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Resumo:

Neste artigo estuda-se a realizacdo de trabalhos de projefo por alunos do ensino superior
politécnico na aprendizagem de testes de hipdteses, salientando-se o uso de tecnologia, a
promocdo do raciocinio estatistico e a autoavaliacdo dos alunos sobre o trabalho de projeto.
Participaram no estudo 31 alunos da Licenciatura de Engenharia Informdtica organizados em
pequenos grupos, 0os quais realizaram um frabalho de projeto sobre o tema Redes Sociais. Em
tfermos de resultados, salienta-se que, em geral, os alunos sentiram algumas dificuldades no uso da
tecnologia, desenvolveram vdrias dimensdes do pensamento estatistico e avaliaram positivamente
a sua participacdo no trabalho de projeto.

Palavras-chave: Testes de hipdteses; Trabalho de projeto; Alunos do ensino superior.

Abstract:

In this paper we study the achievement of polytechnic higher education students in the learning
of hypothesis tests, emphasizing the use of technology, the promotion of statistical reasoning and
the students’ self-assessment of the project work. Thirty-one students of the Informatics Engineering
Degree participated in the study, organized in small groups, which carried out a project work on the
Social Networks theme. In terms of results, it should be noted that, in general, students experienced
some difficulties in the use of technology, developed several statistical thinking's dimensions and
positively evaluated their participation in the project work.
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Resumen:

En este articulo se estudia la realizacidon de trabajos de proyecto por alumnos de la ensenanza
superior politécnica en el aprendizaje de pruebas de hipdtesis, resaltando el uso de tecnologia, la
promociéndelraciocinio estadisticoylaautoevaluaciéndelosalumnossobre eltrabajo de proyecto.
Participaron en el estudio 31 alumnos de la Licenciatura de Ingenieria Informdtica organizados en
pequenos grupos, los cuales realizaron un trabajo de proyecto sobre el tema Redes Sociales. En
términos de resultados, se destaca que, en general, los alumnos sintieron algunas dificultades en
el uso de la tecnologia, desarrollaron varias dimensiones del pensamiento estadistico y evaluaron
positivamente su participacién en el trabajo de proyecto.

Palabras clave: Pruebas de hipdtesis; Trabajos de proyecto; Alumnos de la ensefianza superior.

Infrodugdo

Nos nossos dias a Estatistica estd profundamente relacionada com a vida das pessoas, seja a nivel
individual, social e profissional. Ora, essa omnipresenca da Estatisticarequer que as pessoas recelbam
uma formacdo compativel com tal diversidade de exigéncias, para o que tem muito contribuido
a escola. Atualmente, a Estatistica é ensinada em todos os anos escolares do ensino bdsico e
secunddrio (Ministério da Educacdo e Ciéncia, 2013, 2014) e faz parte de quase todos os cursos do
ensino superior, desde os cursos de Ciéncias e Tecnologia até aos de Ciéncias Socias e Humanas.

Dentro da Estatistica, destaca-se neste estudo a inferéncia estatistica, que constitui um tema da
maxima importéncia ao permitir generalizar resultados obtidos numa amostra para um universo mais
vasto, a populacdo. Segundo Batanero (2001), os testes de hipdteses, apesar de possuirem um campo
especifico de aplicacdo, sdo a drea da inferéncia estatistica provavelmente menos compreendida
e a mais confundida. Alguns conceitos relacionados com a aplicacdo de testes de hipdteses sdo
mal interpretados e usados incorretamente, fanto por estudantes, como por investigadores.

No ensino da Estatistica, o trabalho de projeto constitui uma metodologia especialmente favordvel
ao desenvolvimento de competéncias de trabalho de grupo, d promocdo de uma abordagem
realista da Estatistica (Fernandes, Carvalho & Ribeiro, 2007) e & utilizacdo de tecnologia (Fernandes,
JUnior & Vasconcelos, 2013). No caso do trabalho de grupo, Petocz e Reid (2007) identificaram
vdrios aspetos positivos, designadamente, ao permitir aos professores desenvolver tarefas mais
compreensivas, expor os alunos aos diferentes pontos de vista dos outros elementos do grupo
e encorajar os alunos a prepararem-se para o ponto de vista real (que cada vez mais envolve
tfrabalho em equipa); ao contribuir para os alunos adquirirem uma visdo sobre as dinémicas e os
processos de grupo e o desenvolvimento de competéncias intferpessoais; e ao favorecer areflexdo
e a discussdo como parte essencial do processo de se tornarem prdticos competentes e reflexivos.

Por outro lado, as aprendizagens dos alunos beneficiam da boa relacdo que eles mantém com
o uso das ferramentas tecnoldgicas. Num estudo de Fernandes, Sousa e Ribeiro (2004) todos os
professores participantes reconheceram que o uso das ferramentas tecnoldgicas, nas quais se
incluiam a folha de cdlculo, calculadoras grdficas e outro software, constituem recursos muitos
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adequados para o ensino e a aprendizagem da Estatistica, tendo também um efeito motivador
na aprendizagem dos alunos, mantendo-os interessados e perseverantes na resolu¢cdo das tarefas.

Para Batanero (2013), o sentfido estatistico engloba vdrias componentes, de que destaca a
compreensdo dasideias estatisticas fundamentaisusadasnaresolucdo dos problemase que podem
ser ensinadas em diferentes niveis escolares; a competéncia de andlise de dados e o raciocinio a
partir dos dados, tendo em vista fazer inferéncias de amostras para populacdes e tomar decisdes
adequadas em situacdes de incerteza. Segundo esta autora, é através de investigacdes e projetos
estatisticos que estas componentes se podem desenvolver de forma efetiva num ambiente de
espirito critico e de autonomia.

Neste contexto, no presente trabalho estuda-se o desenvolvimento de trabalhos de projeto por
alunos do ensino superior sobre o tema Testes de Hipdteses (TH) com a ajuda de tecnologia,
trabalhos que foram realizados em pequenos grupos na unidade curricular de Matemdtica
Computacional que também inclui conteldos de Estatistica. Mais propriamente, neste estudo
salienta-se a promocdo do raciocinio estatistico e a autoavaliacdo dos alunos sobre as diferentes
fases do trabalho de projeto.

Nas seccdes seguintes aborda-se o enquadramento tedrico do estudo, o método, os trabalhos de
projeto elaborados pelos alunos e as conclusdes do estudo.

Enquadramento teédrico

Dificuldades dos alunos na aprendizagem de testes de hipoteses

Para Sotos, Vanhoof, Noorgate e Onghena (2007) as ideias de inferéncia sdo especialmente
sensiveis a interpretacdes erradas e os estudantes adotam-nas com frequéncia pelo facto de
a inferéncia requerer a compreensdo e a conexdo de muitos conceitos abstratos, tais como o
de distribuicdes amostrais, nivel de significdncia, valor de prova, etc. Neste estudo, envolvendo
estudantes universitdrios de cursos intfrodutérios de Estatistica, os investigadores concluiram que
eles acreditavam que um teste de hipdteses € uma prova matemdatica da hipdtese nula, ou que
€& uma prova probabilistica por contradicdo. O erro mais comum em relacdo ao valor de prova
foi considerd-lo como sendo a probabilidade de cometer um erro ao rejeitar a hipdtese nula.
Os erros detetados com maior frequéncia estdo relacionados com as seguintes consideracoes:
o resultado do teste foi estatisticamente significativo para um nivel de significGncia de 5%; a
probabilidade de rejeitar a hipdtese nula é igual a 95%; e a probabilidade da hipdtese nula ser
verdadeira € igual a 5%.

Vallecillos e Batanero (1997) entrevistaram 7 estudantes universitdrios do 2.° ano do curso de
Medicina sobre duas situacdes de testes de hipdteses, tendo os erros que os alunos cometeram
sido agrupados em 5 categorias: inferpretacdo de probabilidades condicionadas; inferpretacdo
do nivel de significancia; conceito de hipdteses nula; Idgica do processo e parémetro e estatistica
do teste e sua distribuicdo.
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Vera, Diaz e Batanero (2011) realizaram um estudo com estudantes de Psicologia com o objetivo
de identificar as suas dificuldades na formulacdo das hipdteses estatisticas. Através da andlise
semidtica das respostas dos estudantes, os autores identificaram os seguintes conflitos semidticos:
confusdo entre teste bilateral e unilateral (10,3%); reconhecer incorretamente o problema como
um teste de comparacdo de médias (12,9%); enunciar a hipdtese alternativa pontual (7,7%);
definir hipdéteses ndo complementares (8,7%); enunciar as hipdteses em funcdo da estatistica
amostral (28,6%); confusdo entre a estatistica amostral e o par@metro correspondente & média da
populacdo (25% dos alunos).

Recorrendo também & andlise semidtica, Goncalves, Fernandes e Nascimento (2014) estudaram
os conflitos semidticos nas respostas de 223 alunos do ensino superior politécnico, do mesmo curso
e ano daqueles que participaram no presente estudo, a dois problemas de testes de hipdteses.
Desse estudo, os autores referem elevadas percentagens de respostas sem sentido e de ndo
respostas, além de identificarem muitos conflitos semidticos, quer em relacdo a formulacdo das
hipdteses, quer em relacdo ao cdlculo da probabilidade do erro tipo I. No caso da formulacdo
das hipodteses, para além da elevada percentagem de ndo respostas (20,2%), concluiu-se que
na formulacdo de hipdteses o conflito mais frequente foi relativo as respostas sem sentido (11,7%),
seguida da formulacdo de dois testes de hipdteses para a média populacional (10,8%); j& no caso
do cdlculo da probabilidade do erro tipo |, foi maior a percentagem de ndo respostas (39,5%),
seguindo-se o conflito mais frequente que resultou de os alunos o identificarem com o nivel de
significncia (19,3%) e de respostas sem sentido (15,2%). Adicionalmente, na formulacdo das
hipdteses verificou-se que um numero significativo de alunos formulou as hipdteses corretamente;
i@ no cdlculo da probabilidade do erro tipo | verificou-se que os alunos indicaram corretamente a
formula, mas depois erraram o cdlculo da probabilidade.

O trabalho de projeto na aprendizagem de Estatistica

Em termos do processo investigativo em Estatistica, Wild e Pfannkuch (1999) propdem o modelo
PPDAC (problema, plano, dados, andlise e conclusdes), que denominam de ciclo investigativo. Em
geral, estas fases, que se assumem como as principais etapas de implementacdo de um projeto
de natureza investigativa, sGo adotadas também por outros autores (e.g., Batanero, 2001; Batanero
& Diaz, 2011; Holmes, 1997). Neste estudo, Wild e Pfankuch (1999) identificam diferentes tipos de
raciocinio estatistico, os quais constituem as bases do pensamento estatistico: 1) reconhecimento
da necessidade de dados, que estd relacionado com o reconhecimento de que das nossas
experiéncias pessodis sdo insuficientes para fundamentar tomadas de decisdo; 2) fransnumeracdo,
gue se refere d capacidade de mudar de representacdo de modo a compreender os dados; 3)
variacdo, a qual afeta a fomada de decisdes baseadas nos dados pois sem uma compreensdo
da origem dessa variacdo as pessoas tendem a expressar generalizacdes com base num conjunto
de dados como sendo certezas em vez de possibilidades; 4) raciocinio com modelos estatisticos,
pois todo o pensamento usa modelos e a principal contribuicdo da Estatistica para o pensamento
tem sido o seu préprio conjunto de modelos, de estruturas, para a reflexdo sobre certos aspetos
da investigacdo de uma forma genérica, em particular, os métodos para o desenho e andlise do
estudo que tém sido desenvolvidos a partir de modelos matemdticos que incluem componentes
aleatdrios; e 5) conhecimento da estatistica em contexto, porquanto as matérias-primas com que
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se trabalha o pensamento estatistico sdo o conhecimento estatistico, o conhecimento do contexto
e a informacdo dos dados.

Num projeto estatistico, de natureza investigativa, espera-se que o aluno utilize metodologias
quantitativas, integrando a linguagem e os métodos estatisticos num processo mais global de
investigacdo (Batanero, 2001). Neste processo investigativo, os alunos devem formular questdes
e planear estudos que Ihes permitam responder a essas mesmas questoes, fomar decisdes sobre
o fipo de dados a recolher e a sua andlise e interpretacdo e, por fim, tirar conclusées. Caso as
conclusées a que se chegou ndo respondam das questdes do estudo, serd necessdrio recolher
novos dados ou reformular as questdes de investigacdo. Terminado o estudo, os alunos devem
poder comunicar os seus resultados.

Batanero, Burrill e Reading (2011) reconhecem que os projetos que envolvem investigacdes sdo
veiculos ideais para o envolvimento dos alunos, para a aprendizagem da resolucdo de problemas
e para sintetizar os componentes da aprendizagem. Eles também constituem um ambiente natural
para a aprendizagem do pensamento estatistico pois permitem vivenciar o processo de tfratamento
de dados reais, provenientes do planeamento, recolha e exploracdo de dados. Batanero e Diaz
(2011) destacam o cardter pratico dos projetos, referindo que eles devem ser realistas (inclusive
quando sdo versdes simplificadas do problema dado), abertos, apropriados ao nivel do aluno e
proporcionar o desenvolvimento da criatividade.

Holmes (1997) também reconheceu vdrias vantagens & aprendizagem da Estatistica através de
projetos, possibilitando designadamente: contextualizar a Estatistica e tornd-la mais relevante;
reforcar o interesse do aluno, em especial se for ele a selecionar a temdtica de estudo; enfatizar
dados reais nos quais € mais provdavel surgirem questdes de precisdo, variabilidade, fiabilidade,
possibilidade de medicdo e enviesamento; enfatizar a aplicabilidade e utilidade da Estatistica; e
mostrar que a Estatistica ndo se reduz a conteldos matemdaticos.

Hawkins, Jolliffe e Glickman (1992) defendem que “um projeto deve proporcionar aos alunos o
treino, a motivacdo, a capacidade e a confianca para enfrentar problemas estatisticos exteriores
ao contexto escolar, que os ajudardo mais tarde no mundo do emprego” (p. 126). Do mesmo
modo, corroborando alguns destes aspetos, Batanero, Diaz, Contreras e Arteaga (2011) justificam o
ensino da Estatistica com base em projetos porque ela € insepardvel das suas aplicacdes, aumenta
a motivagdo dos alunos e releva o contexto e a natureza realista das tarefas.

Para Massarini e Kaminski (2003), o ensino da metodologia de projeto em cursos de engenharia
contribui para o desenvolvimento do processo de abordagem e solucdo de problemas que ndo
estdo bem definidos, de projetos ou de operacdes, que sdo tipicos do dia-a-dia do engenheiro.
Consequentemente, este conhecimento e habilidade de tratar problemas difusos e ndo
estruturados é muito valorizado na profissdo.

O aperfeicoamento das tecnologias ndo tem deixado de avangar, o que requer uma atualizagdo
constante dos engenheiros quanto ds exigéncias do mercado e s técnicas para alcancar os
resultados desejados. Face a estas exigéncias cada vez mais prementes, percebe-se que o curriculo
do engenheiro deve ser flexivel, no sentido de que gestores de educacdo possam oferecer aos
alunos opc¢odes para estudar disciplinas que estejam de acordo com o perfil desejado pelas
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empresas (Monteiro, Sousa, Zindel, Sanfos Vilhena & Kling, 2012). Este perfil inclui a necessidade
de se criarem experiéncias de aprendizagem também em Estatistica, nas quais os alunos sejam
incentivados a recolher, interpretar e representar dados relafivos a acontecimentos reais, de
preferéncia com ajuda de um software. Esta abordagem € mais ativa e centrada nos alunos do
que arealizacdo de atividades rotineiras.

Fernandes et al. (2013), em termos globais, salientam uma reacdo muito favordvel dos alunos &
estratégia de ensino de Estatistica implementada, a qual resultou da integracdo das trés seguintes
componentes: adogcdo de uma metodologia de trabalho de projeto; promog¢do do trabalho em
pares e da discussdo no grupo-turma; e o recurso a tecnologia, sobretudo a folha de cdlculo. Os
autores salientaram que nessa experiéncia de ensino:

- Os alunos valorizaram o trabalho de projeto aoreferirem-se aointeresse e d curiosidade que
as tarefas Ihes despertaram, em consequéncia de se tratar de tarefas muito relacionadas
com eles préprios, permitindo conhecerem-se melhor, bem com as suas familias;

-Todos os alunos afirmaram que o trabalho em pares foi importante para vencer duvidas
e dificuldades, tendo alguns alunos referido ainda a ajuda recebida e situacdes em que
essa ajuda lhes permitiu prosseguir a resolucdo da tarefa;

- O uso da tecnologia na realizacdo das tarefas, e especialmente da folha de cdilculo,
foi a componente da estratégia mais positivamente valorizada pelos alunos. Todos eles
gostaram de usar tecnologia porque gostam de computadores, facilita a aprendizagem,
permite desenvolver capacidades e constitui uma outra forma de trabalhar os conteldos
estatisticos.

Filgueira, Carvalho, Figueiredo e Dantas (2007) efetuaram uma pesquisa com alunos da disciplina
de Estatistica Aplicada do curso superior de Tecnologia em Gestdo Ambiental, do Centro Federal
de Educacdo Tecnoldgica-CEFET/RN, tendo como objetivo avaliar uma metodologia de ensino
orientada para projetos e também o grau de satisfacdo do aluno no que dizrespeito dimporténcia
da referida disciplina para o curso. Recorrendo a um questiondrio, como forma de avaliacdo, os
investigadores concluiram que:

- Ametodologia orientada para trabalhos de projeto foi eficazna medida em que possibilitou
uma maior aprendizagem do aluno e permitiu uma ampliacdo do seu conhecimento do
mundo, ou seja, o aluno pdde ver na prdtica como ird atuar na sua futura profissdo;

- Os alunos demonstraram alguma dificuldade em trabalhar e analisar dados estatisticos,
contudo as ferramentas e softwares estatisticos usados contribuiram para minimizd-la;

- A camaradagem entre os elementos dos grupos e a relacdo que estabeleceram com o
professor contribuiu para o aumento da aprendizagem dos alunos.

Por Ultimo, Lopes (2007) apresenta uma pesquisa desenvolvida na disciplina de Probabilidade e
Estatistica, tendo como objetivo apresentar o ensino de Estatistica, nomeadamente os testes de
hipoteses, com énfase no processo de Andlise de Dados e investigando atitudes dos alunos perante
uma metodologia de ensino inédita para eles. Em termos gerais, o frabalho de projeto consistia
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num problema “real” sobre verificar se uma moeda é honesta, tendo o autor considerado que:
a experiéncia despertou o interesse dos alunos, tendo a maioria trabalhado cooperativamente;
diminuiu o fluxo de alunos que saiam da sala de aula; promoveu uma participacdo mais ativa dos
alunosna construcdo dos seus conhecimentos; verificou-se uma cooperacdo muUtua entre os alunos
na busca da solucdo para as questdes apresentadas; e promoveu nos alunos o desenvolvimento
das suas capacidades de critica e reflexdo.

Metodologia

Neste trabalho estuda-se a realizacdo de trabalhos de projeto por alunos do ensino superior
politécnico na aprendizagem de testes de hipdteses com a ajuda de tecnologia, salientando-se
a promocdo do raciocinio estatistico e a autoavaliacdo dos alunos sobre as diferentes fases do
frabalho de projefo.

A amostra, constituida por 31 alunos de uma turma da investigadora, que também desempenhou
asfuncoes de professora, foiselecionada entre os alunos da Licenciatura de Engenharia Informdatica
do Instituto Superior de Engenharia do Porto, no ano letivo de 2014-15, que se enconfravam a
frequentar pela primeira vez a unidade curricular (UC) de Matemdtica Computacional. Antes
da realizacdo dos projetos foi feita uma apresentacdo tedrica do tema Testes de Hipdteses (TH)
durante duas horas, enquanto o projeto se desenvolveu ao longo de quatro aulas tedrico-prdticas,
com um tempo presencial de seis horas e um tempo futorial de quatro horas.

No dmbito desta UC, os alunos organizaram-se em sete grupos, tendo em conta as suas
preferéncias, e distribuiram entre sias diferentes tarefas. NaTabela 1 apresenta-se a caracterizagcdo
destes grupos.

Tabela 1 — Caracterizacdo dos grupos

o
Grupos N.° de Idades Género Antecedente
alunos escolar
Gl 4 18-19 4 M 12.° ano (4)
G2 5 18-19 3Me?2F 12.° ano (5)
G3 4 18-19 2Me?2F 12.° ano (4)
G4 4 18-19 4 M 12.° ano (4)
G5 4 18-19 4 M 12.° ano (4)
12°ano (3) e
Gé 4 18-25 3MelF Mestrado (1)
12°2ano (4) e
G7 5 18-25 4MelF Mestrado (1)

Nota: M - género masculino; F — género feminino; SF - sem formagao.
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Todos os elementos dos grupos ndo tinham qualquer formacdo sobre o software R e, de entre os
varios grupos, destacam-se os grupos Gé e G7, em que um dos seus elementos era detentor de um
mestrado. Excetuando estes dois alunos que terdo tido mais formacdo estatistica nos cursos de
graduacdo e pods-graduacdo, todos os restantes tinham estudado Estatistica no ensino secunddrio.

Todos os grupos realizaram um trabalho de projeto sobre a aplicacdo de testes de hipdteses. Para
tal, os alunos, com a supervisdo da professora, elaboraram um questiondrio sobre as Redes Sociais,
constituido por 18 questdes fechadas, aplicaram-no aos amigos e colegas e organizaram um
ficheiro no software R a partir dos dados obtidos numa folha de cdlculo, o qual foi disponibilizado
aos grupos. Assim, a femdtica dos projetos foi a das Redes Sociais e, para a sua realizagdo, os
alunos fiveram de percorrer o seguinte plano, apresentado pela professora: estabelecer o seu
objetivo; escolher, pelo menos, quatro questdes do questiondrio, de forma a poderem aplicar pelo
menos dois dos TH lecionados; usar o software R na aplicacdo dos TH; caraterizar resumidamente a
amostra; e seguir as indicacdes dadas sobre como deveriam apresentar o relatério final.

Na realizacdo dos trabalhos de projeto os alunos deveriam produzir um relatério escrito sobre o
trabalho efetuado, incluindo as seguintes seccdes sugeridas pela professora: titulo do trabalho;
objetivo; resumo; infroducdo; descricdo dos dados usados no estudo; andlise e tratamento de
dados; conclusdes e discussdo; e bibliografia. Terminada a realizacdo do trabalho de projeto, os
alunos efetuaram uma breve apresentacdo oral com base em suporte digital do seu trabalho para
a furma, dispondo para tal de um tempo de 10 minutos.

Ao longo da realizacdo do trabalho de projeto, no final da realizacdo de cada uma das quatro
fases desse frabalho (Objetivos/Questdes de investigacdo, Descricdo dos dados usados no estudo,
Andlise e tratamento de dados e Conclus@o e discussdo), os alunos responderam a um breve
guestiondrio de autoavaliacdo contemplando quatro questdes: na primeira questionavam-se os
alunos sobre se consideravam ter atingido o que se pretendia com a respetiva fase do projeto; na
segunda e terceira questionavam-se sobre os aspetos em que se sentiram mais capazes e em que
sentiram mais dificuldade, respetivamente; e, por fim, solicitavam-se sugestdes para a melhoria do
frabalho de projeto.

Apds a readlizacdo e apresentacdo do trabalho de projeto, solicitou-se aos alunos que
respondessem a um questiondrio tendo em vista aregistar as suas percecdes sobre a metodologia
de trabalho de projeto.

Ora, dos vdrios aspetos envolvidos no presente trabalho, e que foram antes referidos, iremos no
presente estudo focarmo-nos no desenvolvimento do raciocinio estatistico, na autoavaliacdo
realizada pelos alunos nas varias fases do trabalho de projeto e no cumprimento das regras
de elaboracdo do relatério do projeto. Para efetuar as respetivas andlises, recorremos a dados
dos relatérios dos trabalhos de projeto dos alunos e ds respostas dadas pelos alunos nos breves
guestiondrios aplicados no final de cada fase do projeto.

Pararealizar a andlise de dados seguiu-se uma orientacdo, fundamentalmente, qualitativa. No caso
do desenvolvimento do raciocinio estatistico adotdmos as cinco dimensdes estabelecidas por Wild
e Pfannkuch (1999) descritas na seccdo de enquadramento tedrico. Na autoavaliacdo realizada
pelos alunos nas diferentes fases do trabalho de projeto analisémos o contelddo das respostas
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dos alunos a cada um dos quatro breves questiondrios aplicados. Por Ultimo, na verificacdo da
aplicacdo das regras de elaboracdo do relatério do trabalho de projeto adotdmos uma escala
com trés graus: aplica; aplica parcialmente e ndo aplica e que usémos para classificar cada uma
das seccoes do relatdrio.

No caso do raciocinio estatistico e da autoavaliacdo das fases do trabalho de projeto comecamos
por apresentaruma apreciacdo global e sintéticarelativa a cada um dos sete grupos participantes,
seguindo-se uma descricdo mais detalhada de dois desses grupos com o propdsito de aprofundar
a compreensdo do trabalho. Esta opcdo resulta da ndo existéncia do espaco necessdrio para
pormenorizar cada um dos sefe grupos de tfrabalho.

Os trabalhos de projeto elaborados pelos alunos

Os trabalhos de projeto elaborados pelos alunos sdo analisados segundo trés dimensdes: raciocinio
estatistico desenvolvido e uso do software R; autoavaliacdo dos alunos sobre o desenvolvimento
dos projetos; e avaliacdo dos relatdrios dos projetos, e que se apresentam a seguir.

Raciocinio estatistico e software R

Nesta subseccdo iremos referir-nos ds dificuldades sentidas pelos grupos nas diferentes dimensdes
do raciocinio estatistico (Wild & Pfannkuch, 1999) e no software R, aquando da realizacdo dos seus
frabalhos de projeto sobre as Redes Sociais. Na Tabela 2 encontra-se a apreciacdo global das
dificuldades dos grupos de alunos em cada projeto e nas diferentes dimensoes.

Tabela 2 - Dificuldades sentidas pelos grupos nas dimensdes de raciocinio estatistico e no software R

Dimensoes Grupos

Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7
Reconhecimento da + 3 _ 3 _ _
necessidade de dados
Transnumeracdo - ++ ++ - - - +
Variacdo + - - - + - -
Raciocinio com . : 3 + ++ : a
modelos estatisticos
Conhecimento
da estatistica em ++ + + + ++ - -
confexto
Software R + - - + + - -

Nota: - sem dificuldades; + algumas dificuldades; ++ muitas dificuldades.
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Por observacdo da Tabela 2 verifica-se que os grupos Gé e G7 praficamente ndo revelaram
dificuldades em qualguer das dimensdes do raciocinio estatistico e no uso do software R, enquanto
os restantes grupos revelaram dificuldades em algumas dessas dimensdes, mais agravadas no
caso dos grupos Gl e GS.

Emrelacdo ds diferentes dimensdes do raciocinio estatistico e do software R, verifica-se que apenas
um grupo sentiu dificuldades na dimensdo “reconhecimento da necessidade de dados” (G2), dois
grupos senfiram dificuldades na dimensdo “variacdo” (G1 e G5); trés grupos sentiram dificuldades
ou muitas dificuldades nas dimensdes “tfransnumeracdo” (G2, G3 e G7) e “raciocinio com modelos
estaftisticos” (G1, G4 e G5) e cinco grupos sentiram dificuldades ou muitas dificuldades na dimensdo
“conhecimento da estatistica em contexto” (G1, G2, G3, G4 e G5).

Em seguida passamos a descrever o trabalho realizado pelos grupos Gl e Gé no &mbito dos seus
frabalhos de projeto sobre as Redes Socias e segundo cada uma das dimensdes especificadas. O
grupo GI, cujo plano de frabalho do projeto se pode ver na Figura 1, revelou muitas dificuldades,
enquanto o grupo Gé, cujo plano de frabalho do projeto se pode ver na Figura 2, ndo sentiu
quaisquer dificuldades.

Objetivos: descrever a amostra de acordo com as indicacdes dadas para a
realizacdo do frabalho, mais detalhada para as perguntas selecionadas. Aplicar
testes de hipdteses para as varidveis selecionadas.
Questdo 6. Possuis um Tablet para aceder as redes sociais?
Com esta pergunta pretendemos obter informacdo sobre a proporcdo de rapazes em
relacdo & de raparigas que possui um Tablet e acede as redes sociais através dele.
Questdo 9. Da lista, qual foi a primeira rede social que utilizaste? (varias opcdes)
Com esta pergunta pretendemos saber qual foi a primeira rede social que despoletou
o inferesse pela vida social online nos rapazes e ver se essa rede social tem a mesma
proporcdo Nos rapazes € nas raparigas.
Questdo 10. Que idade finhas quando comecaste a usar as redes sociais?
Com esta pergunta procuramos saber a partir de que idade as pessoas questionadas
comecaram a frequentar as redes socais. Em termos de testes de hipdteses pode
comparar-se, em média, se as idades dos rapazes e das raparigas quando iniciaram
o uso das Redes Sociais € igual ou ndo.
Questdo 15. As redes sociais sdo uma maneira para encontrar: (varias opcoes)
Com esta pergunta pretendemos saber qual o grupo de pessoas que mais inferagem
através das redes sociais.

Figura 1. Plano de trabalho do grupo G1.

Embora ambos os grupos tenham selecionado quatro questdes do questiondrio sobre as Redes
Sociais, tal como finha sido estabelecido, o grupo Gé apresentou um plano mais detalhado,
incluindo as varidveis, as estatisticas descritivas e a inferéncia estatistica a usar, enquanto o grupo
G1 se referiu apenas a inferéncia estatistica a estudar.
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Titulo do trabalho: andlise estatistica dos padrdes de uso das redes sociais.
Objetivos: descrever a amostra de acordo com as indicacdes dadas para a
realizacdo do trabalho e mais detalhada para as perguntas selecionadas. Aplicacdo
de testes de hipdteses para estas varidveis.

Varidveis a incluir: idade, género e escolaridade.

Estatisticas descritivas que o grupo vai utilizar: tabelas e graficos descritivos,
proporcdes para varidveis qualitativas nominais e médias e desvios padrdo para as
quantitativas.

Inferéncia estatistica que o grupo vai fazer (TH que vdo utilizar): o grupo propde-se a
analisar através de testes de hipdteses, a discutir, as questdes 9, 10, 11 e 12 de forma
a tentar estabelecer uma relacdo entre as mesmas e os pardmetros base (idade,
género e escolaridade).

Questdo 9. Da lista, qual foi a primeira rede social que utilizaste? (vdrias opcdes)

A proporcdo de rapazes e raparigas que usou o Hi5 como primeira rede é igual ou
ndo?

A proporcdo de rapazes e raparigas que usou o Facebook como primeira rede é
igual ou ndo?

Questdol0. Que idade tinhas quando comecaste a usar as redes sociqis?

A idade média das raparigas quando comecaram a usar as redes sociais € ou ndo
igual & dos rapazes quando comecaram a usar as redes sociais.

Questdo 11. Por dia, quantas horas acedes as redes sociqis?

Em média e por dia, os rapazes e as raparigas usam as redes sociais o mesmo numero
de horas ou nGo?

Questdo 12. Por semana, quantos dias acedes das redes sociaise

Em média os rapazes e as raparigas usam as redes sociais o mesmo n.° de dias ou
ndo?

Figura 2. Plano de trabalho do grupo Gé.

Reconhecimento da necessidade de dados

Os dois grupos ndo sentiram dificuldades nesta dimensdo do raciocinio estatistico, tendo os
elementos do grupo G1 compreendido que os dados disponiveis eram suficientes e caracterizaram
aamostra de acordo com as varidveis escolhidas pararesponder as questdes por eles selecionadas.
Analogamente, os alunos do grupo Gé fizeram a caracterizagdo da amostra mostrando que
compreenderam que os dados disponiveis eram suficientes, mencionando que se propunham
analisar e discutir, através de testes de hipdteses, as questdes por eles selecionadas.

Transnumeragado

Consideramos que a tfransnumeracdo ocorreu se os alunos transformaram os dados em tabelas ou
grdficos estatisticos corretamente, fazendo uma representacdo adequada. No caso do grupo Gl,
os alunos apresentaram uma tabela de frequéncias segundo o género (questdo 6), uma tabela
de frequéncias e um grdfico de barras (questdo 9), um histograma correto da idade com que os
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inquiridos comecaram a aceder ds redes sociais (questdo 10) e grdficos de colunas para todas as
opcoes sem firar conclusdes (questdo 15).

Os alunos do grupo Gé apresentaram um grdfico circular relativo ds percentagens de respostas
d primeira rede social utilizada, as médias das idades dos estudantes quando utilizaram as redes
sociais pela primeira vez, bem como o respetivo desvio padrdo, e um gréfico das médias dasidades
dos estudantes quando utilizaram a rede social pela primeira vez (questdo 9) e um histograma
para representar as idades com que comecaram a aceder As redes sociais (questdo 10, Figura 3).

Proporgao da Amostra

Quantidade

T
15 20 25 30 35 40 45 50

Figura 3. Grdfico representativo das idades.

Variagdo

Como os alunos do grupo Gl em algumas das questdoes ndo apresentaram conclusdes a partir
das andlises que obtiveram, podemos dizer que o grupo abordou a variabilidade sem perceber a
importéncia do conceito, revelando assim algumas dificuldades. J& no caso do grupo Gé, como
os dados foram recolhidos de forma apropriada e foram tiradas conclusdes a partir dos mesmos,
podemos dizer que o conceito de variacdo existe e foi transmitido através da andlise dos dados.

Raciocinio com modelos estatisticos

Os alunos do grupo G1 ndo conseguiram concretizar os testes de hipdteses, mostrando dificuldades
na sua aplicacdo. Apenas na questdo 10 apresentaram um teste de hipdteses para saberem se a
“média de idade dos rapazes e das raparigas, quando iniciaram o uso das redes socias, € igual o
ndo?”, utilizando o software R (Figura 4).
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Welch Two Sample t-tesc

data: Que.idade.tinhas.quando.come.aste.a.usar.as.redes.sociais. by G.nero
t = 0.59687, df = 37.073, p-value = 0.4902

alternacive hypochesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

=1.471597 3.014671

sample estimaces:
mean in group Feminino mean in group Masculino
15,.29412 14.52258

Figura 4. TH bilateral para a diferenca de médias (questdo 10).

Apesar de terem aplicado corretamente o TH para a diferenca de médias, os alunos ndo decidiram
sobre a aceitacdo/rejeicdo da hipdtese nula e apenas usaram os valores das médias amostrais:
“através dos resultados obtidos podemos verificar que os inquiridos do sexo masculino iniciaram
a sua experiéncia nas redes sociais mais cedo, com uma idade média de 14,5 anos para o sexo
masculino e 15,3 anos para o sexo feminino”.

J& o grupo Gé aplicou vdrios testes de hipdteses: um TH unilateral d esquerda para a média de
idades, em que a hipdtese nula ndo estd bem escrita e a linguagem usada na descricdo ndo é a
maisindicada (questdo 10, Figura 5); um TH bilateral para a média considerando a varidvel “tempo”
(questdo 11). Ainda na questdo 11, os alunos formularam ainda outras hipdteses e aplicaram um TH
unilateral & esquerda.

One Sample t-test

data: Que.idade.tinhas.quando.come.aste.a.usar.as.redes.sociais.
t = -4.6236, df = 188, p-value = 3.498e-06
alternative hypothesis: true mean is less than 16
95 percent confidence interval:
-Inf 15.13995

sample estimates:
mean of x

14.66138

Figura 5. TH unilateral a esquerda para a média (questdo 10).
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Integragdo da estatistica e contexto

Podemos dizer que os alunos do grupo G1 ndo foram capazes de interpretar os resultados estatisticos
no contexto do seu projeto de investigacdo em todas as questdes. Relativamente aos grdaficos
apresentados e tabelas de frequéncia, os alunos foram capazes de justificar e tirar conclusoes
corretamente. Contudo, o grupo sé foi capaz de realizar o TH para a questdo 10, mas ndo foi capaz
de discutir os resultados obtfidos em termos da tomada de decisdo sobre a rejeicdo ou ndo da
hipdtese nula, constituindo um conflito semidtico.

No que diz respeito aos grdficos e tabelas de frequéncia apresentados, os alunos do grupo Gé
foram capazes de fundamentar e tirar conclusdes corretamente, como aconteceu para a questdo
9, onde concluiram, através do grdfico circular apresentado, que para cerca de 73% dos inquiridos
a primeira rede social mais utilizada foi o Hi5. Relativamente aos TH, este grupo foi capaz de os
realizar e tirar conclusdes a partir dos resultados obtidos, através da rejeicdo ou ndo da hipdtese
nula. Deste modo, podemos tirar a ilagdo de que este grupo compreendeu e conseguiu aplicar
o conhecimento estatistico abordado. Em termos de conflitos semidticos, aparece um conflito o
ndo interpretarem os resultados obtidos para a tomada de decisdo e um outro conflito ao ndo
indicarem o valor hipotético a atribuir ao par@dmetro (particularizacdo de um conceito).

Autoavaliagdo dos alunos sobre o desenvolvimento dos projetos

Apdsarealizacdode cadaumadasquatrofasesdo projeto, osgruposrealizaramuma autoavaliagcdo
sobre a readlizacdo dessas fases através de um breve inquérito, em que se questionava sobre se
0 grupo considerava ter atingido o que se pretendia nessas fases, os aspetos que o grupo sentiu
mais capaz de realizar, os aspetos que o grupo sentiu mais dificuldades de realizar e sugestdes de
melhoria. Na Tabela 3 podem observar-se os resultados globais obtidos nessa autoavaliacdo.

Tabela 3 — Autoavaliacdo das fases dos projetos pelos grupos

Fases dos . Grupos
projetos Questionamento Gl G2 G3 G4 G5 Gé G7

Atingiu o que se + + + N N N R

Objetivos/ A pgeTendlo? J
Questoes de spe r%soclzigc?rcz © + + + + + +
investigacao Dificuldades - + — - + _
Sugestdes de melhoria - + + — - + +
Atingiu o que se + N N N N N .

Descricdo dos A p[re’rendm? J
dados usados spe r‘;sqﬁ%orqz e + + + + + N
no estudo Dificuldades -+ 444
Sugestdes de melhoria + - + — + - +
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Atingiu o que se

2 + — - + + + +

Andlise e A pfre’rendlo. q
tratamento de spe r%soclzigcﬁ)roz e + _ + + + + +
dados Dificuldades o+ o+ o+ 4+
Sugestdes de melhoria + + + + + + +
Atingiu o que se + + + N N N N

_ pretendia?
Concluso~es e Aspetos capaz de + N + N . . .
discussdo realizar

Dificuldades - - + - + - +
Sugestdes de melhoria - - + - + + +

Nota: + sim; — ndo.

Da andlise daTabela 3, pode concluir-se que os grupos consideraram ter atingido o que se pretendia,
em geral, e conseguido realizar as respetivas tarefas, salientando-se que alguns grupos sentfiram
algumas dificuldades e apresentaram sugestdes de melhoria, o que € especialmente notdrio na
fase de “andlise e fratamento de dados”, seguindo-se a fase de “descricdo dos dados usados no
estudo” e, por fim, as fases "objetivos/questdes de investigacdo” e “conclusdes e discussdo”.

Ao nivel da percecdo de dificuldades, salienta-se um grupo que declarou dificuldades apenas
numa das fases (G4), dois grupos que declaram dificuldades em duas fases (Gl e G2), trés grupos
que declararam dificuldades em frés fases (G3, G6 e G7) e um grupo que declarou dificuldades
em todas as quatro fases (G5).

Neste momento passa a descrever-se a autoavaliacdo de cada uma das fases dos trabalhos
de projeto realizados pelos grupos G4 e G5, que sdo exatamente os grupos que, globalmente,
manifestaram menos e mais dificuldades, respetivamente.

Objetivos/Questoes de investigagdo

O grupo G4 declarou que uma vez “que o projeto se encontra numa fase inicial, o grupo ndo sentiu
dificuldades no desenvolvimento dos aspetos abordados até agora”, acrescentando que “ndo
existiu nenhum aspeto dificil para o grupo nesta fase do projeto”. Por fim, o grupo ndo apresentou
qualquer sugestdo para melhorar esta fase. Assim, infere-se destas justificacdes que o grupo ndo
teve dificuldades em estabelecer os objetivos do seu projeto.

J& o grupo G5 sentiu-se mais capaz de realizar a “Selecdo das questdes enquanto objeto de
trabalho, poisfoiaUnicatarefa desenvolvida até aomomento”. Quanto aos aspetosem que sentiram
mais dificuldades, referiram: “Diferenciar o cerne de cada questdo para evitar ambiguidades e
redunddncias”. Finalmente, o grupo ndo referiu sugestdes de melhoria. Com base nestas respostas,
podemos concluir que o grupo ndo teve muitas dificuldades na realizacdo desta fase.
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Descricdo dos dados usados no estudo

Na perspetiva do grupo G4, ele “ndo sentiu dificuldade nesta etapa do projeto, pelo que se senfiu
capaz de realizar todos os aspetos da mesma”. Por Ultimo, o grupo ndo apresentou sugestdes para
melhorar esta fase. Portanto, podemos concluir que também nesta fase, tal como na anterior, este
grupo ndo teve qualquer dificuldade em realizd-la.

O grupo G5 referiu que foi “verificar os dados” o aspeto que se sentiram mais capazes de realizar
nesta fase. Em termos de dificuldades para realizar esta fase declararam: “Definir as varidveis
porque ndo é fdacil de trabalhar com o R". Por Ultimo, referiram como sugestdo “Continuar a
pesquisar o R”. Donde, conclui-se que as dificuldades apresentadas pelo grupo se devem ao fato
de ainda ndo terem explorado suficientemente o software R.

Andlise e tratamento de dados

O grupo G4 “sentiu-se mais capaz de realizar a formulacdo de hipdteses porque ndo envolveram
o trabalho com o programa R", enquanto o “grupo achou mais dificil de realizar a aplicacdo
e execucdo dos testes de hipdteses no programa R visto ndo estar familiarizado com o mesmo.
Também foi complicada ainterpretacdo das questdes a analisar visto estarem num formato pouco
habitual”. Por fim, as sugestdes dadas por este grupo para melhorar esta fase dizem respeito ao
“melhor esclarecimento quanto & aplicacdo dos testes de hipdteses no programa R”.

Para o grupo G5, “na andlise de dados, o grupo sentiu que estava confortdvel com a matéria e o
tema em questdo erainteressante”, enquanto em relacdo ds dificuldades respondeu: “Tratamento
de dados. O programa utilizado ndo é muito intuitivo e muito rigoroso. O tratamento de dados
fem de ser feito de acordo com o que o programa processa, ficando limitado”. Em termos de
sugestdes para melhorar esta fase referiram: "Que os dados j& estivessem preparados para
qualquer tipo de testes. Utilizacdo de um programa mais simples”. Assim, este grupo, nesta fase,
deparou-se com problemas na ufilizacdo do software R, acrescentando, ainda, que o programa
ndo é intuitivo e rigoroso.

Conclusoes e discussdo

O grupo G4 “achou-se mais capaz de realizar as conclusdes sobre as hipdteses pois sé era
necessdrio interpretar os dados obtidos a partir do R” e ndo especificaram quaisquer dificuldades
narealizacdo desta fase. O grupo também ndo apresentou qualquer sugestdo de melhoria, donde
podemos tirar a ilacdo de que este grupo conseguiu concretizar, sem dificuldades, os objetivos a
gue se propds para esta fase.

Nesta fase, o grupo G5 sentiu-se mais capaz de “executar e firar conclusdes do estudo efetuado”
e mais dificuldade em “interpretar os resultados fornecidos pelo R”. Como sugestdes de melhoria,
o grupo referiu o “estudo das funcionalidades do programa”, o que significa que nesta Ultima fase
do projeto os alunos ainda demonstraram dificuldades no manuseamento do software R.
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Avaliagdo dos relatérios dos projetos

Os relatérios produzidos, no &mbito dos trabalhos de projeto, pelos diferentes grupos foram
analisados tendo em vista verificar se foram seguidas as regras fornecidas pela professora aos
alunos para a elaboracdo desses relatérios. Na Tabela 4 regista-se o grau de cumprimento dessas
regras pelos vdrios grupos, considerando a aplicacdo, a aplicacdo parcial e a ndo aplicacdo.

Tabela 4 - Aplicacdo das regras na elaboracdo dos relatdrios

Seccgdes do relatério Grupos
Gl G2 G3 G4 G5 Gé G7
Titulo do trabalho + + + + _ ¥ i
Objetivo + + + ¥ + i +
Resumo + + + + - + +
Intfrodugdo + + + + _ + n
Descricdo dos dados
usodgos no estudo * * + + + + +
Andlise e fratamento de + . N . . . .
dados

Conclusoes e discussdo + + + + - + +
Bibliografia - + + + - + +

Nota: + aplica a regra; + aplica parcialmente a regra; — ndo aplica a regra.

Pela Tabela 4, verifica-se que o grupo G5 se destaca pela negativa ao aplicarem apenas as regras
relativas a trés secgcdes e ao ndo aplicarem as restantes, seguindo-se o grupo G2 com as regras
aplicadas a metade das seccdes e nas restantes seccdes aplicadas parcialmente. Nos restantes
grupos, sdo aplicadas as regras na maioria das seccoes, dos quais se destacam os grupos G4, Gé
e G7 que aplicaram sempre as regras.

De entre as vdrias regras estabelecidas para a elaboracdo dos relatérios, verifica-se que a sua
aplicacdo foi mais problemdtica no caso da seccdo “Conclusdes e discussdo”, seguindo-se a
seccdo de “Bibliografia” e a seccdo de “Infroducdo”.

Conclusoes

Em termos do raciocinio estatistico, tal como foi estabelecido por Wild e Pfannkuch (1999),
verificou-se que as maiores dificuldades dos grupos aconteceram na dimensdo “conhecimento da
estatistica em contexto”, seguindo-se as dimensdes “transnumeracdo” e “raciocinio com modelos
estatisticos”, enquanto se revelou mais facil para os grupos o “reconhecimento da necessidade de
dados” e a “variacdo”.

No caso do “conhecimento da estatistica em contexto”, os alunos falharam em dois aspetos.
Aplicaram os TH, mas ndo souberam tomar a decisdo de aceitar/rejeitar a hipdtese nula em
funcdo dos resultados obtidos ou ndo interpretaram a decisdo tomada em termos do contexto da
situacdo em estudo. Quanto ao raciocinio com modelos estatisticos, observou-se que os alunos
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revelaram dificuldades em formular os TH, ndo os aplicando em algumas questoes, em estabelecer
as hipdteses estatisticas e em distinguir quando usar pardmetros (da populacdo) e estatisticas (da
amostra). Muitas destas dificuldades foram também observadas por Gongalves et al. (2014) em
alunos do mesmo curso € ano.

Finalmente, natransnumeracdo osalunosndo constroem tabelas ou gréficos que seriam adequados
a situacdo ou constroem-nos sem explicarem a sua origem ou sem extrairem conclusdes a partir
de tais representacoes.

A menor dificuldade revelada pelos alunos nas dimensdes “reconhecimento da necessidade de
dados” e "variacdo” parece dever-se ao facto de a recolha de dados ter sido realizada pelos
alunos, com a supervisdo da professora, ainda antes da realizacdo dos trabalhos de projeto, o que
se revelou positivo aquando do desenvolvimento dos seus projetos.

Na autoavaliacdo das fases dos projetos constata-se que os grupos confirmam, genericamente, as
dificuldades verificadas ao nivel do raciocinio estatistico, destacando-se as maiores dificuldades
nas fases de “andlise e tratamento de dados” e de “descricdo dos dados usados no estudo”.
Por Ultimo, excetuando um grupo, todos os outros aplicaram, pelo menos parcialmente, as regras
estipuladas para a elaboracdo do relatério.

Embora alguns alunos tenham sentido dificuldades no uso do software R, sugerindo uma maior
formacdo ou a sua substituicdo por um software mais simples, acreditamos que a sua utilizacdo no
desenvolvimento dos projetos contribuiu para a clarificacdo dos conceitos e criou nos alunos uma
postura mais otimista e motivadora.

Na globalidade dos grupos salienta-se o melhor desempenho dos grupos Gé e G7 ao nivel do
raciocinio estatistico, da autoavaliacdo e da elaboracdo do relatério, o que poderd dever-se ao
facto de um dos elementos destes grupos possuir j& um mestrado, pois a maturacdo intelectual e
social destes alunos, eventualmente, reflefiu-se num maior interesse e empenho da sua parte.

As grandes dificuldades na aplicacdo dos TH, que tém sido observadas em muitos estudos (e.g.,
Goncalves et al., 2014; Sotos, Vanhoof et al., 2007; Vallecillos & Batanero, 1997; Vera et al., 2011),
ndo foram totalmente ultrapassadas pelos alunos. Em consequéncia, a formacdo dos alunos nesta
temdtica deve ser aprofundada, apontando-se para tal duas vias. Aumentar o tempo de formacdo
recebida pelos alunos em Estatistica pois, atualmente, ela restringe-se d UC de Matemdtica
Computacional, que é uma UC partilhada entre a Estatistica e o Cdlculo Numérico, pelo que
apenas cerca de metade do tempo da UC é dedicado aquela temdtica; e o raciocinio inferencial
ndo pode ser desenvolvido num curto espaco de tempo. Deste modo, seria importante comecar
a introduzi-lo de forma informal desde o ensino secunddrio (Harradine, Batanero & Rossman, 2011).
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