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Resumo

As atuais orientacdes curriculares para o ensino da estatistica na educacdo bdsica
preconizam estratégias de ensino e aqprendizagem que promovam a andlise
exploratéria de dados através de tarefas de indole investigativa, bem como do recurso
a tecnologias digitais que apoiem o tratamento de informacdo estatistica e a andlise
da situacdo em estudo. Destaca-se, em particular, o valor de uma abordagem que
enfatize as relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, nomeadamente através
da escolha de temdticas centradas em questdes sociais e cientificas relevantes,
relacionadas com a vida pessoal e escolar dos alunos, que apoiem abordagens
interdisciplinares e, especialmente, uma aprendizagem matemdtica com significado. O
workshop que aqui se apresenta tfem como objefivos: desenvolver um ciclo de
investigacdo estatistica (tomando como ponto de partida a formulacdo de um
problema a ser resolvido através de procedimentos estatisticos e com recurso a
tecnologia); e refletir sobre o valor e limitagcdes do uso de tecnologias. Pelaimportdncia
da dgua para a vida humana e pelo cardter interdisciplinar do tema no Ensino Bdsico,
a dgua é a temdtica da qual emergird a questdo a partir da qual a sessdo se organiza.
Em termos de tecnologias digitais, privilegia-se o uso de folha de cdiculo e de Applets
(App) de uso livre, disponiveis on-line.

Palavras-chave: formacdo continua de professores, educacdo matemdtica realista,
abordagem CTS, tarefas investigativas, diddtica da estatistica.

Infroducdo

Areadlizacdo de estudos estatisticos relacionados com questdes de interesse da vida real
e social, cientificamente relevantes, incluindo os emergentes de outras dreas
curriculares, é apontada como uma metodologia poderosa para o ensino e
aprendizagem da estatistica. De facto, esta importéncia reflete-se a vdrios niveis,
destacando-se: a de despertar a curiosidade inata dos alunos; a de mostrar aos alunos
que podem dar resposta as suas proprias perguntas sobre o mundo em que vivem;
favorecer a compreensdo da importéncia das ferramentas estatisticas na construcdo
de novo conhecimento, e a de desenvolver atitudes positivas em relacdo & ciéncia
(Araneda, Chandia, & Sorto, 2013). Esta perspetiva requer a planificacdo de situacdes
diddticas em que os alunos se envolvam nas vdarias etapas de uma investigacdo (com
vista a dar resposta a um problema previamente formulado) e, eventualmente, gere
novas questoes a investigar (ciclo de investigacdo). Neste &mbito, valoriza-se o recurso
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a ferramentas tecnoldgicas que apoiem e motivem o desenvolvimento das atividades,
promovendo aprendizagens ativas e significativas.

Decorrente do exposto, o workshop apresentado tem como objetivos: desenvolver um
ciclo de investigacdo estatistico, fomando como ponto de partida a formulagdo de
uma questdo-problema sobre a gestdo dos recursos hidricos; reflefir sobre o valor e
limitagcdes do uso de tecnologia na atividade desenvolvida.

1. Quadro Tedrico

A preponderdncia crescente da estatistica na vida social, econdmica e politica tem
sido acompanhada de alteracdes substanciais nos documentos curriculares de
referéncia para a matemdtica escolar, nacionais e internacionais, sobretudo ao nivel
dos conteUdos e das orientagcdes metodoldgicas. Um dos marcos dessas alteracoes
incide no relevo atribuido ao desenvolvimento da literacia estatistica, constructo
complexo que inclui, entre outfros aspetos: a compreensdo e aplicacdo de
conhecimentos e de métodos estatisticos; e a capacidade de avaliar com sentido
critico resultados, afirmacdes e argumentos relacionados com dados, que permeiam o
dia a dia da sociedade contempordnea, designadamente através dos midia (e.g. Gal,
2004; Sharma, 2017; Watson, & Callingham, 2003). Porém, esta orientacdo confronta os
professores com novos e exigentes desafios pois, mais do que ensinar os alunos a exirair
informacdes pontuais de representacdes em tabelas e grdaficos, € necessdrio ajudd-los
a desenvolver estratégias de questionamento (como e por que motivo os dados foram
recolhidos) e de capacidades de interpretacdo e de andlise critica do significado dos
dados em contexto (e.g. Watson, 2014; Sharma, 2017).

No enguadramento apresentado, o ensino da estatistica na educacdo bdsica deve
orientar-se para capacitar os alunos para a tomada de decisdes em contextos
diversificados e que envolvam dados. Para tal, a literatura de referéncia tem vindo a
destacar a importdncia de planificar o ensino da estatistica a partir de problemas
contextualizados, privilegiando estratégias diddticas assentes em projetos e/ou na
realizacdo de investigacodes estatisticas (e.g. Alsina, 2021; Araneda, Chandia, & Sorto,
2013; Batanero, & Diaz, 2011)

A estatistica é insepardvel das suas aplicacdes, e a sua justificacéo final é a sua
utilidade na resolucdo de problemas externos & prépria estatistica (...) E preciso ndo
esquecer que a estatistica é a ciéncia dos dados e os dados ndo sGo nimeros, mas
sim numeros em contexto. (Batanero & Diaz, 2011, p. 21).

A revisdo curricular das Aprendizagens Essenciais de Matemdtica para o Ensino Bdsico
(AE), homologadas em agosto de 2021 (Despacho n.° 8209/2021), estd alinhada com as
perspetivas atrds apresentadas. Nesse documento, preconiza-se uma abordagem dos
conteldos de estatistica (ai designada por Dados e Incerteza) apoiada em processos
associados ao método cientifico, ou seja, através do envolvimento dos alunos na
realizacdo de todas as fases de uma investigacdo: formulacdo do problema -
planificacdo - recolha e andlise de dados - interpretacdo e conclusdo - comunicacdo
e divulgacdo do estudo - formulacdo de nova questdo (Canavarro et al., 2021). A
relevancia dos contextos a partir dos quais emergem as questdes de investigacdo é
também muito valorizada nas AE, sugerindo-se, por exemplo, assuntos relacionados
com a turma, a escola ou outras dreas do saber (Canavarro et al., 2021). Trata-se de
uma opcdo metodoldgica que favorece a compreensdo da relacdo da matemdtica
com a sociedade e a ciéncia (Reeuvik, 1997) e que “permite integrar tanto os
conteludos de estatfistica (conhecimentos, capacidades e atitudes), como os
relacionados com a ciéncia” (Araneda, Chandia, & Sorto, 2013, p. 16).

Novo et al. (2020) salientam o valor de temdaticas relacionadas com a sustentabilidade
e que sao expressas através dos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentével (ODS)
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(ONU, 2015) por serem dreas de import@ncia crucial para a humanidade e para o
planeta e serem geradoras de questdes suscetiveis de estudo estatistico. Na opinido
destes autores, integrar os ODS no processo educativo (conteudos e aprendizagens a
promover) constitui um desafio que “nos conduz a uma evolucdo do ensino e
aprendizagem para educar, as novas e futuras geracdes, para a sustentabilidade.” (p.
40).

Neste &mbito, a tecnologia e a internet tém um papel essencial e incontorndvel na
aprendizagem da estatistica, tanto na recolha, tratamento e andlise de dados, como
na comunicacdo e divulgacdo do estudo. A tecnologia pode ainda motivar e estimular
a realizacdo de atividades matemdticas e ampliar os contextos em que se desenvolve
a acdo do aluno e a diversidade de perspetivas sobre os objetos matemdticos
estudados (Batanero & Didiz, 2011; Canavarro et al., 2021).

Em sintese, as perspetivas tedricas que enquadram este trabalho estdo sistematizamos
na figura 1.

Compreender e definir o problema.
Formulagdo do |~ Questdes estatisticas.
Problema
Interpretacdo de resultados e conclusdes;
Comunicac@o de ccmclusoes {relatério,

poster d\g\lol infogrdfico, ..
Formulagéo de novas questoes Como responder G questdo®?

/ Definicdo dos dados arecolher;
RESI.ESQE(%EAS SC&NIL Fontes e métodos de recolha de dados;
Conclusdes Planeamento
E CIENTIFICA Recursos tecnolégicos necessarios.

Leitura e interpretagdo critica de .

tabelas, representagdes grcfcos Recolha e Recolha e registo dos dados;

procura de padrdes. tratamento de /' Organizagdo e redugdo de dades.

dados

Figura 14. Ciclo de investigacdo estatistica
Adaptado de Araneda, Chandia e Sorto (2013, p. 17)

2. A acdo de formagao

Com o intuito de definir uma questdo-problema, os participantes sdo desafiados a
escolher uma temdtica enquadrdvel numa efeméride (e.g. dias internacionais, mundiais
ou nacionais) comemorada em dia préximo da realizacdo da acdo e conectada com
alguma das dimensdes do desenvolvimento sustentdvel. De entre as  vdrias
possibilidades, a escolha recaiu sobre a dgua'3, bem escasso e essencial  vida, que
importa gerir de forma sustentdvel. Com efeito, de acordo com a ONU, 40% da
populacdo mundial enfrenta problemas de escassez de dgua potdvel e os recursos
globais sdo limitados, dai que “garantir a disponibilidade e a gestdo sustentdvel da dgua
potavel” (ONU, 2015, p. 18) seja uma das prioridades da agenda 2030, subscrita por mais
de 190 paises. Face ao exposto, a acdo centra-se na problemdtica da gestdo dos
recursos hidricos, focando, em particular, situacdes ligadas ao consumo de dgua doce
em funcdo dos recursos disponiveis.

De entre as inUmeras questdes com potencial para a readlizagcdo de um ciclo de
investigacdo estatistica, tomaram-se como ponto de partida da atividade:

130 Workshop decorreu em data préxima do Dia Nacional da Agua, comemorado a 1 de outubro
e que assinala o inicio do ciclo hidroldégico no hemisfério norte. Acresce referir que a dgua € objeto
de estudo em vdrias dreas disciplinares/disciplinas dos 2.° e 3.° Ciclos do Ensino Bdsico (e.g.
Ciéncias Naturais, Fisico-Quimica, Geografial).
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- Em que paises da Europa hd maior e menor pressdo sobre os recursos renovaveis
de dgua doce devido d sua procura?

- Em Portugal qual a regido onde se consome, em média, por pessod, mais e
menos dgua canalizada? E onde € maior € menor a captacdo de dguas
subterr@neas ou superficiais?

Na etapa de planificacdo procedeu-se a identificacdo dos dados a recolher
(varidveis/atributos de interesse) e d escolha dos métodos de recolha de dados e forma
de registo dos mesmos. De entre as varidveis de interesse, considerou-se o indice de
exploracdo da dgua (WEI+) que mede o consumo de dgua doce em percentagem dos
recursos renovdaveis de dgua doce (subterr@nea e de superficie) num dado momento e
local. A partir deste conceito definiu-se uma nova varidvel categdrica - nivel de escassez
de dgua doce - tomando por base a categorizacdo da Agéncia Portuguesa do
Ambiente (APA): Sem escassez - WEI+<10%; Escassez reduzida —10%<WEI+<20%; Escassez
moderada - 20%<WEI+<40%; Escassez severa — WEI+240%. Consideram-se, ainda, as
varidveis: total de dgua captada e de dgua distribuida/consumida (m3 - milhares) em
Portugal (por regid@o NUT ) e ainda o consumo médio per capita em cada uma dessas
regides. Relativamente ao método de recolha de dados, optou-se por bases de dados
fidedignas, como a Pordatal4. Os dados de interesse foram compilados na folha de
cdlculo Excel.

Recolhidos os dados, construiram-se tabelas de frequéncias e representacdes grdficas
adequadas as varidveis em estudo e calcularam-se medidas estatisticas de tendéncia
central e de dispersdo, com recurso ao Excel.

A titulo ilustrativo da atividade desenvolvida, apresentam-se os resultados relativos &
pressdo sobre os recursos hidricos nos diferentes paises da Unido Europeia (EU), em 2017,
Ultimo ano para o qual sdo disponibilizados dados.

No grdfico 1, representa-se a distribuicdo dos consumos de dgua doce em % dos
recursos renovdveis de dgua doce em paises da UE. A partir do valor do indice WEI+ e
da categorizacdo da APA dos niveis de escassez de dgua, construiu-se a tabela de
distribuicdo de frequéncias (Fig. 2). Para o efeito, usaram-se as funcdes que permitem
calcular as frequéncias absolutas com que os diferentes valores aparecem na tabela
de dados (=CONTAR.SE e =CONTAR.SE.S).

700 703
50,0 Niveis de escassez de dgua doce | N.° de paises da
Unido Europeia
50,0 2017}
_ Sem escassez
10,0 &8 21
Escassez reduzida
300 4
a0 & & s Escassez moderada A
100 — @ 27 Escassez severa
9o ® w : & % 1
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Grdfico 1. Consumo de dgua doce em % dos recursos Figura 2. Niveis de escassez de
renovdveis de dgua doce em paises da UE, 2017. dgua doce em paises da UE,
2017

Por fim, interpretaram-se e analisaram-se criticamente os resultados. Relativamente aos
paises que integravam a UniGo Europeia (UE) em 2017, constatou-se que os que
apresentaram em 2017 uma maior percentagem de consumo de dgua doce em

14 A Pordata € uma base de estatisticas certificadas sobre a Europa, Portugal e os seus municipios,
com acesso gratuito e organizada por femas, sendo um dos subtemas “Agua e Saneamento™.
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funcdo dos seus recursos foram Chipre, Grécia, Espanha, RepuUblica Checa, Itdlia e
Portugal. Chipre é o pais da UE que apresentou a maior percentagem (70,3%), o que
indicia um nivel de pressdo muito elevado sobre os seus recursos hidricos. Seguem-se a
Grécia (39,4%) e a Espanha (27%), ambos com indicadores de escassez moderada de
dgua. Quanto a Portugal, em 2017 o pais apresentava um nivel de escassez de dgua
reduzido’.

O workshop ferminou com a construcdo de um infogrdfico digital, ufilizando a APP
DesignCap'é, visando a apresentacdo e comunicagcdo do estudo (Figura 3).

RECURSOS HIDRICOS

Onde é maior e menor a captagao de aguas
subterraneas ou superficiais, em Portugal?

Em que paises da Europa ha maior e menor
Ppressao sobre os recursos renovaveis de
agua doce devido a sua procura?

Maior nivel de escassez
Chipre: 703%
Grécia: 39.4%
Espanha: 23.7%
Republica Checa: 19,5%
Malta: 18,5%

Portugal (12,7%) é o que

‘apresenta menor indice,

de entre os paises do sul
da Europa

= Aguas subterraness Aguas de superficie

sos renovaveis de Fonte: Pordata. 2017. (Unidade - milhares de m3)

¢ o ef 02%
— W e Regido Norte
itu Y 939% ¢ agua de superficie
nlandia: O,
Fonte: Pordata (Europa 27). 2017.
> e u 3 guia
e mento

Figura 3. Imagens de um infogrdfico, produto final do workshop
(Acessivel em: https://www.designcap.com/share/kp437703.html)

3. Conclusoes

O artigo apresenta o desenvolvimento de um ciclo de investigacdo estatistica tomando
como ponto de partida a formulacdo de um problema social e cientificamente
relevante, que envolveu a exploracdo de recursos disponiveis na internet (base de
dados da Pordata e Applets de uso livre) e o recurso a folna de cdlculo Excel.

O tempo necessdrio a concretizacdo da tarefa de natureza investigativa com recurso
a tecnologia foi um dos aspetos que sobressaiu como um constrangimento do
workshop. De facto, percorrer todas as etapas de um ciclo de investigacdo e explorar
novas ferramentas tecnoldgicas exige mais tempo do que as trés horas previstas. Ndo
obstante, consideramos ter ultrapassado satisfatoriamente esse constrangimento.

Da reflexdo dos participantes sobre a atividade realizada, sobressai a valorizacdo do
estabelecimento de conexdes enfre a matemdtica e os contextos do quotidiano e/ou
de outras dreas curriculares do Ensino Bdsico, bem como da tecnologia usada para
desenvolver as diferentes etapas do ciclo de investigacdo. A este nivel, foi
particularmente apreciada a Applet usada para a construgcdo do infogrdfico digital, por
proporcionar hovas formas de representar distribuicdes estatisticas e pelo seu cardcter
interafivo.

15 O facto do indice WEI+ ndo refletir as desigualdades em termos de distribuicdo espacial dos
recursos torna relevante conhecer as disponibilidades e as necessidades de dgua em Portugal
(ndo disponibilizadas na Pordata). Mais informacdes sobre a situacdo em Portugal, por regido,
estdo acessiveis no Portal do Estado do Ambiente (Pressdes quantitativas e qualitativas sobre os
recursos hidricos | Relatério do Estado do Ambiente (apambiente.pt).

16 Disponivel em www.designcap.com
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