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Resumo:

Na sociedade em que vivemos estamos rodeados de informagao estatistica, onde obtemos resul-
tados que nos permitem analisar a informagéao fornecida de forma critica, tomando decisfes de
forma responsavel. Cabe ao professor, como mediador de conhecimentos, desenvolver praticas
que promovam o desenvolvimento de competéncias que permitam aos alunos fortalecer o seu
conhecimento estatistico, refletindo acerca do que lhes é apresentado e consequentemente
saber quais as implicagbes que estas podem ter nas suas vidas. As informagdes estatisticas
apresentadas pelos media, na sua maioria, surgem em graficos de barras, o que exige um
olhar minucioso dos dados fornecidos. Estas representagdes sdo abordadas pelos alunos, no
1.° Ciclo do Ensino Basico, seguindo-se a sua exploragdo nos restantes ciclos de ensino. Por
conseguinte, € fundamental desenvolver a literacia estatistica nos alunos de forma significativa
aliando o contexto as aprendizagens. A interdisciplinaridade € uma pratica de sala de aula
que permite a articulagdo de varias areas do saber, dando resposta a uma questao-problema
em contexto real. O presente estudo tem por objetivo procurar compreender qual o impacto
que os contextos interdisciplinares podem ter no desenvolvimento da construgédo de graficos
de barras. Trata-se de um estudo de natureza qualitativa, de indole interpretativo e de design
investigagcdo-acao. Os resultados deste estudo evidenciam que o contexto interdisciplinar pode
potenciar a promogao do desenvolvimento de conhecimentos estatisticos desenvolvidos pelos
alunos para a construgédo de graficos com compreenséo através da exploragdo de um tema
da vida real, proporcionando assim aprendizagens significativas.

Palavras-chave: graficos de barras; interdisciplinaridade; literacia estatistica; ensino basico.

CIDTFF | Indagatio Didactica | Universidade de Aveiro

471



Indagatio Didactica, vol. 12 (3), julho 2020 ISSN: 1647-3582
https://doi.org/10.34624/id.v12i3.20121

Abstract:

In the society in which we live, we are surrounded by statistical information, where we
obtain results that allow us to analyze the information provided critically, making decisions
responsibly. It is up to the teacher, as a knowledge mediator, to develop practices that pro-
mote the development of skills that allow students to strengthen their statistical knowledge,
reflecting on what is presented to them and, consequently, knowing what the implications
these can have in their lives. The statistical information presented by the media, for the
most part, appears in bar graphs, which requires a detailed look at the data provided.
These representations are approached by students, in the 1st Cycle of Basic Education,
followed by their exploration in the remaining teaching cycles. Therefore, it is essential to
develop statistical literacy in students in a meaningful way, combining context with learning.
Interdisciplinarity is a classroom practice that allows the articulation of several areas of
knowledge, providing an answer to a question-problem in a real context. This study aims
to try to understand the impact that interdisciplinary contexts can have on the development
of the construction of bar graphs. It is a qualitative study, of an interpretative nature and of
research-action design. The results of this study show that the interdisciplinary context can
promote the development of statistical knowledge developed by students for the construction
of graphs with understanding through the exploration of a real life theme, thus providing
significant learning.

Keywords: bar graphs; interdisciplinarity; statistical literacy; elementary school.

Resumen:

En la sociedad en la que vivimos, estamos rodeados de informacion estadistica, donde
obtenemos resultados que nos permiten analizar la informacion proporcionada de manera
critica, tomando decisiones de manera responsable. Depende del maestro, como mediador
del conocimiento, desarrollar practicas que promuevan el desarrollo de habilidades que les
permitan a los estudiantes fortalecer su conocimiento estadistico, reflexionar sobre lo que
se les presenta y, en consecuencia, saber cuales son las implicaciones que pueden tener en
sus vidas. La informacién estadistica presentada por los medios, en su mayor parte, aparece
en graficos de barras, lo que requiere una mirada detallada a los datos proporcionados. Los
alumnos abordan estas representaciones en el primer ciclo de educacion basica, y luego
las exploran en los ciclos de ensefianza restantes. Por lo tanto, es esencial desarrollar la
alfabetizacion estadistica en los estudiantes de manera significativa, combinando el contexto
con el aprendizaje. La interdisciplinariedad es una practica en el aula que permite la arti-
culacion de varias areas de conocimiento, proporcionando una respuesta a un problema de
pregunta en un contexto real. El presente estudio tiene como objetivo tratar de comprender
cual es el impacto que los contextos interdisciplinarios pueden tener en el desarrollo de la
construccion de graficos de barras. Es un estudio cualitativo, de naturaleza interpretativa y
de disefo de investigacion-accion. Los resultados de este estudio muestran que el contexto
interdisciplinario puede promover el desarrollo del conocimiento estadistico desarrollado por
los estudiantes para la construccién de graficos con comprensioén a través de la exploracién
de un tema de la vida real, proporcionando asi un aprendizaje significativo.

Palabras clave: gréaficos de barras; interdisciplinariedad; alfabetizacion estadistica; escuela
primaria.
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Introducgao

A educacgéao esta cada vez mais sensibilizada para a necessidade de desenvolver con-
ceitos estatisticos com as criangas (Campos, 2019; Rosado, 2019). Reflexo disso é o facto de
a Organizacao e Tratamento de Dados (OTD) estar contemplada nas Orientagbes Curriculares
para a Educagédo Pré-Escolar (ME, 2016) e com grande foco surge como subdominio a partir
do ensino basico, ampliando e exigindo cada vez mais conhecimentos nesta area da estatistica
(MEC, 2013). Esta preocupacado advém da utilizagdo constante da Literacia Estatistica (LE) no
quotidiano. Na comunicagao social é frequente surgir a representacéo de dados sob a forma de
graficos de barras, o que exige do espectador um olhar minucioso perante o que é apresentado,
ja que sao varias as questdes a analisar (Costa, 2019, 2019; Martinez et al., 2020). Perante
isto, cabe ao docente, na sua pratica, desenvolver o raciocinio estatistico e a opiniao critica dos
alunos, tornando-os cidadaos mais participativos e criticos (Martins et al., 2017). No 2.° ano de
escolaridade espera-se que os alunos contruam e interpretem graficos de barras. No entanto, s6
no ano subsequente é que se desenvolvem conceitos estatisticos como: moda, maximo, minimo,
amplitude. Portanto, é aceitavel que criangas com 7 anos ja tenham um olhar critico sobre a
informacéo que é disponibilizada, mesmo que ndo tenham desenvolvidos conceitos especificos
de estatistica.

Segundo Montenegro et al. (2017), todos os documentos escritos, elaborados pelos alunos,
sao passiveis de serem classificados de trés formas: representagcdes simbdlicas (numérica ou
algébrica), representacgdes verbais (linguagem natural) e representacdes visuais (figura, tabela,
grafico, esquema). Além destas, Bruner (1999, citado em Mascarenhas et al., 2020) acrescenta
uma quarta dimensao designada por representagdes ativas, em que os alunos expdem o seu
raciocinio através da manipulagdo de materiais sem utilizarem a palavra ou simbolos. Por con-
seguinte, para que possamos interpretar uma situagao problematica e registar a solugéo dai re-
sultante, é frequente recorrer-se ao uso das representacgdes visuais (Santos, 2019). Desta forma,
€ de afirmar que estas s&o instrumentos fundamentais para que os alunos atribuam significado
aos conceitos matematicos.

De acordo com varios autores (e.g. Andrade et al., 2020; Barbosa & Viana, 2020; Machado
& Carvalho, 2020), para que as aprendizagens sejam significativas, € necessario criar ambientes
de aprendizagem que permitam aos alunos a compreensdo dos conceitos. Para tal importa que o
conhecimento surja como parte do quotidiano, onde as diferentes areas do saber se encontram
interrelacionadas, sem fronteiras entre si (Martins et al., 2017). A literatura refere ainda que, para
que a aprendizagem de conceitos estatisticos acontega e, portanto, o desenvolvimento da LE seja
efetivo, é necessario que os alunos realizem as suas proprias investigagdes (Martins et al., 2017).
Deste modo, as criangas constroem o conhecimento com base num processo de desenvolvimento
de competéncias essenciais ao longo de todo o ciclo investigativo, aprendendo por meio da sua
acao e sobre ele (Martins et al., 2017).

O ciclo investigativo envolve os conhecimentos necessarios para que o professor envolva,
tanto os alunos como a si préprio, nas investigagdes estatisticas que se desenvolvam (Martins
et al., 2017). Assim, esta investigagao estatistica respeita as cinco etapas do ciclo investigativo:
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definicdo da questdo-problema; planificagdo da acdo; gestdo de dados; analise dos dados e
criacao de hipoteses; conclusdes (Caseiro, 2010).

Desenvolver contextos interdisciplinares numa sala de aula permite a articulagao de va-
rias areas do saber (Pombo, 2008). Nesta perspetiva, os alunos tém um papel ativo e central
no seu desenvolvimento, decidindo sobre os temas que pretendem explorar e como o fazer,
democraticamente (Fazenda, 1994). Durante o processo de discusséo e analise das tematicas
de contexto real, os alunos véo-se familiarizando com a necessidade de ouvir o outro e do
poder do seu voto, da sua palavra (Martins et al., 2017). As questdes democraticas, nomeada-
mente o poder de voto, ndo sao estranhas para as criancas, uma vez que sao tema frequente
nos media durante as elei¢cbes, por exemplo. Esta divulgagcdo de dados estatisticos € maiori-
tariamente através de graficos de barras. Assim, é necessario que as criangas desenvolvam
espirito critico, desde cedo, por forma a fazerem valer o seu pensamento, usando argumentos
validos (Costa, 2019).

Sendo objetivo da escola ampliar “curiosidade, abertura de espirito, gosto pela colabora-
¢ao, pela cooperacao, pelo trabalho em comum” nos alunos (Pombo, 2005, p.13), promovendo,
simultaneamente o desenvolvimento de competéncias ao nivel da LE, o estudo aqui apresentado
tem por base um conjunto de sessdes de cariz interdisciplinar. Com este estudo, pretende-se
analisar a evolugdo dos alunos na sua competéncia de construgdo de graficos de barras apos
uma intervengéo caracterizada por uma pratica interdisciplinar.

Contextualizagao teodrica

Tendo os graficos uma importancia tao relevante no quotidiano dos alunos, € essencial
desenvolver a LE “enquanto capacidade de compreender e ter consciéncia critica da informacéao
estatistica” (Martins et al., 2017, p. 29). No fundo, a LE permite-nos realizar essa interpretagéo
critica, devendo, portanto, desenvolver-se em contexto escolar. Para Martins e Ponte (2010, p.7)
a LE “consiste num conjunto de conhecimentos, convicgdes, predisposi¢cdes, habitos mentais,
capacidades de comunicacdo e habilidades que as pessoas precisam para lidar de maneira eficaz
com situagdes envolvendo dados de natureza quantitativa e qualitativa”.

O primeiro contacto com qualquer representagcado grafica, seja ele de forma significativa
ou nao, influencia o conhecimento do individuo (Souza & Monteiro, 2020). Assim, é de extrema
importancia que se desenvolva a LE e se confrontem as conjeturas dos alunos com a realidade
que os rodeia. Estando os alunos mais familiarizados com os graficos de barras (Fernandes
et al., 2019) e sendo potenciado pela professora ambientes de aprendizagem colaborativos e
cooperativos, nos quais o conhecimento se desenvolva por meio de partilha de ideias, surge a
interdisciplinaridade como meio de atribuicao de significado aos mesmos (Martins et al., 2017).
Para uma melhor compreenséo é fundamental fazer a distingdo entre cooperacéo e colaboragao,
uma vez que as sustentacdes epistemoldgicas as diferenciam (Bacury & Ferreira, 2019). Segundo
Boavida e Ponte (2002), cooperar significa operar/executar, enquanto que colaborar é exercer
uma atividade com um objetivo predefinido. Estes autores sublinham que cooperar é realizar
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tarefas distintas conjuntamente. Por outro lado, colaborar envolve uma partilha e interagdo dos
varios elementos do grupo. Ibiapina e Magalhdes (2012), citado em Ocanha e Pereira (2019),
acrescentam a importancia da tomada de decisdes que envolvem estes conceitos. Para estes
autores a colaboragao implica que haja comunicagao entre os intervenientes, tomando decisdes
democraticas com finalidade comum.

E fundamental que as aprendizagens sejam significativas e de contexto real, como & o caso
das representagdes visuais que sao instrumentos “indispensaveis nos dias atuais” (Santos et
al., 2019, p.2). Para divulgar resultados de estudos, os media utilizam-nos, com frequéncia, em
especial os graficos de barras (Montenegro, 2017). Por este motivo, & importante percebermos
quais os erros mais frequentes dos alunos na construgdo dos mesmos e quais as dificuldades
sentidas ao nivel do raciocinio estatistico (raciocinio que envolve o abstrato, identificando factos
e fazendo inferéncias). Aperta e Colago (2016, p.33) afirmam que quando os alunos do 2.° ano
de escolaridade constroem graficos, as suas grandes dificuldades estdo relacionadas com “o
desenho das barras, a escala do grafico e a colocagédo dos elementos essenciais”. Ja o estudo
de Evangelista e Guimaraes (2015, p.117) reforca as questdes de escalas, onde os alunos do 5.°
ano de escolaridade revelam mais dificuldades em as “representar, localizar, analisar, comparar
e construir’. Diaz-Levicoy et al. (2019) acrescentam o facto de os alunos, entre os 12 e 13 anos,
cometerem erros de construgdo como: (i) inexisténcia de roétulos, (ii) construgéo incorreta das
barras, (iii) escalas ndo proporcionais, (iv) auséncia de valores. Estes autores reforgam, também,
que é frequente os alunos construirem graficos de barras onde a distribuicdo de frequéncias se
apresenta incorreta. Além disso, a escala nao se adequa a questado colocada, onde a representagao
construida nao é a adequada ou o grafico ndo tem sentido para a tarefa proposta. Relativamen-
te a interpretacdo de graficos, Montenegro (2017) refere que os alunos durante a escolaridade
obrigatoéria apresentam graves dificuldades, de um modo geral.

A interdisciplinaridade proporciona um ensino em que o aluno € o centro do processo
(Fazenda, 1994), construindo o seu proprio conhecimento e consequentemente desenvolvendo
a criatividade e espirito critico, tornando-o cidadao ativo e consciente dos problemas sociais.
Amorim et al. (2020) defendem que esta tem por objetivo um facil entendimento dos conteudos
por parte do aluno, uma vez que os conteudos apresentam-se contextualizados e organizados,
evidenciando a necessidade de recorrer as varias areas do saber com fim a responder a ques-
tdes de uma so disciplina. Consequentemente ha melhor aquisicdo de conhecimento devido ao
significado atribuido as tarefas. Ja Carlos (2007) define-a como uma metodologia de ensino
que integra varias areas do saber, existindo trocas de ideias, cujo objetivo final é a resolucéo
de problemas do quotidiano. Reis et al. (2020) afirmam que a interdisciplinaridade favorece a
cooperagao, uma vez que ha um trabalho integrado, envolvendo o conhecimento de todos os
elementos do grupo.

Assumindo contextos interdisciplinares nas suas aulas, o professor apresenta-se como
um mediador de conhecimentos, seguindo os interesses dos alunos, respeitando os seus ni-
veis de desenvolvimento e capacidades, auxiliando, também, nas dificuldades que os alunos
apresentam (Silva & Fazenda, 2018). Trata-se, pois, de desenvolver uma pratica educativa que
“valoriza um grupo de disciplinas, que se encontram e cooperam, no estudo de um determinado
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tema” (Martins et al., 2017) e, assim, procurar promover um ambiente de aprendizagem capaz
de aproximar os conteudos do contexto, tornando-os significativos para os alunos. Esta pratica
educativa convida o professor a gerir o curriculo de forma flexivel, decidindo o que ensinar e
quando ensinar o que, por sua vez, possibilita ter em consideragédo as carateristicas das crian-
¢as, as suas necessidades, as suas experiéncias e o0s seus interesses, dando primazia ao que
desejam aprender “aqui e agora” (Morgado, 2019). Esta flexibilidade curricular esta prevista
no Despacho n.° 5908/2017, do Ministério da Educacao, onde se pode ler que se permite uma
“gestdo do curriculo de forma flexivel e contextualizada”.

Para Amorim et al. (2020), uma das grandes dificuldades da aplicagcao desta pratica, edu-
cativa e letiva, é a falta de dialogo entre professores e a falta de equipamentos, uma vez que
esta exige muito da parte pratica. Ja Oliveira (2019) aponta a existéncia de vantagens, sublinham
a aprendizagem ativa, a formacgao global do sujeito e a possibilidade de aliar a teoria a pratica.
Farina e Penof (2020) aditam o facto de que os alunos, ao lidarem com problemas e desafios
amplos e complexos, estdo a desenvolver capacidades necessarias no futuro, uma vez que séo
requisitos necessarios ao mercado de trabalho, ja que quem néo apresente estes elementos pode
ficar excluido das ofertas encontradas.

Estando a LE relacionada com a aproximagéo dos dados ao contexto real e devendo o
pensamento estatistico ser desenvolvido e utilizado para a resolugdo de problemas do quoti-
diano dos alunos (Lopes & Fernandes, 2014), tornando-se assim significativo, € fundamental
integrar a LE em situagdes interdisciplinares (Costa, 2019; Santos et al., 2019) uma vez que
ha producédo de conhecimento significativo envolvendo experiéncias pessoais da vida diaria
dos alunos.

Metodologia

Descricao da metodologia de investigagao

O presente estudo esta integrado num estudo mais amplo. Esta é uma investigagcéo de
natureza qualitativa, de indole interpretativa e de design investigagdo-acdo (Bogdan & Biklen,
2013). Respeitando o ambiente natural dos alunos (Pratas et al., 2016), este estudo descreve,
analisa e procura compreender de que forma é que os contextos interdisciplinares influenciam o
desenvolvimento da construcédo de graficos de barras.

Refletir sobre a agéo faz parte do processo de investigacdo-agao, permitindo assim uma
construgéo do saber. Desta forma, o investigador aumenta o seu conhecimento, bem como o dos
participantes da situacao e do contexto investigado (Amado, 2013). Sendo que a investigagdo-agao
se desenvolve de forma dinamica, envolvendo a observacgéo, planificagao, reflexdo e agao (Pra-
tas et al., 2016), o plano de acgao sofreu alteragdes a medida que se fazia a reflexdo da sessao
anterior. No entanto, o plano de acgéo era alterado sempre que necessario, tendo em conta que
o professor é o mediador de conhecimentos e o aluno o centro do processo de aprendizagem,
construindo o seu conhecimento.
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Contexto do estudo

Neste estudo participaram 24 alunos, do 3.° ano do 1.° Ciclo do Ensino Basico, caracterizados,
na sua globalidade, por serem alunos de facil apreensdo de conhecimentos e com bons recursos de
estudo no seio doméstico. Na sala de aula, era evidente a apresentagdo de um padrdo comporta-
mental satisfatério. Aquando as aulas lecionadas pela professora titular, as tarefas efetuadas eram
maioritariamente de realizagao individual, com pouco tempo para a partilha de ideias e conhecimentos,
privilegiando assim um método tradicional de ensino e aprendizagem. Relativamente ao dominio de
OTD, a turma ja tinha sistematizado conteudos, recordando conceitos estatisticos como pictogra-
ma e grafico de barras. Desta forma, sublinha-se o facto de que o estudo realizado ndo teve como
objetivo a introducédo de novos conteudos, mas sim o esclarecimento e melhoria da interpretacéo e
construgao de graficos de barras. A maioria dos alunos analisava os graficos de barras sem que estes
Ihes tivessem significado, ou seja, resolviam as tarefas solicitadas de forma mecénica sem ligagao
ao contexto. No surgimento de problemas envolvendo a vida real, a maioria nao soube dar respos-
ta, revelando a auséncia da compreensao e apenas uma mecanizagao do procedimento a aplicar.

Apo6s a fase inicial foram criados critérios de analise apresentados no Quadro 1, presente
da secgao Recolha e Analise de dados, onde é possivel ver a oscilagéo de trés niveis no conhe-
cimento dos alunos.

Design do estudo

A recolha de dados foi realizada nas trés fases do estudo: fase inicial, fase de intervengao
e fase final.

A tarefa da fase inicial (ver subseccgao Tarefas) foi desenvolvida, individualmente, pelos 24
alunos da turma, envolvendo a constru¢do de um grafico de barras. Esta fase teve por objetivo
mapear as dificuldades dos alunos e determinar o seu nivel de conhecimentos, como referido
anteriormente.

A fase de intervencgao foi desenvolvida pela professora estagiaria/investigadora numa
perspetiva interdisciplinar. Através do dialogo com a turma, ouvindo os seus interesses aliados
ao projeto de turma que era necessario realizar, iniciou-se um Brainstorming relativo ao tema da
reciclagem. Foi na exploragéo destas ideias que se construiu a rede de conhecimentos como forma
de organizar as ideias da turma, proporcionando uma imagem de relagdes entre conhecimentos
que se geram a partir do tema central do conceito.

Durante a fase de intervencgao, foram criados quatro grupos de trabalho que respeitavam
os interesses e as afinidades dos alunos. Neste estudo compareceram todos os participantes
nas mesmas circunstancias de aprendizagem embora seja apenas aqui analisado um dos gru-
pos de trabalho composto por quatro alunos, designados por A, B, C e D. O grupo em estudo foi
selecionado, dado que todos seus elementos compareceram em todas as sessdes do estudo.

A fase final decorreu nos mesmos tramites a fase inicial onde os alunos resolveram, indi-
vidualmente, uma tarefa relativa a constru¢cdo de um grafico de barras (ver subsecgéo seguinte).
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Os resultados obtidos, nesta fase, foram analisados dentro dos mesmos moldes que a tarefa
da fase inicial, presente no Quadro 1 (ver seccédo “Recolha e analise de dados”).

Tarefas

Na fase inicial os alunos, individualmente, resolveram uma folha de exploragcdo onde
se pretendia analisar as lacunas de conhecimentos relativamente ao dominio de OTD, sendo
que neste estudo apenas serdo analisadas as questdes diretamente ligadas aos graficos de

barras (Tabela 1).

Tabela 1 — Tarefa da fase inicial

Fase inicial: Na furma de 3.° ano de uma Escola do 1.7 CEB, a professcora pergunfou aos seus
adlunos qual ¢ seu nimero de calgado. As respostas dos alunos est@o organizadas na fabela
abaixc.
Representa, num grdfico de bamas, o nimero do calgado dos alunos.
Alunos NUmero de calgado

Marco 30

Roberio 33

Marig 30

Sandrg 33

Margarida 37

Sara 33

Femando 33

Jorge 36

Manuel 34

Digna 34

Mariana 29

Lufs 32

Bruno 29

Matilde 34

Rita 35

Eegina 34

Isabel 34

Samuel 37

Ricardo 32

Santiago 33

Apo6s uma atenta analise das respostas dos alunos e das suas dificuldades, desenhou-se
a intervencao e as propostas de tarefas que as integravam.

A fase de intervencao desenvolveu-se num contexto interdisciplinar, onde a professora esta-
giaria/investigadora se posicionou como mediadora de interesses e participagédo. Nesta fase, coube
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a professora estagiaria/investigadora, mediar os conhecimentos através de questdes-problema, que
fizessem o aluno refletir e criando um ambiente de curiosidade com o objetivo de chegar a conclusdes
coerentes e validas. Foi durante a fase de intervencéo que o projeto de turma foi desenvolvido, cujo
tema era a “Reciclagem”. Na sala de aula foram desenvolvidas varias tarefas, como a visualizagéo
de um video e a exploragao das caracteristicas dos ecopontos e dos proprios residuos. A curiosida-
de dos alunos em saber mais deu origem a criagao e sucessiva exploragao de questbes, em sala
de aula, -relativas a separacao de lixo e frequéncia com que o fazem- que estes pretendiam ver
respondidas. Desta forma, os alunos criaram as suas questdes (Questao 1: Quantas vezes por més
os residuos produzidos em tua casa sao colocados no ecoponto?; Questao 2: Ja separaste algum
residuo especifico para o ecocentro?; Questédo 3: Com que frequéncia fazes a separacao de residuos
em casa?; Questdo 4: Onde fica o ecoponto mais perto de ti?; Questdo 5: Que residuos separas mais
-pode nao ser em casa-?) e deram as devidas respostas, individualmente. De seguida, organizaram
as ideias da turma em tabelas de frequéncias, sob a contagem Tally Chart. Com o auxilio de uma
rede de conhecimentos, os alunos foram colocando os conceitos e informagdes necessarias por
forma a terem afixadas as novas descobertas ao longo de todo o projeto. Para representarem os
dados recolhidos acerca das questdes da turma, os alunos decidiram construir graficos de barras e
analisa-los a fim de chegar a uma concluséo relativamente aos habitos ecoldgicos da turma.

A fase final foi constituida por um conjunto de tarefas relacionadas com conceitos de OTD,
resolvidas individualmente por cada aluno, sendo que aqui serdo apresentadas so6 as relaciona-
das com os graficos de barras (Tabela 2). As tarefas sugeridas da fase inicial e da fase final séo
semelhantes para que quando se analisam as resolugdes dos alunos se perceba se houve uma
evolucado da compreensao da tarefa nos mesmos tramites.

Tabela 2 — Tarefa da fase final

Fase final: No recreioc de uma Escola do 1.7 CEB, os alunos fizeram um registc de qual o seu
nimero de calgado. As respostas dos aluncs estdo organizadas na tabela abaixo.
Representa, num grdfico de barras, o nOmero do calgado dos alunos.
Alunos Nimere de calcade

Marco 30

Roberto 33

Maria 30

Sandra 33

Margarida 37

Sara 33

Fernando 23

Jorge 36

Manuel 24

Diana 24

Mariana 29

Luis 32

Bruno 29

Matilde 34
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Recolha e analise de dados

A recolha de informacgao foi realizada através da observacédo dos alunos participantes na in-
vestigagao, pela professora estagiaria/investigadora do estudo. Para tal, recorreu-se a documentacao
das atividades em registos escritos (notas de campo), diario de bordo, documentos produzidos pelos
alunos bem como a registos fotograficos. Para analisar e interpretar os dados recolhidos relativamente
a construcao de graficos de barras foram usados critérios de trés niveis adaptado de Arteaga e Bata-
nero (2010), apresentados no Quadro 1: graficos incorretos, graficos parcialmente corretos, graficos
basicamente corretos. Os graficos de nivel 1, apresentam varias lacunas ao nivel da construgao das
barras (altura e espagamento entre si), escala, origem do referencial, posicionamento e representagao
das categorias e representacao das variaveis. Os graficos parcialmente corretos séo representacdes
visuais onde séo visiveis dificuldades que abrangem a construgcédo das barras e seu espagamento, a
representacao das frequéncias absolutas, a escala, a origem do referencial e a representacao das
variaveis. Por fim, os graficos basicamente corretos correspondem a construgdes graficas mais cuida-
das, com poucas lacunas, onde se analisam a construgao e espagamento das barras, representagao
das frequéncias absolutas, a escala, , a origem do referencial e a representagao das variaveis.

eBarras irregulares; \
¢ Altura das barras ndo correspondente a frequéncia absoluta;
eEspacamento entre barras de forma irregular;
Eixo vertical com escala iregular;
*Origem do referencial ndo marcada ou marcada de forma errada;
. L. *Desordenacdo das categorias no eixo horizontal;
va.el 1: grdficos| «Representacao de variaveis sem sentido para a questdo apresentada;
incorretos * Acréscimo de categorias ndo existentes na questao;

eVaridveis ndo relacionadas no mesmo grafico. Representacdo da mesma varidavel
cuja compara¢do ndo tem sentido. /

eBarras parcialmente regulares;

e Algumas barras correspondem & frequéncia absoluta;
ePreocupagdo no espagcamento entre barras;

e Eixo vertical com escala parcialmente regular;

« Origem do referencial desajustada;

*Ordenacd@o ndo continua nas categorias presentes no eixo horizontal. )

Nivel 2: grdficos
parcialmente
corretos

eBarras regulares; )
e A maioria das barras correspondem a frequéncia absoluta;
eEspacamento entre barras basicamente correto;
Nivel 3: grdficos e Eixo vertical com escala regular;
basicamente e Origem do referencial na intersecéo dos eixos;
corretos *eOrdenacdo basicamente correta nas categorias presentes no eixo horizontal. Y,

Quadro 1 — Critério de analise de graficos de barras (adaptado de Arteaga & Batanero, 2010, pp. 214-217)
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Apresentacao e discussao de resultados

De seguida vao ser apresentados os dados recolhidos nas trés fases do estudo (fase inicial,
fase de intervengao e fase final), assim como sera feita uma analise dos mesmos onde se fara
também, um confronto entre os dados recolhidos e a literatura existente nesta matéria.

Fase inicial

Na resolucao da tarefa presente na Tabela 1, os quatro alunos em estudo, individualmente,
construiram um grafico de barras.

Foi possivel observar que o aluno A, na resolugao da tarefa (Figura 1) apresentou um grafico
de barras onde surgem todas as categorias da variavel “numero de calgado”. As frequéncias absolu-
tas possiveis de interpretar através da altura das barras, desenhadas pelo aluno A, estdo de acordo
com o enunciado da tarefa. Relativamente a essas barras podemos verificar que foram construidas
de forma maioritariamente retilinea, ou seja, regular, em que o espagamento entre as mesmas é
uniforme. No eixo horizontal as categorias apresentam-se desordenadas, ou seja, sem uma sequ-
éncia numérica (... 37, 29, 39...). Ja no eixo vertical, a escala construida pelo aluno A é adequada
para a tarefa em questao, podendo-se observar que os espagamentos entre valores sdo coerentes.
Assim, através dos critérios de analise estipulados, o aluno A, nesta tarefa, encontra-se no nivel 2.

el
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jwﬂ Ay e as od”

Mimmen do calgadoe

Figura 1 — Resolugéo do aluno A na tarefa da fase inicial

Para resolver a tarefa da fase inicial, o aluno B apresenta um grafico (Figura 2) onde a sua
construgao revela uma desordenagao de categorias. No entanto, estdo presentes todas as cate-
gorias pertencentes a variavel “numero de calgado”, respeitando o espagamento coerente entre
as mesmas. Contudo, na area grafica surgiram linhas auxiliares sobrepostas o que impossibilita a
boa analise da construgcdo. No eixo vertical, a escala construida pelo aluno B n&do é a adequada
para a tarefa uma vez que os espacamentos entre valores ndo sdo coerentes e o valor maximo
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da mesma (40) é elevado para os valores a representar, o que da a percecgao de que o aluno nao
compreendeu a forma correta de relacionar a variavel com a adequada escala a apresentar ou
ha falta de compreensao da finalidade de uma construgao grafica. Assim, nesta tarefa, o aluno
B encontra-se no nivel 2 dos critérios de analise estabelecidos.
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Mimers do calgadn

Figura 2 — Resolugéo do aluno B na tarefa da fase inicial

O aluno C na sua construgao grafica (Figura 3) apresentou todas as categorias da variavel
“numero de calgado” presentes na tarefa (29, 30, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 39) de forma ordenada
e com espagamento uniforme entre as mesmas, bem como a maioria das frequéncias absolutas
corretas. As linhas auxiliares utilizadas podem induzir em erro na leitura do grafico, uma vez que
sdo continuas e nao tracejadas. Ja as barras desenhadas foram representadas de forma regular.
No entanto, no eixo de valores o aluno construiu uma escala ajustada para a questdo, embora, em
pequenas dimensodes. Assim, nesta tarefa, tendo em conta os critérios de analise estabelecidos,
o aluno C encontra-se no nivel 3.

Miimers da calgadn

Figura 3 — Resolugéo do aluno C na tarefa da fase inicial
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O aluno D, ao resolver a tarefa da fase inicial (Figura 4), apresentou um grafico onde foram
representadas todas as categorias pertencentes a variavel. Através da comparagéo da altura das
barras verifica-se uma correta correspondéncia entre a altura destas e a frequéncia absoluta. O
aluno D apoiou-se em linhas auxiliares onde estas surgem de forma justaposta numa relagcéo de
contiguidade devido ao facto de a escala nao estar adequada aos dados. No eixo horizontal, este
aluno desenhou barras regulares onde o espacamento entre categorias foi maioritariamente coe-
rente, ja entre “37” e “39” verifica-se um espagamento desproporcional aos restantes, acreditando
estar intimamente ligado a auséncia de uma categoria “38” que daria uma sequéncia numérica
ordenada. No eixo de valores, a escala foi construida de forma desajustada e em pequena di-
mensao. O valor maximo representado na escala é de 20, o que é incoerente, ja que bastaria um
valor maximo de 6. Relativamente a origem do referencial, também ela esta construida de forma
erronea, surgindo acima da intersegéo dos eixos ordenados. Assim, o aluno D, nesta tarefa, en-
contra-se no nivel 2, tendo em conta os critérios de analise estabelecidos.

Alanog

fEw

R LR LS 5

Nienera do calgado

Figura 4 — Resolug&o do aluno D na tarefa da fase inicial

Fase de intervencgao

Na fase de intervencgao, os alunos partilharam ideias através de uma discussdo em grande
grupo, cujo tema central era a ecologia. Apos ouvidas as diversas opinides, respeitando a vez do
outro e dando o poder da palavra a todos os alunos que queriam participar, o grupo revelou mais
curiosidade no subtema da reciclagem. Devido ao facto de os alunos terem dado a sua opiniéao
e partilhado as suas experiéncias de vida, surgiu a necessidade de procurar respostas exatas
as questdes mais evidenciadas pelos mesmos. Durante este debate, os alunos aperceberam-se
gue nao conseguiam, nem fazer um levantamento das questdes relevantes para o grupo, nem
fazer a contagem dos varios pontos de vista. Foi neste momento que, autonomamente, o grupo
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sugeriu organizar as ideias no quadro da sala, para que todos pudessem acompanhar. Foi criado,
pelos alunos, um conjunto de questdes do interesse de todos e individualmente, responderam as
mesmas através de uma tabela, tal como se pode verificar na Figura 5. De seguida, em coopera-
¢ao, os alunos organizaram-nas, bem como as respetivas respostas, no quadro e no computador
através de uma tabela de frequéncias, utilizando o método de contagem de Tally Chart (Figura 6).
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Figura 5 — Organizagéo das questdes e respostas  Figura 6 — Tabela de frequéncias da Questao 1

Sendo o grafico de barras uma das representagdes visuais com as quais os alunos mais
familiarizados estavam, os alunos escolheram-nos para apresentar os dados obtidos (Figura 7)
através de graficos de barras. Foram construidos cinco graficos, um para a representagédo de
cada questdo. Durante a elaboragdo do mesmo, os alunos iam participando, enunciando as ca-
racteristicas essenciais a construgao e discutindo com os colegas qual a melhor forma de dese-
nhar alguns constituintes do grafico de barras. Antes de efetivarem os procedimentos no quadro,
questionavam a professora-investigadora se a conclusao obtida por todos era valida. Quando os
conceitos ou procedimentos ndo eram os adequados, os alunos eram confrontados com questdes
de reflexao, que lhes permitia a abertura de uma nova discussao conduzida para uma outra pers-
petiva ou um confronto de ideias com a conclus&o que tiraram. Apds a concluséo da construgao,
iniciou-se uma exploracado de conceitos estatisticos (maximo, minimo, moda e amplitude), onde
cada aluno, de forma democratica, ia explicando aos colegas qual o seu ponto de vista através
de um discurso matematicamente cuidado, utilizando também um esquema para se exprimir. Apds
consenso, registaram-se as conclusdes numa cartolina para posterior apresentagédo aos colegas.
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Figura 7 — Construgdo de um grafico de barras, na fase de intervencao

Numa fase de analise final e de autocritica, os alunos aperceberam-se de alguns erros
presentes nas suas construgdes, nomeadamente o espagcamento inexistente entre a origem do
referencial e a primeira barra, a auséncia de setas indicativas da dire¢do dos eixos coordenados,
os erros de escala e a denominagao de categorias. Assim, originou-se um debate de ideias com
a finalidade de obter uma construgao grafica futura mais correta.

Fase final

Para dar resposta a tarefa, o aluno A apresenta um grafico (Figura 8) onde foram represen-
tadas todas as categorias pertencentes a variavel “numero de calgado”, bem como as respetivas
frequéncias absolutas corretas. Na area grafica foram construidas barras regulares. No eixo de
valores o aluno A desenhou uma escala onde os valores respeitam o mesmo espagamento entre
si. No eixo horizontal o aluno A representou as categorias de forma ordenada e com o espaga-
mento entre barras regular. Este aluno, nesta tarefa, encontra-se no nivel 3, tendo em conta os
critérios de analise estabelecidos.
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Figura 8 — Resolugéo do aluno A na tarefa da fase final

O aluno B, ao resolver a tarefa da fase final (Figura 9), apresentou um grafico de barras
onde foram representadas todas as categorias pertencentes a variavel, bem como as respetivas
frequéncias absolutas corretas. No eixo horizontal, este aluno desenhou barras regulares onde o
espagamento entre as categorias foi maioritariamente coerente. No eixo de valores, a escala foi

construida de forma coerente. Assim, o aluno B, nesta tarefa, encontra-se no nivel 3, tendo em
conta os critérios de analise estabelecidos.

Numero do calgado

Figura 9 — Resolug&o do aluno B na tarefa da fase final

O aluno C, apresentou uma construcado (Figura 10) onde as barras sao regulares e foram
desenhadas com o auxilio de linhas auxiliares, verifica-se também a presencga de todas as cate-
gorias pertencentes a variavel. No eixo vertical, a escala foi desenhada de forma correta, respei-
tando o espagamento entre valores. Ja no eixo horizontal, o aluno C representou as frequéncias
absolutas corretas onde as categorias aparecem ordenadas. Desta forma, o aluno C, nesta tarefa,
encontra-se no nivel 3, tendo em conta os critérios de analise estabelecidos.
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Figura 10 — Resolucéo do aluno C na tarefa da fase final

De pequena dimens&o e com o recurso a sucessivas linhas auxiliares, o aluno D, apresentou
um grafico de barras (Figura 11) onde foram representadas todas as categorias, de forma ordenada,
pertencentes a variavel “numero de calgado”. Através analise da altura das barras e observando
os valores do eixo vertical podemos verificar que as frequéncias absolutas estdo corretas. No
eixo horizontal o espagamento entre categorias foi coerente. No eixo vertical, o aluno desenhou
uma escala de dificil leitura devido a pequena dimensao e a auséncia de marcagao dos valores
no eixo de valores. No entanto, verifica-se a origem do referencial bem marcada. Desta forma, o
aluno D, nesta tarefa, encontra-se no nivel 3 tendo em conta os critérios de analise estabelecidos.

Mimero do calgade

Figura 11 — Resolugédo do aluno D na tarefa da fase final

Como sintese podemos afirmar que a evolugao do aluno A é evidente ao nivel da ordena-
¢ao de categorias, passando do nivel 2, na fase inicial, para o nivel 3, na fase final. O aluno B
construiu um grafico de barras, na fase inicial, com algumas lacunas como a presenca de linhas
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auxiliares confusas e erros de escala, ao que na fase final, ja ndo era notério, o que fez com que
o aluno B elevasse o seu nivel de conhecimentos de 2 para 3. Mesmo mantendo o mesmo nivel
de conhecimentos (nivel 3), o aluno C melhorou as questbes de escala, tanto a nivel de dimensao
como de espagamento entre valores, da fase inicial comparativamente com a fase final. Por fim, o
aluno D, na fase inicial (nivel 2), revelava falhas ao nivel da marcagéo da origem do referencial e
da construgéo de escala, ao que na fase final (nivel 3), ja n&o era percetivel. Em suma, todos os
alunos, a excegao do aluno C, tiveram uma evolugao consideravel passando, na sua globalidade,
do nivel 2 (graficos parcialmente corretos, onde havia algumas lacunas procedimentais na cons-
trucéo de graficos de barras) para o nivel 3 (graficos basicamente corretos, onde as dificuldades
na construcédo de graficos de barras eram minimas).

Para uma melhor analise da evolugédo dos niveis de conhecimentos dos alunos nas dife-
rentes fases organizamos a informag¢ao no Quadro 2.

Aluno Nivel da fase inicial Nivel da fase final
A 2 3
B 2 3
C 3 3
D 2 3

Quadro 2 — Niveis de conhecimento dos alunos na fase inicial e na fase final

Perante as evidéncias apresentadas, nomeadamente o desenvolvimento da capacidade de
dialogo e argumentacao e também da utilizagao de outros saberes com a finalidade de obtengéao
de respostas validas, podemos referir que contextos interdisciplinares, aliados a aprendizagens
colaborativas potenciam, nos alunos, a compreensao das caracteristicas essenciais as construgoes
de representacgdes visuais (Martins et al., 2017). Por conseguinte, as dificuldades apresentadas
na construgédo de escalas, descritas por Evangelista e Guimaraes (2015), foram ultrapassadas,
permitindo que os alunos conseguissem apresentar representagdes visuais sem dificuldades na
localizacdo e construcdo da escala. Ja Cruz e Henriques (2012) apontavam como lacuna a ma
utilizacao das linhas auxiliares, que foi evidente nas construgbes dos alunos na fase inicial. Na
fase final, estas ja eram utilizadas como apoio as construcgdes.

O contexto em que se desenvolveu o estudo foi fulcral, uma vez que quando se analisam
dados de um contexto real, é-lhes atribuido significado, o que pode ser desenvolvido através da
interdisciplinaridade (Cyrino & Estevam, 2014). Desta forma, na fase de intervencgéo, foi funda-
mental que as aprendizagens tivessem significado e fossem do interesse dos alunos para que
fossem desenvolvidas capacidades essenciais nos alunos. Através de praticas interdisciplinares
desenvolveram-se capacidades transversais, nos alunos, como por exemplo: a colaboragéo; a
cooperacgéao; o respeito pelo outro e o saber esperar pela sua vez (Reis et al., 2020), o que auxiliou
a compreensao de conceitos estatisticos durante esta fase (MEC, 2013).

Os dados analisados permitem compreender que uma pratica de ensino que recorre a interdis-
ciplinaridade potencia o desenvolvimento das competéncias de construcéo de representagdes visuais
dos alunos. Verificou-se, pois, que as dificuldades decorrentes das construgdes das representacdes
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visuais apresentadas pelos alunos em estudo, foram superadas verificando-se melhorias na ordenagao
de categorias, no uso das linhas auxiliares de forma ideal, na construgcdo da escala, na dimenséao
e espacamento entre valores e na marcagéo da origem do referencial (Diaz-Levicoy et al., 2019).

Conclusoes

Este estudo pretendeu dar resposta a problematica inicial: qual o impacto que os contextos
interdisciplinares podem ter no desenvolvimento da construgdo de graficos de barras?

Foi com a promocédo de praticas interdisciplinares que os alunos, através do dialogo, da
partilha de conhecimentos entre si, e da colaboragéo, desenvolveram conceitos fulcrais a melhoria
das construgdes de graficos de barras. A relacéo direta entre o contexto real e as aprendizagens
dos alunos foi fundamental para que houvesse um envolvimento dos alunos e desenvolvimento
dos conceitos estatisticos impulsionados pelo interesse do tema. De facto, a maioria dos alunos
selecionados revelaram melhorias na construgédo de graficos de barras, tornando-se mais criticos
e conscientes, uma vez que através do trabalho colaborativo debateram opinides que os levaram
a uma conclusdao comumente aceite. Verificou-se uma preocupag¢ao na apresentacéo de grafi-
cos, pois surgiram mais detalhes, foram respeitados os espagamentos entre barras, bem como
as escalas tornaram-se coerentes. Ja as linhas auxiliares surgiram como forma de evitar o erro.

Durante a fase de intervencgao foi evidente a preocupacéo, por parte dos alunos, em utilizar
conceitos matematicos de forma correta, durante as suas intervengdes. Ao trabalhar em grupo, os
alunos desenvolveram competéncias como a cooperagao entre e intergrupo, criando momentos de
debates de ideias e partilha de conhecimentos, permitindo a negociagéo e a chegada a conclusdes
validas e aceites por todos (Martins et al., 2017). Nesta fase, os alunos mostravam-se dependen-
tes da professora estagiaria/investigadora para a aprovacéo de tarefas desenvolvidas, revelando
alguma inseguranga e pouca autoconfianga. Ainda durante esta fase, os alunos demonstravam
uma preferéncia por tarefas relativas ao seu quotidiano, tentando dar sentido as aprendizagens
interdisciplinarmente. Apds a fase de intervencgéo, ja era mais evidente a autonomia dos alunos
em que so recorriam ao auxilio do professor apds uma longa discussdo em grupo, apresentando
varios pensamentos relativos as tarefas propostas. Também foi notério o aumento da criatividade
na sugestao de tarefas com fim a resolugdo de questdes que iam surgindo.

Os resultados obtidos revelam que o trabalho interdisciplinar durante a fase de intervengéao
desenvolveu, nos alunos, capacidades fundamentais para uma construgéo eficiente de graficos
de barras (Fernandes & Silva, 2017; Gomes, 2014). E importante realcar que o contexto em que
foi desenvolvido o estudo (uma das possiveis estratégias de articulagao curricular- e.g. multi
inter pluri- e transdisciplinaridade) é imprescindivel para a obtengao destes resultados, uma vez
que, quando se analisam dados intimamente ligados ao contexto real, é-lhes atribuido significado
(Cyrino & Estevam, 2014). Esta metodologia é contraria ao ensino tradicional onde o professor
€ visto como o emissor da mensagem transmitida na sala de aula e é encarado como a autori-
dade suprema que nao pode nem deve ser questionada (Vidal, 2002). Por este motivo, cabe ao
professor promover o estimulo e motivagdo nos alunos (Shaw, 2019), através de ambientes de
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aprendizagem onde a partilha e construgdo de conhecimento seja feita em cooperacéo (Messias
& Santos, 2020), como por exemplo, através da interdisciplinaridade.

Na pratica letiva, o professor deve sempre recorrer a reflexao sobre a prépria pratica pedagogica,
a fim de a melhorar (Martins, Pires & Sousa, 2017). Este estudo ndo deve ser estanque, o que se
sugere que nos anos de escolaridade subsequentes, o professor insira novos conteudos matematicos,
do mesmo dominio, colmatando dificuldades ainda existentes e/ou introduzindo novos conceitos.

Segundo Burgess é fundamental que o professor promova tarefas de investigacao estatistica
em sala de aula que permita aos alunos sentirem a necessidade de recolher dados (Martins et al.,
2017). Desta forma, podemos verificar o modelo conceptual criado por Burgess (2006, 2009, citado
em Martins et al., 2017) onde se relaciona o conhecimento estatistico para ensinar desenvolvido
por Ball et al. (2008), com os tipos de pensamento utilizados na agéo, desenvolvido por Wild e
Pfannkuck (1999, referido em Martins et al., 2017).

Ao desenvolver a LE nos alunos, o professor esta a preparar os alunos para as exigéncias
da sociedade. Assim, deve privilegiar conteudos estatisticos focando-se nos subdominios do
conhecimento estatistico para ensinar em relagédo aos tipos de pensamento estatistico.

Um professor que pretenda desenvolver uma pratica educativa e letiva que assente em
contextos interdisciplinares, promovendo a LE nos alunos, deve estar preparado para enfren-
tar algumas situagdes adversas, como por exemplo: a necessidade de a escola acompanhar o
progresso cientifico; a organizacédo da escola ao nivel dos horarios e espaco de salas de aula e
com a organizacgao curricular (Oliveira, 2019). Apds as sucessivas reflexdes sobre a sua agao, o
professor apercebe-se de qual/quais o/os conhecimento/os que necessita de desenvolver, evo-
luindo a nivel profissional e pessoal (Fernandes, 2019; Mazzi et al., 2020). Deste modo torna-se
pertinente que o desenvolvimento do conhecimento didatico seja fundamental tanto na formacgao
inicial como continua de professores (Quaresma, 2018; Rodrigues & Ponte, 2020).

Por fim, muito embora esta tematica careca de um maior aprofundamento, os resultados
obtidos evidenciam a existéncia de potencialidades da implementagao de praticas interdisciplinares
que auxiliem os alunos a desenvolver pensamentos matematicos significativos e, por conseguinte,
a melhorar as suas construgdes graficas (Barbosa et al., 2020).
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