistico de existéncia de associacdo. A negrito estdo os niveis de associagcao
estatisticamente significativos (valor p < 0,05).

Andlise via analitica Identificacdo via gréfica
Questdes g2o | g2c | g2d g4ai) | qdai) | qg4aii)
Gy 0 ®
ql 0,428 0,358 0,391 0,217 0,215 0,227
(0,000) (0,000) (0,000) (0,105) (0,112) (0,079)
g2a 0,414 0,181 0,266 0114 0,252 0,130
(0,000) (0,258) (0,022) (0,715 (0,03¢) (0,603)
a3 0,154 0,201 0,193 0,244 0,255 0,250
(0,425) (0,161) (0,196) (0,046) (0,032) (0,039)
Andlise
via grdéfica 3 (4)
q4b i) 0,210 0,110 0,149 0,471 0,465 0,438
(0,129) (0,745) (0,465) (0,000) (0,000) (0,000)
q4b ii) 0,073 0,205 0,231 0,226 0,266 0,223
(0,929) (0,146) (0,071) (0,083) (0,022) (0,090)
q4b iii) 0,086 0,163 0,123 0,249 0,248 0,257
(0,876) (0,366) (0,653) (0,040) (0,041) (0,030)
g4biv) 0,119 0,151 0,201 0,293 0,277 0,296
(0,684) (0,447) (0,162) (0,008) (0,014) (0,007)
g4b v) 0,125 0,195 0,167 0,192 0,193 0,188
(0,638) (0,185) (0,338) (0,201) (0.197) (0,221)
g4b vi) 0,199 0,096 0,212 0,379 0,382 0,371
(0,169) (0,827) (0,121) (0,000) (0,000) (0,000)

No modelo (3) ndo hd evidéncia de associacdo estatisticamente significativa. Este resultado
revela que, na andlise da mediana perante uma alteracdo nos dados, ndo hd associacdo
entre o desempenho do aluno via analitica e via grdfica. Portanto, saber recalcular o
valor da mediana perante a alteracdo de uma observacdo, numa colecdo ordenada
de dados e em dados descritos graficamente por meio de um DEQ, ndo estd associado.
Em confrapartida, nos restantes trés modelos, (1), (2) e (4), existe associacdo significativa
nalgumas situacdes (a negrito na Tabela 4) embora ndo seja evidente a existéncia de
um padrdo nas associagoes detetadas. Concretamente, pode conjeturar-se que existem
associagoes significativas:
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-no modelo (1), entre saber calcular o valor da mediana de uma cole¢cdo de dados
ndo ordenados (ql) e analisar o valor da mediana perante uma alteracdo na colecdo
de dados iniciais (g2b-d), sendo essa associagcdo mais forte quando a alteracdo
corresponde & mudanca do valor minimo (g2b, VC = 0,428) do que quando se acrescenta
um valor que serd o novo minimo da colecdo (g2d, VC = 0,391);

-no modelo (2), entre a identificacdo da mediana numa cole¢cdo de dados ordenados
(g2a e g3) e essa num DEQ (g4a ii)), sendo tais associacdes relativamente fracas (VC
ligeiramente superiores a 0,250);

-no modelo (4), na interpretacdo de um DEQ, entre a identificacdo dos trés quantis
envolvidos nessa representacdo (g4a) e alguns fipos de alteracdes nos dados,
nomeadamente quando envolvem a mudanca do valor minimo (g4biv)) e de um valor
ndo extremo superior ou igual & mediana (g4bi).iii).iv)).

Conclusoes

De respostas dadas a uma prova proposta (Anexo), este trabalho evidenciou que, mesmo apds
a avaliacd@o do dominio OTD (onde se espera um estudo consolidado por parte dos alunos),
persistem erros em alunos do 8.° ano de escolaridade globalmente com bom desempenho
a Matemdtica. Saliente-se que a informacdo das respostas escritas dos alunos foi recolhida
usando um modelo ao qual os alunos estdo habituados e sem qualquer tipo de intervencdo
pedagodgica por parte das autoras, pelo que o modus operandi optado nesta investigacdo
ndo interferiu na atividade cotidiana escolar do aluno.

Na tipologia de Radatz (1979), tais erros foram principalmente causados por dominio
deficiente dos procedimentos algoritmicos no cdlculo da mediana e quartis e por inabilidade
de alcancar visualmente informacdo contida num DEQ sobre a densidade dos dados ai
representados. Contudo, embora o modelo de Radatz se fenha mostrado adequado na
identificacdo das causas que os originam, poderd constituir uma limitacdo ao estudo pois
ndo tem em conta a natureza especifica da Estatistica onde os topicos mediana, quartis
e DEQ estdo inseridos.

Registaram-se associacoes fracas e moderadas enfre desempenhos dos alunos nos procedimentos
analiticos e grdficos de obtencdo da mediana e dos quartis. Todavia, na andlise da mediana
perante uma alteracdo nos dados, o presente estudo sugere que os alunos se limitam a
interpretacdo isolada de resultados obtidos via analitica e grdfica, ndo havendo evidéncia
de associacdo entre o desempenho do aluno em situacdes envolvendo cdlculos e situacdes
envolvendo interpretacdo grafica de um DEQ. Este facto é relevante na medida que sugere a
falta de amadurecimento cognitivo dos alunos na relagdo daqueles conceitos. Hudson (1999)
afirma que os alunos apresentam um “conhecimento isolado” no que respeita aos diferentes
conceitos estatisticos, sendo capazes de calcular corretamente o que Ihes é solicitado, mas
incapazes de relacionar os resultados obtidos com o confexto da situacdo, ou aplicar esse
conhecimento numa situacdo da vida real.
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Na realidade, do conhecimento empirico das autoras, muitas vezes, a abordagem feita em OTD
consiste apenas na tfransmissdo e aplicacdo de férmulas matemdaticas, ndo sendo abordada
a interpretacdo de valores obtidos no contexto da situacdo problemdtica, nem discutidas e
comparadas diferentes perspetivas de um mesmo problema que potencie no aluno novas
descobertas com a interligacdo dos resultados.

No caso particular dos DEQ, o uso da tecnologia (calculadoras grdficas ou aplicacdes em
ambiente virtual) poderd ser uma boa estratégia diddtica na interpretacdo de DEQ pois
poderd potenciar que os alunos interajam e testem diferentes variacdes que um DEQ sofre
perante alteracdes nos dados. Todo este processo deverd ser acompanhado pelo professor,
gerindo o tempo e proporcionando um bom ambiente de didlogo, partilha de conclusdes e
apelando ao sentido critico dos alunos.

Também os manuais escolares sdo um aliado importante na formacdo de alunos e na melhoria
dos seus resultados. Constatou-se que, em geral, o capitulo referente & OTD aparece como
Ultimo e, portanto, com elevada propensdo para ser também o Ultimo a ser lecionado.
Este facto, aliado & persisténcia de erros acima referida, leva a questionar a influéncia da
localizacdo do capitulo OTD na envolvéncia de alunos e professores nos conceitos estatisticos
e no espirito critico de andlise.

A pertinéncia destas questdes sugere a extensdo desta investigacdo a alunos com diferente
desempenho escolar e d comparacdo de resultados.
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Anexo

Quadro A: Lista das questdes da prova: enunciado e itens esperados na resolugdo por alinea.

Indica o valor da mediana do conjuntfo de
dados apresentado.

Questoes Itens a verificar na avaliacdo de uma resposta
qgl. Considera o seguinte conjunto de dados: 1. Ndo confunde o conceito de mediana com
10 12 14 12 15 16 8 12 13 15 11 o de média ou moda;

2. Mostra que, para calcular a mediana,
€ necessdrio colocar os dados por ordem
crescente.;

3. Usa o algoritmo de cdlculo da mediana
guando n é impar na amostra ordenada;
4. Indica o valor 12 para a mediana.

g2. Considera o seguinte conjunto de dados:

8 10 11 12 12 13 13 15 15 16
a) Qual o valor da mediana, do 1.°e do 3.°
quartis da disfribuicdo dos dados?

b) Qual o valor da mediana se o valor minimo
for alterado de 8 para 32 E do 1.° e 3.° quartis

c) Qual o valor da mediana se for
acrescentfado ao conjunto de dados o valor 172

d) Qual o valor da mediana se for
acrescentado ao conjunfo de dados o valor 12

e) Comenta os resultados obtidos nas alineas
c) e d).

a.l. Usa o algoritmo de cdlculo da mediana,
quando n é par, na amostra ordenada;

a.2 Usa o algoritmo de cdlculo dos quartis,
quando n é par, na amostra ordenada;

a.3. Indica os valores 11, 12.5 e 15 para 1°
quartil, mediana e 3° quartil respetivamente.
b.1. Infere (com ou sem recurso a formulas)

a invariabilidade da mediana e dos quartis
quando se altera o valor minimo da colecdo
de dados;

c.1 Usa o algoritmo de cdlculo da mediana,
quando n é impar, na amostra ordenada;
c.2 Indica o valor 13 para a mediana apds

a alteracdo constatando que, neste caso,
hd variabilidade da mediana quando se
acrescenta um valor d distribuicdo que altera o
valor méximo da colecdo de dados.

d1. Usa o algoritmo de cdlculo da mediana,
quando n é impar, na amostra ordenada;
d.2 Indica o valor 12 para a mediana apds

a alteracdo constatando que, neste caso,
hd variabilidade da mediana quando se
acrescenta um valor a distribuicdo que altera o
valor minimo da colecdo de dados.

e. (Eliminada da andlise)
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qg3. Considera o seguinte conjunto ordenado 1. Opta pela opcdo (C)
de dados, onde b representa um nimero
inteiro:

1227 b 899
Qual dos seguintes valores pode ser a mediana
do conjunto de dados?
(A)2 (B)9 (C)75 (D)725
g4. O diagrama de extremos e quartis seguinte
representa as temperaturas, em graus Celsius,
observadas numa cidade, durante um ano

12 0 20 A 36

a) Por observacdo do diagrama de extremos a. ldentifica a localizagcdo do primeiro quartil

e quartis e efectuando cdlculos sempre que (8), a mediana (12), o terceiro quarfil (28).
necessdrio, indica: (Alinea iv) eliminada da andlise a)

i)Ql

i) Mediana

iii) Q3

iv) Amplitude interquartil
b) Houve uma incorrecdo no registo de uma b. Analisa a invariéncia dos quartis e da
temperatura, fendo essa que ser alterada. Faz | mediana, quando hd alteracdes nos dados
a correspondéncia correta de cada uma das  |iniciais, indicando:

seguintes situacdes i), ii), vi) O diagrama mantém-se inalterado;
i] “O registo que corresponde a 30° &, na iii) O diagrama pode sofrer alteracoes;
realidade, 36°.” iv), v) O diagrama sofre necessariamente

ii) O registo que corresponde a 0° &, na alteracoes.

realidade, 4°."

i) “O registo que corresponde a 12° é, na
realidade, 8°."

iv) “Temperatura minima.”
v)"Temperatura maxima.”

vi) “O registo que corresponde a 20° é, na
realidade, 24°.”

para uma das seguintes respostas:

- O diagrama mantém-se inalterado.

- O diagrama sofre necessariamente
alteracoes

- O diagrama pode sofrer alteracoes.
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