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Resumo

Neste trabalho analisamos a idoneidade didatica de uma intervencao de ensino sobre a aprendizagem de
testes de hipoteses, baseada numa metodologia de trabalho de projeto, que foi implementada em 31
estudantes da Licenciatura de Engenharia Informatica do Instituto Superior de Engenharia do Porto, no
ano letivo 2014-2015. Nessa interven¢do de ensino, os estudantes organizaram-se em sete grupos e
realizaram um trabalho de projeto, em que os varios dados produzidos pelos diferentes grupos foram
estudados e discutidos segundo os componentes ¢ indicadores da idoneidade epistémica, cognitiva e
mediacional. A partir da andlise produzida, em conclusdo, verificou-se uma alta idoneidade epistémica
e médias idoneidades cognitiva e mediacional.

Palavras-chave: Idoneidade didatica, Testes de hipoteses, Trabalho de projeto, Alunos do ensino
superior

Abstract

In this paper we analyse the didactic suitability of a teaching intervention on the learning of hypothesis
tests, based on a project work methodology, which was implemented in 31 students of the Bachelor of
Computer Informatics Engineering of the School of Engineering of Porto, in the academic year 2014 -
2015. In this teaching intervention the students, organized into seven groups, carried out a project work,
in which the various data produced by the different groups were studied and discussed according to the
components and indicators of epistemic, cognitive and mediational suitability. From the analysis
produced, in conclusion, there was a high epistemic suitability and a medium cognitive and mediational
suitability.
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1 Introducao

Nos dias de hoje, a Estatistica ¢ uma ferramenta indispensavel para qualquer pessoa que
necessita de analisar dados tendo em vista a tomada de decisdes, seja no seu trabalho ou na sua
vida pessoal. A rapidez e a agilidade no processo de obten¢ao de informacgao a partir dos dados
sao fatores muito valorizados atualmente, para os quais muito tem contribuido o avango
tecnologico através do uso de computadores que processam uma imensa quantidade de dados
num “piscar de olhos”.

O ensino da Estatistica no ensino superior, nas diversas areas, podera ser apresentado
aos alunos como uma ferramenta de analise de dados, para que eles tomem conhecimento dos
seus métodos, apreciem o seu interesse ¢ tomem consciéncia da necessidade de uséa-la nos
trabalhos cientificos que envolvam a analise de dados. O aluno devera perceber a importancia
do conhecimento das ferramentas basicas de organizagdo e analise de dados para o exercicio da
sua futura atividade profissional.

Nos cursos de Engenharia, por serem da area das ciéncias aplicadas, a unidade curricular
de Estatistica pode ter um desenvolvimento maior, pois estes alunos tém uma boa formagao em
matematica. Apesar destes alunos terem uma boa base de matematica, Ara e Musetti (2001)
notam que o ensino da Estatistica a partir da fundamentagdo matematica dos conceitos
envolvidos ndo tem despertado o interesse esperado nos alunos. Os investigadores acham que
essa falta de interesse pela unidade curricular se deve, entre outros fatores, ao facto de que a
Estatistica estuda fendmenos aleatérios, com os quais o aluno do curso de engenharia, em geral,
ndo estd familiarizado. Um engenheiro esta mais habituado a analisar aspetos deterministicos
dos fendomenos, o que dificulta inclusive a sua compreensdo da fun¢do desempenhada pela
Estatistica na andlise desses fendmenos. Fischbein (1975) atribui a prevaléncia da visao
deterministica do mundo a origem das dificuldades dos estudantes em estocastica.

No caso dos testes de hipoteses, tema aqui explorado, segundo Batanero (2001), apesar
de se tratar de um campo de aplicacdo especifico, sdo a 4area da inferéncia estatistica
provavelmente menos compreendida e a mais confundida. A este propdsito, também
Gongalves, Fernandes e Nascimento (2014) referem a necessidade de rever a forma de ensino
da inferéncia estatistica, e mais concretamente na interpretagao do problema, na formulagao das
hipoteses estatisticas e na compreensdo do nivel de significancia. Alguns dos erros relativos a
essas fases do processo de inferéncia podem provocar dificuldades na resolucao dos problemas

de testes de hipoteses. Além disso, os autores salientam que os alunos mostram ter muita
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dificuldade na justificagdo da forma como pensam em Estatistica, isto ¢, a forma como
explicitam o seu raciocinio estatistico (Gongalves, Fernandes & Nascimento, 2015).

No ensino da Estatistica, o trabalho de projeto constitui uma metodologia especialmente
favoravel ao desenvolvimento de competéncias de trabalho de grupo, & promoc¢do de uma
abordagem realista da Estatistica (Fernandes, Carvalho & Ribeiro, 2007) e a utilizagao de
tecnologia (Fernandes, Junior & Vasconcelos, 2013). No caso do trabalho de grupo, Petocz e
Reid (2007) identificaram varios aspetos positivos, designadamente, ao permitir aos estudantes
explorar tarefas mais compreensivas, expor os estudantes aos diferentes pontos de vista dos
outros membros do grupo e encorajar os alunos a prepararem-se para o ponto de vista real (que
cada vez mais envolve trabalho em equipa); ao capacitar os alunos a adquirir um insight sobre
as dindmicas e os processos de grupo e o desenvolvimento de competéncias interpessoais; € ao
favorecer a reflex@o e a discussdo como parte essencial do processo de se tornarem praticos
competentes e reflexivos.

Neste trabalho, apresentamos os resultados obtidos no ambito de uma metodologia de
ensino, focada no trabalho de projeto, recorrendo a diferentes indicadores de idoneidade
didatica do Enfoque Ontossemidtico do conhecimento e do ensino da matematica (EOS),
desenvolvido por Godino e colaboradores (e.g., Godino, 2011; Godino, 2013; Godino, Batanero
& Fonte, 2007), com o objetivo de averiguar se a metodologia de ensino implementada

contribuiu para uma melhor aprendizagem dos alunos em testes de hipoteses.

2 Referencial Teorico

No presente estudo recorremos aos indicadores de idoneidade didatica como ferramenta
de analise pois, como destaca Godino (2011), a nogao de idoneidade didatica pode ser utilizada
na analise de um processo de estudo implementado e também pode ser util para analisar aspetos
parciais de um processo de estudo, como sejam materiais didaticos, respostas dos alunos a uma
tarefa especifica e acontecimentos didaticos pontuais. De seguida, iremos referir-nos as
diferentes dimensoes de idoneidade didatica.

A idoneidade didatica de um processo de instru¢do matematica define-se como a
articulagdo coerente e sistémica das seguintes dimensdes (Godino, Contreras & Font, 2006):

— Idoneidade epistémica: refere-se ao grau de representatividade dos significados

institucionais implementados ou pretendidos, com relacdo ao significado de referéncia;
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— Idoneidade  cognitiva: expresso pelo grau em que os significados
pretendidos/implementados se situem na zona de desenvolvimento potencial dos alunos,
assim como a proximidade destes significados pretendidos com os implementados;

— Idoneidade interacional: um processo de ensino e aprendizagem tera maior adequacao,
desde o ponto de vista interacional, se as configuragdes e trajetérias didaticas
permitirem, por uma parte, identificar conflitos semioticos potenciais (que podem ser
detetados a priori) e, por outra parte, resolver os conflitos que forem experimentados
durante o processo de instrucao;

— Idoneidade mediacional: grau de disponibilidade e apropriagdo dos recursos materiais
e temporais necessarios para o desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem;

— Idoneidade emocional: grau de implicacdo (interesse, motivacdo, ...) do aluno no
processo de estudo. A idoneidade emocional esta relacionada com fatores que dependem
tanto da instituicao quanto do aluno e da sua histéria escolar prévia;

— Idoneidade ecologica: grau em que o processo de estudo se ajusta ao projeto educativo,

a escola, a sociedade e aos condicionamentos do contexto no qual se desenvolve.

Estas adequabilidades/idoneidades devem ser integradas tendo em conta as interagdes
entre as mesmas, o que requer abordar a adequagdo didatica como um critério sistémico de
apropriagdo e pertinéncia com relacdo ao projeto educativo global (Godino, Wilhelmi &
Bencomo, 2005). Esta adequagdao deve ser interpretada como relativa as circunstincias
temporais € contextuais, o que requer uma atitude de reflexdo e investigagdo por parte do
professor e demais agentes que compartilham a responsabilidade do projeto educativo.

Consideramos uteis as nogdes, antes referidas, para a andlise de projetos e experiéncias
de ensino. Os distintos elementos podem interagir entre si, 0 que sugere a extraordinaria
complexidade dos processos de ensino e aprendizagem. Atingir uma alta adequacao numa das
dimensdes, por exemplo, a epistémica, pode requerer capacidades cognitivas para as quais esta
direcionado o ensino e que os estudantes ndo possuem. Uma vez obtido um certo equilibrio
entre as dimensdes epistémica e cognitiva, € necessario que a trajetoria didatica otimize a
identificacdao e solugdo de conflitos semidticos. Os recursos técnicos € o tempo disponivel
também interatuam com as situagdes-problema, a linguagem, etc.

Na Figura 1 resumimos as dimensdes que compdem a adequacdo didatica,
representando mediante um hexagono regular a adequacdo correspondente a um processo de

estudo pretendido ou programado, no qual, a priori, se supde um grau maximo das adequacdes
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parciais. O hexagono irregular inscrito corresponde as adequagdes efetivamente atingidas na

realizagdao de um processo de estudo implementado.

Didlogo Sociedade
Interagho Curriculo
Comunicacio Escola

ECOLOGICA

INTERACIONAL (Adaptagio)

(Negociagao)

MEDIADORA
(Disponibilidade)

EMOCIONAL
(Implicagio)

Atitudes
Afetos
Motivagbes

Recursos técnicos
Tempo

COGNITIVA EPISTEMICA
(Proximidade) (Representatividade)
Acoplamento
Participagho
Aproplacio

Figura 1: Dimensdes da idoneidade didatica
Fonte: Godino, Batanero & Font (2008, p. 24)

\

As ferramentas descritas podem ser aplicadas a andlise de um processo pontual de
estudo implementado numa aula, ao planeamento ou ao desenvolvimento de uma unidade
didatica ou a um nivel global, como pode ser o desenvolvimento de um curso ou uma proposta
curricular. Também podem ser tteis para analisar aspetos parciais de um processo de estudo,
como seja um material didatico, um livro de texto, respostas dos estudantes a tarefas especificas
ou “incidentes didaticos” pontuais.

Com o estudo da adequagao/idoneidade didatica pretendemos, fundamentalmente, analisar os
processos de instru¢do implementados num método de ensino, tendo em vista a promoc¢ao da

aprendizagem dos estudantes sobre testes de hipoteses.

3 Metodologia

Neste texto vamos analisar a metodologia de ensino, focada no trabalho de projeto,
recorrendo as dimensdes de idoneidade epistémica, idoneidade cognitiva e idoneidade
mediacional, considerando em cada uma delas varios componentes e indicadores. Estes
componentes e indicadores sdo apresentados na proxima sec¢ao de andlise de dados.

A amostra, constituida por 31 alunos, foi selecionada entre os alunos da Licenciatura de
Engenharia Informética do Instituto Superior de Engenharia do Porto, no ano letivo de 2014-
15, que se encontravam a frequentar a unidade curricular (UC) de Matematica Computacional.
Dos 31 alunos, 25 eram do sexo masculino e seis do sexo feminino ¢ todos os alunos se

encontravam a frequentar esta UC pela primeira vez. Previamente a realizacao dos projetos, foi
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feita uma apresentacao teorica do tema Testes de Hipoteses (TH) durante duas horas, enquanto
o projeto se desenvolveu ao longo de quatro aulas tedrico-praticas, com um tempo presencial
de seis horas e um tempo tutorial de quatro horas.

No ambito do tema TH, os alunos, organizados em sete pequenos grupos (com 4 ou 5
estudantes), realizaram um trabalho de projeto sobre a aplicacao de testes de hipoteses. Para tal,
os alunos, com a supervisao da professora, elaboraram um questionario sobre as Redes Sociais,
constituido por 18 questdes fechadas, aplicaram-no aos alunos e organizaram um ficheiro no
software R a partir dos dados obtidos, o qual foi disponibilizado aos grupos. Assim, a tematica
dos projetos foi a das Redes Sociais e, para a sua realizag@o, os alunos tiveram de percorrer o
seguinte plano, apresentado pela professora: estabelecer o seu objetivo; escolher, pelo menos,
quatro questdes do questionario, de forma a poderem aplicar pelo menos dois dos testes de
hipoteses (TH) lecionados; usar o software R na aplicacdo dos TH; caraterizar resumidamente
a amostra; e seguir as indica¢des dadas sobre como deveriam apresentar o relatorio final.

Na realiza¢do dos trabalhos de projeto os alunos deveriam produzir um relatorio escrito
sobre o trabalho efetuado, incluindo as seguintes sec¢des sugeridas pela professora: titulo do
trabalho; objetivo; resumo; introducdo; descrigdo dos dados usados no estudo; andlise e
tratamento de dados; conclusdes e discussdo; e bibliografia. Terminada a realizagdo do trabalho
de projeto, os alunos efetuaram uma breve apresentacao do seu trabalho para a turma, dispondo
para tal de um tempo de 10 minutos.

Também ao longo da realizagao do trabalho de projeto, no final da realizagdo de cada
uma das quatro fases desse trabalho (Objetivos/Questdes de investigagdo, Descrigdo dos dados
usados no estudo, Analise e tratamento de dados e Conclusdo e discussdao), os alunos
responderam a um breve questionario de autoavaliagdo 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 € em que sentiram mais dificuldade, respetivamente; e, por fim,
solicitavam-se sugestdes para a melhoria do trabalho de projeto.

Apo6s a realizagdo e apresentacao do trabalho de projeto, solicitou-se aos alunos que
respondessem a um questiondrio tendo em vista obter as suas percegdes sobre a metodologia de
trabalho de projeto.

A partir dos trabalhos elaborados pelos alunos, centraremos a nossa analise
principalmente em trés das seis dimensdes da idoneidade didatica, isto €, as dimensdes

epistémica, cognitiva e mediacional.
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4 Analise De Resultados

Nesta seccdo apresentam-se os principais resultados obtidos em cada uma das trés
dimensdes de idoneidade estudadas nas fases a priori e a posteriori, considerando em cada uma

delas os componentes e indicadores que as caracterizam.

4.1 Analise Da Idoneidade Epistémica

Tal como nas outras dimensoes, a analise da idoneidade epistémica vai ser realizada a
priori e a posteriori, seguindo os componentes e indicadores epistémicos referenciados no EOS

(Godino, 2013, p. 116), que sdo apresentados na Quadro 1.

Quadro 1 — Componentes e indicadores da idoneidade epistémica

Componentes Indicadores (referéncia/uso)

Situagdes-problema — Apresenta-se uma amostra representativa e articulada de situacdes
de contextualizagdo, exercitacdo e aplicagdo.

— Propdem-se situagdes de formulagdo de problemas
(problematizagdo).

Linguagem — Uso de diferentes modos de expressdo matematica (verbal, grafica,
simbolica), tradugdo e conversdo entre as mesmas.

— Nivel de linguagem adequado aos estudantes.

— Propdem-se situagdes de expressdo matematica e interpretagao.

Regras (definigdes, — As definig¢des e procedimentos s@o claros e corretos e estdo
proposicdes, procedimentos) | adaptados ao nivel educativo a que se dirigem.

— Apresentam-se enunciados e procedimentos fundamentais do tema
para o nivel educativo dado.

— Propdem-se situagdes onde os estudantes tenham que criar ou
negociar defini¢des, proposi¢des ou procedimentos.

Argumentos — As explicagdes, comprovagdes e demonstragdes sdo adequadas ao
nivel educativo a que se dirigem.

— Promovem-se situagdes onde os alunos tenham que argumentar.

Relagdes — Os objetos matematicos (problemas, defini¢des, proposicdes)
relacionam-se e conectam-se entre si.

— Identificam-se e articulam-se os diversos significados dos objetos
que intervém nas praticas matematicas.

Fonte: Godino, 2013, p. 119
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4.1.1 Analise A Priori

Situacdes-problema

S1) Que tipo de situagdes-problema especificas permite formular o enunciado do
trabalho?

A partir do questionario Redes Sociais (RS), cada grupo escolhe quatro questdes de

investigacdo, como por exemplo: “Possuis um Tablet para aceder as redes sociais?”

S2) Que varidveis permitem generalizar a atividade matematica e em que direcao?

Com as questdes escolhidas caracteriza-se a amostra e indicam-se os TH que se podem
aplicar. Por exemplo, para a questdo “Possuis um Tablet para aceder as redes sociais?”,
caracteriza-se a amostra em fun¢do do género e aplica-se um TH para a propor¢do para
determinar se a propor¢ao de rapazes que acede a internet, através de um Tablet, ¢ maior do

que a propor¢ao de raparigas.

Pretende-se que os alunos percebam, para as questdes escolhidas, como caracterizar a

amostra e que TH seriam mais adequados utilizar.

Linguagem

L1) Introduz-se uma linguagem especifica? Que novos termos, expressoes, simbolos e
graficos se introduzem?

Palavras com significado matematico: hipdtese nula e alternativa, TH, nivel de

significancia, valor de prova, intervalo de confianga, tomada de decisao.

Representagdo grafica da amostra: grafico de barras, histograma e tabelas de frequéncia.
Formulagao das hipoteses nula e alternativa.

L2) Que conhecimentos linguisticos prévios requer o uso do software R?

Supdem-se previamente adquiridos conhecimentos basicos de Estatistica.

Supdem-se conhecidas as linguagens dos TH (Hy, Hy, ...) e das representagdes graficas:

graficos de barras, histogramas e tabelas de frequéncia.

A escolha do TH em funcdo das varidveis a tratar, a interpretacao do resultado dos TH

e das representagoes graficas.

Nao € necessario conhecer nenhuma linguagem de programacao para utilizar o software
R.

L3) E util na progressio da aprendizagem estatistica a linguagem especifica

introduzida?
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Dada a utilizagao cada vez mais generalizada de recursos computacionais (softwares

estatisticos), as convengdes linguisticas utilizadas podem aparecer noutros softwares similares.

Regras (defini¢des, proposicoes, procedimentos)
R1) Que técnicas especificas sao necessarias para a resolucao do trabalho proposto?
Manipulagao do software R para a obtencao das representacdes graficas, TH e tabelas

de contingéncia para a sua realizagao.

R2) Que técnicas prévias sao necessarias para dominar e aplicar novas técnicas?

Manipulacdo e execugdo de programas informaticos.

Conhecimentos de estatistica descritiva.

R3) Que conceitos especificos se preveem que surjam das praticas matematicas
implementadas?

Representagdes graficas em fungdo das varaveis escolhidas.

TH adequados as questdes escolhidas.

R4) Que conceitos prévios, que se supoem conhecidos, se usam de forma explicita ou
implicita?

Representagdes graficas: variavel; amostra; grafico de barras; histograma; tabela de
frequéncias; intervalo de confianga (IC); TH; hipotese nula e alternativa; estatistica do teste;

nivel de significancia; regido critica; valor de prova.

Argumentos (justificacoes ou argumentacoes)
Al) Que tipo de justificacdes sdo necessarias para a resolucdo das representagdes
graficas e dos TH usando o software R?
Justificacao da caracterizacdo da amostra tendo por base a representacao grafica ou as

tabelas de frequéncia.
Justificagdo do TH a utilizar para cada questdo.
Justificacao (conclusao) dos resultados obtidos na resolu¢ao dos TH.

Relagoes

R1) As justificagdes especificas para os resultados obtidos através do software R
apoiam-se noutras anteriores?

As justificacdes podem, eventualmente, apoiar-se nas justificacdes das representagdes

graficas e das tabelas de frequéncia.

A justifica¢do dos resultados obtidos nos TH pode ser relacionada com o intervalo de

confianga obtido e com o valor de prova.
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R2) Em que situagdes se pode generalizar as justificagdes proporcionadas pelos
resultados na aplicagdao dos TH?

Como foi pedido aos alunos que caracterizassem a amostra em fungdo do género, do
estado civil e da idade com que comegaram a aceder as RS, com essa informagao e com os TH
aplicados a questdes que usassem essas variaveis poderiam tirar ilagdes, como por exemplo:

“Quem acede mais as RS, sdo os homens ou as mulheres?”

Relacionar e identificar o TH com a formulacao das hipoteses.

Relacionar as representacdes da formulagdo das hipoteses com a tomada de decisao.

4.1.2 Analise A Posteriori

Situac¢des-problema

Analisando os sete projetos, podemos concluir que seis apresentaram as suas quatro
questdes de investigacdo, a forma como iam caracterizar a amostra e que TH deviam aplicar
para cada uma das questdes escolhidas. Apenas um ndo mencionou que iria caracterizar a

amostra em fun¢do dos dados disponiveis.

Linguagem
Todos os projetos apresentam uma linguagem adequada. A anélise realizada permite-
nos concluir que os sete trabalhos utilizam a linguagem especifica e termos estatisticos

necessarios quer para a realizacao das representacoes graficas, quer para a resolucao dos TH.

Regras (defini¢coes, proposicoes, procedimentos)

A analise realizada neste componente leva-nos a concluir que os trabalhos
desenvolvidos pelos alunos apresentam representacdes graficas ou tabelas de frequéncia e
resolucdes dos TH usando o software R, como era recomendado. Podemos dizer que os
indicadores deste componente evidenciam que os estudantes tém no¢do dos conceitos
envolvidos para a obtencdo das representacdes graficas e dos TH e sabem manipular, ainda que
com alguma dificuldade, o software R para a obtencao dos resultados. No entanto, nem todos
os trabalhos mostram a concretizagdo das representagdes graficas ou TH para todas as questdes
de investigacdo estabelecidas com alunos. Quanto a manipulacdo do software R, os alunos
mostraram alguma dificuldade na sua instalagdo e no seu manuseamento, tendo investido pouco

no seu uso e recorrido pouco ao apoio tutorial da professora.
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Relacoes

Analisando os trabalhos, podemos afirmar que os alunos mostraram dificuldades nas
justificagdes que teriam que apresentar em funcdo dos resultados obtidos nas resolugdes
através do software R. Apenas um trabalho (projeto 7) nao apresentou dificuldades, enquanto
todos os outros apresentaram dificuldades, nomeadamente, na justificagdo e na explicagao dos
resultados obtidos na resolug¢do dos varios TH que foram usados para a concretizagdo dos
objetivos propostos. Relativamente ao manuseamento do software R, dos sete trabalhos
analisados, quatro nao apresentaram dificuldades na aprendizagem e manuseamento e trés
apresentaram dificuldades, principalmente na resolugdo dos TH.

A partir da andlise dos componentes ¢ indicadores considerados por Godino e seus
colaboradores, observa-se que o trabalho proposto sobre as Redes Sociais contempla todos os
indicadores a nivel da idoneidade epistémica uma vez que, segundo o modelo proposto no
EOS, para se obter uma idoneidade epistémica alta devemos ter em conta uma selecao
diversificada de situagdes-problema. Para tal, as situagdes-problema devem contemplar
diversas representacdes ou meios de expressao, defini¢cdes, procedimentos, proposi¢des, assim
como as respetivas justificagdes. As tarefas devem proporcionar aos alunos diversas maneiras
de abordagem, implicar diversas representacdes e requerer que os alunos conjeturem,
interpretem e justifiquem as solugdes.

Em sintese, podemos concluir que o trabalho proposto aos alunos foi ao encontro de
todas as indicac¢des do EOS, isto ¢, foram propostas situagdes-problema em que se pedia que
apresentassem varias formas de representacdo, que envolviam conceitos e procedimentos e

que requeriam a interpretacao e justificagao de resultados.

4.2 Analise Da Idoneidade Cognitiva

Em relacdo a idoneidade cognitiva, como menciona Godino (2013), a partir das
entidades primarias (situacdes-problema, linguagem, regras, argumentos e relagdes), as quais
caracterizam o modelo epistémico proposto no EOS, deveremos usa-las como guia para
elaborar indicadores dos significados pessoais dos alunos. Na Quadro 2 apresentam-se os

componentes e indicadores propostos no EOS para a idoneidade cognitiva
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Ot

Quadro 2 — Componentes e indicadores da idoneidade cognitiva

Componentes

Indicadores (referéncia/uso)

Conhecimentos prévios (t€m-se em conta os
mesmos elementos da idoneidade epistémica)

— Os alunos tém os conhecimentos prévios
necessarios para o estudo do tema (estudados

anteriormente ou o professor planifica o seu
estudo).

— Os conteudos pretendidos podem-se alcangar
(tém uma dificuldade manejavel) nas suas
diversas componentes.

Adaptacgdes curriculares as diferengas individuais | — Incluem-se atividades de ampliagéo e reforgo.

— Promove-se o0 acesso e sucesso de todos os
alunos.

Aprendizagem (tém-se em conta 0s mesmos
elementos da idoneidade epistémica)

— As diversas formas de avalia¢do indicam que os
alunos adquiriram os conhecimentos,
compreensoes e competéncias pretendidas.

— Compreensao concetual e proposicional,
competéncia comunicativa e argumentativa,
fluéncia procedimental, compreensao situacional
e competéncia metacognitiva.

— A avaliagdo tem em conta distintos niveis de
compreensdo ¢ de competéncia.

— Os resultados das avaliagoes sdo divulgados e
utilizados para tomar decisoes.

Fonte: Godino, 2013, p. 121

Como no caso da idoneidade epistémica, esta andlise vai ser realizada a priori e a
posterior, em fun¢do dos componentes e indicadores da idoneidade cognitiva que constam da
Quadro 2. Os componentes que iremos utilizar para a idoneidade cognitiva vao ser os mesmos

da idoneidade epistémica.

4.2.1 Analise A Priori

Situacoes-problema

S2) Que tipo de situagdes-problema especificas permite formular o enunciado do
trabalho?

Escolher quatro questdes de investigacdo, extraidas do questiondrio, caracterizar a

amostra e indicar que TH poderiam aplicar para as varidveis selecionadas em cada uma delas.
Linguagem
LT) Os trabalhos apresentam uma linguagem especifica: termos; expressoes; simbolos

e graficos?
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E expectavel que os trabalhos apresentem uma linguagem especifica conforme a questao

que estejam a resolver.

Regras (defini¢des, proposicoes, procedimentos)

R1) Que conceitos especificos se prevé que surjam das praticas matematicas
implementadas? Que conceitos prévios, que se supdem conhecidos, se usam de forma explicita
ou implicita?

Nesta componente prevé-se que os alunos tenham conhecimento do tema TH e dos
conceitos que estao envolvidos. Contudo, neste estudo, foram detetadas falhas, ou seja, alguns
alunos nao conseguiram compreender os conceitos estatisticos e procedimentos envolvidos nos
TH, ao nao saberem enunciar as hipdteses a partir do contexto de um problema e ao
confundirem os significados dos erros tipo I e tipo II. Também constatamos que os conceitos
ndo compreendidos sdo causadores de erros, destacando-se as dificuldades dos alunos em
compreender as no¢des de hipdtese nula e alternativa, a natureza condicional do nivel de

significancia, a interpretagdo do valor de prova e a légica de um TH.

R2) Que conceitos especificos se prevé que surjam das praticas matematicas
implementadas na realizagdo dos projetos? Que conceitos prévios, que se supdem conhecidos,
se usam de forma explicita ou implicita?

Esta componente abrange a andlise e interpretacdo das informagdes relativas aos
trabalhos de projeto sobre as Redes Sociais, estando implicita a compreensdo de conceitos,
procedimentos e estratégias matematicas utilizadas na obtenc¢do dos resultados. Portanto, os

alunos teriam de estabelecer que representagdes e TH deveriam ser utilizados.

Argumentos e relacoes

A1) Que tipo de argumentagdes sao necessarias para a resolucdo das representagdes
graficas e dos TH usando o software R?

Esperava-se que os alunos justificassem as representagdes graficas e tabelas de
frequéncia utilizadas na caracterizagao da amostra, bem como identificassem os TH a utilizar
para cada questdo. Além disso, os alunos também deveriam justificar os resultados obtidos
através do software R, especificamente a leitura de graficos, tabelas de frequéncia e TH.
Finalmente, deveriam relacionar os resultados obtidos na resolu¢ao dos TH com a tomada de

decisdo.
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4.2.2 Analise A Posteriori

Situacdes-problema
Podemos concluir que todos os projetos analisaram a informagao fornecida de forma a
elaborar estratégias de resolucdo para as questdes de investigagdo através dos TH, como

podemos constatar no plano de trabalho que cada grupo realizou para o seu projeto.

Linguagem
Todos os trabalhos analisados utilizam a linguagem especifica da representacgao grafica,

tabelas de frequéncia e termos estatisticos adequados na resolu¢ao dos TH. Por exemplo, no

caso da formulagio das hipoteses: H,:p,—p,=0; H,: p,—p, #0.

Sintetizando, os projetos evidenciam a leitura e a interpretacdo de dados em diferentes

linguagens.

Regras (defini¢des, proposicoes, procedimentos)
Alguns projetos ndo apresentam nenhum grafico de barras ou histograma para os dados

disponiveis (projeto 2, projeto 3 e projeto 5).

Relativamente as representagdes graficas adequadas para a caraterizagdo da amostra,
todos os grupos apresentaram pelo menos um tipo de representagao adequada (grafico de barras,
histograma, tabela de frequéncias), identificaram os TH a utilizar para cada uma das questdes
de investigacdo escolhidas e sdo apresentadas as representacdes graficas (graficos de barra,

histogramas, tabelas de frequéncia) e os TH através do software R.

Para além disso, nem todos grupos conseguiram compreender os conceitos estatisticos
e procedimentos envolvidos nos TH uma vez que ndo souberam aplicar os TH para algumas
das questdes de investigagdo que selecionaram (projeto 1, projeto2 e projeto 5). Apenas o
projeto 6 cumpriu os indicadores estabelecidos para a caracterizacdo da amostra e para a
resolugdo dos TH, apresentando para todas as questdes de investigacdo: a construcdo das
representacdes graficas (graficos de barra e circulares, tabelas de frequéncia) e a respetiva
interpretagdo; e a resolugdo dos TH e a sua interpretagdo relativamente aos resultados obtidos.

Podemos, assim, concluir que os erros detetados nesta anélise sdo semelhantes aqueles
que se verificaram na analise a priori.
Argumentos e relacoes

Quanto a interpretacao dos resultados obtidos nas representagdes graficas, observaram-

se falhas nos projetos 2, 3 e 5, porque nao apresentaram nenhuma conclusdo. Relativamente a
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interpretagdo dos resultados obtidos para os TH, era esperado que fossem tiradas conclusdes
em fun¢ao da tomada de decisdo de rejeitar ou ndo a hipdtese nula, o que nao foi feito. Dos sete
projetos, trés (projetos 4, 6 e 7) extrairam essa conclusdo para todas as questdes, enquanto os
outros projetos tiraram as conclusdes através do intervalo de confianga (IC), da analise da tabela
de frequéncias, da propor¢ao ou da média obtida na resolucao através do software R.

No entanto, na apresentacao oral, os grupos foram explicando que representagdes
graficas realizaram e que conclusdes tiraram nas varias questdes que escolheram. Quanto aos
TH, alguns grupos conseguiram tirar ilagdes através dos resultados obtidos para rejeitar ou nao
a hipoteses nula, o que no relatorio ndo estava explicito (projetos 2, 4 € 5).

Podemos entdo concluir que a apresentagdo oral do trabalho complementou e até
esclareceu a forma como os alunos raciocinaram estatisticamente (projetos 2, 5 e 7).

Tal como se verificou na andlise a priori, nesta analise os alunos também ndo
apresentaram justificacdes.

Sintetizando, da andlise realizada aos sete trabalhos de projeto sobre as Redes Sociais,
a nivel cognitivo, pode-se depreender que nem todos os indicadores foram contemplados nos
sete trabalhos de projeto, verificando-se que os projetos 1, 2, 3 ¢ 5 falham no indicador Regras
(definigdes, proposi¢des, procedimentos) e os projetos 1, 2 e 5 falham no indicador Argumentos

e relagoes.

4.3 Analise Da Idoneidade Mediacional

Segundo Godino (2011), ¢ importante considerar como elementos mediacionais a
determinagdo das condi¢des ambientais da sala de aula, a relagdo professor/aluno e o tempo
destinado ao ensino e a aprendizagem dos conceitos. Na Quadro 3 indicam-se os componentes

e indicadores da idoneidade mediacional propostos pelo EOS.

Quadro 3 — Componentes e indicadores da idoneidade mediacional

Componentes Indicadores (referéncia/uso)

Recursos materiais — Usam-se materiais manipulativos e informaticos que permitam
(manipulativos, calculadoras, introduzir situagdes pertinentes, linguagens, procedimentos e
computadores) argumentacdes adaptadas ao conhecimento pretendido.

— As definigdes e propriedades sdo contextualizadas e motivadoras,
usando situagdes e modelos concretos e visualizagoes.

Numero de alunos, horario e — O numero e a distribuicao dos alunos permite levar a cabo o
condi¢des em sala de aula ensino pretendido.
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— O horario do curso ¢ apropriado (por exemplo, nao se ddo todas
as aulas a ultima hora).

— A aula e a distribui¢@o dos alunos ¢ adequada para o
desenvolvimento do processo de instrucao pretendido.

Tempo (de ensino — O tempo (presencial e ndo presencial) € suficiente para o ensino
coletivo/tutorial; tempo de pretendido.
aprendizagem)

— Dedica-se tempo suficiente aos conteudos mais importantes do
tema.

— Dedica-se tempo suficiente aos conteudos que apresentam maior
dificuldade de compreensao.

Fonte: Godino, 2013, p. 125

A andlise a priori e a posteriori que iremos apresentar seguidamente realiza-se tendo em
conta os componentes e indicadores antes referidos e enfatizando o uso do computador e do

software R.

4.3.1 Analise A Priori

Recursos didaticos

R1) Que recursos didaticos se podem aplicar neste trabalho de projeto?

Apontamento da unidade curricular, computador e software R.

R2) De que forma se podem utilizar os recursos tecnologicos?

Utilizar adequadamente os recursos tecnologicos como instrumento de producdo de
resultados.

Utilizar o software R para responder as questdes de investigacdo (representacdes

graficas, tabelas de frequéncia e TH).

Numero de alunos, horario e condicoes em sala de aula
C1) O nimero de alunos permite a realizagdo deste trabalho de projeto em sala de aula?
Os alunos foram distribuidos por sete grupos, perfazendo um total de 31 alunos.

Cada grupo continha quatro ou cinco alunos.

Tempo

T1) O tempo dedicado a aprendizagem do conceito TH foi suficiente?

O tempo dedicado a aprendizagem teorica do conceito TH foi de duas horas letivas, duas
aulas teoricas de uma hora cada uma.

T2) O tempo dedicado ao projeto (presencial e ndo presencial) foi suficiente para a sua

realizacao?
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O tempo presencial perfez um total de seis horas.

O tempo tutorial (extra-aulas) perfez um total de quatro horas.

4.3.2 Analise A Posteriori

Recursos didaticos

Analisando os sete trabalhos de projeto verificamos que em todos eles foi usado o
software R, conforme tinha sido pedido nas recomendagdes para a realizagdo do trabalho.
Contudo, os grupos apresentaram dificuldades na instalacdo e na aprendizagem do software R,
que se repercutiram na realizagdo dos TH. Essas dificuldades foram detetadas nos projetos 1, 4

e 5.

Numero de alunos, horario e condicées em sala de aula

Os alunos foram distribuidos por sete grupos, dos quais trés eram constituidos por cinco
alunos e quatro por quatro alunos, perfazendo um total de 31 alunos, o que se revelou um
nimero aceitavel de alunos, permitindo a professora interagir com todos eles.

O projeto foi realizado, fundamentalmente, em sala de aula. Por outro lado, o facto de
os alunos usarem os seus computadores pessoais € de o software utilizado ser de livre acesso,
permitiu a cada grupo instalar o software R no seu computador e, a partir desse momento,

comegcar a desenvolver o seu projeto.

Tempo

Fazendo uma analise global ao tempo disponibilizado para o estudo dos TH, podemos
concluir que as aulas tedricas para a apresentacdo dos contetdos se revelaram suficientes; no
entanto, as aulas tedrico-praticas para a realizagdo do projeto ndo foram suficientes, tendo os
alunos de finalizar o projeto fora das aulas. No questiondrio sobre “Percegdes dos alunos sobre
o trabalho de projeto”, relativamente a questdo sobre se o tempo foi adequado para a
realizagdo das varias fases do projeto sobre as Redes Sociais, 22,2% dos alunos referiram que
com o trabalho que tinham de realizar noutra UC (em paralelo com o das Redes Sociais) ndo
foi possivel dedicar o tempo necessario para a realizagdo do projeto. J& 51,9% afirmou que o
tempo foi devidamente dividido e aplicado para a resolucao das varias fases do projeto.

O tempo tutorial, disponibilizado fora do horario das aulas, revelou-se suficiente uma

vez que dos sete grupos que realizaram o projeto apenas um apareceu no horario

disponibilizado para esse efeito.
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Concluindo, podemos afirmar que a utilizagdo do software R para a realizagdo do
trabalho de projeto foi pertinente. Porém, a idoneidade do processo de estudo foi afetada
porque os alunos, além de demonstrarem dificuldades na sua instalagdo e no seu
manuseamento, apresentaram também dificuldades na sua aprendizagem, que se refletiram na
realizagao dos TH previstos para responder as questdes de investigagdo. A conclusdo sobre a
dificuldade na instalagdo e manuseamento do software R foi retirada da analise realizada ao
questionario “Perce¢des dos alunos sobre o trabalho de projeto”, em que 51,9% dos alunos
inquiridos afirmaram que sentiram “Algumas dificuldades iniciais por ser um programa com
o qual ndo estdvamos habituados a trabalhar”, segundo alguns elementos dos grupos dos
projetos analisados.

Apesar dessas dificuldades, os alunos mostraram interesse na utiliza¢ao do software R,
uma vez que este recurso evita ter que realizar os calculos a mao, construir tabelas e resolver

TH analiticamente.

6 Conclusoes

ApOs a andlise realizada aos sete projetos, de acordo com as dimensdes da idoneidade
epistémica, cognitiva e mediacional, podemos concluir que ela foi util para extrair ilagdes da
forma como o projeto foi implementado. No caso da idoneidade epistémica, considera-se que
o processo de estudo realizado revelou um nivel de idoneidade elevado, uma vez que foram
observados todos os indicadores desta dimensao de idoneidade.

Em relagao a idoneidade cognitiva, podemos afirmar que existiram algumas deficiéncias
por parte dos alunos, no que diz respeito a analise e interpretacdo dos resultados. Portanto,
através dos indicadores adotados, fica-se com a noc¢ao de que deveremos modificar a forma de
lecionagao tedrica dos conceitos sobre TH.

Por ultimo, no caso da idoneidade mediacional, os indicadores conduzem a
recomendacao de que se dé mais tempo para a aprendizagem do software R antes de apresentar
um projeto que envolva a sua utilizagao.

Portanto, a analise produzida sobre a realizagdo de um projeto para a aprendizagem de
conceitos estatisticos, envolvendo dados reais e do interesse dos estudantes (Fernandes et al.,
2007), permitiu perceber que a metodologia trabalho de projeto apresentou como ponto forte a

idoneidade epistémica.
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Por fim, de acordo com o diagrama que explicita os graus de idoneidade das diferentes
dimensdes, proposto por Godino, Batanero e Font (2008) e ja exposto na sec¢do 2.1, a partir da
andlise produzida, podemos afirmar que a idoneidade epistémica ¢ considerada alta e as
idoneidades cognitiva e mediacional sdo consideradas médias uma vez que nem todos os
indicadores foram satisfeitos.

Os aspetos menos conseguidos no presente estudo sugerem que ¢ importante continuar
a investigagao sobre o raciocinio inferencial dos alunos, nomeadamente nos testes de hipoteses,
de forma a determinar um melhor ensino para assegurar uma adequada idoneidade cognitiva.
Como o raciocinio inferencial ndo pode ser desenvolvido num curto espago de tempo, seria
importante comegar a introduzi-lo de forma informal desde o ensino secundario (Harradine,

Batanero & Rossman, 2011).
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