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RESUMO

O presente artigo tem como objetivo investigar as concepgdes ¢ as percepgdes de estudantes
do 8° ¢ do 9° ano do Ensino Fundamental a respeito dos quatro ambitos do saneamento basico de
forma articulada com as tematicas abordadas no curriculo de cada ano. Participaram 49 estudantes
de uma escola estadual de Estancia Velha/RS com atividades envolvendo aplicagio de questionarios,
photovoice e avaliagdes de imagens sob a perspectiva da Pesquisa com Métodos Mistos. Os dados
qualitativos decorrem das observagdes presentes no diario de bordo e das respostas as questoes
abertas dos questionarios. Os quantitativos sdo os escores atribuidos pelos estudantes analisados
com as ferramentas da Estatistica Descritiva e com o teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis. Os
resultados demonstraram que a utilizagdo de imagens e a atribui¢@o de escores articuladas com os
dados qualitativos foram proficuos para compreender as percepgdes e as concepgdes dos estudantes.
Ficou evidenciado que o esgotamento sanitario ¢ o abastecimento de agua foram os elementos
mais frequentemente lembrados a respeito do saneamento basico, seguidos dos residuos solidos.
No entanto, a drenagem ¢ reduzidamente lembrada como um componente do saneamento basico,
demandando a construgéo de praticas educativas integradoras dos quatro ambitos buscando ampliar
as percepgdes e concepgdes dos estudantes a respeito do saneamento basico e sua relevancia na
contemporaneidade.

Palavras-chave: Educacao Ambiental; Ensino Fundamental; imagens; Métodos Mistos;
saneamento basico.

Images, Scores, Conceptions, and Perceptions: Basic Sanitation in the view
of Middle School Students

ABSTRACT

This article aims to investigate the conceptions and perceptions of students from the 8th and
9th year of the middle school regarding the four scopes of basic sanitation articulated with the themes
addressed in the curriculum each year. Forty-nine students from a state school in Estancia Velha/RS
participated with activities involving questionnaires application, photovoice and image evaluations
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from the perspective of Mixed Method Research. Qualitative data were from observations present
in the logbook and answers to the open-ended questions of the questionnaires. The quantitative
are the scores attributed by the students analysed with the tools of descriptive statistics and with
the non-parametric test of Kruskal-Wallis. The results showed that the use of images and the
attribution of scores articulated with qualitative data were fruitful to understand the perceptions
and conceptions of the students. It was evidenced that sewage and water supply were the most
frequently remembered elements regarding basic sanitation, followed by solid waste. However,
drainage was not remembered as a component of basic sanitation, requiring the construction of
integrative educational practices from the four scopes seeking to expand students’ perceptions and
conceptions about basic sanitation and its relevance in contemporaneity.

Keywords: Environmental Education; Middle School; images; Mixed Methods Research;
basic sanitation.

INTRODUCAO

No Brasil, os processos de urbanizagao ocorreram/ocorrem de maneira desordenada
em muitas regides do pais, com profundos reflexos no saneamento bésico. A informalidade
na construgdo das habitacdes e a precariedade na infraestrutura dos servigos de saneamento
estd associada a expansdo habitacional em areas improprias, gerando ambientes de
maior insalubridade e vulnerabilidade (Teixeira, Oliveira & Viali, 2014). Essas areas
normalmente ficam localizadas proximas aos mananciais hidricos, ou sdo atingidas
sazonalmente pelo curso natural dos rios. Além disso, em muitas regides sdo langados
residuos e dejetos ao longo do leito dos rios e arroios sem qualquer tratamento, causando
riscos a saude da populag@o e perigo para as demais espécies que ali habitam (Dal-Farra,
Oliveira & Dal-Farra, 2015; WHO, 2018).

A tematica saneamento basico abrange um amplo contexto no cenario urbano
e demanda uma concepc¢do interdisciplinar voltada para o desenvolvimento de
conhecimentos, valores e praticas sociais (Brasil, 2013; Dal-Farra, Oliveira & Dal-Farra,
2015). Busca-se, portanto, um constante repensar de agdes inovadoras e coadunadas aos
processos historicos que caracterizam/caracterizaram a comunidade ao longo dos anos e
aescola se constitui em local de exceléncia para o aprendizado destas questdes, formando
cidaddos cientes de seus direitos e deveres na comunidade (Iervolino & Pelicioni, 2005,
Dal-Farra, Costa, Proenga, Veloso & Assumgao, 2015).

Deste modo, o sistema formal de ensino precisa contemplar a constru¢do e a
aplicacdo de praticas educativas que possam contribuir para que os estudantes e a
comunidade do entorno compreendam as questdes inerentes ao saneamento basico em
sua complexidade, diante das inter-relagdes entre os ambitos que compdem este relevante
ambito da vida urbana.

Em virtude de tais preocupagdes, o presente estudo propde-se a investigar as
concepgoes e percepsoes de estudantes do 8° e do 9° ano do Ensino Fundamental sobre
os quatro ambitos do saneamento basico de forma articulada com as tematicas abordadas
no curriculo de cada ano buscando construir subsidios para que os docentes da educagio
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basica possam abordar esta crucial tematica da vida contemporanea em suas praticas
educativas.

BASES TEORICAS

Saneamento basico e praticas educativas

A Organizacdo Mundial da Satde apresenta o saneamento como o0 acesso ¢ a
utilizagdo de instalagdes e servigos para a disposigdo segura da urina e das fezes humanas.
Um sistema seguro, nesta perspectiva, ¢ projetado e utilizado para separar dejetos humanos
do contato com as pessoas em todas as etapas da cadeia de servigos, desde a captagdo,
passando pelo transporte, tratamento e chegando até a eliminagao final destes contetidos
em local apropriado (WHO, 2018).

O saneamento basico também pode ser entendido como o conjunto de medidas
que visa preservar ou modificar as condi¢des ambientais com a finalidade de prevenir
doencas, promover a saude, melhorar a qualidade de vida da populag@o e contribuir para
a produtividade do individuo (Instituto Trata Brasil, 2012).

A expressdo “saneamento basico” foi empregada pela legislagio brasileira devido a
essencialidade dos servicos que englobam esse importante elemento constituinte da vida
contemporanea urbana. No que concerne a legislacdo, o conceito preconizado compreende
o conjunto de servigos, infraestruturas e instalagdes operacionais de abastecimento de
agua, esgotamento sanitario, drenagem de aguas pluviais e limpeza urbana e do manejo
de residuos sélidos, tal como apresentado na Lei 11.445/2007 (Brasil, 2007):

a) abastecimento de agua potavel: constituido pelas atividades, infraestruturas e
instalagdes necessarias ao abastecimento publico de agua potavel, desde a captagao
até as ligacdes prediais e respectivos instrumentos de medigao;

b) esgotamento sanitario: constituido pelas atividades, infraestruturas e instalagdes
operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposic¢ao final adequados dos
esgotos sanitarios, desde as ligagdes prediais até o seu langamento final no meio
ambiente;

c¢) limpeza urbana e manejo de residuos sélidos: conjunto de atividades,
infraestruturas e instalagdes operacionais de coleta, transporte, transbordo,
tratamento e destino final do lixo doméstico e do lixo originario da varri¢do e
limpeza de logradouros e vias publicas;

d) drenagem e manejo das aguas pluviais, limpeza e fiscalizagdo preventiva das
respectivas redes urbanas: conjunto de atividades, infraestruturas e instalagcdes
operacionais de drenagem urbana de aguas pluviais, de transporte, detencdo ou
retengdo para o amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposi¢ao final
das aguas pluviais drenadas nas areas urbanas (Brasil, 2007).
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A lei supracitada representa o marco regulatorio para o Brasil, estabelecendo as
Diretrizes Nacionais da Politica Federal para o Saneamento Basico e a obrigatoriedade
da elaboracdo do Plano de Saneamento Basico Municipal. Outro avango foi a Lei n]
12.305 (Brasil, 2010a) que trata da Politica Nacional de Residuos Sélidos e as diretrizes
de sua gestdo integrada. J4 em relacdo aos recursos hidricos, a Lei 9.433 (Brasil, 1997)
estabelece a Politica Nacional de Recursos Hidricos centrada na gestao compartilhada e
descentralizada destes servigos no pais.

Apesar do significativo desenvolvimento tecnologico da atualidade no que tange
as possibilidades de construgdo de obras voltadas ao saneamento basico, o pais carece
de agdes que possam contribuir para o planejamento, infraestrutura ¢ disponibilizagdo
de servigos que possam melhorar a qualidade de vida da populag@o (Ayach, Guimarées,
Cappi & Ayach, 2012; Dal-Farra, Oliveira & Dal-Farra, 2015).

Nesta conjuntura, os problemas afetam principalmente a populagdo de baixa
renda, cuja maior vulnerabilidade e exposi¢ao aos ambientes insalubres decorrentes da
precariedade ou falta dos servigos de saneamento basico representam uma ameaga a saide
e ao bem-estar de todos (Brasil, 2007, Heller,1998). Deste modo, ¢ necessario promover
0 acesso a esses servicos como medida de carater preventivo essencial a qualidade de
vida da populacao (Brasil, 2009).

Conforme dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS),
o Brasil apresenta grandes discrepancias ao compararmos diferentes regides do pais.
Sudeste, Centro-Oeste e Sul possuem os maiores indices de abastecimento de agua (91,2
%, 89,6 % e 89,4 %, respectivamente). No entanto, na Regido Norte pouco mais da metade
da populagdo possui acesso a esse servico (56,9 %). No que tange ao esgotamento sanitario,
os dados sao ainda mais alarmantes, ja que apenas no Sudeste ha indices elevados de
rede coletora de esgoto (77,2 %). As demais regides nao ultrapassam 50 %, chegando a
8,7 % na Regido Norte (Brasil, 2017).

Considerando os mananciais hidricos e o sistema de dgua para o abastecimento
urbano, a Agéncia Nacional das Aguas (ANA) revela que apenas 45% dos municipios
apresentam condigdes satisfatorias, 46% requerem a ampliagdo do sistema e 9%
necessitam de um novo manancial de abastecimento, uma vez que muitos deles nao ddo
conta da demanda devido ao comprometimento da qualidade ou quantidade de agua
disponivel (Brasil, 2015). A mesma agéncia, ao analisar o esgotamento sanitario e suas
implicagdes na qualidade da 4gua dos corpos receptores, indica que as redes coletoras de
esgoto atingem 61,4% da populag@o urbana porém, apenas 43% apresentam tratamento
adequado. Aproximadamente 27% da populag@o nao possui coleta e nem tratamento de
esgoto, e 12% utilizam solugdes individuais, tal como o uso de fossas sépticas (Brasil,
2017).

Pesquisa recente no Brasil demonstrou que pessoas residindo em locais sem acesso
aos servicos de coleta de esgoto e abastecimento de agua apresentaram escolaridade
25,1% inferior aos individuos habitando domicilios com acesso integral ao saneamento.
Jovens e criangas residentes em locais sem acesso a coleta de esgoto possuiam um atraso
escolar 1,5% superior aos demais na mesma faixa etaria. Ja aqueles que moravam em
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regides com auséncia de abastecimento de agua apresentaram, em média, um atraso
escolar 1,1% superior. Considerando os aspectos relacionados a presenga ou a auséncia
de banheiro, o atraso escolar dos jovens que residiam em domicilios sem este comodo
foi 7,3% maior que a média dos demais (Instituto Trata Brasil, 2018a; 2018b). Scriptore,
Azzoni e Menezes (2015) encontraram ainda, embora com reduzida magnitude, o impacto
positivo de condi¢des adequadas de abastecimento de dgua e banheiro em jovens entre
6 e 14 anos sobre a taxa de abandono do Ensino Fundamental, a distor¢ao série-idade e
a taxa de frequéncia escolar.

Diante de tais premissas, entende-se que a abordagem sobre o saneamento basico ndo
pode prescindir do conhecimento das percepgoes € concepgdes dos sujeitos que habitam
o contexto estudado, proporcionando que os docentes compreendam estes aspectos sob
a perspectiva dos estudantes que representam a comunidade na qual estdo atuando e para
a qual desenvolvem seus processos educativos que precisam estar articulados com as
principais demandas que afligem a populagéo.

METODOLOGIA

O processo investigativo foi desenvolvido em uma escola estadual do municipio
de Estancia Velha, Rio Grande do Sul com a participagdo de 49 estudantes do 8° e 9°
ano do Ensino Fundamental. Com uma populagdo de 42.574 habitantes (Brasil, 2010b)
o municipio tem sua economia voltada para o setor coureiro-calgadista e um Indice de
Desenvolvimento Humano de 0,757 (Brasil, 2010b, 2015a; Estancia Velha, 2018).

A agua que abastece o municipio provém do Rio dos Sinos, ¢ tratada em outra
localidade e atende 85,8% da populacdo da cidade. Apenas 3,2% da populagdo tem
seu esgoto coletado (Brasil, 2017). Na area urbana, a densidade de captacao das aguas
das chuvas ¢ de 51% e o tipo de sistema de drenagem € unitaria, ou seja, misto com
o esgotamento sanitario (Brasil, 2015). Segundo o Plano Municipal de Saneamento
Basico do municipio ha problemas pontuais de alagamentos e um comprometimento
da qualidade da agua devido ao langamento de residuos solidos e de esgoto doméstico
na rede pluvial (Estancia Velha, 2014). Apenas 37,3% dos domicilios apresentam vias
publicas com urbanizagdo adequada caracterizada pela presenca de calgadas, bocas de
lobo e pavimentagdo (Brasil, 2010b).

Para o desenvolvimento da presente pesquisa, as coletas de dados e demais atividades
foram realizadas nos meses de setembro e outubro de 2017. O projeto de pesquisa foi
protocolado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) em Seres Humanos da
Universidade Luterana do Brasil sob o nimero: 73026817.3.0000.5349.

Foram realizadas atividades de exposi¢ao dialogada, aplicacdo de questionarios
na pré-atividade ¢ na poés-atividade, projetos de trabalho com o tema saneamento
basico, videos sobre as tematicas abordadas e photovoice com imagens obtidas pelos
estudantes em trabalho de campo a respeito do saneamento basico no municipio. Uma
parcela das imagens obtidas pela turma foi somada com outras oriundas da internet para
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serem mostradas aos estudantes que atribuiram escores de acordo com sua relevancia
e pertinéncia no que tange aos quatro ambitos do saneamento basico. O presente artigo
apresenta, preponderantemente, os resultados obtidos com o photovoice, com os escores
atribuidos as imagens e com as observagdes constantes no didrio de bordo como estratégia
reflexiva do processo de constru¢io da investigagdo (Zabalza, 2004).

O photovoice consiste em um método que utiliza a fotografia como forma de
expressao dos sujeitos a respeito do contexto em que vivem, possibilitando a apresentagdo
de suas perspectivas e preocupacdes reveladas a partir dos registros que eles realizam,
bem como das reflexdes e do dialogo sobre as problematicas na comunidade. Mediante
o compartilhamento destes saberes sdo gerados subsidios para a constru¢do de medidas
que possam contribuir para a minimizagao dos problemas encontrados no local (Wang
& Redwood-Jones, 2001).

Os estudantes produziram 60 imagens para retratar a questdo do saneamento
basico no municipio que foram analisadas produzindo reflexdes a respeito da tematica
diante das presencas de elementos e, também, das auséncias de assuntos nao abordados,
proporcionando que os pesquisadores tratassem destes elementos a partir do olhar da
comunidade. Uma parcela destas imagens foi adicionada a outro conjunto de figuras
obtidas na internet totalizando 12 fotografias que foram apresentadas aos alunos por meio
de Power Point para que atribuissem escores de 1 a 5, sendo 5 para imagens representando
cendrios muito adequados, e 1 para cenarios muito inadequados. Posteriormente foi
realizada uma nova rodada de avaliagdes com as mesmas imagens para que os estudantes
assinalassem a respeito da associa¢@o destas com os quatro ambitos do saneamento basico,
agua, esgoto, drenagem urbana e residuos solidos, considerando um nivel de concordancia
de 1 a5, sendo 1 para “discordo totalmente”, e 5 para “concordo totalmente”.

O critério de escolha das imagens envolveu as questdes contextuais ¢ as problematicas
relacionadas aos quatro ambitos do saneamento, assim como as questdes mais frequentes
no conjunto de fotografias trazidas pelos estudantes. A analise foi realizada com o teste
ndo-paramétrico Kruskal-Wallis e com as ferramentas da Estatistica Descritiva com a
transformagdo dos dados em percentuais de concordancia somando os escores “4” ¢ “5”,
No ambito qualitativo foi realizada a analise das observagdes presentes no diario de bordo
e dos contetidos das respostas as questdes abertas dos questionarios.

O conjunto das atividades investigativas foi realizado dentro da perspectiva da
Pesquisa com Métodos Mistos com a juncdo (“merge”) dos resultados obtidos com
as diferentes formas de coleta, integrando a coleta ¢ a analise de dados quantitativos
e qualitativos, e contribuindo para a compreensao das concepgdes e percepgdes dos
estudantes sobre o saneamento basico (Creswell & Plano Clark, 2011, Dal-Farra &
Fetters, 2017).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

ATabela | apresenta os resultados obtidos com o Teste ndo-paramétrico de Kruskal-
Wallis aplicado as médias dos escores considerando a adequag@o do cenario em relagao
as condi¢des de saneamento basico.

Tabela 1

Escores médios das imagens avaliadas pelos alunos do 8° e do 9° ano do Ensino Fundamental e a diferenca
significativa quando comparadas entre si

Imagem 10 2 9 1" 12 1 7 4 8 5 3 6

Escores 469 413 393 384 376 353 280 256 144 133 127 124
médios 5 b b b b c c d d d d

Letras diferentes indicam diferengas significativas (a, b, c, d)

Percebe-se a formagao de praticamente quatro grupos distintos de imagens, sendo
o primeiro composto pelas imagens 10 e 2; esta tlltima compondo ainda o segundo grupo
com as imagens 9, 11, 12, e 1. Ha um terceiro grupo com as imagens 7 e 4, ¢ um quarto
grupo com as imagens 8, 5,3 ¢ 6.

Tal como pode ser visualizado na Tabela 2 ¢ 3, a imagem 10 representa um local
de deposigdo de residuos sdlidos de forma seletiva apresentando um escore médio de
4,7. O fato de ndo haver produto em excesso e as caixas estarem limpas torna o cenario
favoravel, além de apresentar a possibilidade de separar o “lixo”. Ja aimagem 2 apresenta
um ambiente rural, com um manancial hidrico perfeitamente visivel e sem sinais de
deposicao de residuos solidos, ou mesmo esgoto sendo despejado no local, o que explica
o escore médio elevado de 4,13.

O segundo grupo possui a imagem 9, na qual um arroio esta canalizado e o escore
médio foi elevado (3,93), indicando que os estudantes consideram um cenario adequado.
Provavelmente pelo fato de apresentar uma estrutura sem a presenga de residuos solidos,
ou com agua suja. A imagem 11 apresenta uma torneira da qual esta saindo agua limpida,
justificando o escore médio elevado (3,84), assim como a imagem 12, que apresenta uma
casa em ambiente rural com uma caixa d ‘agua e sem deposigao de residuos sélidos e com
auséncia de esgoto a céu aberto. A imagem 1 apresenta uma rua pavimentada em uma
tipica cena urbana, tal como os estudantes estdo acostumados em sua cidade, atribuindo
um escore médio moderadamente elevado (3,53), embora deveriam ter considerado os
possiveis problemas de drenagem decorrentes da impermeabilizagao do solo.

O terceiro grupo apresenta duas imagens de boca de lobo, cujos escores médios
foram de magnitude reduzida, demonstrando que os estudantes ndo estas estruturas
como de elevada relevancia. Cabe ressaltar que ambas apresentavam sinais de presenga
de residuos solidos proximos a sua entrada, o que explica os valores abaixo de 3,0,
especialmente para a imagem 4 (2,56) com maior quantidade de folhas de arvores
aparentes na fotografia.
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No quarto grupo estdo as imagens 8 e 6 com cenarios habitacionais precarios,
embora comumente observados em muitas cidades brasileiras, além da imagem 5 que
apresenta uma via urbana repleta de residuos sélidos e acimulo de 4gua em um cenério
desfavoravel, assim como no conspicuo alagamento presente na imagem 3.

A Tabela 2 foi construida com a média dos escores ¢ da associacdo que cada
imagem possuia com cada ambito do saneamento basico: abastecimento de agua,
limpeza urbana e residuos solidos, esgotamento sanitario ¢ drenagem urbana. Também
estdo apresentados os percentuais de concordancia para cada imagem pelo agrupamento
dos escores 4 ¢ 5 que correspondem a “concordo” e “concordo totalmente”. Visando
demostrar a integragdo dos dados, a Tabela 3 apresenta um compilado de informagdes
relevantes para esta pesquisa.

Tabela 2.

Escores e percentuais de concordancia dos estudantes do 8° e 9° ano do Ensino Fundamental para cada
imagem

Média da avaliagédo em cada dimenséo % de concordancia
Média dos do saneamento basico (escore 4 mais escore 5)*
Imagem
escores
ABA LURS ESG DRE ABA LURS ESG DRE

8° 9° 8° 9° 8° 9° 8° 9° 8° 9° 8° 9° 8° 9° 8° 9° 8° 9°

10 4,71 467 267 233 450 4,19 3,04 257 275 252 208 143 91,7 905 375 191 208 95

2 421 405 370 310 342 290 275 295 338 319 625 333 583 191 250 238 375 286

9 421 362 325 300 404 367 400 410 375 390 417 333 833 66,7 792 857 667 714

1" 375 395 467 457 288 281 28 267 358 28 100 100 333 191 292 191 50,0 238

12 379 371 442 448 346 295 3,17 267 354 3,00 91,7 952 542 238 417 143 583 333

1 325 386 210 286 39 386 304 319 300 333 00 238 792 762 250 333 41,7 381

7 267 295 267 248 3,00 329 354 324 288 386 250 47 417 429 500 429 333 571

4 229 286 221 219 254 319 329 371 279 400 42 00 167 429 542 66,7 16,7 76,2

8 133 157 19 229 258 352 275 367 238 314 167 95 375 66,7 417 714 125 476

5 133 133 213 238 254 338 267 310 233 333 42 95 375 57,1 208 238 83 429

3 125 129 19 233 204 281 233 276 18 329 167 191 208 381 375 286 83 47,6

6 121 129 163 252 242 310 217 3,05 225 262 83 286 333 57,1 167 524 16,7 333

*Percentuais de concordancia relevantes destacados em negrito. ABA= Abastecimento de agua potavel;
LURS= limpeza urbana e manejo de residuos sélidos; ESG = esgotamento sanitario; DRE= drenagem urbana.
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Tabela 3.

Anélise das imagens pelos estudantes do 8° e 9° ano sobre saneamento basico

Imagem Média Concordancia com ambitos (%) Comentarios
LURS
Imagem o Associagéo elevada e esperada com
10 4,69 8°91,7 LURS.
9°90,5
Imagem ABA LURS Imagem rural dissociada das
2 4,13 estruturas comumente relacionadas
8°62,5 8°58,3 ao Saneamento Basico.
Valores elevados de concordancia
804.21 LURS ESG DRE com LURS, ESG e DRE nos dois
Imagem ’ 80833 89792 8966,7 anos, corroborando informagdes
9 90362 veiculadas frequentemente de
’ 9° 66,7 90857 90714 | cuidado com a LURS para néo causar
“enchentes”.
Nos dois anos todos os alunos
ABA concordaram assertivamente com a
DRE associagdo ao ABA.
Imagem 384 8100
8250,0 No 8° ano, a DRE obteve 50% de
9°100 concordancia, embora seja dificil
explicar esse resultado.
Elevado percentual de concordancia
ABA com ABA no 8°. E 9°. ano.
Imagem DRE A N
12 3,76 8°91,7 No 8° ano houve a ligagdo com a
8°58,3 DRE, provavelmente pelo terreno
9°95,2 estar sem pavimentag&o e sem
acumulo de agua.
LURS Associagédo predominante a LURS,
Imagem 8°3,25 8792 mas ndo a DRE.
1 9° 3,86 Destaque para a questéo do asfalto
9°76,2 que néo foi considerada pelos alunos.
Maiores valores para DRE no 9° ano
LURS ESG DRE e ESG e LURS, em ambos os anos.
Imagem 2,80 80417 8950,0 80333 In_wagem apresenta d.escarte
7 inadequado de residuos.
o o o
9429 90429 ° 571 Possivel associagéo da boca de lobo
com local onde é langado o esgoto.
8 229 LURS ESG DRE Valores mais expressivos no 9°
Imagem ’ o o o ano para ESG e DRE. Possivel
8°16,7 8°54,2 8°16,7 .
4 9° 286 associagédo da boca de lobo com local
' 9°42,9 9°66,7 9°76,2 onde € langado o esgoto.
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Imagem Média Concordancia com ambitos (%) Comentarios

LURS ESG DRE
Imagem Corretamente valores elevados de
g 1,44 8°37,5 8°41,7 8°12,5 LURS no 9° ano e, principalmente,
ESG.
9°66,7 99714 9°47,6
LURS DRE
Imagem Valores elevados para LURS e
g 1,33 8°37,5 8°8,3 percentuais elevados para DRE no
9° ano.
9°57,14 9°429
Imagem de inundagao que ocorreu no
LURS ESG DRE municipio participante do estudo.
Imagem 1,27 8°20,8 82375 | 8°83

3 Valores mais elevados no 9° ano,
associadas a DRE e a LURS, A

° 38,1 02 ° 47
9°38, 9286 9476 excegao de ESG no 8° ano.

LURS ESG Condigdes precarias de vida foram
pouco associadas com o SB.
Imagem 1,24 8°33,3 8216,7
Valores elevados para LURS e ESG.
9757,1 9°52,4 9° ano associado a “sujeira’.

LURS = Limpeza urbana e residuos sélidos. ESG = Esgotamento sanitario. ABA = Abastecimento de agua.
DRE = Drenagem urbana. Fonte: Recuperado de: imagem 1. http://twixar.me/Fvq1, imagem 2. http://twixar.
me/c1H1, imagem 3. http://twixar.me/fTH1, imagem 4. photovoice, imagem 5. http://twixar.me/RmH1, imagem
6. http://twixar.me/X1H1, imagem 7. photovoice, imagem 8. http://twixar.me/51H1, Imagem 9. http://twixar.
me/jmH1, imagem 10. http:/twixar.me/BTH1, imagem 11. http:/twixar.me/3mH1, imagem 12. http://twixar.me/
MmH1.

Observa-se na Tabela 2 que os escores médios para cada imagem foram semelhantes
comparando o 8°. com 0 9°. ano, a exce¢do da imagem 9, na qual os estudantes do 9°. ano
conseguiram perceber melhor os possiveis efeitos da canalizagdo obliterando o contato da
populagdo com o arroio (8°. 4,21 ¢ 9°. 3,62), na imagem 1 associada aos residuos sélidos,
e na imagem 4 associada ao esgotamento sanitario, embora ambas teriam que apresentar
concordancias maiores com a drenagem urbana, o que ocorreu apenas na imagem 4 no 9°
ano (76,2%). Em geral, a juncdo das informagdes permitiu verificar que a drenagem foi o
ambito mais desconhecido por parte dos estudantes no contexto do saneamento basico.

Na Tabela 3 ¢é possivel verificar que os estudantes do 9°. ano realizaram uma
associa¢@o com a drenagem (imagens 3 e 5), os residuos sélidos (imagem 5, 6 ¢ 8) ¢ o
esgotamento sanitario (imagens 6 ¢ 8). Entretanto, considera-se que os percentuais ligados
a drenagem deveriam ter sido muito superiores nas imagens 3 e 5 por mostrarem cenarios
de inundacdo e alagamento.

Aimagem 1 foi associada predominantemente aos residuos soélidos. Percebe-se que
os alunos nao conseguiram fazer uma associagdo com os aspectos ligados a drenagem
urbana, embora o asfaltamento seja uma das principais causas de alagamentos nos
ambientes urbanos. Muitas vezes ndo hd um sistema de drenagem, ou este ¢ ineficiente.
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Tal agdo aumenta a ocorréncia e a magnitude das enchentes pelo aumento do escoamento
superficial em detrimento do escoamento subterraneo (Tucci & Bertoni, 2003; Tucci,
2008).

Verifica-se que a imagem 9 obteve percentuais dignos de nota com drenagem
urbana (66,7% ¢ 71,8%), esgotamento sanitario (79,2% e 85,7%) ¢ residuos solidos
no 8° ano (83,3%). Infere-se que, embora compreendam a relagdo da imagem com a
drenagem, parece haver a percepcao de que o manancial hidrico também ¢é um local no
qual sdo langados o esgoto ¢ os residuos solidos, corroborando o que assinala Ratter
(2009) afirmando sobre o crescente despejo de residuos e de efluentes domésticos como
sendo uma das principais causas de degradag@o dos recursos hidricos, gerando inimeros
impactos sobre todas as formas de vida.

Embora as avaliagdes por escores e percentuais tenham salientado esse aspecto,
houve uma maior sensibiliza¢ao dos alunos a respeito dos impactos do saneamento basico
nos mananciais hidricos. Como apontado pelo aluno 12:

[...] 0 esgoto e a drenagem urbana ndo sdo a mesma coisa, mas muitas pessoas
acham que sdo. A drenagem tem seu proprio caminho com objetivo de levar a agua
da chuva até o rio novamente repetindo o ciclo natural da dgua, s6 que muitas
pessoas acabam colocando canos de esgoto no caminho da drenagem e assim
contaminando os rios (Aluno 12).

Notou-se tal sensibilizagdo especialmente em relagdo ao Rio dos Sinos, ja que
87,5% dos alunos do 9° ano indicaram ser muito importante pelo abastecimento de agua
no municipio ao responderem as questoes abertas. No 8° ano este percentual foi menor
(54,5%). Ao considerar outro questionamento a respeito da importancia dos arroios, muitos
alunos nao sabiam, ou ndo responderam a respeito da relevancia dos mesmos (72% no
9°ano e 91% no 8° ano). Trés alunos ainda os associaram ao “local” de langamento de
esgoto.

Percebe-se também, que houve um escore médio maior para o arroio canalizado
(imagem 9) do que para o arroio sem a canalizacdo (imagem 6), ou seja, dependendo
do contexto, o arroio pode ser algo bom, desde que ndo haja sujeira aparente. O arroio
existente na imagem 6, visivelmente poluido, ndo foi associado ao abastecimento de agua
(8,3% e 28,6%) e obteve o menor escore médio (1,24).

Percebe-se portanto, a importancia da continuidade dos estudos ¢ a¢des na
comunidade voltados para a ressignificacdo dos arroios, denominados de “valdo” pelo
senso comum, ampliando a percepgdo e os conhecimentos da populagdo a respeito de

sua relevancia para a vida e para o ambiente como um todo.

Observa-se no cendrio da imagem 6 a auséncia de um olhar para o manancial
hidrico como potencial de abastecimento de agua e, de acordo com os percentuais de
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concordancia das imagens, pode-se inferir que, na percep¢ao dos alunos, a “dgua vem
da torneira” (imagem 11) e “da caixa d’agua” (imagem 12).

No entanto, uma parcela dos estudantes demonstrou preocupag@o com os impactos
do sanecamento nos mananciais hidricos associados ao tratamento do esgoto ¢ sua
destinagdo correta, aludindo as questdes de saude, meio ambiente ¢ sociedade. Como
mencionado na fala do aluno 12 do 9° ano:

[...] nem todas as pessoas tém consciéncia do destino do seu esgoto, pela lei as
estagoes de tratamento deviam trata-lo para depois devolvé-lo ao rio em uma
qualidade melhor [...] as consequéncias disso sdo graves, esse esgoto ndo tratado
vai para o solo e contamina o lengol freatico contaminando a dgua (Aluno 12).

Houve escores elevados para a imagem 10 relacionada a destinag@o dos residuos
solidos com os maiores escores médios (8°: 4,71 e 9°: 4,67). Diante de tais resultados, é
possivel realizar ilagdes a respeito da construgdo de um olhar mais dotado de caracteristicas
sistémicas aos ambitos do saneamento e sua indissociabilidade com a promogdo da
qualidade de vida e da protecdo do ambiente natural, principalmente no que tange aos
recursos hidricos. Este olhar pode contribuir para a participagdo da popula¢do na questdo
ambiental (Brasil, 2009).

Mais do que avaliar as imagens apresentadas aos alunos, tal estratégia buscou
ampliar suas percepgdes e sensibiliza-los face aos temas ambientais contemporaneos,
como o saneamento basico, gerando a sensagdo de pertencimento ao local com base na
premissa: “o que eu conhego, eu cuido”.

Reitera-se que a imagem representando um campo (imagem 2) ndo apresentou
diferenga significativa em relacdo a uma construcdo voltada para a drenagem (imagem
9) corroborando a premissa de que a canalizacdo dos mananciais hidricos, mesmo que
os faga desaparecer do cenario, ndo ¢ considerada como ruim por parte dos moradores,
j& que ndo ha percepcao de sujeira ou odores desagradaveis. Ou seja, apenas o que ¢
perceptivel/visivel preocupa as pessoas. Ressalta-se que, neste caso, se trata de moradores
urbanos, ndo comumente afeitos a paisagem natural/rural.

Tal contradi¢do decorre principalmente do exiguo percentual de tratamento de
esgoto que observamos em nossas cidades. Portanto, em que pese a necessidade de termos
os mananciais hidricos abertos e com a mata ciliar preservada, a canalizagdo tem sido
considerada positiva pela populagao em fungéo do frequente odor proveniente de esgotos
langados aos mananciais hidricos sem tratamento prévio. A presenca das imagens de
boca de lobo (imagens 7 e 4) neste estrato provavelmente esteja associada ao fato destas
drenarem a agua da chuva, mas também levarem esgoto, explicitando a sua presenga em
um grupo proximo a “nem adequado, nem inadequado”.
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O ultimo estrato imagens apresentou escores médios abaixo de 1,50. Salienta-se
também que, conforme o diario de bordo, no momento da realizagao da atividade muitos
alunos fizeram mengdes ao local da imagem de alagamento, identificando que o fato
ocorrera no municipio, evidenciando a relevancia da contextualiza¢do para estudar esta
tematica.

Para Kato e Kawasaki (2011) as relagdes estabelecidas com o cotidiano contribuem
para a construgdo de significado ao conteudo curricular, conectando o que se aprende na
escola e o que se faz, vive e observa no dia a dia. Neste processo, a educagdo ambiental atua
como uma mola propulsora da sensibilizagdo dos individuos e da construcao de saberes
na comunidade por meio de reflexdes voltadas para a mudanga de atitudes a respeito
das problematicas locais. E importante ressaltar a relevancia das imagens obtidas com
o photovoice que privilegia as experiéncias de aprendizado a partir do uso de imagens,
contribuindo para a construg¢@o de conhecimentos e para a compreensao do entorno (Shell,
Ferguson, Hamoline, Shea, & Thomas-Maclean, 2009).

Considerando as imagens trazidas pelos estudantes sobre o saneamento basico,
observou-se um maior engajamento no 9° ano (41 imagens) do que no 8° (19 imagens)
inclusive pelo fato dos quatro ambitos estarem contemplados nas fotografias. No 8° ano
0 esgotamento sanitario ndo esteve presente (Tabela 4).

Tabela 4
Categorizagédo das imagens sobre saneamento basico enviadas pelos estudantes do 8° e do 9° ano do Ensino
Fundamental

Categorias 8°ano 9° ano
n Percentual (%) n Percentual (%)
Bocas de lobo 1" 57,9 18 43,9
Limpeza urbana/residuos solidos 4 211 9 21,9
Abastecimento de agua potavel 2 10,5 6 14,7
Drenagem urbana/ grades de drenagem 2 10,5 7 171
Esgotamento sanitario 0 0 1 24
Total 19 100 41 100

Houve uma predominancia de imagens ligadas as bocas de lobo da cidade.
Infere-se que isso decorre da maior visibilidade de tais estruturas no meio urbano,
estando presente no cotidiano dos estudantes e se constituindo em foco da percepcao
da comunidade. Dessa forma, a abordagem contextualizada sobre o saneamento no
ambiente escolar se faz necessaria, ampliando as percepgdes da comunidade a respeito
da essencialidade deste componente da vida contemporanea, contribuindo para a
compreensao e para a ago no contexto em que vivemos. Interessante pontuar que nas
concepcdes prévias sobre o assunto muitos estudantes apontaram a relacao entre estas
estruturas e o esgotamento sanitario. Percebe-se, portanto, a necessidade de discutir as
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diferencas entre esgoto e a drenagem urbana ja que, para uma parcela dos estudantes
esta ultima consiste em:

Drenagem dos esgotos (Aluno 18, 8°)
Drenagem feita na cidade (dgua ou esgoto) (Aluno 16, 9°)
Drena a dagua do esgoto (Aluno 28, 9°).

Tais resultados também foram evidenciados nas avaliagdes das imagens (Tabela 2) na
qual observou-se maiores escores para o esgoto em cenarios associados a drenagem urbana
(imagem 4: drenagem 46,4%, esgoto 60,4%; imagem 7: drenagem 45,2%, esgoto 46,4%
e imagem 9: drenagem 69,0%, esgoto 82,4%). No entanto, a partir dessas percepgdes
manifestas foi possivel intervir e contextualizar para os estudantes as particularidades e
diferengas entre drenagem e esgotamento sanitario.

Kato e Kawasaki (2011) enfatizam que ensinar de forma contextualizada implica
em aproximar o conteudo cientifico dos saberes trazidos pelos estudantes, proporcionando
que aprimorem seus conhecimentos sobre a tematica estudada.

Atualmente, a utilizagdo dos sistemas de drenagem para escoamento de esgoto
representa uma problematica existente em muitos municipios brasileiros. Com o
crescimento dos municipios e com a auséncia de investimentos nesse setor, 0 nimero
de ligagdes clandestinas de esgoto cloacal diretamente na rede de esgotamento pluvial
aumenta, confluindo diretamente para o manancial hidrico e ocasionando um elevado
impacto ambiental (Tucci & Bertoni, 2003).

Neste cenario, agdes semelhantes as realizadas por esta pesquisa contribuem para a
sensibilizacdo da comunidade, assim como se constituem em promotores de uma maior
compreensio a respeito das possiveis consequéncias da inadequagdo desses servigos. E
possivel inferir que, ap6s a realizagdo das atividades propostas, as concepgdes relacionadas
a drenagem urbana ganharam contornos mais proximos dos conceitos técnicos presentes
na legislag@o, tal como apontado por estudantes:

Existe a drenagem urbana, a drenagem pluvial, que sd@o a mesma coisa, drenagem
pluvial ou urbana é a agua coletada da chuva (Aluno 26).

Drenagem que é tecnicamente as bocas de lobo que servem para ndo haver
enchentes, tudo isso serve para a saude das pessoas e para manter uma cidade
limpa sem enchentes e acumulo de lixo (Aluno 3).

Segundo Cavé (2011) esta ¢ uma das grandes preocupagdes atuais associada aos
problemas de gestdo, sensibilizagdo ¢ informagao da populacdo no que tange a separagao
e descarte adequado destes materiais. Nesse contexto, a escola se constitui em local de
exceléncia para reflexdes a respeito da redugdo do volume de residuos e dos impactos

60 Acta Scientiae, Canoas, Vol. 21, N. 6, p.47-65, Nov./Dez. 2019



ambientais atinentes ao assunto. Segundo Evaristo et al. (2017) estes procedimentos sao
fundamentados em principios de conservacdo do meio ambiente a partir da construgao
de conhecimentos, valores sociais, habilidades, atitudes e competéncias.

Quanto a maior percepcdo em relagdo aos residuos solidos, tal questdo corrobora
com os dados encontrados no 8° ano, considerando que a avaliagdo da imagem relacionada
ao ambito recebeu um expressivo percentual de concordancia. Na Figura 1 estdo
apresentadas algumas imagens obtidas com o photovoice pelos estudantes do 8° ¢ 9° ano
demonstrando a associagao realizada entre as bocas de lobo e os residuos solidos.

Figura 1. imagens enviadas pelos estudantes do 8° e do 9° ano do EF envolvendo o saneamento basico. Onde
A, B e E imagens enviadas pelos alunos do 8°ano e C, D, F, G e H enviadas pelos do 9° ano
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Nesta perspectiva, principia-se um olhar mais abrangente a respeito das inter-
relagdes entre os quatro ambitos do saneamento basico e uma ampliagdo da percepgao
por parte dos estudantes a respeito deste processo.

A partir do photovoice, os estudantes evidenciaram principalmente a preocupagao
com o destino errado dos residuos sélidos, bem como com a precariedade de parte das
estruturas urbanas relacionadas ao saneamento basico. A metodologia proporcionou ainda
compreender a necessidade de ampliag@o da percepgdo deles a respeito do saneamento
basico e suas implicagdes na vida urbana, demandando que sejam realizadas a¢des mais
integradas e que possam repercutir na comunidade cuja concepgao de saneamento basico
carece de um olhar mais balizado pelas dimensdes conceituais ¢ mais dotado de uma
perspectiva sistémica de abordagem e construgdo de agdes.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo demonstrou a primazia da utilizacdo de imagens em pesquisas
voltadas ao saneamento basico na escola. Com base nas avalia¢des, foi possivel
compreender as percepcdes dos estudantes a respeito de diferentes cenarios do local
articulados com os quatro ambitos do saneamento basico.

A analise dos escores integrada com as observagdes do diario de bordo proporcionou
verificar as dificuldades dos estudantes perceberem a drenagem e manejo das aguas
pluviais como um componente do saneamento basico junto com os demais ambitos que
o compdem: esgotamento sanitario, ao abastecimento de agua, e os residuos solidos e
a limpeza urbana, demandando que as praticas educativas articuladas com as tematicas
abordadas em cada ano possam integrar os amplos aspectos que constituem este vital
componente da vida urbana na contemporaneidade.

A utilizagdo da Pesquisa com Métodos Mistos possibilitou a integracdo dos dados
qualitativos e quantitativos emergindo peculiaridades que viabilizaram o entendimento
de forma clara das percepcdes e concepcdes dos estudantes por meio da juncdo (“merge’)
dos dados em um Design Convergente, especial a dificuldade de perceber o arroio como
associado ao abastecimento de agua, assim como a percep¢do de que, se esta saindo
agua da torneira e, se ndo ha odor de esgoto ou acimulo de residuos so6lidos proximo as
habitacgdes, a populagdo se sente bem e se despreocupa com a questao.

A luz dos resultados obtidos e tendo em vista que a melhoria das condigdes de
saneamento basico representa um elemento fundamental para o desenvolvimento de
circunstancias favoraveis a qualidade de vida e ao desenvolvimento social, sugere-se que
sejam realizadas mais pesquisas desta natureza articuladas as vivéncias dos estudantes
visando a construc@o de competéncias e habilidades que contribuam para a reflexdo e para
a agdo de forma critica diante de desafios socioambientais na contemporaneidade.
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RESUMO

O ensino da Estatistica nos primeiros anos de escolaridade requer que os professores desse
nivel escolar desenvolvam competéncias de analise de pequenas cole¢des de dados. Neste artigo,
estudamos a habilidade de, perante uma colegdo de 12 observagdes de tipo quantitativo, estudantes,
futuros professores dos primeiros anos escolares, selecionarem e construirem graficos adequados e
identificarem e determinarem medidas estatisticas convenientes a sumarizagao dos dados, incluindo
ainterpretagdo do 3.° quartil. No estudo participaram 50 estudantes que se encontravam a frequentar
0 2.° ano da Licenciatura em Educac@o Basica numa universidade do norte de Portugal. Os dados
recolhidos correspondem as respostas dadas pelos estudantes numa prova de avaliagdo formal
da disciplina de Probabilidades e Estatistica. Em termos de resultados, uma analise das respostas
permitiu verificar que os estudantes revelam dificuldades tanto ao nivel da escolha como da aplicagdo
dos métodos estatisticos, mais acentuadas quando se tratava de identificar os graficos adequados
para representar os dados, e de determinar os quartis e interpretar o 3.° quartil, e menos acentuadas
no caso da determinagdo de outras medidas estatisticas.

Palavras-chave: graficos estatisticos; medidas estatisticas; futuros professores dos primeiros
anos.

Selecting and applying graphical and numerical statistical tools by prospective
primary school teachers

ABSTRACT

Teaching statistics in the early years requires that teachers at this school level develop skills in
analyzing small collections of data. Given a collection of quantitative data (12 observations), in this
paper, we study the ability of students, prospective primary school teachers, to select and construct
appropriate graphs and to identify and determine statistical measures suitable for summarizing the
data, including the interpretation of the third quartile. The study involved 50 students who were
attending the 2nd year of the Bachelor in Basic Education at a university in the north of Portugal.
The collected data correspond to the responses given by the students in a formal evaluation test
of a course of Probability and Statistics. In terms of results, an analysis of the responses revealed
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that the students showed difficulties in both the choice and the application of statistical methods,
which were more pronounced when it came to identifying the appropriate graphs to represent the
data and to determine the quartiles and to interpret the third quartile, and less pronounced in the
case of determining other statistical measures.

Keywords: statistical graphs; statistical measures; prospective primary school teachers.

INTRODUCAO

Atualmente vem-se assistindo a um crescendo da utilizacdo da Estatistica nos
mais variados setores da sociedade e a nivel individual e profissional, o que explica o
aprofundamento do seu ensino nas escolas. Em Portugal, conteudos de Probabilidades
e Estatistica, integrados no tema Organizagdo e Tratamento de Dados, incluem-se nos
programas da disciplina de Matematica de todos os anos escolares, tanto ao nivel do ensino
basico (Ministério da Educacao e Ciéncia, 2013) como do ensino secundario (Ministério
da Educagao e Ciéncia, 2014).

Ora, em consonancia com os programas escolares, o aprofundamento do estudo de
contetdos de Probabilidades e Estatistica na escola requer que os professores também
adquiram formagdo matematica que lhes permita implementar um ensino dessas
tematicas adequado as necessidades dos alunos e do sistema de ensino. Em particular,
para professores dos primeiros anos, importa que eles adquiram, na sua formagao,
conhecimentos basicos de Estatistica Descritiva para o ensino e competéncias essenciais
para a realizagdo ou cria¢do de atividades investigativas simples envolvendo ferramentas
estatisticas classicas, graficas e numéricas, de sumarizagdo de dados qualitativos e
quantitativos (de natureza discreta ou continua).

Cerca de uma década atras, Batanero (2009) alertava para o facto da componente
de formagdo para ensinar Probabilidades e Estatistica ndo ser geralmente incluida na
formagdo inicial de todos os professores. No caso dos professores dos primeiros anos,
possivelmente, esta questdo ¢ ainda mais grave uma vez que s6 muito recentemente,
concretamente no inicio do século (Ministério da Educagdo, 2007), esses conteudos
foram incluidos nos programas escolares e, em consequéncia, na formagao inicial desses
professores.

Assim, no ambito da formagdo inicial dos futuros professores dos primeiros
anos, neste artigo estuda-se o conhecimento estatistico e as habilidades destes futuros
professores em Estatistica Descritiva. Mais especificamente, avalia-se a adequacéo dos
métodos estatisticos exploratorios escolhidos pelos futuros professores para uma analise
de dados de tipo quantitativo, envolvendo graficos e medidas estatisticas, bem como a
correta implementagdo desses métodos.

A correta escolha de métodos exploratdrios a usar numa analise preliminar de dados
¢ da maior importancia pois, por um lado, constitui a primeira etapa que deve ser superada
na exploragdo de tarefas mais abertas, como acontece com os projetos investigativos em
Estatistica, e, por outro lado, esta subjacente a compreensao de estratégias de resolugao
de exercicios e problemas, mesmo simples, os quais podem conduzir ao aprofundamento
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de conceitos ou de relagdes entre conceitos. Num estudo anterior, Fernandes, Batanero
e Gea (2019) estudaram a adequacdo dos métodos estatisticos escolhidos por futuros
professores dos primeiros anos para analisar um conjunto de dados relativos a uma
variavel qualitativa (nominal), tendo concluido que € na selecdo dos métodos estatisticos
onde sdo sentidas mais dificuldades.

Em continuagdo do estudo referido, numa perspetiva de complementaridade, no
presente estudo analisa-se o conhecimento ¢ competéncia de futuros professores dos
primeiros anos na selecdo de métodos estatisticos (graficos e medidas) para analisar
um conjunto de dados relativos a uma variavel quantitativa (de natureza continua).
A questdo do tipo de variavel estatistica, isto ¢, tratar-se de uma variavel qualitativa
(nominal ou ordinal) ou de uma variavel quantitativa (discreta ou continua), ¢ da maior
relevancia num estudo estatistico pois condiciona os métodos estatisticos que podem
ser aplicados.

Nas proximas sec¢des apresentamos o marco teorico e antecedentes do estudo,
onde se enquadra o estudo e se relatam e discutem alguns estudos relacionados com a
problematica do presente estudo; a metodologia de investigacao, em que se explicita o tipo
de estudo, os participantes e os métodos de recolha e analise de dados; a apresentacdo de
resultados segundo os contetidos graficos e medidas estatisticas; e, por ultimo, sintetizam-
se e discutem-se as conclusdes do estudo.

MARCO TEORICO E ANTECEDENTES DO ESTUDO

Na investigacdo sobre o conhecimento que um professor deve ter para tratar com
éxito o ensino da Matematica, diversos quadros de referéncia tém sido disseminados.
Desses modelos tedricos mais referenciados na literatura (Gonzalez & Eudave, 2018),
neste trabalho optamos como marco teorico por considerar o Modelo do Conhecimento
Matematico para o Ensino (Mathematical Knowledge for Teaching, MKT), amplamente
referenciado e originalmente proposto por Ball (2000). Este modelo, que pretende
caracterizar o conhecimento matematico que um professor necessita possuir para
o desenvolvimento da sua pratica docente, e assim favorecer a aprendizagem da
Matematica dos seus alunos, classifica o conhecimento matematico dos professores
em duas categorias: Conhecimento do Conteudo e Conhecimento Pedagogico do
Conteudo, e ¢ baseado no modelo de Shulman (1986), o qual classifica o conhecimento
do professor em trés categorias: Conhecimento do conteudo, Conhecimento Pedagogico
do conteudo e Conhecimento do curriculo. No Conhecimento do Contetido esta implicado
o conhecimento matematico ¢ a transformagao desse conhecimento de modo a torna-lo
acessivel aos alunos, enquanto no Conhecimento Pedagogico do Contetido se estabelecem
relagdes entre o conhecimento matematico e varios fatores, como sejam os estudantes,
o0 ensino e o curriculo.
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Uma vez que o presente trabalho incide sobre o conhecimento matematico de futuros
professores, restringimos a investigagao a categoria do Conhecimento do Contetdo, a
qual se compde das trés subcategorias seguintes (Hill, Ball & Schilling, 2008):

— Conhecimento Comum do Contetido (Common Content Knowledge, CCK),
que consiste no conhecimento que um adulto mobiliza para resolver problemas
matematicos;

— Conhecimento Especializado do Contetudo (Specialized Content Knowledge,
SCK), que diz respeito ao conhecimento especial do professor que o habilita a planificar
e desenvolver sequéncias de ensino;

— Conhecimento Matematico Avangado (Knowledge at the mathematical horizon),
que se refere ao conhecimento da sequencializagdo dos topicos matematicos no curriculo,
devendo o professor relacionar o que os seus alunos estdo a aprender com o que aprenderdo
futuramente.

Destas trés subcategorias, neste estudo destacam-se o Conhecimento Comum do
Contetdo e o Conhecimento Matematico Avangado, ja que no estudo realizado ndo se
salientam aspetos do Conhecimento Especializado do Contetdo.

Tratando-se de futuros professores dos primeiros anos, ¢ de suma importancia
que estes adquiram na sua formag@o competéncias para decidir quais os métodos a usar
em analises estatisticas (simples) de dados, como surgem, por exemplo, nos projetos
investigativos. Segundo Batanero, Diaz, Contreras ¢ Arteaga (2011), atualmente, a
exploragdo de tarefas abertas ¢ muito valorizada em virtude de aumentar a motivagao dos
alunos e relevar o contexto e a sua natureza realistica. Por outro lado, estas tarefas permitem
aos alunos adquirir conhecimentos estratégicos, que se acrescentam aos conhecimentos
técnicos exercitados em tarefas convencionais.

Também, na realizagdo de um estudo estatistico, como sejam os projetos
investigativos, que envolvem a exploragdo de tarefas mais abertas, podem delimitar-se
varias etapas, tal como advogam Wild e Pfannkuch (1999) ao proporem o modelo PPDAC,
que denominam de ciclo investigativo, no qual se distinguem cinco etapas: problema
(P); plano (P); dados (D); analise (A) e conclusdes (C). No presente estudo salientam-
se, sobretudo, a segunda e quarta etapas, relativas a planificacao e a implementagao
das tarefas a realizar com vista a resolver o problema ou dar resposta a questdo de
investigagdo definida na etapa anterior. Na segunda etapa devem ser decididos quais os
métodos/procedimentos de analise estatistica ou medidas estatisticas que sdo adequados
para o estudo, enquanto na quarta etapa se trata de aplicar os métodos/procedimentos
antes selecionados.

Ora, o tipo de varidvel estatistica em estudo determina, em grande parte, os métodos
estatisticos que podem ser usados na analise dos dados, seja em relagdo as frequéncias,
as medidas estatisticas ou aos graficos estatisticos, o que, portanto, tem implicagdes nas
etapas de planificacdo e analise. Relativamente as frequéncias, € essencial para o seu
ensino que os futuros professores saibam relacionar o conceito com o procedimento.
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Enquanto as frequéncias absolutas e relativas podem ser determinadas em qualquer tipo de
variavel, ja as frequéncias absolutas e relativas acumuladas ndo podem ser determinadas
em variaveis estatisticas nominais, pois essas frequéncias requerem o estabelecimento de
uma rela¢@o de ordem. Desse modo, as frequéncias acumuladas s6 podem ser determinadas
no caso de uma variavel qualitativa ordinal ou quantitativa. Contudo, ¢ conhecido que
na impossibilidade de aplicar alguns métodos estatisticos em certas situagdes, porque
requerem dados numéricos, os alunos recorrem incorretamente as frequéncias de modo
a ultrapassar o problema dos valores das varidveis estatisticas qualitativas (Fernandes
& Barros, 2005; Fernandes, Carvalho & Ribeiro, 2007; Fernandes, Carvalho & Correia,
2011).

Também a selegdo do tipo de grafico a usar na representagdo dos dados ¢ muito
importante pois pode influenciar o sucesso das outras etapas que se seguem no PPDAC.
No caso dos media, ¢ expectavel que qualquer individuo, com formagdo matematica,
interprete os diversos tipos de graficos; ja a sua construgio ou decidir qual o mais adequado
face a um conjunto de dados (qualitativos ou quantitativos, discretos ou continuos,
poucos ou muitos dados) requer um conhecimento mais profundo e nem sempre facil de
perceber. Por exemplo, Morais e Fernandes (2011) e Fernandes, Morais e Lacaz (2011)
constataram que alunos do 9.° ano de escolaridade revelam dificuldades na escolha dos
graficos adequados para a representagdo dos dados. Nos trés itens propostos aos alunos,
verificou-se um melhor desempenho naquele que envolvia a representagao grafica de uma
variavel quantitativa discreta (idade), seguindo-se aquele em que se pedia a representagdo
grafica para comparar os valores da variavel anterior segundo as categorias género
masculino e feminino e, por Gltimo, um desempenho muito fraco no item em que se
requeria a representacdo grafica de uma variavel quantitativa continua.

Nos graficos construidos pelos alunos destacou-se claramente a utilizagao do grafico
de barras simples. Quando este grafico se revelou adequado para representar a variavel,
verificou-se uma elevada percentagem de respostas corretas ou parcialmente corretas;
quando este grafico se revelou ndo apropriado para representar a variavel, verificou-se
uma redugdo consideravel das respostas corretas e parcialmente corretas. Essa reducao foi
particularmente acentuada no caso do item que envolvia a constru¢do de um histograma,
no qual quase metade dos alunos nao responderam e, a exce¢ao de um aluno com resposta
correta e outro com resposta parcialmente correta, todos os restantes construiram graficos
de barras, graficos circulares, graficos de linhas e graficos cartesianos. Segundo Fernandes
etal. (2011),

a prevaléncia do grafico de barras simples pode ter sido consequéncia de terem
sido mais trabalhados nas aulas destes alunos, além de que se trata de um grafico
de mais facil constru¢do do que outros tipos de graficos, como, por exemplo, os
graficos de barras agrupados ou empilhados e os histogramas. (p. 11)

70 Acta Scientiae, Canoas, Vol. 21, N. 6, p.66-81, Nov./Dez. 2019



Para além da escolha de um grafico ndo adequado para representar os dados,
os graficos construidos pelos alunos também apresentavam varias falhas que sdo
documentadas na literatura (e.g., Espinel, Gonzalez, Bruno & Pinto, 2009; Ruiz, Arteaga &
Batanero, 2009), como seja a auséncia de titulo e de rotulos nos eixos, o estabelecimento
de escalas ndo adequadas e a falta de rigor na constru¢ao do grafico. Para Friel, Curcio e
Bright (2001), esses aspetos, que eles designam por estrutura do grafico, sdo importantes
na medida em que nos ddo informagao sobre o tipo de medigdes que estao a ser utilizadas
e os dados que estdo a ser medidos. Saliente-se que a mudanca de escalas pode distorcer
a forma de um grafico de barras e de um histograma, podendo conduzir a interpretacdes
erréneas em individuos com menor formagdo matematica. Também na representacao
dos dados por meio de um diagrama de extremos e quartis, grafico menos convencional,
mas muito utilizado em estudos exploratorios em diversas areas do conhecimento, sdo
conhecidas dificuldades, mais acentuadas na sua interpretagao (Carvalho, Fernandes &
Freitas, 2019).

Analogamente as frequéncias e aos graficos, também a escolha das medidas
estatisticas para resumir os dados esta dependente do tipo de variavel estatistica em
estudo. Excetuando a moda, que ¢ uma estatistica que pode ser aplicada a qualquer tipo
de variavel, nenhuma das outras medidas de localizagdo (mediana, quartis ¢ média) e
de dispersao (amplitude, variancia e desvio padréo) se podem aplicar a todo o tipo de
variavel estatistica. Contudo, como se mostra na literatura (e.g., Boaventura & Fernandes,
2004; Fernandes et al., 2007), na impossibilidade de determinar a mediana ou a média,
por se tratar de uma variavel qualitativa nominal ou de uma variavel ndao quantitativa,
respetivamente, os alunos recorrem as frequéncias para obter valores numéricos que lhes
permita aplicar as formulas de célculo de tais estatisticas.

No estudo de Fernandes et al. (2007), tendo a professora pedido a alunos do 7.° ano
que calculassem a média, a moda e a mediana da varidvel cor dos olhos dos alunos da
turma, verificou-se que os alunos se sentiram confusos e consideraram dificil o calculo
da mediana e da média, tendo um aluno sugerido: “Podemos passar isso a numeros:
punhamos azul 1, verde 2 e por ai fora” (p. 49). De seguida, tendo a professora recordado
que no calculo da mediana ¢ necessario ordenar os dados, outro aluno acrescentou: “Sé
se ordenassemos por ordem alfabética”. Nestes extratos constata-se a persisténcia dos
alunos para contornarem, erradamente, a inexisténcia de valores numéricos, que sabem
ser necessarios para a determinacdo das estatisticas.

Ja no estudo de Boaventura e Fernandes (2004), dada a distribuigdo de uma
variavel qualitativa nominal (bebida preferida dos alunos), foi pedido a alunos do 12.°
ano a determinagdo, caso fosse possivel, da moda, mediana e média, tendo-se verificado
que muitos alunos sentiram muitas dificuldades na resolug@o da tarefa, mais acentuadas
no caso da mediana e da média. No caso da mediana e da média, os alunos recorreram
as frequéncias dos valores da variavel para determinarem essas estatisticas e, no caso
da moda, muitos alunos indicaram a frequéncia em vez do valor da variavel. Também
Fernandes e Barros (2005) observaram resultados semelhantes, agora com futuros
professores dos primeiros anos.
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Num estudo mais recente, envolvendo a mesma variavel qualitativa nominal
(bebida preferida dos alunos), Fernandes, Batanero e Gea (2019) verificaram que
cerca de metade dos estudantes, futuros professores dos primeiros anos, determinaram
frequéncias absolutas e relativas acumuladas, o que ndo ¢ adequado, cerca de trés em
cada quatro estudantes construiram um grafico de barras ou circular, o que ¢ adequado,
quase todos (82%) indicaram o valor da moda, o que ¢ igualmente adequado, e também
muitos (78%) determinaram o valor da média, mediana, desvio padrao, quartis, amplitude
ou variancia, o que manifestamente nao sdo medidas estatisticas adequadas ao tipo de
variavel em estudo. Estas dificuldades foram mais acentuadas na escolha dos métodos
estatisticos do que na aplicagdo desses métodos, especialmente no caso das frequéncias
e das medidas estatisticas.

Na presente investigacdo estudamos em que medida futuros professores dos
primeiros anos escolhem e aplicam métodos de andlise estatistica adequados a uma
distribuicdo de dados envolvendo uma variavel quantitativa (de natureza continua),
relativamente a graficos e medidas estatisticas.

METODOLOGIA

Neste estudo, de natureza fundamentalmente descritiva, inspecionam-se as escolhas
de métodos estatisticos, no que respeita a graficos e medidas estatisticas, realizadas por
estudantes, futuros professores dos primeiros anos, e posterior aplicagdo desses métodos
na analise de uma tarefa estatistica.

Participaram no estudo 50 estudantes (E,, com i = 1,2, ..., 50) de uma universidade
do norte de Portugal, que estavam a frequentar a disciplina de Probabilidades ¢ Estatistica,
integrada no 2.° ano do curso de Licenciatura em Educacdo Bésica. A entrada na
universidade, estes estudantes tinham uma formagdo matematica muito variada, o
que explica também percegdes diversas sobre as suas dificuldades nas disciplinas de
Matematica que tinham frequentado, até entdo, na universidade.

A recolha de dados foi efetuada através da aplicacdo de um teste de avaliagdo
formal, que os estudantes realizaram depois de concluida a lecionagdo da disciplina de
Probabilidades e Estatistica. Esta unidade curricular estd focada no conhecimento do
conteudo e nela ndo se exploram aspetos didaticos. Das varias tarefas que faziam parte do
teste, estudamos aqui apenas uma (Figura 1), focada numa colecao de 12 observacdes de
uma variavel quantitativa de natureza continua. Para a resolucdo desta tarefa, os estudantes
puderam usar uma calculadora ou uma folha de célculo de computador.
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No quadro seguinte apresentam-se as classificagdes, numa escala de 0 a 100, obtidas num teste Matematica
por 12 alunos de uma turma do 5.° ano.

S 60 84 45 48 64
90 65 35 58 70 30

a) Que tipos de graficos séo adequados para representar os dados? Desses graficos, escolher um e representar
os dados.

b) Caso seja possivel, identificar a moda e determinar os valores da média, dos quartis e do desvio padrdo.
Em geral, qual o significado do terceiro quartil?

Figura 1. Enunciado da tarefa proposta aos estudantes

Em termos da andlise ¢ organizagdo de dados, comegamos por listar os graficos
estatisticos escolhidos e seguidamente identificam-se falhas nos graficos construidos
pelos estudantes, na questdo a); e, depois, avaliamos a determinagdo das seis medidas
estatisticas requeridas (moda, média, 1.° quartil, mediana, 3.° quartil e desvio padro)
segundo o tipo de resposta (correta e incorreta) ¢ a interpretagdo dada ao terceiro quartil,
na questdo b). Quando pertinente, determinam-se frequéncias de estudantes segundo os
diferentes tipos de resposta (correta e incorreta) e nao resposta, recorre-se a tabelas para
resumir a informagao e apresentam-se exemplos de resolugdes dos estudantes tendo em
vista clarificar os seus raciocinios.

RESULTADOS E ANALISE

Nesta sec¢do apresentam-se os resultados obtidos segundo os contetidos contemplados
em cada uma das questdes da tarefa: a) graficos; e b) medidas estatisticas.

Graficos

Na questdo a) questionam-se os estudantes sobre os graficos que sao adequados
para representar os dados fornecidos e, de seguida, pede-se para construirem um desses
graficos para representar os dados. Tendo em conta a natureza continua dos dados e as
aprendizagens dos estudantes, os graficos mais adequados seriam um histograma ou
um diagrama de extremos e quartis, ¢ dado o numero reduzido de observagdes (12), um
diagrama de caule-e-folhas. No contexto do problema, os estudantes também poderiam
efetuar uma agregacdo dos dados em classes/categorias e, deste modo, selecionar
graficos mais adequados a variaveis qualitativas, nomeadamente um grafico de barras
ou um grafico circular. Embora tenham sido assinalados estes dois ultimos graficos, os
estudantes nao indicaram qualquer tipo de categorizacdo prévia dos dados. Para além
destes graficos, os estudantes indicaram e/ou construiram outros graficos ndo adequados,
como se constata pela Tabela 1.
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Tabela 1
Frequéncias dos tipos de graficos indicados e construidos pelos estudantes

N.° de estudantes (%)

Tipo de grafico
Gréficos indicados Gréaficos construidos

Histograma 35(70) 24(48)
Diagrama de caule-e-folhas 3(6) 2(4)
Gréfico de barras 36(72) 12(24)
Gréfico de linhas 7(14) 3(6)
Gréfico circular 5(10) -
Diagrama de dispersé@o 5(10) -
Tabela de frequéncias 2(4) 1(2)
Grafico de barras agrupadas 1(2) -
N&o responde 1(2) 8(16)

Analisando a seleg@o de graficos efetuada pelos estudantes, conclui-se que, em
média, cada estudante assinalou dois tipos distintos de graficos para representar os dados.
Por outro lado, foram indicados muitos mais graficos ndo adequados (56) do que graficos
adequados (38) e ndo foi referido o diagrama de extremos e quartis como grafico adequado
para representar os dados.

No caso dos graficos considerados adequados, salienta-se o histograma, que foi
referido por mais de metade dos estudantes (70%), seguindo-se o diagrama de caule-e-
folhas, embora com uma frequéncia muito reduzida (6%).

Ja no caso dos graficos considerados ndo adequados, destaca-se o grafico de
barras com mais de metade dos estudantes a referi-lo (72%), tendo sido mesmo o mais
selecionado, seguindo-se o grafico de linhas (14%), o grafico circular e o diagrama de
dispersdo (ambos com 10%), a tabela de frequéncias (4%) e o grafico de barras agrupadas
(2%).

Assim, globalmente, quando foi pedido aos estudantes para indicarem os graficos
adequados para representar os dados, eles revelaram um fraco desempenho. Para além
do grafico de barras, de linhas ¢ circular, que ndo se adequam porque os dados sdo quase
todos distintos, ainda menos se compreende a referéncia ao diagrama de dispersdo, que
se aplica a distribui¢des bidimensionais, portanto envolvendo duas variaveis estatisticas,
¢ a tabelas de frequéncias.

Nos graficos construidos pelos estudantes para representar os dados salienta-se o
uso do histograma por cerca de metade dos estudantes (48%), que ¢ um grafico adequado
a situacdo apresentada. Contudo, muitos estudantes usaram um nimero muito variado
de classes, como seja 10 classes (8%), 6 classes (14%), 5 classes (16%), 4 classes (2%)
e 3 classes (8%), quando, para um conjunto de 12 dados, seria adequado usar 3 ou 4
classes (recorrendo a Tabela de Truman L. Kelly ou a regra da raiz quadrada da dimensao
da amostra). Destes graficos, em trés consideraram-se as barras separadas. Na Figura 2
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apresenta-se um exemplo de histograma com 10 classes. No caso dos diagramas de caule-
e-folhas os estudantes ndo especificaram as unidades do tronco nem das folhas.
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Figura 2. Gréfico construido pelo estudante E41 na questéo a)

Embora ndo fosse adequado, uma percentagem razoavel de estudantes (24%)
construiu um grafico de barras para representar os dados, tal como se exemplifica na Figura
3. Podemos constatar que o estudante E4 ndo tem em atengdo a escala das observacdes
e considerou apenas 11 dados, esquecendo-se do dado 58.
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Figura 3. Grafico construido pelo estudante E4 na questao a)

O facto de nao haver quase repeti¢do de dados, como acontece nesta situagdo, tem
por consequéncia que a distribuicdo dada pelo grafico de barras ndo ¢ muito distinta dos
dados brutos fornecidos, sendo minima a reducéo de dados obtida com a representacao
grafica. Destes estudantes, alguns (12%) consideraram no eixo horizontal os indices dos
dados (1 a 12) e no eixo vertical as suas classifica¢cdes, como se mostra na Figura 4.

Nesta representa¢do ndo ha mesmo qualquer redugdo dos dados, tratando-se tao
somente de representar os dados fornecidos no enunciado da tarefa através de um grafico
de barras. Este tipo de dificuldade também foi observado por Fernandes e Correia (2009)
em alguns professores dos primeiros anos em exercicio.
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Figura 4. Grafico construido pelo estudante E4 na questéo a)

Verificou-se ainda que, frequentemente, os estudantes ndo estabeleceram um
titulo para o grafico nem nomearam os respetivos eixos coordenados. Na globalidade

dos graficos, 32% nao tinham titulo, 26% ndo nomeavam o eixo horizontal e 24% nao
nomeavam o eixo vertical.

Medidas estatisticas

Em geral, na questdo b), os estudantes consideraram que seria possivel determinar
amoda, a média, os quartis e o desvio padrao. Na Tabela 2 apresentam-se as frequéncias
de estudantes segundo o tipo de resposta (correta e incorreta) e de ndo resposta.

Tabela 2

Frequéncias dos tipos de resposta nas diferentes estatisticas

N.° de estudantes (em %)
Tipo de resposta

Moda Média Quartis Desvio padréo
Correta 50(100) 43(86) 14(28) 26(52)
Incorreta - 6(12) 29(58) 16(32)
Né&o resposta - 1(2) 7(14) 8(16)

A excecdo de um estudante, que indicou a classe modal, todos os outros indicaram
o valor da moda dos dados simples. Analogamente, também quase todos os estudantes
(86%) determinaram corretamente o valor da média, dos quais dois (4%) usaram as marcas

de classe em vez dos valores da variavel estatistica, salientando-se ainda as respostas
incorretas devidas a erros de calculo (12%).
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J& a determinag@o dos quartis revelou-se uma tarefa dificil para os estudantes, com
poucos estudantes (28%) a determinarem corretamente os trés quartis. A maioria (58%)
determinou pelo menos um quartil incorretamente e alguns nem sequer responderam
(14%). Dessas respostas, salienta-se o numero de estudantes que ndo determinaram
corretamente nenhum dos quartis (16%) e os que determinaram corretamente apenas
o segundo quartil (38%). Neste ultimo caso, os estudantes comegaram por determinar
corretamente o segundo quartil (ou mediana), correspondente a média dos dois valores
centrais e, seguidamente, eliminaram esses valores na determinagao do primeiro e terceiro
quartil, como se mostra na Figura 5. Deste modo, estes estudantes determinam o primeiro
e terceiro quartis como sendo o valor central de séries de dados impar quando deviam
determinar a média aritmética dos dois valores centrais de séries de dados par.
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Figura 5. Determinacéo dos quartis pelo estudante E7 na questéo b)

Aproximadamente metade dos estudantes (52%) determinaram corretamente o
valor do desvio padrdo, dos quais dois (4%) recorreram as marcas de classe, enquanto
os restantes cometeram erros na sua determinagao (32%) ou nao responderam (16%). No
caso das respostas erradas, salientam-se erros de calculo (12%) e erros resultantes do uso
de uma férmula inadequada para a determinagao do desvio padrao, como seja: confundir
desvio padrao com variancia (4%); ndo dividir pela dimensao da amostra (4%); determinar
quadrados das diferencas entre as frequéncias absolutas e os valores da variavel (4%);
usar o valor da moda em vez do valor da média (2%); multiplicar os valores da variavel
pela média (2%); dividir pelo valor da média em vez de pela dimensdo da amostra (2%)
e considerar 11 dados em vez de 12 (2%).

Porultimo, na interpretacao do terceiro quartil, menos de metade dos estudantes (38%)
recorrerem a divisdo da série dos dados ordenados em quatro partes, cada uma com cerca
de 25% de dados, para concluirem o seu significado. Alguns estudantes (22%) responderam
corretamente referindo-se, simultaneamente, a cerca de 75% de dados inferiores ou iguais
e 25% de dados superiores ou iguais ao terceiro quartil, como se mostra na Figura 5.
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Figura 5. Determinagdo dos quartis pelo estudante E7 na questdo b)
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Menos estudantes (16%) referiram apenas que cerca de 75% dos dados sdo inferiores
ou iguais ao terceiro quartil. Tal como o significado anterior, também este foi considerado
correto pois o valor do terceiro quartil ndo ¢ um valor observado na colecdo de dados
pelo que, nessas circunstancias, se tera que a percentagem de valores superiores ou iguais
ao valor do terceiro quartil ¢ o complemento para 100% da percentagem de 75% (para
maior detalhe sobre esta problematica da correta interpretacdo a dar aos quartis, associado
a existéncia de observagdes iguais ao valor do quartil na cole¢do de dados veja-se, por
exemplo, Freitas, Cruz & Silva (2017) sobre o caso particular do segundo quartil).

Para além da elevada percentagem de ndo respostas (34%), a atribuigao de significados
considerados incorretos deveu-se, sobretudo, a afirmagdes imprecisas dos estudantes (14%), a
confusdo do terceiro quartil com o primeiro quartil ou a mediana (8%), a confusao do terceiro
quartil com a média ou moda (4%) e a confusdo do terceiro quartil com um valor extremo
(2%). Estes resultados mostram que, tal como na determinag@o dos valores dos quartis,
também a interpretagdo do 3.° quartil levantou muitas dificuldades aos estudantes.

CONCLUSOES

No presente estudo questionaram-se estudantes, futuros professores dos primeiros anos,
sobre as duas etapas fundamentais de um estudo estatistico: a escolha de métodos (graficos
e numéricos) a usar numa analise estatistica, seguida da aplicacdo desses métodos.

Considerando o desempenho global dos estudantes na questao a), conclui-se que
76% indicaram um grafico adequado, mas destes apenas 22% indicaram so esse grafico
adequado, o que significa que a maior parte destes estudantes apresentou, além do gréfico
adequado, pelo menos um grafico ndo adequado a situagao dada; ja 52% construiram um
tipo de grafico adequado, embora podendo apresentar falhas na sua estrutura. Na questao
b), considerando a determinagao das medidas estatisticas e a interpretacao do 3.° quartil,
em média, 60,8% respondeu corretamente.

Estes resultados revelam que a questdo envolvendo a indicagdo dos graficos
adequados a representagdo dos dados e a constru¢do de um desses graficos revelou-se
ser a que mais dificuldades suscitou aos estudantes, sendo que a selegdo de graficos ndo
adequados e a omissdo de aspetos estruturais dos graficos, como seja o titulo, a escala e
os rotulos dos eixos (Friel et al., 2001), tém sido observados em estudos com alunos do
9.°ano (Fernandes et al., 2011; Morais & Fernandes, 2011) e com futuros professores dos
primeiros anos (Fernandes et al., 2019). Na construcdo do grafico salienta-se o recurso ao
grafico de barras em que, devido a quase auséncia de repeticao, a representagao grafica nao
se distingue dos dados fornecidos. Segundo Fernandes e Correia (2009), a representagao
grafica de cada dado individual, como aconteceu nesta situac@o, ¢ o nivel mais basico de
representacao dos dados. Neste caso esta-se perante uma representagdo grafica que ndo
produz qualquer redugdo de dados.

Foi na questdo envolvendo a determinagao de medidas estatisticas e a interpretagao
do 3.° quartil que se verificou a maior percentagem de respostas corretas. Geralmente,
na determinacao de medidas estatisticas, os estudantes revelam um melhor desempenho
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do que na escolha e interpretacdo dessas estatisticas (Boaventura & Fernandes, 2004;
Fernandes et al., 2007), o que, de entre outras possiveis razdes, se deve a um ensino mais
orientado para as técnicas e procedimentos (Fernandes et al., 2011). Comparativamente
com outras estatisticas, a maior dificuldade dos estudantes na determinacdo dos quartis
generaliza as dificuldades sentidas pelos estudantes na determinacdo da mediana,
conforme tem sido confirmado em varios estudos (e.g., Carvalho, Fernandes & Freitas,
2019; Fernandes & Barros, 2005).

Confrontando os resultados do presente estudo, cujos dados se referem a uma
varidvel quantitativa, com aqueles que foram obtidos no estudo de Fernandes et al.
(2019), cujos dados se referem a uma variavel qualitativa nominal, estudos nos quais
participaram futuros professores dos primeiros anos, nao se verifica que os estudantes
tenham escolhido métodos estatisticos muito distintos. Contudo, o facto de os dados se
reportarem a uma variavel qualitativa nominal ou a uma variavel quantitativa implica
a adocdo de métodos estatisticos frequentemente distintos, o que ndo parece ter sido
percebido por muitos estudantes. Entdo, esses estudantes determinam frequéncias
acumuladas e varias medidas estatisticas em variaveis qualitativas nominais, recorrem
as frequéncias em vez dos valores da variavel no caso das estatisticas, e representam
os dados através de graficos que ndo reduzem significativamente os dados, de modo a
permitir reconhecer padrdes e tendéncias.

Portanto, na identificagdo e aplicagdo de métodos estatisticos, parece que os
estudantes consideram poder aplicar tais métodos a qualquer tipo de variavel estatistica,
sobregeneralizando as possibilidades de uso desses métodos.

Assim, decorre do presente estudo a necessidade e conveniéncia dos futuros
professores dos primeiros anos explorarem ao longo da sua formagao inicial tarefas do
tipo daquelas que foram propostas neste estudo, destacando-se aquelas que envolvem a
tomada de decis@o acerca dos métodos estatisticos a adotar e a interpretagdes de resultados
estatisticos. A experimentacdo, por parte dos futuros professores, destas tarefas ¢ da maior
relevancia se pretendemos que eles também as explorem com os seus futuros alunos, pois
essas experiéncias formativas influenciam as suas futuras praticas pedagogicas (Almeida
& Fernandes, 2010).

Perante as dificuldades sentidas pelos estudantes, a solugdo é mesmo enfrenta-las,
ndo as ignorar, pois a escolha dos métodos estatisticos e a interpretacdo de resultados sdo
atividades intrinsecamente associadas a exploragdo de tarefas mais abertas, de aplicagdo e a
projetos investigativos (Batanero et al. 2011). Dispensar os estudantes de decidir sobre quais
métodos estatisticos devem usar, porque ja sdo especificados nos enunciados das tarefas, e
ndo incentivar a interpretacdo realga um ensino e aprendizagem da Estatistica centrados nas
formulas e nos calculos, o que ¢ uma abordagem limitada face as recomendagdes atuais para
o ensino da Estatistica (Fernandes et al., 2007; MacGillivray & Pereira-Mendoza, 2011).
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