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Resumo

Esta investigacdo tem como principal objetivo conhecer as aprendizagens reali-
zadas por alunos de 8.° ano, no quadro de uma experiéncia de ensino que visa desenvol-
ver a capacidade de planeamento estatistico e de analise de dados, dando especial aten-
cdo a analise, planeamento e realizacdo de estudos estatisticos evolvendo questfes signi-
ficativas para os alunos. Pretendo também identificar e compreender as dificuldades
demostradas pelos alunos, com o intuito de melhorar o processo ensino-aprendizagem.
Este estudo constituiu uma investigacdo sobre a minha prética profissional, segue uma
metodologia de investigacdo qualitativa e interpretativa, utilizando estudos de caso. A
recolha de dados foi realizada numa turma do 8.° ano, sendo estudada a prépria turma e,
de forma mais aprofundada, dois alunos, Ana e Rui, objetos de estudo de caso. A reco-
Iha de dados resultou de observacgdo participante, recolha documental e, registos udio
e/ou video das aulas e das entrevistas.

Os resultados mostram que os alunos foram capazes de distinguir entre popula-
cdo e amostra, ponderar elementos que podem afetar a representatividade de uma amos-
tra em relacéo a populacéo e identificar e minimizar possiveis fontes de enviesamento
na recolha de dados. Além disso, os alunos evoluiram de modo significativo ao nivel da
formulacdo de questdes de pesquisa e da adequacéo do plano de recolha de dados com
vista a obter resposta para determinado problema estatistico. Constata-se que os alunos
melhoraram a capacidade de analise de dados ao apresentarem uma progressao positiva
no que respeita a construcdo, analise e interpretacdo de diferentes representacdes dos
dados, tendo em consideracdo a sua adequacao ao tipo de dados e ao mobilizar de modo
articulado, as medidas estatisticas centrais e/ou de dispersdo com as caracteristicas
gerais da distribuicdo representada e evidenciaram a utilizacdo das medidas estatisticas
na interpretacdo dos dados. Finalmente, no que se refere a generalizacdo das conclusdes
a populacéo, foi evidente o conflito que surge entre a representatividade e a variabilida-
de do processo de amostragem, pelo que no momento de estabelecer inferéncias as res-
postas dos alunos ficaram marcadas por: (i) inferéncias baseadas nas proprias opinides e
ignorando os dados dos estudos realizados, (ii) inferéncias baseadas nos dados, quando

intuem que o processo de amostragem tera capturado a variabilidade populacional.

Palavras-chave: planeamento estatistico, formulacéo de questbes, amostragem,
analise de dados.



Abstract

This investigation has as a main goal the acknowledgement of the learning
achieved by students of the 8th grade, in the framework of a teaching experience which
seeks to develop the capacity of statistical planning and data analysis focusing especial-
ly on analysis, planning and conducting of statistical studies involving significant ques-
tions for the students. It is aimed towards identifying and understanding the difficulties
presented by the students, with the intention of bettering the teaching-learning process.
The study was based on an investigation of my own professional practice, following a
methodology of qualitative and interpretative investigation, using case studies. The data
collection was carried out in a class of the 8th grade. The whole class was studied but
more closely two students, Ana and Rui, were object of the case study. The data collec-
tion came as a result of participant observation, documentation, and audio and/or video
recordings of the classes and of the interviews.

The results obtained show that the students were capable of making a distinction
between the population and the sample, as well as to consider elements which could
affect the representativeness of the sample in what regards the population and identify
and minimize possible sources of bias in the data collection. In addition, students im-
proved significantly in what regards formulation of research questions and adequacy of
the data collection plan in order to seek answers to a given statistical problem. It is
noted that the students strengthened their capacity of data analysing while presenting
positive improvement in what concerns structuring, analysis and interpretation of differ-
ent data representations while taking into account the adequacy of the type of the data
and while mobilising in a coordinated way, the main statistical measures and/or of dis-
persion with the general characteristics of the represented distribution and demonstrated
the use of statistical measures in the data interpretation. Finally, in what regarded gener-
alizing the findings to the population, an evident conflict emerged between the represen-
tativeness and the variability of the sampling process, for which in the moment to make
inferences the answers of the students were marked by the following: (i) inferences
were based on personal opinions while ignoring data from the study made, (ii) infer-
ences were based on data, when intuitively felt that the sampling process matches the

population variability.

Key-words: statistical planning, forming questions, sampling, data analysis.
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“It has been said that the mark of a truly educated person is to
be deeply moved by statistics.”
Bill Maoyers (2006)
(citacdo atribuida a George Bernard Shaw)

Capitulo 1

Introducéo

Neste capitulo apresento as ideias principais que motivam a realizacdo deste
estudo e as questdes a que procuro responder. Facgo referéncia as orientacGes curricula-
res existentes e ao cenario de mudanca que se vive atualmente no ensino da Estatistica,
em especial no 3.° ciclo do ensino basico, e descrevo os objetivos do estudo e forma

como esté organizado.
1.1. MotivacOes pessoais

Os grandes avangos tecnoldgicos do século XX contribuiram de modo decisivo
para a alteracdo da sociedade, gerando-se, entre muitos outros aspetos, uma enorme
producdo de informagdo. Como refere Branco (2000), a Estatistica tem vindo, pouco a
pouco, a ser reconhecida no ensino “como uma necessidade evidente de proporcionar
aos alunos um sistema coerente de ideias estatisticas e de capacidades de usar essas
ideias numa sociedade cada vez mais baseada em dados e informacao numerica” (p. 11).
Para Turkman e Ponte (2000), a aprendizagem de nog¢des fundamentais de Estatistica e
do seu papel nos processos de pesquisa e analise de dados, faz parte dos objetivos da
educacdo para a cidadania.

As crescentes necessidades de informacdo, por parte dos estados, das organiza-
¢Oes sociais e profissionais e do cidaddo comum, motivaram uma expansdo da Estatisti-
ca, bem como as suas aplicacdes na sociedade (NCTM, 1991). Segundo Shaughnessy

(1992) e Batanero (2000a), isto ndo foi inicialmente acompanhado pela investigacao
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realizada por educadores matematicos ou estatisticos. No entanto, alguns anos mais tar-
de, Garfield e Ben-Zvi (2007) ja referem a realizacdo de numerosos estudos de investi-
gacdo, em diferentes &reas disciplinares, nomeadamente Estatistica, Psicologia e Mate-
matica, bem como congressos cientificos e publicagdes dedicadas a pesquisa em educa-
cao estatistica entre 1995 e 2007, que a encaram como uma disciplina nova e emergente,
quando comparada com outras areas de estudo e investigacdo. Em Portugal, também se
tem sentido um crescente interesse na educacgdo estatistica, visivel em encontros de edu-
cacdo matematica.

A minha formacéo de base em Estatistica obtida no curso de Licenciatura em
Ensino da Matematica foi complementada pela parte curricular da pds-graduacdo em
Investigacdo Operacional e Engenharia de Sistemas com uma forte componente de Esta-
tistica. Na verdade, quer enquanto aluna, quer como professora, nunca tive uma atitude
negativa e/ou de inseguranca em relacdo a Estatistica. No entanto, considero que, como
professora, fui realizando um trabalho “superficial” no ensino deste tema, relegando o
seu estudo para o final do ano letivo e associando-o, fundamentalmente, a aspetos pro-
cessuais e ao desenvolvimento de um ou outro pequeno projeto de investigacdo. Ao
longo de meu percurso profissional, assumi com alguma ligeireza que a Estatistica era
um tema simples, de facil aprendizagem e para o qual os alunos se sentem motivados, o
que decorreu de uma abordagem do tema com cariz fundamentalmente técnico (Fernan-
des, Sousa & Ribeiro, 2004). Como refere Hawkins (1997), ndo estava consciente da
sofisticacdo do conhecimento estatistico, do quanto é dificil a sua compreensdo para
alguns alunos e do pouco que tinha investido no dominio didatico deste tema.

Repensei 0 ensino da Estatistica quando, em 2001/02, iniciei a minha preparagdo
para a lecionacdo da disciplina de Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais (MACS),
cujo programa tem uma presenca forte de Estatistica e Probabilidades. De forma inten-
cional passei a integrar na discussdo das situagfes a natureza dos dados estatisticos e a
valorizar de modo determinante o papel do contexto, selecionando para isso, questdes
de natureza social. Procurando ir ao encontro das caracteristicas dos alunos a quem
leciono a disciplina, tomo como eixo central das minhas préaticas letivas o desenvolvi-
mento de conceitos estatisticos recorrendo a problemas da vida real, mais numa perspe-
tiva de formacéo cultural do que de formac&o estritamente técnica. Procuro enfatizar o
facto do raciocinio estatistico estar intimamente relacionado com a incerteza e a sua
importancia determinante em areas do saber que constituem as suas possiveis futuras

opcdes academicas — Sociologia, Psicologia, Direito, Politica. Na minha pratica, mudei



gradualmente a énfase de uma abordagem computacional para uma abordagem centrada
no conhecimento e na compreensdo dos conceitos estatisticos, valorizando a interpreta-
¢do da informagdo no contexto da situacdo em estudo e a capacidade de desenvolver e
avaliar conclusdes e previsoes.

A vida em sociedade depende cada vez mais, da capacidade do Homem fazer
previsdes e tomar decises, com base em informacéo organizada segundo métodos esta-
tisticos e probabilisticos, uma vez que os fendmenos aleatdrios estdo presentes em toda
a atividade humana. Por isso, a escola deve proporcionar uma visdo equilibrada e nédo
deterministica da realidade, proporcionando aos alunos momentos que promovam o
desenvolvimento do pensamento estatistico e probabilistico (Abrantes, Serrazina & Oli-
veira, 1999). Sendo o objetivo principal da Estatistica a perce¢do da variabilidade dos
dados, e fundamental que os alunos vivam experiéncias que lhes permitam trabalhar
com dados recolhidos em funcédo de questdes significativas.

O planeamento estatistico reveste-se de grande importancia uma vez que consti-
tui uma oportunidade de dar a entender o que é a Estatistica como ciéncia. Tal como
refere o Relatério GAISE (2005), a fase de “formulacdo de uma questdo de natureza
estatistica requer a compreensdo da diferenca entre uma questdo que antecipa uma res-
posta deterministica e uma resposta baseada em dados que variam” (p. 11). A analise
exploratéria de dados, enquanto abordagem global em que se procura compreender a
forma como estes se distribuem, apoiando-se nas medidas de localizacao e de disperséo
e em diferentes formas de representacdo, como atitude e ndo de modo meramente des-
critivo, é essencial para gerar novas “hipo6teses”, ou seja, para se poder conjeturar sobre
os dados de que se dispde (Batanero, 2001; Batanero, Estepa & Godino, 1991). Como
refere Carvalho (2001b), os alunos devem ser capazes de apreciar o papel do raciocinio
estatistico que permite ler e interpretar fenomenos reais. Devem também perceber que,
dada a sua natureza, este raciocinio ndo permite obter uma solucéo Unica e que, uma vez
obtida, uma solugdo ndo pode ser considerada como totalmente correta ou totalmente
errada, uma vez que estd dependente da qualidade do raciocinio e da adequacdo dos
métodos utilizados face a natureza dos dados.

A titulo de exemplo, perante o problema da figura 1, a generalidade dos alunos
considera os nove dados, apesar da razoabilidade da variabilidade no contexto — a varia-
bilidade da medic&o, sugerir a necessidade de uma “limpeza de dados”. No caso de se
usar o conjunto dos nove dados, o recurso @ mediana em detrimento da média esta asso-

ciado a compreensdo de que esta nao é robusta face a dados atipicos (outliers).



Nove estudantes pesaram um pequeno objecto com 0 mesmo instrumento numa aula de cién-
cias. Os pesos registados por cada aluno (em gramas) indicam-se abaixo:

6,2 6,0 6,0 15,3 6,1 6,3 6,2 6,15 6,2

Os estudantes querem determinar tdo precisamente quanto possivel o peso real do objecto.
De que modo devem proceder?”

Figura 1. Item adaptado de Estrada, Batanero e Fortuny (2004).

Nesta situacdo, um numero significativo de alunos revela dificuldades em assu-
mir que uma possivel resposta a questdo poderia ser: (i) rejeitar o valor 15.3, e determi-
nar a média dos restantes dados recolhidos, determinando o ponto de equilibrio ou (ii)
considerar o valor da mediana, tendo ou ndo rejeitado o valor 15.3, dado que se trata de
uma medida robusta que devolve, por exemplo, como informacao que cerca de 50% das
pesagens se encontra abaixo ou igual ao seu valor.

O contraste entre a natureza do raciocinio estatistico e a natureza dos raciocinios
algébrico e geométrico também constitui um desafio com o qual me tenho debatido,
pois exige um consideravel dominio cientifico no ambito da Estatistica, bem como
conhecimento didatico do ensino da Estatistica de modo a identificar situacdes de outros
campos do saber ou relacionados com aspetos do quotidiano dos alunos, em que a
variabilidade esteja inerente. Exige também o desenvolvimento de uma atmosfera de
aprendizagem, onde os alunos (i) se sintam seguros para explorar, conjeturar, supor, (ii)
se sintam motivados a trabalhar com problemas que podem néo ter uma solucao certa ou
errada e exigir um reinvestimento de esforcos na reestruturacdo da recolha e nos méto-
dos de organizacdo, (iii) se sintam confortaveis com a confusdo temporéria ou ao encon-
trar resultados inconclusivos, e (iv) ndo tenham medo de experimentar a aplicagdo de
diferentes ferramentas ou métodos estatisticos (Gal & Ginsburg, 1994).

Tendo em conta as orientagdes do Programa de Matemética do Ensino Basico
(ME, 2007), senti que seria pertinente por em préatica algum do conhecimento da Esta-
tistica e da Didatica da Estatistica que fui desenvolvendo na lecionagéo da disciplina da
Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais. Tenho também interesse em ampliar ambas as
vertentes do conhecimento, alterando a minha anterior postura como professora do ensi-
no bésico, em que tenho promovido uma aprendizagem centrada numa transmissdo do
conhecimento, para promover uma aprendizagem mais ativa da literacia estatistica e do

processo de investigacao estatistica.



Como na altura da realizacdo do estudo estava a lecionar Matematica a duas
turmas do 8.° ano numa escola que estava a implementar o programa de 2007, conside-
rei oportuno estudar a aprendizagem de alunos deste ano de escolaridade no quadro de
uma experiéncia de ensino que visa desenvolver a capacidade de planeamento estatisti-
co e de analise de dados. Espero assim contribuir para um melhor conhecimento das
aprendizagens ao nivel do planeamento estatistico e analise de dados por parte de toda a
comunidade educativa, nomeadamente para os professores que manifestam interesse e
preocupacOes no ambito da educacéo estatistica e também para o0 meu proprio desenvol-

vimento profissional.

1.2. Orientaces curriculares para o ensino da Estatistica

Atualmente, a informacdo e sua descodificacdo € essencial, sendo impossivel
falar de alfabetizacdo sem atribuir um papel primordial ao ensino da Estatistica. Deste
modo é internacionalmente aceite que o0 ensino deste topico deve ter uma importancia
determinante no curriculo (Australian Educational Council, 1991; National Council of
Teachers of Mathematics, 1991, 2007).

O documento Normas para o Curriculo e a Avaliagdo em Matematica Escolar
(NCTM, 1991), ao introduzir normas relativas ao topico Estatistica e Probabilidades
para todos os niveis de ensino, enfatiza a importancia de uma educacdo matematica que
promova a formacédo de cidaddos informados e consumidores inteligentes. Mais recen-
temente, o documento Principios e Normas para a Matematica Escolar (NCTM, 2007)
define dez normas para a Matematica escolar, sendo cinco delas no &mbito dos conteu-
dos matematicos, assumindo a Andlise de Dados e Probabilidades 0 mesmo peso que
Nimeros e Operacdes, Algebra, Geometria e Medida. Houve um reajustamento da
designacdo usada na edicdo anterior das Normas (NCTM, 1991), pois a “Estatistica e
Probabilidades” passou a designar-se “Analise de Dados e Probabilidades”, indicando-
se que, para compreenderem as “ideias fundamentais de Estatistica, os alunos deverédo
trabalhar diretamente com dados” (NCTM, 2007, p. 52).

Deste modo, os alunos devem adquirir competéncias num nivel preliminar da
andlise estatistica de dados, muitas vezes denominados por «organizacdo e tratamento
de dados» ou «analise exploratoria de dados» (Loura, 2009), o que ndo inclui os proces-
sos de inferéncia formal. O documento NCTM (2007) reconhece tratar-se de um con-

teddo matematico em que surge naturalmente um ambiente propicio a “conexdes entre
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ideias e procedimentos de NUmeros, Algebra, Medida e Geometria” (p. 52), bem como
a conexdes entre a Matematica, as outras areas disciplinares e as suas experiéncias quo-
tidianas.

Os Principios e Normas (NCTM, 2007) defendem que o curriculo deve habilitar
todos os alunos para: (i) Formular questdes que possam ser abordadas por meio de
dados e recolher, organizar e apresentar dados relevantes que permitam responder a
essas questdes; (ii) Selecionar e usar métodos estatisticos adequados a analise de dados;
(iii) Desenvolver e a avaliar inferéncias e previsdes baseadas em dados; e (iv) Com-
preender e aplicar conceitos basicos de Probabilidades. O trabalho direto com dados € a
ideia-chave para o envolvimento progressivo dos alunos com novas ideias e procedi-
mentos em oposi¢do a uma atividade rotineira.

Em Portugal, os conceitos de Estatistica e Probabilidades assumem visibilidade
explicita no programa de Matematica do 3° ciclo desde os anos 90 (ME, 1991a; ME
1991b). Estes conceitos surgem também de modo implicito nas indica¢fes do programa
do 1.°ciclo (ME, 1990). O documento Matematica na Educacgdo Basica (Abrantes, Ser-
razina & Oliveira, 1999) veio a reforcar a importancia do pensamento estatistico e pro-
babilistico em todos os ciclos do ensino basico considerando que “ser competente em
Estatistica ¢ fundamental para entender os julgamentos que 0os meios de comunicagdo
social veiculam com base na Estatistica e nas Probabilidades” (p. 76). Indo além, da
promogdo de uma educacao estatistica de cidaddos eficientes na leitura e interpretacédo
da informacdo, o documento argumenta que a capacidade de ser autor de mensagens
com base em Estatistica e Probabilidades é fundamental a um conjunto cada vez maior
de profissdes e areas de estudo. Por isso, desde cedo se deve promover a resolucdo de
situacbes que envolvam a incerteza, a variabilidade e impliquem a tomada de deciséo
face a anélise de dados recolhidos no ambito de experiéncias desenhadas pelos proprios,
tendo por base os interesses e situa¢des problematicas do quotidiano dos alunos.

Para Ponte e Fonseca (2000), as principais diferencas entre as orientagdes curri-
culares do programa de Matematica portugués, de 1991, o Nacional Curriculum for
Maths inglés, de 1997 e o documento Principles and standards for school mathematics
(NCTM, 1998), no tema da Estatistica, ao nivel do 3.° ciclo do ensino basico eram a

data:

= Relativamente ao envolvimento dos alunos em processos de investi-
gacdo, o documento americano e o documento inglés apontam clara-



Os autores do estudo comparativo indicam, como ponto comum entre 0 docu-

mento portugués e o americano, o facto de em ambos se considerar que o tema da Esta-

mente, a sua importancia, apelando diretamente a formulacdo de
questbes a investigar por parte dos alunos; o portugués pretende
envolver os alunos em atividades de recolha, analise e interpretacdo
de dados, mas nunca prop0e explicitamente que os alunos definam as
questdes que pretendem estudar, ndo insiste na formulagdo de infe-
réncias nem equaciona esta atividade em termos de um processo glo-
bal de investigacé&o;

O documento americano e o documento inglés referem-se a com-
preensdo e utilizacdo de medidas de tendéncia central e de disperséo
para analise e comparacao de distribui¢des; o portugués apenas abor-
da as medidas de tendéncia central,

O documento americano € 0 que apresenta uma maior variedade de
representacdes gréaficas;

Apenas 0 documento americano se refere ao conceito de amostra e
aos diferentes modos de escolher amostras. (p. 189)

tistica constitui uma boa ocasido para a realizacdo de trabalhos interdisciplinares.

Uma visdo ampla do ensino-aprendizagem da Estatistica e Probabilidades é
apresentada no Curriculo Nacional (ME, 2001), que destaca que, no ambito deste

dominio, a competéncia matematica que todos os alunos devem desenvolver inclui os

seguintes aspetos ao longo dos trés ciclos:

A predisposicdo para recolher e organizar dados relativos a uma
situacdo ou a um fendmeno e para os representar de modos adequa-
dos, nomeadamente através de tabelas e graficos e utilizando as novas
tecnologias;

A aptiddo para ler e interpretar tabelas e graficos a luz das situacdes a
que dizem respeito e para comunicar os resultados das interpretacdes
feitas;

A tendéncia para dar resposta a problemas com base na analise de
dados recolhidos e de experiéncias planeadas para o efeito;

A aptiddo para realizar investigacGes que recorram a dados de nature-
za quantitativa, envolvendo a recolha e anélise de dados e a elabora-
cdo de conclusdes;

O sentido critico face a0 modo como a informacao é apresentada. (p.
64)



Em particular, no que se refere aos aspetos especificos do 3.° ciclo, o Curriculo
Nacional (ME, 2001), procurando ir de encontro as orienta¢fes curriculares internacio-
nais, nomeadamente Nacional Curriculum for Maths (1997) e Principles and standards
for school mathematics (NCTM, 1998) aponta: (i) a compreensdo das no¢bes de moda,
média aritmética e mediana, bem como a aptiddo para determina-las e para interpretar o
que significam em situacOes concretas; (ii) a sensibilidade para decidir quais das medi-
das de tendéncia central sdo mais adequadas para caracterizar uma dada situacao; (iii) a
aptidao para comparar distribuicdes com base nas medidas de tendéncia central e numa
andlise da dispersdo dos dados; e (iv) o sentido critico face a afirmacGes baseadas em
amostras ndo representativas.

O Programa de Ensino Basico (ME, 2007) procura romper com uma aprendiza-
gem centrada numa transmissao mais ou menos passiva do conhecimento ao promover
uma aprendizagem ativa da literacia estatistica e do processo de investigacao estatistica,
desde os primeiros anos de escolaridade. Incluindo nos trés ciclos de ensino basico o
tema “Organizacdo e tratamento de dados”, assume-se de modo claro a sua importancia
no ambito do desenvolvimento social e pessoal dos alunos, fomentando o desenvolvi-
mento gradual dos conceitos estatisticos e das representa¢fes de modo a que os alunos
compreendam e sejam capazes de produzir informacdo estatistica e de a utilizar para
resolver problemas e tomar decisdes informadas. Além disso, assume-se que existem
dois objetivos centrais, no ensino da Estatistica, que se desenvolvem em paralelo e se

reforgam mutuamente:

= Desenvolver a literacia estatistica, que inclui a capacidade de ler e
interpretar dados organizados na forma de tabelas e graficos e de os
usar para responder as questdes mais variadas;

= Desenvolver a capacidade de planear e executar uma investigacdo
estatistica, bem como a capacidade de interpretar e avaliar critica-
mente os resultados de um estudo estatistico ja realizado.

A aprendizagem dos conceitos e representacfes especificas € essencial para a
realizacéo de estudos estatisticos cada vez mais complexos e para a compreensao do que
€ uma investigacao estatistica atribuindo significado aos diversos conceitos e represen-

tacbes (Martins & Ponte, 2010). No programa de 2007, o papel complementar das



representacdes graficas e das tabelas na analise dos dados é uma constante ao longo dos
trés ciclos, sendo de destacar que no ambito do 1.° ciclo, logo no 1.° e 2.° ano, os alunos
classificam dados recorrendo a diagramas de Venn e de Carroll, aprendem a construir e
a interpretar tabelas de frequéncias absolutas, graficos de pontos e pictogramas; no 3.°e
4.° ano as representagdes incluem os graficos de barras; no 2.° ciclo estender-se-a4 a
organizagédo dos dados a tabelas de frequéncias relativas, levando os alunos a construir e
interpretar gréficos circulares, permitindo a comparacdo de conjuntos de dimenséo dis-
tinta; no 3° ciclo, a representacdo que anteriormente predominava — o histograma —
acrescenta-se a construcdo e a interpretacdo de diagramas de caule-e-folhas e de dia-
gramas de extremos e quartis — com forte e imediato impacto visual, em relacdo a apre-
sentacdo numerica dos dados. Estes diagramas tornam possivel a analise comparativa de
dois ou mais conjuntos de dados com variabilidade distinta, em relacdo as medidas cen-
trais e/ou medidas de dispersdo, dada a visualizacdo ordenada dos dados em anélise,
permitindo identificar de modo imediato as respetivas diferencgas e semelhancas.

Espera-se que o trabalho desenvolvido ao longo dos trés ciclos, habilite os alu-
nos no final do 3.° ciclo, quanto a compreensdo e utilizacdo da linguagem basica da
Estatistica e das suas ideias fundamentais — formulagdo de questdes a investigar e inter-
pretacdo dos resultados a luz da questdo em investigacdo — enfatizando deste modo todo
0 processo estatistico e o “sentido” dos dados. O trabalho a desenvolver no &mbito da
“Organizacdo e tratamento de dados” possibilita o estabelecimento de conexfes com
outros temas da disciplina. Para Martins e Ponte (2010) as conexdes entre a Estatistica e
os diversos campos da Matematica podem ser estabelecidas com a Geometria, por
exemplo, na construcdo de gréaficos circulares; com os NUmeros e operagGes, por exem-
plo, no calculo de medidas estatisticas, com a Algebra, por exemplo, no trabalho com
tabelas e gréaficos de linhas. Consideram também os autores que o trabalho a desenvol-
ver no ambito da “Organizagao e tratamento de dados” promove o desenvolvimento das
capacidades transversais, sendo significativo o papel central da comunicagéo na resolu-
cao de problemas estatisticos.

No momento, a nivel internacional, procura-se reformular o ensino da Estatisti-
ca, privilegiando o trabalho com base em pequenas investigacfes de temas e questdes
quotidianas de interesse para os alunos. E aceite que o ensino da Estatistica se deve cen-
trar na compreensao de conceitos. Como refere Scheaffer (2000), para promover o pen-

samento estatistico o foco do trabalho a desenvolver com os alunos passa pela anéalise



exploratéria de dados e, embora ndo se deva descurar a pratica dos métodos utilizados

neste topico,

as técnicas continuam a ser Uteis, e talvez sejam uma parte importante
da instrucdo, podendo mesmo ser um ponto de partida, mas atualmen-
te 0 ensino da Estatistica tem de ir além do manual ou dos procedi-
mentos (...) a educacdo estatistica moderna tem de ter a Analise
Exploratoria de Dados no seu seio. (p. 158)

1.3. Objetivos e questdes de investigacao

Tendo por base as orientagdes curriculares acima indicadas, sinto interesse em
desenvolver uma investigagdo no &mbito da Estatistica. Ao ter a possibilidade de lecio-
nar duas turmas do ensino basico numa escola que esta a implementar o programa de
2007, pretendo estudar a aprendizagem de alunos de 8.° ano no quadro de uma expe-
riéncia de ensino que visa desenvolver a capacidade de planeamento estatistico e de
anélise de dados.

O estudo que me proponho realizar tem por base a realizacdo da unidade de
ensino sugerida pela equipa de professores das turmas-piloto, no ambito da experimen-
tacdo do programa de Matematica (ME, 2007). A unidade de ensino é composta por
quatro tarefas relativas ao “Planeamento estatistico”, que adaptei as caracteristicas espe-
cificas das minhas turmas. As tarefas da unidade tém caracter exploratério e investigati-
VO, procuram proporcionar aos alunos experiéncias diversificadas e significativas, tendo
em vista o desenvolvimento das suas capacidades de planeamento, e integrando os
conhecimentos desenvolvidos no &mbito do tema “Tratamento de dados”, abordado no
7.° ano.

Neste estudo, a capacidade de planeamento, é definida como ser capaz de:

= Formular questdes e planear adequadamente a recolha de dados tendo
em vista o estudo a realizar.

= Identificar e minimizar possiveis fontes de enviesamento na recolha
dos dados.

= Distinguir entre populacdo e amostra e ponderar elementos que
podem afetar a representatividade de uma amostra em relacdo a res-
petiva populacdo. (ME, 2007, p. 60)
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Por capacidade de analise de dados, entende-se ser capaz de:

= Construir, analisar e interpretar representacdes dos dados (incluindo o
histograma) e tirar conclusdes.

= Compreender e determinar a mediana, os quartis e a amplitude inter-
quartis de um conjunto de dados, e utilizar estas estatisticas na sua
interpretacdo.

= Escolher as medidas de localizagdo mais adequadas para resumir a
informacao contida nos dados.

= Comparar as distribuicbes de varios conjuntos de dados e tirar con-
clusoes.

= Responder as questdes do estudo e conjeturar se as conclusdes vali-
das para a amostra serdo validas para a populacdo. (ME, 2007, p. 60)

Assim, este estudo procura identificar eventuais contributos da unidade de ensino,
baseada em tarefas de caracter exploratéro e investigativo para o desenvolvimento da
capacidade de planeamento estatistico e analise de dados dos alunos do 8.° ano. De

modo mais especifico, procuro responder as seguintes questdes de investigacéo:

1. Que capacidades de planeamento estatistico e analise de dados tém os
alunos antes da realizagdo da experiéncia de ensino?

2. Que aprendizagens realizam os alunos, com a realizacdo da unidade
de ensino, ao nivel do planeamento estatistico?

3. Que aprendizagens realizam os alunos, com a realizacdo da unidade
de ensino, ao nivel da analise de dados?

4. Quais as principais dificuldades demonstradas pelos alunos antes,
durante e no fim da experiéncia de ensino nos conceitos e procedi-
mentos inerentes ao planeamento estatistico e a anélise de dados?

O estudo procura responder a estas questdes baseando-se, por um lado, na anali-
se do trabalho desenvolvido pelos alunos de uma turma do 8.° ano, e por outro lado, nos
estudos de caso de dois alunos dessa mesma turma. O intuito deste trabalho é contribuir
para o conhecimento relativo ao desenvolvimento das capacidades de planeamento e
analise de dados, identificar potencialidades da Didatica da Estatistica e dificuldades de

concretizacao desta unidade de ensino. Espero, também, que a realizacéo do estudo pos-
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sa contribuir para 0 meu préprio desenvolvimento pessoal e profissional, melhorando o

meu conhecimento cientifico e didatico no &mbito desta matéria.

1.4. Organizacao do estudo

Neste primeiro capitulo exponho a minha motivagdo pessoal, a pertinéncia do
estudo e o objeto de estudo. No segundo capitulo, abordo do ponto de vista teérico, 0s
temas principais deste estudo: planeamento estatistico, analise exploratoria de dados,
desenvolvimento e avaliacdo de inferéncias e previsdes baseadas nos dados, nomeada-
mente dificuldades na aprendizagem e compreensdo de conceitos fundamentais em
Estatistica e algumas recomendacGes no ambito da avaliacdo das aprendizagens em
Estatistica. No terceiro capitulo descrevo a unidade de ensino, apresento o enquadra-
mento curricular, os objetivos de cada tarefa realizada, a sua planificagdo e o ambiente
de sala de aula. Seguidamente, no capitulo quatro, apresento as op¢Ges metodoldgicas,
as principais carateristicas dos participantes do estudo e as razdes da sua escolha. Apre-
sento também os procedimentos metodoldgicos adotados e justifico as escolhas realiza-
das, quanto a recolha e analise dos dados. Nos capitulos 5, 6 e 7, apresento a analise dos
dados, descrevendo com pormenor o percurso global da turma (capitulo 5) e de cada um
dos alunos objeto de estudo de caso — Caso da Ana (capitulo 6) e Caso do Rui (capitulo
7). Por fim, no oitavo capitulo, apresento os principais resultados do estudo e conclu-
sOes, e termino com uma reflexdo pessoal sobre o que significou a sua concretizagdo no
ambito do meu desenvolvimento pessoal e profissional, bem como sobre algumas ques-

t0es que podem servir de pistas para futuras investigacoes.
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“A Estatistica estuda 0 comportamento dos chamados fenome-
nos coletivos. Projetar informacdes sobre um grupo ou univer-
S0, é 0 seu objeto material, a sua maneira prépria de raciocinio,
0 método estatistico, é o objeto formal e procura previsdes para
o futuro, o que implica um ambiente de incerteza, que é a sua
finalidade ou a sua causa final.”

Cabria (1994)

Capitulo 2

Quadro conceptual do estudo

Neste capitulo abordo os objetivos do ensino da Estatistica e, do ponto de vista
tedrico, 0s temas principais deste estudo, nomeadamente planeamento estatistico, anali-
se exploratoria de dados, desenvolvimento e avaliacdo de inferéncias e previsdes basea-
das nos dados. Especial atencdo é dada as dificuldades na aprendizagem e compreenséo
de conceitos fundamentais em Estatistica e algumas recomendagdes no ambito da ava-

liacdo das aprendizagens neste tema curricular.
2.1. Ensino da Estatisticas e seus objetivos

Na maioria dos paises, s6 recentemente a Estatistica integra o curriculo da
Matematica escolar. Em Portugal, a sua integragdo como tema curricular em Matemati-
ca foi fomentada pelo movimento da Matematica Moderna, e a sua expansdo pelos
varios niveis de ensino foi sendo progressiva, partindo do ensino superior e expandindo-
se aos restantes niveis pré universitarios. Atualmente existe Estatistica no programa de
todos os niveis de escolaridade.

A Estatistica tem sido encarada no ensino segundo uma variedade de perspeti-
vas. Para Holmes (2000) coexistem na Europa trés grandes tendéncias relativas ao ensi-
no da Estatistica: (i) énfase no processo de Analise de Dados, na perspetiva em que esta
ciéncia é utilizada na sociedade, tendo em conta que o uso de dados faz parte da vida de
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todos os dias (tendéncia predominante em paises como a Inglaterra); (ii) como capitulo
da Matematica, por vezes designada por Estocastica, enfatizando aspetos conceptuais
e/ou computacionais (abordagem seguida, por exemplo, na Franga); e (iii) como 'state’
istics, ou seja, como uma ferramenta auxiliar para o estudo de diversos assuntos e disci-
plinas escolares (tendéncia visivel, por exemplo, na Suécia). Para este autor, os dois
grandes objetivos da educacdo estatistica ao nivel pré universitéario sdo: (i) levar os alu-
nos a tomar consciéncia e apreciar o papel da Estatistica na sociedade, percebendo os
muitos e variados campos em que as ideias estatisticas sdo usadas; e (ii) fomentar neles
a compreensdo da natureza do pensamento estatistico, incluindo o poder e as limitagdes
deste pensamento.

Para Scheaffer (2000) a Estatistica é e continuard a ser uma componente princi-
pal da educacdo matematica nos varios niveis de escolaridade dada a sua aplicacéo e
relevancia na sociedade. Considera que, ao tomar-se como eixo principal de trabalho, a
nivel escolar, a analise de dados, promove-se uma visdo da Estatistica como um modo
de pensar sobre a informacdo quantitativa. Indica, ainda, como fundamental que os pro-
fessores encarem a Estatistica como um trabalho de detetive, interativo com os dados

recolhidos, envolvendo abertura, flexibilidade, multiplicidade e incerteza dos resultados.

2.2. Ciclo de investigacdo estatistico

O ciclo de investigacdo estatistico € uma estrutura que suporta a resolucdo de
problemas estatisticos (GAISE, 2005; Graham, 2006; Konold & Higgins, 2003; Wild &
Pfannkuch, 1999). Trata-se de um processo complexo e interativo entre quatro aspetos:
(i) formular questbes e hipoteses; (ii) recolher dados (iii) analisar dados, e (iv) comuni-
car e interpretar resultados. Wild e Pfannkuck (1999) subdividem a fase inicial do ciclo
de investigacdo em duas, apresentando cinco fases interdependentes (Figura 2). Deste
modo, os diversos autores apresentam o ciclo de investigacdo estatistico com quatro ou
cinco fases sendo as semelhancas entre eles maiores do que as diferencas.

Ao apresentar o trabalho realizado no @mbito de um ciclo de investigagéo trans-
mite-se a ideia de que o0 processo € linear, pois a sua comunicacdo ndo tem por habito
incluir os avancos, os recuos e o facto de se antecipar um determinado aspeto numa fase
posterior do ciclo poder condicionar as opgOes realizadas numa fase anterior (Konold &
Higgins, 2003), tal ocorrer porque as fases do ciclo sdo interdependentes (Wild &
Pfannkuch, 1999).
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Interpretacdo ﬂ

Conclusdes  Conclusbes Problemas
Movas ideias

Comunicacdo

+ Compreensdo da
dindmica do sistema
+ Definicdo do problema

Planeamento
Andlise Plano
+ Sisterma de medida
& Processode amostragem
* Gestdode dados
Dados * Direcdoa tomare analisesa
realizar

+ Exploracdode dados

* Analise do planeamento

* Analise doque ndo foi planeado

* Geracdo de hipdteses * Recolha de dados
» Gestdode dados
* |impeza de dados

Figura 2. Ciclo investigativo segundo Wild e Pfannkuch (1999).

No desenrolar de um ciclo investigativo, Wild e Pfannkuch (1999) consideram
que se mobilizam cinco componentes fundamentais do raciocinio estatistico, que apre-

sentam como:

= Reconhecer a necessidade de dados: uma investigacao estatistica tem
por base uma situagdo da vida real sé pode ser compreendida através
da anélise de dados obtidos de modo correto.

= Transnumeragdo: 0s autores usam esta palavra para indicar uma
compreensdo que pode surgir ao alterar a representacdo dos dados,
ocorre nomeadamente quando a interpretagdo dos dados conduz a
novos significados. A titulo de exemplo num sistema real, na perspe-
tiva da modelacdo, podem surgir trés tipos de transnumeracéo: (i) na
fase de recolha — como "captar” as qualidades ou caracteristicas do
mundo real, (ii) na fase de tratamento - ao passar os dados em bruto
para uma representacdo tabular ou gréfica que permite resumir os
dados, sem perda do sentido dos mesmaos, (iii) na fase de analise - ao
transmitir o significado, a reflexdo sobre o que emergiu a partir dos
dados, pode promover a compreensdo sobre a situacdo real e outras
inter-relacgdes.

= Percecdo de variabilidade: a recolha de dados adequados e julgamen-
tos corretos sobre 0s mesmos requer uma compreensao da variabili-
dade que existe e que é transmitida pelos dados e pela incerteza cau-
sada pela variabilidade inexplicada. Perceber a variabilidade da situa-
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cdo e encontrar estratégias adequadas a cada etapa da investigacéo
sdo evidéncias do raciocinio estatistico.

= Raciocinar com modelos estatisticos: qualquer medida estatistica,
representacdo gréafica ou resumo estatistico pode ser visto como um
modelo, dado que é uma forma de representar a realidade. O impor-
tante é diferenciar o modelo de dados enquanto modelo relativo aos
dados.

= Integracdo do contexto na analise estatistica — que apontam como
uma componente essencial do raciocinio estatistico: a Estatistica pre-
tende caraterizar os padrdes existentes nos dados para 0s compreen-
der, permite a realizagdo de previsoes, a procura de explicacOes e a
descoberta de causas a partir do contexto. (p. 227)

2.2.1. Formulacéo de questdes estatisticas

Dada a curiosidade e a natureza interrogadora dos jovens, um modo de os fami-
liarizar com o contexto da investigacdo estatistica, passa pela utilizagdo de contextos
sobre os alunos ou contextos proximos do seu “mundo”, por exemplo, estudos a nivel
do grupo turma e/ou recorrer a dados recolhidos em experiéncias laboratoriais realizada
pelos alunos (NCTM, 2007). A histéria de fundo ou contexto permite um maior envol-
vimento e facilita a formulagédo de questdes.

Segundo o Relatdrio GAISE (2005), a formulacédo de questdes estatisticas impli-
ca a capacidade de reconhecer a existéncia de variabilidade da resposta, isto €, a com-
preenséo da diferenga entre uma questdo para a qual se antecipa uma resposta determi-
nistica e uma questdo para a qual se prevé a resposta com base em dados que variam. E
importante reconhecer que existem diferentes fontes de variabilidade nos dados, sendo

as mais importantes:

= Variabilidade da medi¢do — inerentes a quem mede, ao instrumento
de medicéo utilizado, a0 momento da medicao;

= Variabilidade natural — os elementos em andlise sdo naturalmente
distintos;

= Variabilidade induzida — fatores ndo considerados que implicam
variabilidade da caracteristica em analise;

= Variabilidade da amostragem — varias amostras de uma Gnica popu-
lagcéo, ndo sdo necessariamente iguais (p.5-6).
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Para Graham (2006), na fase correspondente a formulacdo de questdes devem

ter-se em consideracgao 0s seguintes cinco aspetos:

= Uma questdo em vez de uma area de estudo — uma investigacdo com
base numa questdo € mais provavel vir a recorrer a capacidades
matematicas e estatisticas dado que fornece uma direcéo clara e foca-
liza a investigacao.

= Uma questdo que seja do interesse do aluno — ndo s6 vai trazer uma
maior motivacdo, mas também o conhecimento ao nivel do senso
comum sobre um determinado contexto pode ajudar a investigacéo a
prosseguir ao longo de uma direcdo mais sensata.

= Uma questdo que seja provavel baseia-se em dados que estardo dis-
poniveis dentro do prazo disponivel — por exemplo, ndo investigar o
crescimento de flores ou plantas durante os meses de inverno.

= Uma questdo especifica, de modo que seja possivel responder a partir
de dados — perguntas que sdo demasiado vagos e genéricos Sdo mais
dificeis de responder.

= Uma questdo para a qual é possivel pensar em aspetos da mensurabi-
lidade — pensar com antecedéncia, 0 que se vai medir e se 0 que se
mede ajudar a responder a pergunta. (p. 88)

Konold e Higgins (2003) analisam alguns episodios de sala de aula onde profes-
sores e alunos juntos transformam questfes gerais em questdes estatisticas. Defendem
que os alunos podem aprender muito sobre os dados enquanto se debatem com as ques-
tdes a formular, nomeadamente quando antecipam a realizacéo do estudo, com o auxilio
das questdes que projetam para a recolha dos mesmos. Caso se pretenda responder a
questdo “As criangas sdo mais ativas do que os adultos?”, um dos primeiros desafios
passa pela transformacdo da questdo inicial numa questdo estatistica, isto € que possa
ser respondida por meio de dados, como por exemplo: “Caso as distancias totais percor-
ridas fossem recolhidas diariamente por meio de um pedémetro, num grupo de criangas
e num grupo de adultos, qual dos grupos teria maiores distancias totais?”” A formulagéo
desta possivel questdo estatistica teve por base questdes do tipo: O que é ser ativo? De
que modo se expressa ser ativo? Que varidveis posso associar a ser ativo? Como posso
proceder para medir essa variavel?... Os autores defendem ainda que a tomada de deci-
sOes deste tipo fazem parte do processo de transformar uma questdo geral numa questéo
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estatistica. Para Konold e Higgins (2003) um outro aspeto no ambito da formulacéo de
uma questdo estatistica passa por decidir qual a populacdo que se pretende estudar. Os
autores defendem que a aprendizagem da formulacao de questdes estatisticas e recolha e
analise de dados para posterior resposta esta associada ao equilibrio entre: (i) a formula-
cdo de uma questdo estatistica especifica o suficiente que permita a recolha de dados
relevantes mas que por sua vez néo trivialize a questdo inicial e (ii) a capacidade de
assumir os dados produzidos como abstragfes do contexto que 0S gerou mas nunca
esquecendo que ndo sdo apenas nUMeros mas “nimeros num contexto”. Para estes auto-
res, o contexto do ciclo de investigacdo estatistico é importante diferenciar questdes que
tém finalidades distintas: a questao geral/ inicial, que depois de revista do ponto de vista
da estatistica assume uma formulacdo estatistica, sendo a questdo que requer dados para
ser respondia e a questao de inquérito/pesquisa com a qual se recolhem os dados.

Outros investigadores (como Graham, 2006; Pfannkuch & Horring, 2005) identi-
ficam diferentes tipos de questdes estatisticas, dependendo da natureza dos dados: ques-
t0es de descricdo, de comparacdo ou de inter-relacdo. As questdes de descri¢do, por
vezes também designadas de questes de resumo, envolvem a recolha de um conjunto
unico de dados e tém subjacente a pretensdo de resumi-lo de algum modo por palavras,
medidas estatisticas ou graficos, por exemplo: “Como se distribuem as idades dos pro-
fessores da escola A?” As questdes de comparagdo envolvem a recolha de dois ou mais
conjuntos de dados do mesmo tipo e visam uma comparacdo grafica ou por meio de
medidas estatisticas de resumo das duas distribuicbes, por exemplo: “Em que escola, A
ou B, se encontram professores com menos tempo de servigo?” As questdes de inter-
relagdo/relacionamento implicam a analise da relagdo entre duas varidveis distintas em
que se procura aferir a sua associagédo/correlacdo, pelo que os dados recolhidos tém a
caracteristica de serem dados emparelhados, por exemplo: “Serdo os professores com
menos tempo de servigo os que tém menos idade?” Para Graham (2006) é importante
que os alunos tenham em consideragdo os trés tipos de questbes estatisticas, porque
tomam conhecimento da diversidade de questdes face a natureza dos dados e dos objeti-
vos envolvidos na analise e porque, conhecendo o tipo de questdo de investigacao,
podem selecionar mais adequadamente os instrumentos analiticos para a fase de analise.

Arnold (2008) descreve um estudo que realizou envolvendo alunos com 14 e 15
anos (correspondendo ao 10.° ano), com o objetivo de identificar que diferentes catego-
rias de questdes estatisticas, nomeadamente de resumo e de comparacgéo, 0s alunos pro-

pde que sejam analisadas numa fase inicial de uma investigacdo estatistica envolvendo
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um conjunto de dados multivariado proposto. Apresenta um quadro concetual para a

analise das questdes estatisticas formuladas pelos alunos (Quadro 1).

Quadro 1. Analise das questdes estatisticas formuladas (Arnold, 2008).

... da categoria Resumo ... da categoria Comparacao
» | 1.Absurdo ou ndo, ¢ uma questao de
z§ resumo. 1. Absurdo ou ndo, é uma questdo de compa-
4 ~ 7 - ~
€ | 2. Uma questdo que esta parcialmente ragao.
oy H 3 ~ , . .
o | relacionada com os dados, mas que ndo | 2. Uma quest&o que esta parcialmente relacio-
‘G | tem resposta através dos mesmos. nada com os dados, mas n&o é respondida
O ~
S | 3. Uma questo que aborda um dado caso | pelos dados.
individual.
4. Uma questdo que pretende conhecer
é guantos elementos existirdo numa catego-
'Q . .
g | particular. 3. Uma questdo que esté relacionada com os
@ | 5. Uma questdo que pertence conhecer dados, mas a qual ndo é possivel responder
§ quantos elementos havera num determi- | devido a problemas relacionados com o tama-
nado intervalo. nho da amostra.
6. Uma questéo que solicita a moda ou os
elementos mais comuns.
4a. Uma questdo que € responsavel pelos
dados.
x . 4b. Uma questao que é responsavel pelos
7. Uma questdo que envolve a distribui- L .
x - dados e requer recategorizagéo das categorias
«» | ¢ao total dos dados ou que pretende iden-
> - o a serem comparadas.
Q| tificar o que é tipico.
3
& 5a. U t0 que & ivel pel
x o a. Uma questéo que é responsavel pelos
8. Uma questdo que envolve distribuigcdo g g Po P
: z dados e reflete uma populagéo para a qual se
total dos dados ou que pretende identifi- . ~
PP ~ podem extrair conclusdes.
car o que é tipico reflete conclusdes que
podem ser extraidas sobre a populagéo.
5b. Uma questéo que é responsavel pelos
dados que requer recategorizacdo das catego-
rias serem comparadas e reflete a populagéo
para a qual se podem extrair conclusoes.

Do conjunto de questdes colocadas e discutidas em aula, Arnold (2008) consta-

tou que surgem com maior frequéncia questdes de descricdo do que de comparagédo. O

autor considera que existe vantagem em discutir numa fase precedente um conjunto de

guestbes moderadoras (Quadro 2) para que se possa aferir se uma determinada questéo

de investigacdo estatistica é, ou ndo, adequada.
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Quadro 2. Questdes moderadoras (Arnold, 2008).

»  Que questdo original tera sido usada para recolher os dados (questdo de pes-
quisa)?

» Que tipo de dados se esta a usar?

» Que representagdo grafica dos dados sera feita?

»  Que hipdteses podem ser elaboradas sobre os dados?

» A questdo é interessante?

= Quem estaria interessado nas respostas a esta questdo?

= Ha dados suficientes disponiveis para responder a questao (questdes em tor-
no do tamanho da amostra)?

= Que informacao de base tenho de disponibilizar sobre os dados (como foram
recolhidos, foram recolhidos a partir de ... quando foram recolhidos, etc.)?

* E uma variavel de interesse no conjunto de dados?

Numa segunda fase dos seus estudos, Arnold (2009) considera que o contexto é
fundamental para que se assegure um efetivo envolvimento dos alunos nas fases de
definicdo do problema e planeamento. Considera que os professores poderdo ampliar o
trabalho que habitualmente se limita as trés ultimas fases (dados, analise e conclusdes),
caso se assegurem que os alunos se envolvem nas duas fases iniciais do ciclo investiga-
tivo (problema e plano). Para tal, é fundamental que o professor valorize a histdria por
de tras dos dados, forneca informacdes basicas sobre o contexto dos dados (como foram
recolhidos e que questdes de pesquisa foram utilizadas), disponibilize tempo para que 0s
alunos possam interagir com a informacéo de fundo e a interroguem e face a uma ques-
tdo de investigacdo colocada, por um aluno, reflita em conjunto com os alunos sobre a
qualidade da questé&o.

O relatorio GAISE (2005) alerta para a pertinéncia de trabalhar com os alunos a
tipologia da questdo/item de pesquisa e 0 modo como esta pode influenciar os dados
obtidos, por exemplo para uma investigacdo sobre as preferéncias musicais, 0s inquiri-
dos podem responder de modo distinto a um item fechado (com categorias pré determi-
nadas), do que a um item aberto (“Qual é o tipo de musica que prefere?”). As respostas
ao item aberto podem incluir categorias que ndo se tinham incluido no item fechado,
podendo tornar a organizagao, o tratamento dos dados e sua interpretacdo mais dificil.
Discutir os méritos de cada tipo de item e se necessario pensar na construcdo de um
item flexivel (com categorias pré determinadas e que inclua a possibilidade de selecio-

nar “outra opgdo” [explicite-a]), para manter predominantemente a tipologia fechada.
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Consideram que um outro aspeto a ter em atencdo na discussao em torno da questéo de
pesquisa é a formulacdo de questdes com juizo de valor e/ou que o corpo principal do
item influencia a resposta do inquirido, como por exemplo, “Musica classica é o género
menos popular entre os jovens. Qual é o melhor tipo de musica para passar na radio da
escola?”. Os alunos tém que ter em consideragédo que as questdes de pesquisas formula-
das devem ser sempre claras e ndo ambiguas. Deste modo pensam que 0s alunos terdo
uma atitude critica face as inUmeras questdes de pesquisa apresentadas nos diferentes
meios de comunicacdo social. Para Konold e Higgins (2003) é importante que os alunos
antecipem o levantamento de dados com base nas questdes que delinearam. Ao refleti-
rem sobre o modo como responderiam a questdo proposta, apercebem-se do grande
leque de respostas, bem como da possibilidade de haver maltiplas interpretacdes de
cada questdo, e constatam o importante papel que as palavras escolhidas, para a formu-
lacdo da questdo, poderdo ter. Os autores salientam ainda que o processo de transformar
uma questdo geral numa questdo estatistica, para além de exigir uma formulacdo que
ndo conduza facilmente a multiplas interpretagdes, também deve garantir a recolha da
informacdo adequada para responder a questdo inicial.

Como referem Konold e Higgins (2003) um elemento a considerar quando se
colocam questdes de resumo é o ponto de vista individual dos dados, versus uma visao
agregada dos mesmos. Com o reconhecimento da variabilidade, muitas das vezes os
alunos assumem uma visdo individual dos dados, cabendo ao professor o papel de

mobilizar questdes interessantes que impliqguem a anélise dos dados de modo agregado.

Se os valores dos dados considerados variam, no entanto, por que deve-
riam considerar ou pensar sobre esses valores como um todo? Além dis-
S0, a resposta para muitas das perguntas que tém interesse para os alunos
- por exemplo: Quem é mais alto? Quem tem mais? Quem mais gosta de
mim? Exigem localizacdo de dados individuais, especialmente dentro de
um grupo (populacdo que inclua o proprios alunos). Ndo devemos espe-
rar que os alunos se concentrem nas carateristicas do grupo até que lhes
seja solicitado, com uma pergunta cuja resposta exige descrever as cara-
teristicas da distribuicdo. (p. 203)

Assim, constitui um desafio para os professores ajudar os alunos a formular
questdes do seu interesse e que estes possam por sua vez continuar de modo produtivo
(Konold & Higgins, 2003).
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2.2.2. Planeamento estatistico

O planeamento estatistico reveste-se de grande importancia uma vez que consti-
tui uma oportunidade de dar a entender o que é a Estatistica como ciéncia. Neste pla-
neamento, é fundamental a fase precedente a organizacao e analise de dados, designada
por vezes por produgdo ou aquisi¢éo de dados. Segundo Tannenbaum e Arnold (1997),
esta fase desempenha um papel fundamental na credibilidade da “hist6ria” que se pre-

tende relatar:

Por detrds de cada estudo estatistico, hd& uma histéria, e como qualquer
histéria tem um inicio, um meio, o fim, e uma moral. ... O que em Esta-
tistica significa tipicamente o inicio é o processo de recolha ou a recolha
de dados. Os dados séo a matéria-prima de que a informacdo estatistica é
feita, e a fim de obter uma boa informacao estatistica sdo necessarios
bons dados. (p. 426)

E necessario compreender o objeto de estudo, delinear os procedimentos de
recolha de dados, criar e organizar conjuntos de dados, refletir sobre eles bem como agir
em conformidade. Além disso, os alunos devem aperceber-se da existéncia de variabili-
dade nos fendmenos que sdo objeto de estudo por parte da Estatistica.

Outra fase fundamental no planeamento é a amostragem. Na verdade, quando se
pretende descrever as populacdes existe grande vantagem em reduzir a quantidade de
dados a recolher, o que leva a usar amostras. Garfield e Gal (1999) apontam outras
razdes que podem implicar o recurso a amostras em vez de inquirir toda a populacéo,
nomeadamente quando a populacdo é de dimensdo infinita ou no caso de a analise
implicar a destruicdo dos elementos da populacdo, etc. O processo de amostragem é
critico no momento da recolha de dados, pelo que constitui um ponto fulcral de uma
investigacao estatistica. O planeamento de um estudo estatistico, que envolva o recurso
a uma amostra, comeca com a forma de a selecionar, o que deve ser feito de forma a
evitar amostras enviesadas, pelo que os alunos terdo que ter em consideracdo questoes
como as seguintes: “Qual é a populagdo? Como devera ser selecionada a amostra de
modo a ser representativa? E necessario utilizar uma amostra estratificada? Qual devera
ser a dimensdo da amostra?” (NCTM, 2007, p. 384). Para Konold e Higgins (2003) ¢
fundamental que os alunos compreendam que a escolha de uma amostra de grande

dimensdo ndo é garantia de representatividade, a inclusdo de uma seccéo transversal da
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populacdo na amostra € o ponto principal, sendo a selecdo aleatdria o Unico processo
que garante a construcdo de amostras representativas.

Em estudos desenvolvidos com alunos do 5.° ano, Jacobs (1999) constatou que
estes optam por processo de amostragem tendenciosos, tais como participacdo volunta-
ria, dada a percecéo de justica que intuem do facto de permitir aos elementos da popula-
cdo a possibilidade de fazer parte da amostra sem haver a necessidade de impor a uns
quantos elementos selecionados por processos aleatdrios a participacdo no conjunto
amostra. A autora refere que alguns alunos rejeitam a ideia de amostragem, porque
subestimam as dificuldades associada a realizacdo de um censo e quando aceitam recor-
rer a um processo de amostragem optam por amostras estratificadas em detrimento de
amostras aleatdrias simples pois pretendem garantir que todas as tipologias de elemen-
tos populacionais sejam contempladas na amostra. Os alunos tém dificuldade em com-
preender que se recorre a uma amostra aleatdria simples, porque na generalidade das
populacGes em estudo é impossivel identificar e estratificar os véarios tracos da popula-
cao que pudessem ter peso no estudo de determinada caracteristica.

Watson e Moritz (2000), num estudo dedicado ao desenvolvimento do conceito
de amostra com alunos 3.°, 6.° e 9.° ano, identificaram cinco categorias de resposta e um
conjunto de equivocos envolvendo a utilizacdo de amostras (Quadro 3) e constataram
gue o nivel de proficiéncia aumentava a medida que se subia no ano de escolaridade,
sendo gque o desempenho de quatro quintos dos alunos do 9.° ano, envolvidos no estudo,
correspondia as categorias “Grandes amostras com selecdo aleatoria” ou “Grandes
amostras sensiveis a enviesamento”.

Pfannkuch (2008) defende que a hierarquia de Watson e Moritz (2000) € possi-
vel acrescentar categorias de nivel superior a categoria “grandes amostras sensiveis ao
enviesamento” quando se considera a compreensdo da variabilidade da amostragem. Na
sua perspetiva, de modo a compreender o papel atribuido a dimensdo da amostra, 0s
alunos devem trabalhar a variabilidade entre amostras de igual dimensédo e a variabili-
dade entre amostras de dimensdes distintas. Devem ainda compreender que, ao aumen-
tar a dimensdo da amostra, existe um ponto para o qual as distribui¢des das amostras
sdo semelhantes pelo que é possivel extrair informacéo sobre a distribuicdo da popula-

¢do com base nessas amostras.
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Quadro 3. Categorias do desenvolvimento do conceito de amostra (Watson &

Moritz, 2000).

Categoria

Tipo de resposta

Pequenas amostras
sem selecdo

Aceita uma amostra de dimenséo inferior a 15.

Né&o sugere gualquer método de selecdo ou sugere um método idiossin-
crético.

Pequenas amostras
com um método
primitivo de selegéo

Aceita uma amostra de dimenséo inferior a 15.

Sugere selecdo aleatdria sem proceder a decisdo do como se processa
ou indica um instrucdo simples para a escolha, como por exemplo

“qualquer”, “talvez de escolas diferentes”.

Pequenas amostras
com pre-selecdo

Aceita uma amostra de dimensédo inferior a 15.

Sugere selecdo de pessoas por determinada caracteristica, por exemplo

“por peso”, “mistura de pessoas gordas, magras e com peso normal”.

Grandes amostras
com selecgdo aleatd-
ria

Sugere uma dimensdo de pelo menos 20 elementos ou uma % da popu-
lacéo.

Sugere um processo de sele¢cdo baseado num processo aleatorio ou de
distribuicdo estratificada.

Grandes amostras
sensiveis a enviesa-
mento

Sugere uma dimensé&o de pelo menos 20 elementos ou uma % da popu-
lacdo.

Sugere um processo de selecdo baseado num processo aleatorio ou de
distribuicdo estratificada.

Expressa preocupacéo com a selecdo da amostra de modo a evitar
enviesamento.

Identifica amostras ndo representativas.

Equivocos envol-
vendo amostras

Mostra indiferenca quanto a dimensao da amostra, por vezes com base
em aspetos irrelevantes.

Fundamenta decisdes com base em amostra de pequena dimensao, mas
obtida por métodos de selecdo apropriados ou com atengédo parcial a
enviesamentos.

Fundamenta decis6es com base em amostras de grande dimens&o obti-
da por métodos de selecdo inapropriados.

Bakker (2004) na investigacdo desenvolvida com alunos de 8.° ano, cujo objeti-

Vo passava pelo desenvolvimento conceptual de algumas das grandes ideias estatisticas

— variagdo, amostragem, dados e distribuicdo — constatou que o uso da ferramenta tec-

noldgica (Minitool) com diferentes abordagens gréficas dos dados fomentava a nogéo de

variabilidade do processo de amostragem. As reflexdes oriundas da comparagéo entre as

representacdes graficas previstas pelos alunos de diferentes amostras, com crescente

24




dimensdo (de uma mesma popula¢do) com a distribuicdo de amostras obtidas com o
recurso ao Minitool, fomentavam uma visdo agregada dos dados e contribuiam para o
reconhecimento que a variabilidade existente numa amostra diminuia & medida que se
aumentava a dimensdo da amostra. Uma outra ferramenta passivel de utilizar para o
reconhecimento da variabilidade entre amostras e o efeito da dimensdo da amostra, sao
os filmes curtos (movie snapshots) — simulacBes de representacfes dindmicas disponi-

veis no sitio https://www.stat.auckland.ac.nz/~wild/WPRH/ — que permitem os alunos

construir uma compreenséo visual da variabilidade (Arnold & Pfannkuch, 2010).

Para Garfield (2002), o raciocinio correto sobre amostras inclui saber de que
modo estas estdo relacionadas com a populagdo de que foram extraidas, o que se pode
inferir a partir destas, reconhecer amostras representativas, conhecer aspetos que pode-
rdo gerar enviesamento na escolha de uma amostra e ser critico face a inferéncias com
base em amostras de pequena dimensdo ou tendenciosas.

Segundo Martins e Ponte (2010) o trabalho a desenvolver com os alunos deve
envolver: (i) a analise de situacGes em que € adequado o estudo de toda a populagéo ou
apenas de uma amostra, (ii) a analise critica de estudos estatisticos face ao uso de amos-
tras ndo representativas e (iii) a ponderacao de elementos que afetam a representativida-
de de uma amostra. Para os autores, a analise de processos de amostragem que tendem a
gerar amostras enviesadas, tais como amostra por conveniéncia e amostra por resposta
voluntéria, constitui uma situacdo propicia ao desenvolvimento do raciocinio sobre
amostras.

Segundo o programa de Matematica, (ME, 2007) para o nivel de escolaridade
correspondente ao 3.° ciclo, os alunos devem ponderar elementos que podem afetar a
representatividade de uma amostra em relacdo a respetiva populacdo e desenvolver a
sensibilidade de que uma selecdo aleatdria da amostra constitui 0 Unico processo que
garante a representatividade. Para Martins e Ponte (2010) os alunos ao nivel do 3.° ciclo
da escolaridade devem ser sensiveis aos seguintes aspetos:

= A dimensdo de uma amostra depende muito da variabilidade da popu-
lacdo subjacente.

= A dimensdo da amostra tera de ser tanto maior, quanto maior for a
precisao exigida.

»= A dimensdo da amostra a recolher ndo é diretamente proporcional a
dimenséo da populagéo a estudar. (p.189-190)
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Face a crescente proliferacdo de sondagens, Bill, Henderson e Penman (2010)
consideram pertinente que os alunos (do correspondente ao 3.° ciclo) tomem conheci-
mento que para populacdes de elevada dimensdo, a fiabilidade da estimativa de amostra
ndo depende da relacéo entre a dimensdo da amostra e a dimensdo da populacéo (a habi-
tual regra dos 10%), mas da dimensdo absoluta da amostra, que nestes casos deve ter
cerca de 1500 elementos.

Landwehr (1989, citado por Shaughnessy, Garfield & Greer, 1996) reuniu uma
série de mal-entendidos sobre conceitos elementares de Estatistica, associados a fase de
amostragem. Segundo o autor, tende-se a acreditar que qualquer diferenga no meio de
dois grupos ¢é significativa, ter confianca indevida em pequenas amostras, ndo atribuir
significado a pequenas diferencas que ocorrem em grandes amostras e acreditar, erro-
neamente que ndo ha variabilidade no “mundo real” ou entdo que a dimensdo de uma
amostra € independente da dimenséo da populagdo em geral.

Pelo seu lado, Garfield (2002) refere que na abundante investigacdo sobre a uti-
lizacdo incorreta do raciocinio estatistico se destacam o0s seguintes erros e mal entendi-

dos, no ambito da escolha de amostras:

= Acreditar, erroneamente que boas amostras devem representar uma
percentagem elevada da populacao.

0 Associar, intuitivamente a representatividade a relacdo entre o
tamanho da amostra e o da populagéo.

o Ter receio na utilizacdo de amostra que mesmo de grande dimen-
sdo representa uma pequena percentagem da populagéo.

= Ter confianca indevida em pequenas amostras.

0 Assumir que as amostras de uma mesma populagdo sdo seme-
Ihantes entre si e com a populacéo da qual foram extraidas, inde-
pendentemente da dimensdo da amostra - "lei dos pequenos
numeros™ (Kahneman, et al., 1982).

= Acreditar que uma amostra aleatdria € um retrato fiel de uma popula-
¢ao, ndo assumindo a aleatoriedade do processo de amostragem.

0 Assumir que numa amostra aleatoria o aparecimento de cada por-
cao/ extrato deve ser proporcional ao que surge na populacao.
(Kahneman, et al. 1982).
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0 Assumir que depois de uma longa serie de dados de uma porcao/
extrato é mais provavel recolher um dado de outro extrato. (para.
17-20)

2.2.3. Analise exploratoria de dados

Aspetos gerais. Os termos “andlise exploratéria de dados” e “visualizacdo de
dados” foram introduzidos nos curriculos universitarios a partir de década de 70 por
John Tukey. A sua introducdo gradual nos curriculos escolares pré-universitarios deve-
se a varios movimentos de reforma curricular, nomeadamente o Cockcroft Report
(1982) e o Curriculum and Evaluation Standards (NCTM, 1989).

Segundo Batanero, Estepa e Godino (1991) até cerca de 1980, nos estudos esta-
tisticos, a analise de dados recorria fundamentalmente ao calculo estatistico, atribuindo
pouca ou nenhuma importancia a representacao grafica dos dados. O objetivo da analise
era o de confirmar ou refutar a hipotese de que os dados se ajustavam a um modelo
preestabelecido. Dos dados recolhidos ndo se extraia qualquer outra informagdo que
deles se pudesse derivar. Na analise estava apenas em causa a procura de um modelo
que expressasse a regularidade dos dados observados, isto é a estrutura simplificada de
um conjunto de dados. Face a nova capacidade de calculo e de representacdo gréafica
proporcionada pelos instrumentos tecnoldgicos, surge uma nova abordagem a analise de
dados, a analise exploratoria de dados, para Batanero, Estepa e Godino (1991) assenta
em dois principios: a regularidade e os desvios. Os desvios (ou 0s residuos) séo as dife-
rencas dos dados relativamente a estrutura, dado que normalmente o conjunto de dados
ndo se ajusta inteiramente a uma determinada estrutura. Na analise exploratoria de
dados estudam-se os dados de diversas perspetivas, recorrendo a diferentes representa-
cOes e procedendo a comparagdes, procurando extrair o maximo de informacéo possi-
vel, no sentido de se gerar um modelo a partir do conjunto, assumindo que sdo igual-
mente importantes a regularidade e os desvios.

Para Shaughnessy, Garfield e Greer (1996) “trabalhar na Analise Exploratoria de
Dados € um estado de espirito, um ambiente onde se pode explorar dados e ndo s6 um
determinado conteddo estatistico” (p. 205). Para os autores, nesta fase procuram-se 0s
padrdes, as lacunas, os agregados (clusters), a forma e as varia¢des dos dados. A analise
exploratéria de dados, exige compreender a forma como os dados se distribuem,

apoiando-se nas medidas de localizacéo e de dispersdo, bem como no apoio de diferen-
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tes formas de representacdo. Os autores julgam ser fundamental ter em consideracéo
que os dados sdo frequentemente recolhidos e apresentados por alguém que tem uma
agenda particular. Deste modo, as crengas e atitudes por de tras dos dados séo aspetos
importantes a ter em consideracdo no respetivo tratamento, tal como os métodos de
organizacdo e analise utilizados. Os autores defendem, ainda, que é importante para a
experiéncia dos alunos, no ambito da analise exploratéria dos dados, a analise dos pos-
siveis desvios e abusos dos conceitos estatisticos.

Para Konold e Higgins (2003) a anélise exploratoria de dados é um processo de
conversacao entre as intuicdes de quem realiza o estudo sobre o fendmeno e o que é
transmitido pelos dados relativamente as essas mesmas intui¢des iniciais. Os autores
defendem que “o0 que se encontra nos dados modifica a compreensdo inicial do proble-
ma, o que implica uma mudanca no modo como se analisam os dados o que, por sua vez
altera o seu entendimento e assim por diante” (p.194).

Assim, segundo Shaughnessy, Garfield e Greer (1996) e Konold e Higgins
(2003) a anélise exploratoria de dados, embora assente significativamente na compo-
nente visual da representacao e tecnicas estatisticas, centra-se, mais do que na mera des-
cricdo, numa atitude de “dar sentido” ao conjunto de dados numa perspetiva global.
Shaughnessy, Garfield e Greer (1996) defendem ainda que tomar a analise exploratoria
de dados como um dos eixos principais do curriculo, contribui para a visdo da matema-
tica enquanto atividade humana, pois a sua natureza dedutiva se acrescenta a natureza
indutiva da andlise de dados.

RepresentacOes gréaficas. Para esta abordagem no ambito da andlise de dados,
em muito contribuiu o surgimento de duas representagdes — o diagrama de caule-e-
folhas e o diagrama de extremos e quartis — introduzidos por Tukey, dado o forte e ime-
diato impacto da visualizagdo em relacéo a apresentacdo numérica dos dados. Ambas as
representacdes sdo usadas para representar distribuicdes de varidveis quantitativas,
obtendo-se em ambos 0s casos uma visualiza¢do ordenada dos dados em anélise. Além
disso, ambas as representacdes possibilitam a comparacao de duas distribuicdes, obser-
vando de modo imediato diferencas e semelhangas entre elas.

O diagrama de caule-e-folhas € uma das representacGes mais simples, sendo uma
forma sugestiva de representar os dados em que se perde apenas a informacdo da ordem
pela qual os dados se apresentavam no conjunto recolhido. A sua forma reflete a forma
da populacdo subjacente aos dados, fornece informacao quanto a simetria ou assimetria,

maior ou menor concentracdo e eventual existéncia de valores atipicos (outliers). Para
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Batanero, Estepa e Godino (1991) o diagrama de caule e folhas € similar a um histo-
grama em que a amplitude das classes corresponde & “diferenga” entre os caules, apre-
sentando as seguintes vantagens face ao histograma: (i) facilidade de construcéo; (ii)
facilidade na identificacdo das medidas estatisticas de ordem, tais como extremos,
mediana, quartis, percentis, bem como na obtencdo da amplitude total e interquartil e
(iii) facilidade na identificacdo de diferencas importantes entre os valores de um mes-
mos caule/classe, dado que se tem acesso aos dados recolhidos. No entanto o diagrama
de caule-e-folhas apresenta algumas desvantagens face ao histograma pois, na sua cons-
trucdo, a escolha do caule é limitada pelo sistema numérico e ndo é possivel escolher
uma escala de representacédo (as folhas sdo algarismos, ocupando assim um conjunto de
caracteres especifico por cada uma delas).

O diagrama de extremos e quartis fornece informacéo quanto a simetria e a dis-
persdo dos dados, ndo sé na parte central, mas também nas caudas da distribuicdo; evi-
déncia a posicéo relativa das medidas estatisticas de ordem; fornece informacéo sobre a
existéncia ou ndo de valores atipicos, e trata-se de uma representacdo que facilita a
comparacédo de dois ou mais conjunto de dados.

Quanto a representacdo de dados, importa ainda referir que, segundo Tuhte
(1983, citado por Shaughnessy, Garfield & Greer, 1996) a sua exceléncia consiste em
comunicar ideias complexas com clareza, preciséo e eficiéncia. Para este autor, a repre-

sentacdo deve contemplar 0s seguintes aspetos:

=  Mostrar os dados;

= Induzir o leitor da representacdo a pensar sobre a substancia e ndo
sobre metodologia;

= Apresentar muita informagdo numérica num pequeno espaco;

= Tornar grandes conjuntos de dados coerentes;

= Incentivar a uma visdo comparativa de diferentes “pedacos” de dados;
» Revelar os dados em varios niveis de detalhe;

= Servir a uma finalidade razoavelmente clara (tais como: descricdo,
exploracdo, tabulagdo ou decoracgéo);

= Estar estreitamente integrado com a apresentacdo de estatisticas e des-
crigOes verbais dos dados. (p.215)
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Segundo Friel, Curcio e Bright (2001) existem duas razdes para a utilizacdo de
representacdes graficas: analise e comunicacdo. As representacdes graficas utilizadas
para fins de andlise sdo essencialmente ferramentas para a identificacdo de carateristicas
importantes ou atipicas nos dados. Por outro lado, as representacGes graficas usadas
para comunicar sao principalmente imagens com o objetivo de transmitir informacdes
sobre os valores numéricos assumidos pelos dados e as relagBes entre esses valores
numericos. Para estes investigadores a estrutura de um gréfico da informagdo sobre as
escalas que estdo a ser utilizadas e os dados que estdo a ser analisados. Sendo que a
maioria das representacdes graficas, vistas apenas na perspetiva da construcdo, &€ com-
posta por quatro componentes estruturais: (i) a dimensdo métrica, que comporta 0s
eixos, a escala, marcacgdes de referéncia; (ii) a dimensdo visual do grafico, designada
por especificadores, usada para representar os valores dos dados, por exemplo a barra de
um histograma ou o simbolo de um pictograma; (iii) as etiquetas, que designam 0s
nomes que se da a cada um dos elementos dos especificadores; o titulo do gréfico, que
pode ser considerado um tipo de etiqueta; e (iv) o fundo do gréfico, que pode incluir
qualquer coloracdo, grelha e fotos sobre os quais o grafico pode ser justaposto. No
entanto, o dominio destes componentes ndo é condicdo suficiente para garantir a com-
preensdo de uma determinada representacdo grafica, pois para além dos quatro compo-
nentes enunciadas, a cada representacdo associa-se uma linguagem propria, pelo que,
outro aspeto a ter em consideracao, € o contexto.

Konold e Higgins (2003) consideram que, na construcdo de uma representacéo
gréafica, os alunos ndo devem ficar presos a eventuais convencdes estabelecidas, e sim
ter em mente as questdes a que pretendem responder. Deste modo, a escolha de uma
escala, definicdo do valor minimo e maximo os eixos, tamanho da unidade nos eixos
(barras altas e estreitas, barras curtas e grossas, muito ou pouco afastadas?), ndo devem
ser fundamentalmente baseada em convencdes, porque todas as decisfes anteriores iréo
afetar a forma como os dados se apresentam e nédo existe a escala ideal para representar
os dados tal como sdo na realidade. Consideram que os alunos devem ser estimulados a
construir diferentes representacdes com opcdes de escala distintas e recolher entre as
varias representacfes 0 maximo de informacéo distinta possivel. No momento de apre-
sentar um resumo grafico devem escolher a representacao que “melhor cumprir a funcéo
de contar a historia de forma mais precisa e justa” (p. 202).

Rudenstein e Thompson (2012) consideram que muitas das representacfes pode-

rdo ser mais transparentes para os alunos, caso os professores identifiquem e adotem
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estratégias de suporte a leitura das mesmas, sugerem um conjunto de questdes gerais

correspondentes aos trés niveis de leitura de identificadas por Curcio (1987) (Quadro 4).

Quadro 4. Questdes para apoiar a leitura de representacdes graficas (Rudenstein &
Thompson, 2012).

Tipos de questdes

Com o objetivo de...

Exemplos de questdes

Orientacdo Identificar as caracte- | Quais sdo as partes (por exemplo, titulo, eixos,
risticas da representa- | escala, chaves, simbolos de congruéncia)?
cdo

“Bem ali” Reconhecer e mobili- | O que os eixos representam?

Leitura direta

zar conhecimento para
uma leitura literal da
representacéo

Qual é a escala?
O ideograma representa o qué?
O que significa 3| 2?

“Pensar e procurar”
Obter informagdes

Identificar interpreta-
¢Oes de primeiro nivel

Que comparagdes a representacao sugere?
Que medidas podem ser determinadas a partir
da informacdo disponivel?

“Eu e oautor’ e
“No meu mundo”
Relacionar a
informacdo com o
entendimento pes-
soal do contexto

Identificar que outras
interpretacdes ou
extensdes se poderdo
obter ao cruzar o
conhecimento sobre o
contexto com a repre-
sentacéo.

Que previsdo pode estabelecer a partir desta
informacao?

Que outros fendmenos sdo comparaveis com a
representacao?

Como modificar a representacdo de modo a
enfatizar um outro aspeto dos dados?

Que outra representacao seria adequada aos

dados?

De acordo com Martins e Ponte (2010) a experiéncia matematica dos alunos ao
longo do ensino basico, envolve a comparacao de diversos tipos de representacdo para
uma mesma situacdo, a identificacdo das potencialidades e adequacgéo de cada represen-
tacdo face a natureza dos dados recolhidos e dos aspetos que se pretendem analisar,
promovendo o desenvolvimento de uma atitude critica relativa a utilizacdo das represen-
tacoes.

O raciocinio estatistico sobre representacdes, para Garfield (2002) envolve: (i)
compreender de que modo uma determinada representacdo ird representar uma amostra
(conjunto de dados), (ii) compreender de que modo uma determinada representacao
gréafica pode ser alterada para melhor representar um conjunto de dados e (iii) ser capaz
de reconhecer carateristicas gerais, como a forma, o centro e a disperséo da distribuicao,
isto é ter uma visdo de conjunto dos dados representados. Globalmente, segundo o
NCTM (2007) quando os alunos acedem a diferentes representacfes e as ideias por
estas expressas, dominam “um conjunto de ferramentas que aumentam significativa-

mente a sua capacidade de pensar matematicamente” (p. 75), pois distintas representa-
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cOes focam aspetos diferentes de uma relacdo ou conceitos de elevada complexidade
pelo que “os alunos necessitam de uma diversidade de representagdes que suportem a
sua compreensdo” (p. 77).

Raciocinio estatistico sobre os dados. Garfield (2002) salienta que o raciocinio
estatistico sobre dados, envolve o aluno ter capacidade para: (i) reconhecer/categorizar
os dados como quantitativos ou qualitativos, discretos ou continuos, e (ii) saber a razdo
pela qual um tipo especifico de dados se adequa a um tipo especifico de tabela, grafico
ou de medida estatistica. No ambito das medidas estatisticas o raciocinio estatistico
envolve os seguintes aspetos: (i) compreender por que razdo as medidas centrais, de
dispersdo, nomeadamente as de ordem, e a sua respetiva localizacdo, fornecem informa-
¢do sobre um conjunto de dados, (ii) identificar quais as medidas mais adequadas a uti-
lizar face a diferentes condicOes, e de que modo representam, ou ndo, um conjunto de
dados, (iii) saber que um resumo descritivo dos dados deve incluir uma medida central,
bem como uma medida de dispersédo e (iv) reconhecer que as medidas estatisticas cen-
trais e de dispersdo sdo Uteis para comparar conjuntos de dados.

Pelo seu lado, Ben-Zvi e Friedlander (1997) descrevem algumas carateristicas do
raciocinio sobre dados, observados nos processos utilizados pelos alunos na manipula-

cao de dados e sua representacdo com apoio de ferramentas tecnoldgicas:

= Pensamento acritico — utilizacdo aleatéria ou de forma acritica do
poder tecnoldgico e de métodos estatisticos,

= Utilizacdo com compreensao das representacées — uso de uma repre-
sentacdo grafica adequada ou de uma medida a fim de responder as
suas questdes de investigagéo e para interpretar seus resultados,

» Manuseamento com compreensdo de multiplas representagdes — pro-
cura de significado e interpretacdo de diferentes representacdes para
alcancar resultados razoaveis, bem como no acompanhamento dos
Seus processos,

» Pensamento criativo — recurso a uma representagdo incomum ou
método que expresse seus pensamentos de modo mais adequado (pro-
ducdo de uma representacdo grafica inovadora, criacdo de uma medi-
da estatistica ou de um método de andlise) (p. 49-52).

Para Konold e Higgins (2003), quanto mais os alunos assumirem a importancia
da conex&o entre os dados, as ocorréncias que representam e a questdo que motivou a

sua producdo, mais se envolvem na fase de anélise e dominam as ferramentas de anali-
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se. Os autores constatam que muitos alunos tratam dos dados como nimeros apenas,
esquecendo que estes tém um contexto e que o0 motivo da sua analise prende-se com 0
objetivo de conhecer mais sobre esse contexto. Referem ainda que, a analise descontex-
tualizada surge com mais predominancia nas situacées em que os alunos nao tiveram a
oportunidade de trabalhar com dados recolhidos por si.

Analise exploratdria de dados no ensino bésico. Como indicam Batanero, Este-
pa e Godino (1991) e Batanero (2001), o propdsito da andlise exploratdria de dados €
extrair o maximo de informacédo para, tanto quando possivel, gerar “hipoteses” novas,
ou seja, conjeturar sobre os dados que se dispdem. Estes autores apoiam a inclusdo da
andlise exploratoria de dados na Estatistica, ao nivel do ensino basico pois consideram
que deste modo se possibilita a criacdo de situacGes de aprendizagem envolvendo temas
do interesse dos alunos, acentuando a utilizacdo de representagdes graficas variadas e
ndo implicando uma base teodrica de conhecimento matematico complexo. Para Ben-Zvi,
(2004) um outro aspeto positivo da integracdo da andlise exploratdria de dados no curri-
culo escolar prende-se com a possibilidade do desenvolvimento de situacGes de explo-
racdo com apoio de ferramentas tecnologicas, habilidade cada vez mais necessaria aos

alunos, numa fase de integracdo no mundo do trabalho.

2.2.4. Desenvolver e avaliar inferéncias e previsdes baseadas nos dados

Retirar conclusdes a partir dos dados e indicar a confianca que se atribui a tais
conclusBes é uma fase fundamental na aprendizagem da Estatistica. Como refere o
NCTM, o recurso a instrumentos tecnologicos permite disponibilizar mais tempo na
exploracdo da esséncia estatistica — analisar os dados de varios pontos de vista, estabe-

lecer inferéncias, construir e avaliar argumentos:

E essencial que os alunos cheguem a perceber a diferenca entre o “certo-
ou-errado” que caracteriza a maior parte do conhecimento matematico, e
a natureza condicionada dos resultados das analises estatisticas. Contudo,
é igualmente importante que os alunos ndo extrapolem para além deste
facto, rejeitando o pensamento estatistico porque ele permite contrae-
xemplos. Em vez disso, devem reconhecer que a estatistica desempenha
um importante papel intermediario, entre a exatiddo de outros estudos
matematicos e a natureza equivoca de um mundo que depende largamen-
te da opinido individual. (NCTM, 1991, p. 202)
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Para Rubin, Bruce e Tenney (1991) as duas ideias centrais da recolha de amos-
tras — representatividade da amostragem e variabilidade da amostragem — sdo fatores
decisivos para compreensdo da inferéncia estatistica. A representatividade da amostra
estd associada a percecao de que uma amostra retirada de uma populagdo muitas vezes,
tém carateristicas semelhantes as da populacéo da qual foi extraida. Por exemplo, a pro-
porcdo de meninas em sala de aula é suscetivel de se aproximar da proporcéo de meni-
nas de toda a escola. A variabilidade da amostra esté relacionada com a percecao de que
varias amostras de uma Unica populacdo, ndo sdo necessariamente iguais e, portanto,
ndo “contradizem” a populacdo. Assim, em algumas salas de aula de uma escola € pro-
vavel que existam mais meninas do que meninos, mesmo que se tenha conhecimento de
que a populacédo escolar tenha equidade de generos.

Rubin, Bruce e Tenney (1991) indicam que a generalidade dos alunos do ensino
secundario que participou no seu estudo sente um conflito entre a variabilidade e a
necessidade de representatividade da amostra. Consideram que a dependéncia excessiva
da representatividade da amostra induz a “ideia” de que uma amostra nos diz tudo sobre
uma populacéo, por sua vez o excesso de confianca na variabilidade das amostras tem
como consequéncia assumir que uma amostra ndo nos fornece informacgéo util sobre
uma populagéo.

Tem sido possivel observar a resisténcia que alguns alunos opdem ao facto da
informacdo de uma amostra poder fornecer informacGes Uteis sobre toda a populagéo.
Metz (1999) constatou que a maioria dos alunos de 2.°, 4.° e 5.° ano que participaram no
seu estudo ndo se dispunha a generalizar a partir de uma amostra estudada para a popu-
lacdo, argumentando que: (i) a informacdo extraida so era valida no conjunto de casos
observados; (ii) para caracterizar um grupo, deve-se analisar todos os membros desse
grupo, e (iii) a amostragem nédo permite tal generalizacdo dada a variabilidade inerente a
populacdo. Para a investigadora, o facto da generalidade dos alunos em andlise, ndo cair
no erro de confiar em pequenas amostras deve-se a extrema consciéncia da variabilida-
de, facto que invocaram predominantemente na refutacdo da inferéncia. Tal como
defende Gal (2002)

O conhecimento do contexto é o principal determinante da familiaridade
do leitor com as fontes de variacdo e erro. Se um ouvinte ou leitor ndo
estd familiarizado com o contexto em que os dados foram recolhidos,
torna-se mais dificil imaginar porque é que a diferenca entre 0s grupos
pode ocorrer, que interpretacdes alternativas podem existir para valores

34



encontrados sobre a associacdo detetada entre determinadas variaveis, ou
como um estudo poderia estar errado. (p.15)

No estudo de Jacobs (1999), face a varios estudos estatisticos, no momento de
extrair conclusdes, as respostas dos alunos evidenciaram as seguintes carateristicas: (i)
tiveram em consideracdo a qualidade dos estudos realizados; (ii) agregaram todos 0s
estudos, independentemente da qualidade; (iii) recorreram as suas proprias opinides e
ignoraram os dados dos estudos realizados, ou (iv) recusaram-se a tirar conclusfes. A
autora constatou ainda que embora alguns alunos tenham sido capazes de identificar
possiveis fatores de enviesamento em algumas dos estudos, no momento de extrair con-
clusdes optaram por ignorar a qualidade do mesmo.

Para o NCTM (2007) os alunos aprofundam a sua capacidade de testar a genera-
lizacdo das suas conclusdes quando sao incentivados a discutir as informagdes extraidas
das relacbes observadas numa amostra e “a debater se as suas conjeturas sdo ou nédo
aplicaveis a populagdes maiores, nas quais a amostra esta contida” (p. 298). Sugerindo
que, para ampliar a capacidade de testar a generalizacdo das suas conclusoes, (i) se
questione os alunos sobre as conclus@es extraidas, por exemplo, com base numa amos-
tra de alunos de 7.° ano, se seriam as mesmas, caso a escolha tivesse sido uma outra
amostra da mesma populacdo; (ii) se compare, caso seja possivel, diversas amostras
obtidas da mesma populagdo ou se compare as medidas estatisticas obtidas numa ou
mais amostra com os parametros da populacéo. Por outro lado, ao debater com os alu-
nos as suas conjeturas, sobres se elas serdo ou nédo aplicaveis a popula¢des maiores, nas
quais a amostra esta contida, 0 NCTM sugere que se questione se as conjeturas que sur-
gem com base, por exemplo, numa amostra de alunos do 7.° ano de uma escola: (i) se
sdo ou ndo aplicaveis ao conjunto de todos os alunos de 7.° ano da escola; (ii) se 0 séo
para o conjunto de todos os alunos de 7.°, 8.° e 9.° ano da escola; (iii) se 0 serdo para
todos os alunos de 7.° ano dessa cidade; etc.

No ambito desta fase do ciclo de investigacdo Garfield (2002) considera funda-
mental que a afericdo do raciocinio sobre amostras inclua os seguintes aspetos: (i) saber
0 que se pode inferir a partir de uma amostra, (ii) ser critico face a inferéncias feitas
com amostras pequenas ou tendenciosas e (iii) saber que, face a amostras representati-
vas, uma previsao sera mais precisa, caso se trabalhe com uma amostra de maior dimen-
sdo. Para Martins e Ponte (2010) é importante que os alunos tenham consciéncia que o

objetivo é inferir propriedades para a populacdo a partir do estudo dos dados da amos-
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tra, pelo que as amostras constituidas pelos dados recolhidos devem representar conve-
nientemente as populacgdes subjacentes. No entanto, também consideram que os alunos,
no término do ensino bésico, se devem aperceber das limitagdes inerente ao processo de
recolha de dados e que “... a informacéo recolhida através de uma amostra, mesmo em
condicgdes Otimas de recolha de dados, esta sempre associada a alguma incerteza nas
conclusdes formuladas sobre a populagéo” (p. 15). No programa de 2007, assume-se
que analisar possiveis causas de variabilidade e compreender as dificuldades que sur-
gem na escolha da amostra e na inferéncia das conclusdes para a populacdo é um dos
propdsitos do planeamento estatistico (ME, 2007).

Segundo o NCTM (2007), estimular a formulagéo inicial de conjeturas e solici-
tar a sua demostracdo com base nos dados, pode gerar contradicdo pelo facto de os
resultados (ou os dados obtidos) ndo irem na direcdo espectavel dos alunos, por exem-
plo numa questdo de comparacéo. Este facto poderd fomentar novas hipdteses ou moti-
var explicagOes alternativas, que por sua vez podem passar pela concegdo de estudos
posteriores para analise. Um outro aspeto importante desta fase, passa por saber selecio-
nar as representacdes e medidas mais adequadas para comunicar as conclusdes, pois,
muitas das vezes, modos diferentes de representar uma mesma informacéo veicula men-
sagens muito distintas (NCTM, 1991).

Raciocinio inferencial informal (RIl). Trata-se de um conceito relativamente
recente na investigacdo realizada por educadores estatisticos. Zieffler, Garfield, delMas
e Reading, (2008) compilaram algumas defini¢cdes. Assim, Rubin, Hammerman e
Konold (2006) definem RIlI como o raciocinio que envolve relagdes entre propriedades
dos dados vistos de modo agregado (regularidades, desvios e tipo de variabilidade) com
o tamanho da amostra e o controle do enviesamento. Para Pfannkuch (2006) o RII é a
capacidade para interligar ideias estatisticas tais como distribuicdo e recolha de amos-
tras, e tem como centro o ciclo de raciocinio empirico (Wild & Pfannkuch, 1999). Pelo
seu lado, Bakker, Derry, e Konold (2006) sugerem um quadro teérico de inferéncia que
amplia o significado de inferéncia estatistica para permitir formas mais informais de
raciocinio e incluir julgamentos com base no conhecimento contextual. Finalmente,
Ben-Zvi (2006) compara RIl a capacidade de argumentacéo, e enfatiza a necessidade
deste tipo de raciocinio se basear em evidéncias extraidas dos dados. Procurando com-
binar essas perspetivas, Zieffler, Garfield, delMas e Reading (2008) apresentam como
definicdo de raciocinio inferencial informal, o modo como os alunos utilizam os seus

conhecimentos de Estatistica para formular argumentos que apoiem as inferéncias sobre
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populacbes desconhecidos com base em amostras observadas. Entendem o RIl como

um processo que inclui:

= Raciocinio sobre as possiveis caracteristicas de uma populagédo (por
exemplo: forma, centro) com base numa amostra de dados;

= Raciocinio sobre possiveis diferencas entre duas popula¢ées com base
na observacao das diferencas entre duas amostras de dados (as dife-
rencas sdo consequéncia de determinado fendmeno ou apenas se deve
a0 acaso).

= Raciocinio relativo a apreciacdo entre dois modelos ou declaracdes
concorrentes de modo a escolher o(a) que é mais provavel de corres-
ponder a verdade.

Um exemplo do primeiro tipo de raciocinio foi analisado no estudo realizado por
Bakker (2004) que a partir da tarefa “o crescimento de uma amostra” convida, numa
segunda fase, a especular sobre as caracteristicas gréaficas da populacdo com base no
trabalho realizado sobre amostras de dados de dimensdo cada vez maior.

O raciocinio sobre possiveis diferencas entre duas populacbes com base na
observacao das diferencas entre duas amostras de dados tem sido recorrente no trabalho
de investigacdo de Pfannkuch (2006a, 2006b) e de Arnold e Pfannkuck (2010), recor-
rendo habitualmente & comparacdo de conjuntos de dados apresentados em diagramas
de extremos e quartis, os alunos sdo convidados a responder a uma questdo, como por
exemplo “Em qual das populages se registam valores mais elevados?”, a resposta deve
ser sustentada com base em pelo menos trés argumentos extraidos da comparagao.

Quanto ao terceiro tipo de raciocinio, Zieffler, Garfield, delMas e Reading
(2008) apresentam uma tarefa de Zieffler e al. (2007) em que se recorre a apresentacao
de uma distribuic@o populacional relativa aos resultados de varias geracdes de alunos a
um determinado exame e se pede aos alunos para tomarem decisdes sobre se um deter-
minado resultado educativo observado numa amostra de dados (mudanca na média de
pontuacdo no teste) € consequéncia do acaso ou néo.

No quadro 5 apresentam-se especificagdes de mobilizacdo das componentes do

RII em algumas tarefas tipicas.
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Quadro 5. Especificacbes de como determinadas tarefas mobilizam as componen-

tes do RII (Zieffler, Garfield, delIMas & Reading, 2008).

Componentes do RII

Tipo de tarefa

Fazer julgamentos ou
previsoes.

Utilizar ou integrar
conhecimento prévio.

Requer a articulagéo de
evidéncias baseadas em
argumentos.

Estimar e dese-
nhar o gréfico
correspondente
a distribuicdo da
populagéo.

Predizer caracteristicas
de uma populacéo
(forma, centro, disper-
s80) que deve constar
da representagéo cons-
truida.

Trazer a intui¢do ou o
gue aprendeu anterior-
mente para prever as
caracteristicas da popu-
lacdo (por exemplo,
forma, uso de termos
como enviesamento).

Requer uma explicacao
de como as caracteristi-
cas da populacéo apre-
sentadas no grafico
foram escolhidas.

Comparar duas
amostras de
dados com base
em populacbes
distintas.

Avaliar uma diferenca
entre as duas popula-
¢cBes com base: em
semelhancas ou dife-
rengas nas duas amos-
tras de dados.

Trazer a intuicdo ou o
gue aprendeu anterior-
mente para comparar as
duas amostras de
dados.

Requer uma explicacao
do porqué da existéncia
ou inexisténcia de uma
diferenca nas duas
populagdes.

Escolher entre
dois modelos
(duas declara-
¢des) concor-
rentes.

Aferir se os dados reco-
Ihidos na amostra for-
necem mais suporte a
um modelo que ao
outro.

Trazer a intui¢do ou o
gue aprendeu anterior-
mente para escolher
entre dois modelos
concorrentes (por
exemplo variabilidade
da amostragem).

Requer uma explicacdo
da razdo pela qual se
escolhe um modelo em
detrimento de outro.

2.3. Dificuldades na aprendizagem da Estatistica

Na perspetiva de Fernandes, Carvalho e Ribeiro (2007), as dificuldades dos alu-

nos na realizacao de tarefas estatisticas tém duas causas: (i) uma, € inerente a Estatistica,

dado o facto de numa situacgéo estatistica ndo haver uma resposta unica e decididamente

certa ou errada e, agravada pelo facto de a linguagem, a notagdo e a terminologia utili-

zadas no seu ambito serem ambiguas e confusas, e (ii) a outra, € inerente as experiéncias

educativas vivenciadas, com maior ou menor pendor do papel do aluno na construgéo

do conhecimento.
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2.3.1. Dificuldades ao nivel dos conceitos

Populagdo, amostra e varidvel estatistica. Estudos com alunos de diferentes fai-
xas etarias (Novaes, 2004), incluindo alunos do ensino superior (Fernandes, Carvalho e
Ribeiro, 2007), constatam que estes tratam amostra como populacdo. Para Novaes
(2004) tal equivoco é consequéncia do modo como o assunto é tratado nos manuais
escolares — enunciados de itens envolvendo dados referentes a uma amostra sem que se
faca referéncia a estimativas para a populacdo de onde se extraiu a amostra — e sugere
que este erro podera ser superado propondo situacfes praticas e de contexto real.

Para Cunha e Almeida (1996), as dificuldades de compressdo do conceito popu-
lacdo, manifestada pelo grupo de quatro alunos de 7.° ano que participou na experiéncia
que realizaram, deve-se ao uso comum do termo populagdo, como sendo um conjunto
de pessoas, pelo que na tarefa proposta os alunos ndo reconheceram que a populagdo em
causa € o conjunto dos agregados familiares portugueses do ano civil 1989. Este grupo
de alunos também sentiu dificuldades na identificacdo da varidvel, tendo assumido
como variavel a respetiva frequéncia absoluta: “ndmero de familias com uma, duas, etc.,
pessoas”; segundo as autoras da experiéncia, a deficiente compreensdo podera estar
relacionada com as anteriores abordagens do conceito, uma vez que os alunos associam
a variavel o termo incdgnita, ndo aceitando por isso associar variavel a uma caracteristi-
ca bem determinada. Para Martins e Ponte (2010) a confusdo gerada em torno do termo
variavel é também consequéncia de algumas incorrecGes apresentadas em manuais esco-
lares em que se afirma apresentar graficamente determinada distribuicdo, quando, na
realidade, o que se expde séo dados sem proceder a qualquer reducéo, o que evidencia
equivocos entre as noc¢des de dado e de frequéncia.

Bakker (2004) constata que os alunos de 7.° e 8.° ano participantes no seu estu-
do, usam o termo “atipico” (outlier) como se fosse sindnimo de extremo inferior ou
superior da distribuicdo e o termo “amostra” como se significasse apenas um grupo de
elementos, ndo necessariamente um subconjunto de elementos representativos da popu-
lacdo em estudo. Para Jacobs (1997) e Watson e Moritz (2000) as dificuldades de com-
preensdo do conceito de amostra decorrem do significado relativamente simples do ter-
mo, em contextos exteriores & matematica escolar, por contraste com o significado mais
técnico, quando se aplica como representacdo de uma populacdo, com o objetivo de
extrair conclusdes para a mesma, ou seja, “o termo coloquial oferece uma amostra ndo

representativa do termo estatistico” (Watson & Moritz, 2000, p. 68).
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De acordo com Rubinn, Bruce e Tenney (1991) os alunos muitas vezes cometem
um de dois tipos de erros quando trabalham com amostras aleatorias: (i) acreditam que
uma amostra aleatoria deve ser um retrato fiel da populacéo ou (ii) tm pouca confianca
na inferéncia com base em amostras aleatdrias pois trata-se apenas de um subconjunto
da populacdo. Para que os alunos se situem a meio termo entre estes dois extremos, €
necessario que reconhecam que amostras aleatérias de uma mesma populacdo podem
variar um pouco e ndo sdo necessariamente um retrato fiel da populacdo, mas ainda
assim com base numa amostra representativa se pode estabelecer inferéncias para a
populacdo. Para que os alunos desenvolvam esta intuicdo € fundamental que gerem
amostras distintas de igual dimensdo e analisem a variagdo de uma mesma medida esta-
tistica e a comparem com o pardmetro da populagéo respetiva (GAISE, 2005).

Bill, Henderson e Penman (2010) constatam que os alunos se mostram incapazes
de escolher a dimensé@o da amostra quando se trata de populacdes de grande dimensao,
nomeadamente na definigdo da dimensdo de uma amostra para a realizagédo de uma son-
dagem nacional ou num estado/regido, face a duas questdes colocadas (Figura 3) apenas
17% dos alunos selecionou a opg¢éo (C) 1.500 eleitores na questao 1 e 4% dos alunos em
ambas as questdes. Sendo de salientar que 41% dos alunos considerou que a dimenséo
da amostra teria que ser menor no segundo caso pois a popula¢do também tinha menor
dimensdo, esta crenga embora ndo se possa considerar uma concecao errada, € no entan-
to reveladora de uma compreensédo parcial da relacdo entre a dimensdo da amostra e a
precisdo da sondagem. Incrementar a dimensdo da amostra nem sempre aumenta a pre-
cisdo da sondagem, pois é possivel que ndo se obtenha qualquer informacéo adicional

significativa com essa alteracgéo.

Q1: Na populacdo da Australia de 20 milhGes de cerca de 15 milhdes (15.000.000 elei-
tores). Pretende-se fazer uma sondagem quanto a intenséo de voto na proxima eleicdo

nacional. Quantos eleitores considera que devem ser inquiridos? [Esta é uma pergunta sobre o
tamanho da amostra; deve assumir que a amostra representa a populacéo votante quanto ao género e a idade, etc.]

(A) Aproximadamente 10% da populacdo de votacdo (B) 15.000 (C) 1.500 (D) 150

Q2: Sondagem, no estado de Queensland, em que existem cerca de 1,5 milhGes
(1.500.000 eleitores), quanto a intensdo de voto na proxima eleicdo nacional. Quantos
eleitores do estado de Queensland considera que devem ser inquiridos?

(A) Aproximadamente 10% da populacdo de votacdo (B) 15.000 (C) 1.500 (D) 150

Figura 3. Tarefa proposta por Bill, Henderson e Penman (2010).
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Medidas de tendéncia central. Relativamente a dados de natureza qualitativa ndo
ordinal, Fernandes, Carvalho e Ribeiro (2007), num estudo que envolveu alunos do 7.°
ano, destacam a inadequada determinacdo da media e da mediana, Boaventura e Fer-
nandes (2004) observaram o mesmo erro, em alunos do 12.° ano. O equivoco mais
comum entre os alunos na determinagdo da moda € indicar o valor da maior frequéncia
absoluta ou da maior frequéncia relativa (Carvalho, 1998; Barros & Fernandes, 2001).

Garfield e Chance (2000) indicam que numa a aplicacdo do teste Statistical Rea-
soning Assessment SRA, que consiste num conjunto de 20 itens de escolha multipla, em
gue cada item correspondia a um problema estatistico ou probabilistico, identificaram os
seguintes equivocos envolvendo a média: (i) a média é o dado numérico mais comum,
(ii) a determinacdo da média envolve sempre a totalidade dos dados, independentemente
da existéncia de dados atipicos (outliers), (iii) a média € o0 mesmo que mediana, e (iv) a
comparacao de grupos de dados assenta exclusivamente na analise da diferenca das res-
petivas médias. Ainda no &mbito da determinac¢do da meédia, outros erros foram encon-
trados por Carvalho (1998, 2001 a) na analise de producdes de alunos do 7.° ano: i) ndo
considerar a frequéncia absoluta de cada valor da variavel no calculo e ii) assumir que a
média se refere a média dos valores das frequéncias dos dados.

Na determinacdo da mediana, Carvalho (1998, 2001a) salienta que os alunos
comentem o0s seguintes erros: (i) ndo ordenam os dados, pois consideram que a mediana
é o0 centro da listagem dos dados (ndo necessariamente ordenados); (ii) ndo tiveram em
conta a frequéncia absoluta de cada valor no calculo da mediana (quando os dados se
apresentam numa tabela); (iii) calculam o dado central das frequéncias absolutas como
se da variavel se tratasse; e (iv) a mediana é o dado mais comum.

Boaventura e Fernandes (2004), no seu estudo envolvendo alunos do 12.° ano,
constatou que a mediana se revelou a mais dificil das medidas de tendéncia central,
seguindo-se a média e, finalmente, a moda. Habitualmente apresenta-se a mediana como
sendo um medida estatistica que divide os dados em duas metades, mas isso nédo e exa-
tamente verdade, o que se pode afirmar € que a proporcao de dados que sdo inferiores
a mediana é no maximo 50%, e a propor¢cdo de dados que Sdo superiores ou iguais
a mediana é de pelo menos 50%. Para Cobo e Batanero (2000) o facto do algoritmo de
calculo da mediana ndo ser unico, uma vez que depende do tipo de dados (de natureza

ordinal ou ndo), da dimensdo do conjunto de dados, do modo como se apresentam
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(agrupados ou nédo) e do valor obtido também nem sempre ser Unico, implica que o
estudo da mediana seja mais dificil.

Strauss e Bichler (1988) num estudo que envolveu alunos dos 8 aos 14 anos,
com o objetivo de desenvolver a compreensdo do conceito média, recorreram a tarefas
com distintos tipos de dados e formas de apresentacdo, apelando a diferentes proprieda-
des da média. Os resultados obtidos evidenciaram que a compreensdo das varias pro-
priedades melhora com o avancga da idade, ndo tendo sido clara a evidéncia, de que o
tipo de dados e as diferentes formas de apresentagdo, influenciem a compreensédo do
conceito média. A generalidade dos alunos manifestou melhor desempenho nas tarefas
que envolviam a compreensdo das propriedades: (i) a média é um valor compreendido
entre os extremos da distribuicdo; (ii) a média é influenciada pelo valor de cada um dos
dados; e (iii) a média ndo tem que ser igual a um dos valores dos dados. As tarefas com
menor desempenho corresponderam a compreensdo das propriedades: (i) a soma dos
desvios dos dados relativamente a média é zero; (ii) tem que se ter em conta os valores
nulos no calculo da média; e (iii) o valor da média é um "representante” dos dados a
partir dos quais foi calculada.

As dificuldades que os alunos sentem em torno do conceito média, muitas das
vezes ndo estdo relacionadas com a determinagdo, mas com a compreensao do seu signi-
ficado. Boaventura e Fernandes (2004) verificaram que muitos alunos do 12.° ano sen-
tiam dificuldades na determinacdo da média de um conjunto de dados sendo conhecido
as médias parciais de dois subconjuntos de dimensao distinta e que se complementam.
A maioria das respostas incorretas corresponde ao calculo da média simples das médias
parciais, isto é, ndo consideraram a dimensdo dos subconjuntos de dados. Cai (1995) ao
solicitar a determinacdo de um dado desconhecido, num pequeno conjunto de dados
apresentado sobre a forma de um pictograma, de modo a satisfazer o valor conhecido da
média, obteve resposta correta por parte de metade dos alunos (com idades ente 0s 12-
13 anos), sendo que cerca de 20% dos alunos recorreu a uma estratégia de tentativa e
erro e pouco mais de um quarto dos alunos se mostrou capaz de inverter o algoritmo do
calculo da média. Boaventura e Fernandes (2004) propuseram a um conjunto de alunos
do 12.° ano, a apresentacdo de um conjunto de quatro dados sendo conhecido o valor
das medidas estatisticas (média, mediana e moda), e constataram que mais de 80% dos
alunos se mostrou incapaz de responder corretamente, a maioria ndo teve em considera-
cdo o valor da mediana, indicando quatro dados que apenas satisfaziam a moda e a
média.
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Carvalho e César (2000) ao analisar as respostas de 84 diades, de alunos do 7.°
ano, aos itens da figura 4, constataram que no primeiro item, 73% das diadas recorrem a
argumentos que apelam ao significado matemético da média, envolvem uma das trés
propriedades da média apontadas por Strauss e Bichler (1988) como sendo as de mais
facil compreensdo. As restantes diadas recorrem a argumentos que nao apelam ao signi-
ficado matematico do conceito média. No segundo item, a maioria das diades (56%)
recorre apenas a argumentos que apelam ao significado matematico dos conceitos, mas
pouco elaborados do ponto de vista concetual. Argumentam, recorrendo a comparagéo
da grandeza dos valores das duas medidas estatisticas e ndo procedem a andlise da dis-

tribuicdo de salarios (assimétrica com cauda a esquerda).

Numa empresa escolheram-se, ao acaso, cinco dos seus empregados para se fazer
um estudo acerca dos salarios. Obtiveram-se 0s seguintes resultados:

Empregado | A | B | ¢ | b | E
Salarios (escudos/més) | 54000 | 42000 | 60000 | 48000 | 180 000

1.  Achas que os cinco empregados estdo de acordo quando se disser que a
maioria dos empregados dessa empresa tem um salario igual a média? Porqué?

2. O que achas que representa melhor os salarios nesta empresa, a média
ou a mediana? Porqué?

Figura 4. Tarefa a realizar em diade proposta por Carvalho e César (2000).

Com o mesmo conjunto de alunos, Boaventura e Fernandes (2004) salientam
que ao solicitar-se a posicdo das medidas centrais em distribuicdes simétricas e assimé-
tricas, os alunos mostraram-se incapazes de recorrer a ideia “centro de massa” para
posicionar a média em relagdo & mediana ou recorrer & informacédo fornecida no histo-
grama para estimar o valor da média. Nas distintas distribui¢fes, os alunos mostram-se
capazes de identificar a classe modal. Face a distribui¢bes simétricas, nomeadamente
com forma de sino, existe uma maior percentagem de alunos que identifica corretamen-
te a posicdo das medidas, do que em distribui¢fes assimétricas. Para estes investigado-
res a maioria das dificuldades manifestadas advém do trabalho superficial realizado no
ambito da Estatistica e da inexisténcia de situacdes que apelem ao desenvolvimento
concetual dos conceitos estatisticos, nos manuais escolares, recurso primordial na prepa-

racao do ensino.
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Novaes (2004) reconhece que os alunos, de um Curso Superior de tecnologia em
Turismo, mobilizam erroneamente os conceitos de média e mediana, nomeadamente
quando trabalham com distribui¢Bes simétricas, e considera que a utilizacdo dos termos
no quotidiano e nos meios de comunicacdo com varios significados distintos pode ser a
causa deste erro.

Dos estudos anteriores conclui-se que os alunos manifestam significativas difi-
culdades quando as situacGes propostas exigem que sejam aplicadas as medidas de ten-
déncia central a novas situagdes (inversao do algoritmo da média, distribuicdo que satis-
faca determinadas requisitos, selecdo da estatistica que melhor represente uma distribui-

cao, etc.) ficando a maioria a um nivel de conhecimento que se designa por processual.

2.3.2. Dificuldades ao nivel de tabelas e graficos estatisticos

Representacéo tabelar. Embora ndo abundem estudos relativos as dificuldades
inerentes & construcdo, leitura de tabelas de frequéncia e interpretacdo das diferentes
frequéncias utilizadas, Batanero (2001) considera que a sua construcdo, constitui uma
primeira reducao, pois perde-se a visao individualizada dos dados obtendo uma distri-
buicdo de frequéncias (absolutas, relativas ou acumuladas) o que constitui uma visdo
agregada dos dados. A autora considera que a generalidade das dificuldades dos alunos
adveém do facto de ser necessaria a compreensdo do que é uma distribuicdo de frequén-
cias, objeto matematico complexo que aborda o conjunto (populagdo ou amostra).

No estudo realizado por Carvalho (1996) os alunos de 7.° ano envolvidos nédo
tiveram dificuldades na determinacdo das frequéncias absolutas, mas apenas um quarto
destes se mostrou capaz de determinar as respetivas frequéncias relativas, tendo a maio-
ria dos alunos considerado a frequéncia absoluta como denominador da fragdo. Num
conjunto de alunos do 7.° ano, Fernandes, Carvalho e Ribeiro (2007) reconheceram que
um dos erros recorrente na construcdo de tabelas de frequéncias foi assumir os dados de
valor numérico zero como elemento neutro no computo total das frequéncias.

Reading (1999) reconheceu que os alunos, do ensino basico e secundario, peran-
te 0 mesmo conjunto de dados, apresentado de modo tabelar e de modo grafico, produ-
zem descrigdes distintas dos dados em analise. Perante a representacdo grafica dos
dados as descri¢des tendem a ser mais corretas & medida que aumenta o nivel de escola-
ridade e recorrem menos a juizos de valores na descricéo, valorizando mais a utilizagéo

de nocdes estatisticas.
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RepresentacOes graficas. Quando os alunos constroem determinado grafico, rea-
lizam uma série de ac¢Oes e usam conceitos e propriedades que variam mediante o tipo
de grafico (Ruiz & al., 2009), pelo que existem dificuldades e equivocos especificos a
cada representacdo. Diferentes estudos constatam que a construgdo, compreensao e
interpretacdo da generalidade destas representacGes ndo é alcancada durante o ensino
basico, Fernandes, Carvalho e Ribeiro (2007) verificaram que alunos do 7.° ano revelam
dificuldades na definicdo da escala a utilizar na construcéo dos graficos de barras e na
leitura e interpretacdo de pictogramas; Morais (2010) constatou que muitos dos alunos
do 9.° ano, envolvidos no estudo, optam por uma representacdo desadequada face aos
dados apresentados, tal como Ruiz e al. (2009) o tinham constatado num grupo de alu-
nos (futuros professores).

A interpretacdo de pictogramas apresenta desafios aos alunos: (i) pictograma que
envolve a repeticdo de um ideograma, quando a legenda é definida a priori, sendo entédo
necessario estabelecer a relacdo entre cada ideograma e a frequéncia absoluta que repre-
senta, acresce-lhe o facto de na maioria das vezes o ideograma ser uma fragdo (Curcio,
1989) e (ii) pictograma cujo ideograma varia proporcionalmente a frequéncia, ocorre
muitas vezes a alteracdo do ideograma nas suas varias dimensdes (altura, largura, com-
primento), o que conduz a uma representacao incorreta. A construgdo de um pictograma
quando envolve outras competéncias matematicas, tais como, nocdo de &rea, volume,
semelhanca de figuras, torna-se mais complexa (Carvalho, 2009). A titulo de exemplo,
no estudo desenvolvido por Wu (2004) o que envolveu alunos entre os 13-15 anos,
72,2% dos alunos tiveram dificuldades com esta representacdo, os alunos desconheciam
gue o tamanho do ideograma representa proporcionalmente frequéncia/quantidade, e um
pictograma tridimensional poderia exagerar a informacéo dramaticamente caso se altere
proporcionalmente em mais do que uma dimenséo.

A construcdo e compreensdo de um gréfico circular esta intimamente relaciona-
da com a compreensdo do raciocinio proporcional, da no¢do de angulo, da capacidade
de trabalhar com numeros faccionarios, percentagens e da correta manipulacdo de mate-
rial de desenho e medida (Carvalho, 2001b; Curcio, 1989; Espinel & al, 2009), pelo
que, os erros cometidos pelos alunos na construcdo, estdo associados a marcagdo dos
angulos e a ndo proporcionalidade entre o sector circular e a frequéncia que representa
(Carvalho, 2001b; Espinel& al, 2009; Morais, 2010).

Wu (2004) constata que cerca de 90% dos alunos ndo conhecia uma ou mais das

seguintes convencdes relativas a escala: (i) inicia-se na origem do referencial, iii) res-
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peita-se a unidade escolhida ao longo de todo o eixo e (iii) em qualquer grafico estatisti-
CO Se recorre a uma escala; reconhece ainda que a generalidade dos alunos néo indica
titulo e/ou ndo procede a etiquetagem dos eixos. Para Konold e Higgins (2003), o facto
de os alunos nao respeitarem a unidade escolhida ao longo de todo o eixo ocorre porque
muitas vezes a construcdo da escala € feita a0 mesmo tempo que a representacdo dos
dados, pelo que, muitos alunos tém dificuldades em estabelecer a diferencga entre os
valores ao longo da escala e os dados que esta esta a representar. As dificuldades mani-
festadas na construcdo e interpretacdo de diferentes representacdes graficas persistem
para além do ensino basico, a escolha de uma representacdo desadequada face aos dados
apresentados também foi observada por Ruiz e al. (2009) num grupo de alunos (futuros
professores primarios).

No estudo realizado por Wu (2004) o habitual equivoco entre o grafico de barras
e o histograma foi cometido por cerca de 45% dos alunos. Reconhece ainda que a medi-
da que se avanga no nivel de ensino a percentagem de alunos que confunde as represen-
tacBes diminui, pelo que a capacidade dos alunos para diferenciar graficos com aparén-
cias similares aumentar com a idade. Lee e Meletiou (2003) ao propor questes, como a
apresentada na figura 5, a alunos do ensino superior, identificaram as seguintes dificul-
dades, na construcao de histogramas: (i) o “pé” da barra corresponde a um dado indivi-
dual em vez de corresponder a um conjunto de dados agrupados numa classe e (ii) apre-
sentam um diagrama de dispersdo assumindo duas variaveis no contexto da situacdo em

estudo.

Ao construir um histograma que descrever a distribuicdo de salarios para os individuos
com 40 ou mais anos, que ainda nao se aposentaram:

a) Que grandeza associa ao eixo vertical?

b) Que grandeza associa ao eixo horizontal?

¢) Qual seria a forma adequada da distribuicdo dos salarios? Explica a tua respos-
ta.

Figura 5. Questdo proposta por Lee e Meletiou (2003).

Na construcdo de histogramas, Espinel e al. (2009) constataram que os alunos
(futuros professores primarios) cometeram os seguintes erros, para além dos habituais
problemas relacionados com as escalas: (i) barras em separado, (ii) etiquetagem incorre-

ta das barras e (iii) omissdo dos intervalos de frequéncia nula. No estudo realizado por
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Morais (2010) os alunos cometam apenas os dois primeiros erros. Segundo Shaugh-
nessy (1996) como o histograma esta associada a variaveis quantitativas continuas, as
dificuldades de construcdo e interpretagdo sdo consequéncia do conceito de eixo conti-
nuo.

No diagrama de caule-e-folhas, segundo Espinel e al. (2009) as dificuldades
manifestadas pelos alunos relacionam-se com a nocao de nimero e com a eventualidade
do caule ndo possuir dados ou a estes ser atribuido o valor zero.

Quanto a representacdo grafica, diagrama de extremos e quartis, 0s investigado-
res Bakker, Biehler e Konold (2005) reconhecem que alunos do 7.° ano, 8.° ano e uni-
versitarios, manifestam dificuldades, na sua construcdo, inerentes a determinagdo das
medidas de localizacdo necessérias. Constataram que existe um conjunto significativo
de alunos que ao interpretar um diagrama de extremos e quartis ndo referencia qualquer
medida de dispersdo, nomeadamente a amplitude interquartil ou o intervalo interquartil,
0 que entra em contradi¢do aparente com a pertinéncia visual do intervalo interquartil na
representacdo. As dificuldades de interpretacdo resultam de trés aspetos (i) € necessario
recorrer a uma visdo agregada dos dados, tal como nas restantes representacdes; (ii),
apresenta-se a densidade relativa (disperséao e variacdo dos dados) em vez da frequéncia;
(iii) a densidade relativa relaciona-se de modo inverso com o comprimento da compo-
nente do diagrama. Estes investigadores sugerem uma transi¢cao gradual da visao indivi-
dual dos dados para uma visdo agregada, propondo que se apresente, em paralelo com o
diagrama de extremos e quartis, o respetivo diagrama de pontos com a localizacdo dos
quartis, o que fomenta a compreenséo da relagéo entre a densidade e o comprimento de
cada componente. Watson, Fitzallen, Wilson e Creed (2008) propdem uma representa-
cao prévia “hat plot” (diagrama chapéu) (Figura 6), disponivel no software do Tinker-
Plots, como meio de passagem para o diagrama de extremos e quartis. Defendem que
esta representacdo permite aos alunos o desenvolvimento intuitivo de distribuicdo de
dados, pois tendem a observar e a usar a expressdo “aglomerado modal” para a zona
central da representacdo, e identificam trés zonas da distribuicdo — centro/meio, abaixo e
acima, tal como tinha acontecido no estudo de Konold & al. (2002). Consideram que a
analise da copa da representacdo em forma de chapéu “hat plot” (o conjunto dos 50%
dos dados centrais) em relagdo ao conjunto dos dados é uma medida central. Conclui-
ram que os alunos consideram util utilizar a informacdo relativa a copa da representacdo
na comparacao de dois ou mais conjuntos de dados, ao resumir os dados, a descrever a

dispersdo e a concentracdo dos dados, o que desenvolveu uma compreensao mais ade-
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quada das medidas centrais (média e mediana). A posterior inclusdo de um marcador
vertical correspondente ao valor da mediana, permitira a passagem para o diagrama de

extremos e quartis, com um maior grau de consciéncia e de compreensao.

25-75 Percentile Hat Plot of Body (inches)

count

8 o ool

10 15 20 25 30
Body (inches)

Figura 6. Exemplificacdo de um “Hat plot” / Diagrama chapéu.

Para Espinel e al. (2009) a construcdo das varias representacdes, apresenta difi-
culdades especificas ao estar associada a construcdo de tabelas e ao envolver variados
conceitos, como escalas, origem dos eixos, variavel independente e dependente, coorde-
nadas, variaveis discretas e continuas e distribuicdo de frequéncias. Artega, Batanero e
al. (2009) consideram que uma possivel explicacdo para todas estas dificuldades € o
facto da simplicidade da linguagem gréafica ser apenas aparente, uma vez que qualquer
gréafico €, por um lado, um modelo matematico baseado na ideia de distribui¢éo de fre-
quéncias, e por outro lado, uma mesma representacdo gréfica; por exemplo, um gréfico
de barras ou um histograma pode recorrer a distintos objetos matematicos (frequéncias

absolutas, relativas, acumuladas, medidas estatisticas de resumo).

2.4. Avaliagdo em Estatistica

O relatorio de avaliacdo, Measuring What Counts (MSEB, 1993) indica trés
principios basicos para a avaliagdo em Matematica. Segundo Shaughnessy, Garfield e
Greer (1996) quando se trabalha em Estatistica, deverdo ser tidos em consideracdo dois
deles:

= O Principio do Conteudo: A avaliacdo deve reflectir o contetdo de
Estatistica que € mais importante para os alunos aprenderem.

» O Principio da Aprendizagem: A avaliacdo deve melhorar a aprendi-
zagem da Estatistica e ser apoio a pratica de um bom ensino.
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Esses principios implicam o uso de formas alternativas de avaliagdo a fim de
fornecer informag6es mais completas sobre o que os alunos aprenderam e sobre 0 que
sdo capazes de fazer com 0 seu conhecimento. A sua concretizacdo pressupde uma Visdo
da avaliacdo como processo dindmico, que continuamente fornece informacéo sobre o
progresso do aluno para a realizacdo dos objetivos de aprendizagem (NCTM, 1991).
Esta visdo da avaliacdo reconhece que, quando as informacdes obtidas sdo consistentes
com as metas de aprendizagem e sdo usadas para extrair ilagdes para ajustar 0 processo
de ensino-aprendizagem, podem contribuir para a melhoria das aprendizagens bem
como documenté-las. A avaliacdo tem assim como objetivo captar o modo como os alu-
nos pensam, argumentam, e aplicam a sua aprendizagem, ou seja “criar uma «biografia»
sobre a aprendizagem dos alunos, constituindo assim uma base para melhorar a qualida-
de do ensino” (NCTM, 1991, p. 240). Deste modo, a avaliacdo assume-se como parte
integrante do ensino-aprendizagem, e ndo apenas como uma atividade a realizar no
culminar deste processo.

Para Garfield (1994), o principal objetivo da avaliacdo reside na melhoria das
aprendizagens do aluno. Face a esse objetivo a autora enumera 0s seguintes seis efeitos
secundarios da recolha de informacéo para avaliacdo: fornecer informacoes especificas
aos alunos sobre como aprenderam um tdpico em particular e onde estdo a revelar difi-
culdades; fornecer informacdes ao professor sobre o quanto 0 grupo turma parece
entender um determinado tema e quais as tarefas adicionais que podera ser necessario
introduzir, ou se € adequado avancar para outro topico; fornecer informacdes de diag-
nostico aos professores sobre a compreensdo de cada aluno ou dificuldades na com-
preensdo de um novo contetdo; fornecer informagfes aos professores sobre as perce-
¢Oes dos alunos e as reacfes da turma, quanto a um assunto, ou uma tarefa particular;
fornecer um indicador geral de sucesso dos alunos na realizacdo dos objetivos do tépico
em analise e para ajudar os alunos a determinar globalmente os seus pontos fortes e fra-
cos gquanto aos conteudos do tépico em andlise.

Uma preocupacéo expressa por Garfield (1994) e Holmes (2002) é a necessidade
de elaborar itens e tarefas que avaliem os niveis mais profundos de compreensao estatis-

tica. Garfield constata que:

A medida que os objetivos da educac&o estatistica mudam para objetivos
mais abrangentes e ambiciosos, como 0 desenvolvimento de pessoas
capazes de pensar em termos da estatistica, que podem aplicar o seu
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conhecimento na resolucéo de problemas reais, € revelada a incompatibi-
lidade entre a avaliacdo tradicional e o que se deseja como resultado por
parte dos alunos. (p. 2)

Garfield (1994), em colaboracdo com Gal (Garfield & Gal, 1999), sugere um con-

junto de cinco etapas a fim de facilitar uma abordagem mais ponderada da avaliacdo de

conceitos e competéncias estatisticas:

= O que vou avaliar? Que aspetos pretendo avaliar? Estes podem ser
divididos em conceitos, capacidades, aplicacdes, atitudes e crengas.

= Qual é o proposito desta avaliacdo? Pode contribuir predominante-
mente para recolher fornecer informacgdo para professor ou para o

aluno.

» Que método de avaliacdo vou utilizar? Os exemplos incluem teste,
relatorio, projeto individual ou em grupo, trabalho escrito ou portefo-

lio.

= Quem vai realizar a avaliacao?

= Qual serd (ou quais serdo) a(s) acdo(6es) tomada(s) como resultado
da avaliacdo e do feedback aos alunos?

Analisando um dos quatro exemplos apresentados por Garfield é possivel aper-

cebermo-nos da utilizacdo deste conjunto das cinco etapas (Quadro 6).

Quadro 6. Exemplificacdo do processo de avaliacdo (Garfield, 1994).

O que vou avaliar?

Capacidade do aluno para aplicar técnicas basicas de anélise explo-
ratoria de dados.

Propdsito Determinar se os alunos sdo capazes de aplicar as suas capacidades
na recolha, andlise e interpretacdo de dados.
Método Um projeto, onde sdo dadas instru¢des quanto ao tamanho da amos-

tra, o formato do relatério, e assim por diante.

O que é para avaliar?

Primeiro, o aluno conclui uma auto pondera¢do usando uma copia
da ficha de avaliacdo que o professor ird usar, e que foi distribuida,
antes de completar o projeto. Em seguida, o professor avalia o pro-
jeto de acordo com cada uma das seis seguintes categorias: comuni-
cacdo, interpretacdo, representacdo dos dados, calculos estatisticos,
tomada(s) de decisdo, resultados e conclusdes.

Acdes / feedback

As pontuages sdo atribuidas a cada categoria e dadas a conhecer
aos alunos, juntamente com observacdes escritas, para que eles
possam aprender com esse feedback e incluir tais considera¢Ges no
seu projeto seguinte.
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Holmes (2002) defende que o uso de dados reais, como por exemplo Censu-
sAtSchool, torna possivel elaborar perguntas e tarefas que avaliam o0s niveis mais pro-
fundos de entendimento. Por exemplo, apresenta a tarefa da figura 7 como adequada
para a avaliacdo do seguinte objetivo: Especificar um problema e seu planeamento e

identificar questdes que possam ser abordadas através de metodos estatisticos.

Célia quer comparar as alturas de todos os alunos com a mesma idade no Reino Uni-
do. Descreve um esbogo de um plano para o seu projeto.
Deve incluir:

- Como iré obter os dados de sua prépria turma e como ira recolher a informa-
¢ao adequada a partir do site "CensusAtSchool™;

- Como iré representar os dados;

- Que medida(s) estatistica(s) ira utilizar para descrever os dados;

- Que tipo de concluséo podera estabelecer.

Figura 7. Tarefa proposta por Holmes (2002).

Depois da realizacdo da tarefa serd sempre possivel incluir, como trabalho de
aula, o seguinte questionamento: “Face ao esbo¢o do plano que apresentaste para a
Célia, consideras que é adequado? O que mudavas no que apresentaste? Esqueceste-te
de alguma coisa?...” Para Holmes este momento tem naturalmente mais impacto nas
aprendizagens dos alunos, no caso deste trabalho ter subjacente a avaliacdo formativa e
ser possivel incorporar no trabalho do aluno alteragdes apos este questionamento.

No ambito da construgédo de itens de resposta fechada para a avaliagdo do pen-
samento estatistico, Cobb (1998) oferece cinco principios para a sua concecdo: (i)
aumentar o numero de opcdes; (ii) pedir julgamentos comparativos, e ndo apenas de
uma determinada categoria; (iii) envolver varias caracteristicas dos dados simultanea-
mente; (iv) envolver dois ou mais modos de pensar a estatistica (por exemplo, represen-
tacOes distintas, informacdo verbal, numérica, tabelar, etc.) e (v) pedir comparagdes
dindmicas (por exemplo, face a uma investigacdo estatistica descrita, avaliar como: (1)
essencial, (2) desejavel, (3) muito dispendioso e (4) impossivel, diferentes descricGes de
alteracéo da investigacéo).

Para Gal e Garfield (1999) e Garfield e Change (2000) devem valorizar-se 0s

seguintes instrumentos:
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= Testes, que incluam célculos, graficos ou questbes de desenvolvimen-
to e argumentacao;

= Produc0es escritas em que os alunos resumam o que aprenderam e o
que foi mais dificil numa aula em particular;

= Projetos individuais ou de grupo;

= Provas abrangendo um vasto leque de material;

= Observacao periddica da atitude;

= Relatorio escrito das atividades desenvolvidas em sala de aula;

= Questdes abertas/problema estatistico (analise critica de uma situagao
ou noticia de foro estatistico);

= Mapas de conceitos;

= Portefélios que incluam uma selegcdo de diferentes trabalhos realiza-
dos.

Gal e Garfield (1999) e Garfield e Change (2000) consideram que, embora estes
instrumentos de avaliagdo possam ser utilizados para atribuir uma classificacdo. A sua
utilizacdo deverd ter sempre presente as aprendizagens, isto €, ajudar os alunos a apren-
der e a melhorar seu desempenho. Os dados recolhidos através destes instrumentos
informam o professor sobre o que os alunos estdo a aprender, as suas competéncias e as
dificuldades sentidas.

Na década de 90, para a avaliacdo em larga escala do conhecimento estatistico
de alunos do secundario, surgiram nos Estados Unidos diferentes instrumentos. Um
deles é o Advanced Placement (AP in Statistics), exame facultado pela instituicdo Col-
lege Board, composto por 35 itens de escolha multipla e 6 itens de desenvolvimento
incluindo uma tarefa investigativa, envolvendo os seguintes topicos: Exploracdo de
dados — observagdo de regularidades e inicios de tendéncias; Planeamento de um estudo
- decidir o que recolher e como recolher; Antecipar regularidades — producdo de mode-
los (usando probabilidade e simulagdo) e Inferéncia estatistica - modelos de confirma-
cdo. Os itens de desenvolvimento séo avaliados de modo holistico tendo em considera-
cao os seguintes critérios: (i) O aluno demonstra conhecimento dos conceitos estatisti-
cos envolvidos? (ii) O aluno apresenta uma explicacéo clara do que foi feito no &mbito
da analise e o porqué dessa decisdo? e (iii) O aluno expressa de modo claro as suas con-
clusdes? Deste modo valoriza-se o conhecimento estatistico e a comunicacgdo das ideias

estatisticas de modo claro em detrimento da correta realizagdo de calculos estatisticos,
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tal como defendido por Scheaffer (2000). Outro instrumento é o Statistical Reasoning
Assessment (SRA), desenvolvido no ambito do projeto ChancePlus para avaliar a efica-
cia do novo curriculo em estatistica e o grau de consecucdo das suas metas de aprendi-
zagem ao nivel do secundério. E composto por 20 itens de escolha maltipla. Cada item
descreve um problema estatistico ou probabilistico e apresenta varias opc¢des de respos-
ta, tanto corretas como incorretas. A maioria das opcoes de resposta inclui uma explici-
tacdo de raciocinio e/ou a explicacdo de uma decisdo em particular. Cada aluno devera
escolher a opcdo de resposta que melhor corresponde ao seu proprio raciocinio para
cada problema. Cada item € entdo categorizado face a oito tipos capacidades de racioci-

nio correto ou a oito tipos de equivocos/raciocinios incorretos (Quadro 7).

Quadro 7. Categorias de raciocinio correto e de equivocos no SRA.

Tipos de raciocinio corretos Tipos de equivocos/raciocinios incorretos
1. Interpreta corretamente probabilida- |1. Equivocos envolvendo média
des a.  Confunde com a moda
2. Determina a média adequadamente b. N& tem em consideracdo a existéncia de
(com a existéncia ou ndo de valores valores atipicos no calculo da média
atipicos) c. Compara grupos de dados com base nas suas
. Calcula corretamente uma probabili- médias
dade d. Confunde com a mediana
a. Probabilidade como racio 2. Orientacdo para um resultado esperado (dificuldade

b. Utiliza o raciocinio combinatério |em ver o resultado como uma série de eventos)
4. Compreende a independéncia de |3. Boas amostras representam necessariamente uma

acontecimentos percentagem elevada da populacéo

5. Compreende a variabilidade do pro- |4. Lei dos pequenos nimeros (utilizacdo de pequenas
cesso de amostragem amostras)

6. Distingue entre correlacdo e causali- |5. Equivoco da representatividade (amostra como
dade fotografia da populacéo)

7. Interpreta corretamente tabelas de |6. Correlagdo implica causalidade
dupla entrada Engano da equiprobabilidade de acontecimentos

8. Compreende a importancia de amos- |8. Grupos de dados sdo comparaveis apenas se forem
tras grandes da mesma dimenséo

~
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“Ajudar os alunos a colocar questdes que Ihes interessam e que
possam prosseguir de forma produtiva é um desafio para o pro-
fessor.”

Konold e Higgins (2003)

Capitulo 3

Unidade de Ensino

A unidade de ensino sobre a qual incide este estudo, relativa ao topico “Planea-
mento estatistico”, tem por base tarefas elaboradas pela equipa de professores das tur-
mas-piloto, no @mbito da experimentacdo do novo programa de Matematica. Assim,
comecarei por apresentar o enquadramento curricular e 0s objetivos gerais a atingir,
incluindo a hipdtese de ensino-aprendizagem subjacente a unidade de ensino, seguindo-

se as tarefas, a dinamica da aula e a avaliacgéo.
3.1. Enquadramento curricular e objetivos

A educacdo estatistica, segundo Martins e Ponte (2010), deve seguir 0s seguintes
principios metodologicos: (i) usar contextos significativos, se possivel a utilizacdo de
dados reais recolhidos pelos alunos; (ii) fomentar a comunicagédo oral e escrita — discus-
sdo das tarefas em pequeno e grande grupo bem como a elaboragéo de relatorios finais e
(iii) propor investigacBGes ou projetos estatisticos investigativos desenvolvidos por gru-
pos de alunos. Tais principios metodoldgicos pretendem levar o aluno realizar a analise
e a interpretacdo de conceitos estatisticos em relagdo aos respetivos contextos. A nego-
ciacdo de significados e a reformulacdo de raciocinios incorretos possibilita que o aluno
entenda o significado do valor estatistico encontrado na situacdo proposta. A discussdo
em grande grupo “fomenta a partilha e o debate de ideias, a sistematizacdo dos concei-

tos e a institucionalizacdo de conhecimentos” (p. 16).

54



A unidade de ensino sugerida pelos professores das turmas-piloto assenta num
conjunto de quatro tarefas de caracter exploratdrio e investigativo que visam proporcio-
nar aos alunos experiéncias diversificadas e significativas tendo em vista o desenvolvi-
mento das suas capacidades de planeamento estatistico, integrando os conhecimentos
desenvolvidos no ambito do tema “Tratamento de dados”, abordado no 7.° ano.

As tarefas de carater exploratério e investigativo, segundo Cobb (1993) tém a
vantagem dos alunos serem chamados a participar na produgdo dos dados, pelo que os
dados resultantes sdo “frescos”, ndo sdo as “sobras” de outra pessoa. Cria-se potencial-
mente uma situacdo em que existem quatro vantagens: (i) os alunos tém “em mao” um
conjunto de dados, criado por si 0 que quase sempre € sinbnimo de motivacgao para a sua
andlise; (ii) o contato com a variabilidade é imediato e concreto; (iii) contacto com a
fiabilidade dos instrumentos de recolha — limpeza de dados; e (iv) contato com proble-
mas que surgem ao nivel do planeamento. A desvantagem €, por vezes, alguns dos con-
juntos de dados produzidos tenderem a ser semelhantes entre si, nomeadamente ao nivel
da complexidade.

A unidade de ensino deste estudo insere-se no ambito de cinco aspetos da com-
peténcia matematica do Curriculo Nacional do Ensino Basico (ME, 2001), que todos 0s
alunos devem desenvolver, ao longo dos trés ciclos: (i) a predisposicdo para recolher e
organizar dados relativos a uma situacdo ou a um fenémeno e para 0s representar de
modos adequados, nomeadamente através de tabelas e graficos e utilizando as novas
tecnologias; (ii) a aptiddo para ler e interpretar tabelas e graficos, a luz das situacdes a
que dizem respeito e para comunicar os resultados das interpretacdes feitas; (iii) a ten-
déncia para dar resposta a problemas com base na analise de dados recolhidos e de
experiéncias planeadas para o efeito; (iv) a aptiddo para realizar investigacGes que
recorram a dados de natureza quantitativa, envolvendo a recolha e anélise de dados e a
elaboracdo de conclus6es; e (v) o sentido critico face ao modo como a informacéao é
apresentada (p. 64).

No que se refere aos aspetos especificos do 3.° ciclo, a unidade de ensino procura
promover: (i) a compreensdo das nogdes de moda, média aritmética e mediana, bem
como a aptidao para determiné-las e para interpretar o que significam em situacbes con-
cretas; (ii) a sensibilidade para decidir quais das medidas de tendéncia central sdo mais
adequadas para caracterizar uma dada situagéo; (iii) a aptiddo para comparar distribui-
¢cBes com base nas medidas de tendéncia central e numa analise da dispersdo dos dados;

e (iv) o sentido critico face a afirmacbes baseadas em amostras ndo representativas
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(p.65). No ambito desta unidade de ensino, tendo em atencéo o programa de matematica
do ensino basico, pretendo que os alunos se envolvam na realizacdo de estudos estatisti-
cos com o objetivo de: (i) compreender informacdo de natureza estatistica e desenvolver
uma atitude critica face a essa informacéo; (ii) interpretar os resultados obtidos; e (iii)
resolver problemas e comunicar em contextos estatisticos (ME, 2007, p. 59) e desenvol-
ver as capacidades transversais: (i) resolver problemas em contextos matematicos e ndo
matematicos, adaptando, concebendo e pondo em pratica estratégias variadas, discutin-
do as solucdes encontradas e 0s processos utilizados; (ii) raciocinar matematicamente,
formulando e testando conjeturas e generalizacdes, e desenvolvendo e avaliando argu-
mentos matematicos incluindo cadeias dedutivas; e (iii) comunicar oralmente e por
escrito, recorrendo a linguagem natural e a linguagem matematica, interpretando,
expressando e discutindo resultados, processos e ideias matematicos (ME, 2007, p. 62).
Hipdtese de ensino-aprendizagem Sendo o objetivo principal do ensino da Esta-
tistica a compreensdo do seu papel nos processos de pesquisa e analise de dados,
nomeadamente a perce¢do da variabilidade dos dados, considero fundamental a vivéncia
de situacdes que permitam aos alunos trabalhar com dados recolhidos em funcdo de
questdes significativas. Durante a realizacdo da unidade de ensino espero que 0s alunos
recorram aos seus conhecimentos prévios e ao seu conhecimento do contexto de cada
situacdo proposta para resolverem as tarefas apresentadas e deste modo desenvolverem
a sua capacidade de planeamento e de analise de dados, e a compreensdo da natureza da
Estatistica como ciéncia, assim como do seu contributo para resolugédo de situacbes que

envolvam incerteza.

3.2. Tarefas

A unidade de ensino € constituida por um conjunto de tarefas de natureza explo-
ratéria e investigativa, em contextos de semirealidade e realidade, dando énfase a cons-
trucdo do conhecimento com base no desenvolvimento da compreensédo, partindo do
conhecimento informal e intuitivo dos alunos para os levar a construir conhecimento
formal. Tomou-se a decisdo de reajustar o conjunto de tarefas correspondente ao topico
planeamento estatistico proposta pelos professores das turmas-piloto*, atendendo & tipo-
logia de alunos e as condicGes de trabalho na escola, nomeadamente procedendo-se a

! Disponivel no sitio da DGIDC - Diregéo-Geral de Inovagéo e de Desenvolvimento Curricular.
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incluséo da tarefa “Limpar os dados” e a analise de um texto “As vendas estdo a correr
bem?” adaptados de Martins e Ponte (2010).

A unidade de ensino é composta por seis tarefas com contextos diversos e que
apelam a distintas representacfes e cumprem os diferentes objetivos. A planificacédo
detalhada da unidade de ensino (Quadro 8) é apresentada no anexo 2.

A tarefa 1 “Populacdo e amostra” (Anexo 7) é constituida por trés partes. As
duas primeiras sdo discutidas no grupo turma, sendo a parte A relativa a importancia das
amostras e raz0es da sua utilizacdo e a parte B referente a importancia da representativi-
dade das amostras. Com a discusséo destas duas partes da tarefa espera-se que a maioria
dos alunos compreenda que no momento da recolha de dados se procura recorrer a
amostras representativas e como se deve proceder para a sua obtengdo. A parte C é
constituida por seis questdes, cada uma relativa a analise da representatividade de uma
amostra face a uma dada situacdo. O objetivo da tarefa € distinguir populacdo de amos-
tra e ponderar a representatividade de uma amostra em relagdo a respetiva populacao.

Na tarefa 2 “Limpar dados” (Anexo 10) espera-se que os alunos, com a analise
dos dados propostos, tomem consciéncia da necessidade de olhar criticamente para o
conjunto de dados de modo a detetar erros/imprecisées antes de os comegar a tratar. E
fundamental que tomem conhecimento da pertinéncia desta andlise critica, dada a natu-
reza e tipologia dos dados, para evitar por em causa a analise posterior. A utilizacdo de
valores com imprecisdes pde em causa a fiabilidade das conclusGes que se venham a
extrair. No entanto, a diminuicdo da dimensdo da amostra pode trazer prejuizo a sua
representatividade, sendo necessario por vezes continuar a “recolha” de dados.

Com a tarefa 3 “As vendas estdo a correr bem?” (Anexo 11) pretende-se que a
analise do texto proporcione um momento de discusséo e reflexdo relativa aos seguintes
aspetos: (i) as etapas de uma investigacdo estatistica, (ii) a contextualizacdo dos dados,
(iif) a importancia da escolha das medidas de resumo e de representacdes utilizadas, (iv)
o facto de a validade e a fiabilizada das conclusBes depender da informag&o disponivel,
sendo passivel que um estudo motive novas questdes. A tarefa 3 constitui, neste ponto
do ano, o primeiro contacto com a nocéo de analise exploratoria de dados, levando os
alunos a tomar os dados como um todo, promovendo uma reflexdo sobre a forma como
estes se distribuem, apoiando-se nas medidas de localizacdo e em diferentes formas de
representacdo, bem como assumir que a analise que se espera ndo se sera meramente

descritiva, sendo valorizado o contexto, a pertinéncia da informacdo recolhida, as conje-
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turas sobre os dados de que se dispde, e inclui a discussdo quanto a viabilidade das con-
clusdes extraidas.

Na Tarefa 4, “Um estudo na escola”?

(Anexo 12), os alunos irdo realizar em
grupo um estudo estatistico, tendo que interpretar a situacao, definir um critério para a
escolha de uma amostra representativa e organizar a recolha e o tratamento dos dados.
Por fim é-lhes solicitado que relacionem os dados obtidos e produzam um relatério com
a informagdo mais significativa sobre a populagio escolar. E nesta tarefa que os alunos
irdo pela primeira vez estar envolvidos num ciclo de investigacédo, sendo fundamental
valorizar que a representacdo e a interpretacdo dos dados permitam a identificacdo de
propriedades verificadas pelos dados recolhidos. Uma outra fase importante sera a dis-
cussdo e a reflexdo da variabilidade da amostragem, a formulagdo de conjeturas e a
validade da generalizacao das conclusdes para a populacéo.

A Tarefa 5 “A frequéncia das vogais na lingua portuguesa” (Anexo 13) prope a
analise de dois textos e solicita que se estude com base em amostras extraidas dos textos
a frequéncia das vogais na lingua portuguesa, alertando assim para a importancia de se
identificar e minimizar possiveis fontes de enviesamento na recolha dos dados e a
variabilidade existente no processo de amostragem.

Finalmente, a sexta e Gltima tarefa “PrevisGes” (Anexo 14) propde aos alunos a
realizacdo de um pequeno estudo estatistico onde a anélise exploratoria dos dados volta
a assumir um papel essencial no trabalho a desenvolver. Com base na analise dos dados,
os alunos sdo chamados a inferir e avaliar a argumentacéo relativa a essas mesmas infe-
réncias.

O objetivo das trés tarefas finais passa pela tomada de consciéncia do papel dos
métodos estatisticos como meios poderosos de tomada de deciséo, isto € compreender
que, ao realizar um estudo estatistico, nomeadamente, um estudo de mercado com base
numa amostra representativa, se podem fazer previsoes, isto é, inferir, para a populagéo
correspondente com algum grau de incerteza associado. Dado o elevado grau de desafio
e a abertura das tarefas propostas, em especial as Tarefas 4 e 6 que propdem o desen-
volvimento de uma investigacao estatistica para a resolucdo de um problema e a comu-

nicacdo da informacédo que foi passivel extrair nesses contextos, é expetavel o envolvi-

? Dada o elevado niimero de alunos da escola em causa, optei por restringir a populagdo em estudo aos
alunos do 3.° ciclo.
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mento ativo dos alunos desde a primeira fase do processo — formulacéo das questdes a
resolver (Abrantes, Ponte, Fonseca & Brunheira, 1999).

A unidade de ensino iria decorre durante cerca de trés semanas letivas. Seriam
disponibilizados ao todo 9 blocos de noventa minutos (ou 18 meios blocos de 45 minu-
tos). O quadro 8 apresenta a sequéncia de tarefas que integram a unidade de ensino e o

modo de trabalho em cada aula.

3.3. Dindmica da sala de aula

A minha expetativa era que os contextos das tarefas pudessem motivar os alu-
nos, dado o seu interesse e relevancia, bem como fomentar uma dinamica de aula que
visasse 0 trabalho de grupo e a discussdo do grande grupo. Os alunos estavam em gru-
pos de quatro elementos, dado ser esta a organizacdo que considero mais adequada. De
acordo com Programa de Matematica do Ensino Béasico (ME, 2007), ao trabalhar em
grupo no desenvolvimento de pequenos estudos estatisticos, “os alunos desenvolvem o
espirito de iniciativa e autonomia, e enriquecem as suas interacdes com os colegas” (p.
59).

Relativamente ao uso das tecnologias, na concretizagdo da tarefa 4, os professo-
res de Matematica juntamente com os alunos de cada turma do ensino basico da escola,
criaram uma base de dados (numa folha de calculo) e utilizei geracdo de conjuntos alea-
torios disponiveis para gerar amostras distintas para cada grupo utilizar na resolugdo. Na
tarefa 5, usei o computador, nomeadamente o editor de texto, de modo a facilitar a tare-
fa de contagem. Na tarefa 6, recorri a uma folha de célculo para a sistematizagdo dos
dados recolhidos, para diminuir o tempo de calculo na determinacdo das frequéncias
relativas e facilitar a comparacéo entre os dados recolhidos e os dados reais.

O trabalho desenvolvido na sala de aula durante a unidade de ensino foi seme-
Ihante ao realizado ao longo do restante ano letivo. A aula estava organizada em trés
momentos: (i) proposta da tarefa aos alunos, (ii) desenvolvimentos do trabalho realizado
pelos alunos, e (iii) discussdo com toda a turma dos resultados obtidos (Ponte, Brocardo
& Oliveira, 2003). Durante a resolucédo das tarefas os alunos deviam registar por escrito
0 seu trabalho de modo a organizar o seu raciocinio e/ou argumentacao e recorrer a este

sempre que na discusséo da tarefa o necessitem.
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Quadro 8. Sequéncia de tarefas da unidade de ensino.

Tarefa Duracéo Objetivos
(em minutos)/
modo de traba-
Iho
. Teste inicial / Identificar os conhecimentos e as capacidades dos
Inicial formativo o0/ alunos antes da realizacdo da unidade de ensino
v individual u 1za¢ uni Ino.
“ ~ Distinguir populacdo de amostra e ponderar a
Populacéo e L O
1 . 90/ representatividade de uma amostra em relagcdo a
amostra ) ~
em grupo respetiva populacéo.
Analisar criticamente um conjunto de dados de
“Limpar modo a detetar imprecisdes antes de 0os comegar a
2 v 45/ e -
dados a pares tratar, pondo em causa a fiabilidade da anélise
posterior.
Discutir e refletir quanto aos seguintes aspetos: (i)
etapas de uma investigacao estatistica, (ii) contex-
“As vendas tualizacdo dos dados, (iii) importancia da escolha
3 estdo a correr 45/ das medidas de resumo e de representacdes utili-
bem?” em grupo zadas, (iv) validade e fiabilidade das conclusoes e
sua dependéncia da informacao disponivel, sendo
possivel que um estudo motive novas questoes.
Desenvolver um estudo envolvendo as varias eta-
pas do ciclo investigativo: (i) formular questGes e
“ hipoteses; (ii) recolher dados (iii) analisar dados, e
Um estudo na 180/ . N . LU
4 escola” (iv) comunicar e interpretar resultados. Discutir e
em grupo refletir quanto a variabilidade da amostragem e a
validade das inferéncias para a populagéo corres-
pondente.
“A frequéncia N . .
q . Discutir e refletir sobre o papel dos métodos esta-
as vogais na e . .
5 . 90/ tisticos como meios poderosos de tomada de deci-
lingua portu- N ~ X
Uesa™ em grupo sdo, e sobre a ponderacdo do grau de incerteza
g associado a previs@es, para a populacédo corres-
6 “Previsdes” 180/ pondente.
em grupo
. Teste final / Identificar os conhecimentos e as capacidades dos
Final . 90/ ] o . .
sumativo individual alunos apos a realizacdo da unidade de ensino.

A comunicacdo matematica foi a capacidade transversal predominante na unida-

de de ensino. Com o envolvimento dos alunos durante a realizagdo das tarefas pretendia

(ue, em pequeno grupo ou no grupo turma, os alunos fossem capazes “de expressar as

suas ideias, mas também de interpretar e compreender as ideias que lhes fossem apre-

sentadas e de participar de forma construtiva em discussfes sobre ideias, processos e

resultados matematicos” (ME, 2007, p. 8). Em duas das seis tarefas, a comunicagao
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escrita assumiu um papel primordial, nomeadamente na analise e elaboracéo de relato-
rios associados a realizacdo de pequenas investigagdes estatisticas. Constatei que a uni-
dade de ensino proposta pelos professores das turmas-piloto estd de acordo com as
orientagdes curriculares do programa de Matematica ao tomar como objetivo curricular
o desenvolvimento da capacidade de comunicacéo por parte do aluno e ao criar distintas
oportunidades de comunicacdo no trabalho que se realiza ao longo da unidade. Esperava
que os alunos evidenciassem progressao “na fluéncia e no rigor com que se exprimem,
oralmente e por escrito, tanto na linguagem natural como na linguagem matematica,
usando as notacdes e simbologia especifica [da Estatistica] e [que] desenvolvam a sua
capacidade de interagir num grupo e na turma” (ME, 2007, p. 62).

A discussdo com toda a turma é muito importante pois, segundo Bishop e Gof-
free (1986), a fase reflexiva de uma atividade € a ocasido mais apropriada para que
sejam expostas conexdes e significados. Um bom momento de reflexdo pode permitir
aos alunos relacionar ideias sobre varios temas, mostrando como as ideias matematicas
se interligam. Para Ponte (2005) o professor tem a oportunidade de gerir as intervengdes
de modo a clarificar os conceitos e procedimentos, sendo através da partilha que se
estabelece na fase de discusséo, que se promove a avaliacdo do valor dos argumentos e
0 estabelecimento de conexdes no &mbito da Matematica ou fora desta. Este autor refere
ainda que “os momentos de discussdo constituem, assim, oportunidades fundamentais
para negociacdo de significados matematicos e constru¢do de novo conhecimento”(p.
26).

No caso das tarefas 4 e 6, houve dois momentos de discussdo, um apos a realiza-
¢do da parte | — escolha da amostra — e 0 outro quando os grupos terminaram a resolu-
cdo da tarefa. Nos momentos de discussdo os grupos partilharam ideias e argumentos
distintos, 0 que decerto enriqueceu as aprendizagens dos alunos, uma vez que se pro-
moveu: (i) o esclarecimento de duvidas; (ii) a clarificacdo de aspetos associados a uma
interpretacdo incorreta; (iii) a identificacdo de erros, possiveis causas e reconstrucéo da
aprendizagem; e (iv) a sistematizacdo de conclusdes e conceitos fundamentais.

O meu papel no decorrer da realizacdo da unidade de ensino foi o de orientar a
atividade desenvolvida pelos alunos, questionar de modo a clarificar a atividade que
decorria ou auxiliar na superacéo de impasses que surgiram, e de moderar as discussoes
que ocorreram. Em suma, procurei gerir o discurso convidando a participacao, justifica-
cao e reflexdo por parte dos alunos (Ponte & Sousa, 2010), esperando que os alunos na

generalidade das situacdes fossem agentes ativos da sua propria aprendizagem.

61



3.4. Avaliacéo dos alunos

A avaliacdo foi semelhante a realizada ao longo do restante ano letivo, procu-
rando contemplar os diferentes modos de trabalho utilizados em sala de aula, a natureza
do trabalho desenvolvido na unidade e os critérios definidos em grupo e aprovados pelo
conselho pedagodgico. Em termos de métodos e instrumentos de avaliagdo, recorri a
observacao, ao questionamento e discussao, bem como a analise das producdes escritas
dos alunos em grupos/ou pares em cada tarefa, nomeadamente o relatério escrito reali-
zados em grupo na tarefa 4 e do teste final individual. Tive em consideracdo a participa-
¢do, o empenho, a autonomia e cooperagdo dos alunos na resolucdo das tarefas e a sua
capacidade de argumentacdo, parametros contemplados no dominio dos “principios e
valores”. Utilizei a informacdo recolhida na realizagéo do teste inicial para identificar os
conhecimentos e as capacidades dos alunos antes da realizacdo da unidade de ensino
com vista a melhoria das aprendizagens no topico tratamento de dados e planeamento
estatistico, com o intuito de ter um indicador geral do sucesso dos alunos e de saber que
dificuldades persistiam no ambito das aprendizagens, com a intencao de Ihes dar feed-
back quanto aos seus pontos fortes e fracos ao nivel concetual e processual.

Face a inexperiéncia dos alunos na elaboracdo de relatorios, optei por incluir a
tarefa “As vendas estdo a correr bem?” para enfatizar os seguintes aspetos inerentes a
divulgacdo de um ciclo investigativo: comunicacdo, tomada de decisdo, interpretacao,
representacdes, medidas estatisticas, resultados e conclusfes. No final da unidade de
ensino, a informacao recolhida das varias realiza¢des individuais do teste final possibili-
tou a identificacdo dos conhecimentos e das capacidades dos alunos apos a realizacdo da
unidade de ensino e permitiu compilar dados significativos para a definicdo da avaliacédo

sumativa de cada aluno.
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“Os dados sdo a matéria-prima de que a informagao estatistica
é feita, e a fim de obter uma boa informacéo estatistica séo
necessarios bons dados.”

Tannenbaum e Arnold (1997)

Capitulo 4

Metodologia de investigacéo

Neste capitulo justifico a opcdo por uma metodologia de indole qualitativa, de
cunho descritivo e interpretativo, bem como a opcéao pelo design de experiéncia de ensi-
no recorrendo ao estudo de casos. Apresento os procedimentos metodoldgicos adotados
e fundamento as escolhas efetuadas.

4.1. Opcdes metodoldgicas gerais e design

Investigacdo com paradigma interpretativo e abordagem qualitativa. As opcdes
metodoldgicas de uma investigagdo sdo condicionadas fundamentalmente pelas caracteristi-
cas do seu proprio objeto de estudo, isto &, pelas questdes de investigacdo e pelo grau de
profundidade com que se Ihes pretende responder. Para Yin (2010) existem trés condicdes
a considerar na escolha da abordagem a seguir numa investigacao: (i) o tipo de questéo
de investigacao; (ii) o controlo que o investigador tem sobre os acontecimentos; e (iii) a
atualidade, ou ndo, dos acontecimentos. O objetivo deste estudo foi orientado para uma
melhor compreenséo do processo de aprendizagem de alunos do 8.° ano no quadro de
uma experiéncia de ensino que visa desenvolver a capacidade de planeamento estatisti-
co e de anélise de dados, em que o aluno é constructo ativo do seu conhecimento, o pro-
fessor assume o papel de facilitador e critico cooperante. O interesse central deste estu-
do sdo os significados atribuidos pelos alunos as situacdes vivenciadas (Erickson,
1986). Assim, atendendo ao objetivo de compreender processos de aprendizagem,

nomeadamente através dos significados atribuidos pelos alunos a experiéncia de ensino,
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tornou-se para mim claro que a melhor opcdo seria seguir um paradigma de carater
interpretativo, enquadrado numa abordagem qualitativa e na forma de estudo de caso.

O estudo apresenta as principiais caracteristicas de uma investigacdo qualitativa
referidas por Bogdan e Biklen (1994): (i) o ambiente natural é a fonte direta de dados,
constituindo a investigadora o principal instrumento de recolha de dados; (ii) os dados
recolhidos s&o essencialmente de natureza descritiva e interpretativa; (iii) para a investi-
gadora 0s processos sd0 mais importantes que os resultados ou produtos; (iv) a analise
dos dados € feita de um modo indutivo e exploratorio; e (v) a investigadora pretende
conhecer o significado que os participantes atribuem as suas experiéncias.

Investigar a propria pratica. Tendo feito a escolha de ser simultaneamente
investigadora e professora da turma em que se realiza a experiencia de ensino, encontro-
me numa situacdo privilegiada para conhecer alguns dos problemas da sala de aula e,

também, para os procurar compreender. Tal como referem Bogdan e Biklen (1994):

Os professores, ao agirem como investigadores, ndo s6 desempenham o0s
seus deveres mas também se observam a si proprios, ddo um passo atras
e distanciam-se dos conflitos imediatos, tornam-se capazes de ganhar
uma visdo mais ampla do que se esta a passar. (p. 286)

Para Ponte (2002) a investigacdo dos profissionais sobre a sua préatica é funda-
mental dado que (i) contribui para o esclarecimento e resolucdo dos problemas; (ii) pro-
porciona o desenvolvimento profissional dos mesmos; (iii) promove a melhoria das
organizacOes em que eles se inserem, e, por vezes, (iv) contribui para o desenvolvimen-
to da cultura profissional nesse campo de pratica.

Face as atuais mudancas curriculares senti interesse em investigar e procurar
respostas para os problemas da minha pratica no tema Organizacdo e tratamento de
dados, nomeadamente no topico Planeamento estatistico. Procuro compreender as difi-
culdades que os alunos sentem e 0s processos que mobilizam no ambito do raciocinio
estatistico sobre amostras, dados e representacdes estatisticas, no contexto de pequenas
investigacOes estatisticas, para proporcionar experiéncias de aprendizagem significati-
vas e que conduzam a uma evolucéo positiva da capacidade de planeamento e de anélise
de dados. A opgdo metodoldgica de ser investigadora e professora pode trazer algumas
dificuldades ao nivel metodoldgico, nomeadamente no registo de dados e na sua analise.
No entanto, julgo terem sido ultrapassadas tendo em consideracdo que o estudo nédo se

refere a experiéncia realizada como um todo, mas foca a aten¢ao no processo de ensino-
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aprendizagem, tendo conseguido gerar um corpus de material empirico que permite
estudar essa situacdo de modo descomprometido, com o necessario distanciamento
(Ponte, 2006).

Observacéo participante. Como investigadora, observei os alunos em sala de
aula e, em alguns casos fora desta, por exemplo em situacdo de entrevista, recolhendo
diretamente os dados. Recorro também a gravagdes video/audio e a documentos elabo-
rados pelos alunos, estive presente em todos os momentos, observando as a¢0es no con-
texto escolar. Assim, as acfes dos participantes foram observadas no seu ambiente natu-
ral, facilitando a compreensdo dos fendmenos de interesse (Bogdan & Biklen, 1994). Os
dados recolhidos s&o, essencialmente, registos escritos dos alunos, transcricbes de
momentos de discussédo em sala de aula ou de entrevistas, sendo a sua natureza descriti-
va e interpretativa. Tém a riqueza de serem relatos de situaces na linguagem propria
dos participantes, 0 que permite 0 acesso aos conceitos que estes usam no ambito do
fendmeno em observacéo.

Estudo de caso. Como o estudo se baseia no desenvolvimento de uma experién-
cia de ensino e é relativamente escasso o controlo da investigadora sobre os aconteci-
mentos, a modalidade escolhida é o estudo de caso. Segundo Yin (2010), um estudo de
caso € uma investigacdo empirica que se debruca sobre um determinado fendmeno no
seu proprio contexto, quando a fronteira entre ambos é pouco evidente. Além disso, é
uma modalidade de investigacdo adequada quando se pretende compreender em profun-
didade uma situacdo, num registo descritivo e evidenciar os aspetos singulares mais
relevantes que a caracterizam. Este tipo de estudo é desenvolvido com o recurso a
informacdes provenientes de multiplas fontes. Para André (2009), o estudo de caso é um

instrumento propicio ao estudo de questdes de investigacdo em contexto educativo:

Se o interesse € investigar fendmenos educacionais no contexto natural
em que ocorrem, os estudos de caso podem ser instrumentos valiosos,
pois o contacto direto e prolongado do pesquisador com 0s eventos e
situacOes investigadas possibilita descrever agdes e comportamentos,
captar significados, analisar interacGes, compreender e interpretar lingua-
gens, estudar representagdes, sem desvincula-los do contexto e das cir-
cunstancias especiais em que se manifestam. Assim, permitem com-
preender ndo s6 como surgem e se desenvolvem esses fendmenos, mas
também como evoluem num dado periodo de tempo. (p. 65)
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A escolha deste design de investigacdo prende-se como o facto do estudo a reali-
zar satisfazer as trés caracteristicas essenciais indicadas por Ponte (2006): (i) ser uma
investigacdo de natureza empirica, recorrendo a multiplas fontes de dados; (ii) a investi-
gadora procurar compreender em maior profundidade a situacdo; e (iii) os resultados
assumirem a forma de descricdo cujo objetivo é narrar uma histdria que contribua com
informagao significativa, interessante e esclarecedora para o conhecimento existente.
Tendo esta investigacdo por base uma unidade de ensino adaptada & minha turma de 8.°
ano, o estudo incide, num nivel macro, nessa mesma turma e, num nivel micro, em dois
alunos dessa turma.

Fases do estudo. Neste estudo existem quatro fases distintas. A primeira inclui a
preparacdo do estudo, o trabalho de constru¢do do quadro concetual e a adaptacdo da
unidade de ensino. Inclui ainda um diagndstico da capacidade prévia de planeamento
estatistico e capacidade de analise de dados, recorrendo a um teste inicial. A segunda
fase corresponde a lecionacdo da unidade de ensino Planeamento estatistico. A unidade
tem a duracdo de dezoito segmentos de quarenta e cinco minutos, sendo privilegiado o
trabalho a pares e em pequeno grupo. A dindmica de aula inclui momentos de discussao
coletiva e em duas das tarefas os alunos realizam um pequeno relatorio sobre a investi-
gacdo estatistica realizada. Durante todas as aulas da unidade de ensino séo feitas grava-
cOes video e/ou audio. A terceira fase € subordinada a aferi¢do das aprendizagens e difi-
culdades sentidas na apreensdo da unidade de ensino, utilizando um teste final e uma
entrevista individual, durante e apds a unidade de ensino, com os dois alunos que cons-
tituem os casos de estudo. Os dados sdo analisados pela investigadora e a sua interpreta-
cao constitui o instrumento primordial de analise, dando voz as perspetivas que o0s alu-
nos tém sobre os acontecimentos e procurando compreender 0 modo com eles racioci-
nam e agem. Por ultimo, a quarta fase inclui o aperfeicoamento do quadro conceptual, a

andlise dos dados e a redacdo do texto dos restantes capitulos da presente dissertacao.

4.2. Participantes

A escola. A investigacdo decorre numa escola do distrito de Lisboa, concelho de
Sintra, na qual sou professora hd doze anos. A escola situa-se numa freguesia urbana e
com elevada densidade populacional, com significativo crescimento da popula¢do dado

o fluxo migratorio. A escola tem 56 turmas desde o 7.° ao 12.° ano, cursos profissionais
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e de Educacdo e Formacéo de Adultos, com aproximadamente 1600 alunos, distribuidos
por trés turnos (manhd, tarde e noite).

A turma. Leciono a disciplina de Matematica a turma onde se efetua o estudo,
tendo no 7.° ano sido professora desta mesma turma quer de Matematica quer de Estudo
Acompanhado. Trata-se de uma turma de 8.° ano e é constituida por 29 alunos, 14 rapa-
rigas e 15 rapazes, com idades compreendidas entre 0s 13 e 0s 15 anos. A turma mante-
ve-se na totalidade do 7.° para o 8.° ano. No entanto, uma aluna solicitou transferéncia
de escola no final do 1.° periodo, pelo que no momento do estudo a turma em Matema-
tica compde-se de 28 alunos. A turma tem uma aluna de nacionalidade cabo-verdiana
que estd em Portugal desde o ano letivo anterior e apresenta dificuldades a nivel do
dominio da Lingua Portuguesa. Apenas uma aluna da turma teve ao longo do seu per-
curso escolar uma retencdo, no 7.° ano (ano letivo de 2008/09), dada o seu elevado
absentismo. A turma esta integrada no projeto nacional “Turma mais sucesso escolar”
pelos que a excegdo das disciplinas Matematica, Educacdo Visual, Educacdo Fisica e
das areas curriculares ndo disciplinares de Area Projeto e Estudo Acompanhado, existe
um outro espaco fisico em que grupos de nivel sdo aglutinados com os de outras duas
turmas participantes no projeto. Na generalidade das disciplinas intervencionadas no
projeto o numero de alunos em aula ronda os 12 a 21 alunos.

Alunos casos de estudo. A escolha dos alunos, de entre os que se disponibiliza-
ram, decorreu de modo a que tivessem desempenhos distintos e atitudes distintas face a
Matematica. Os critérios considerados partem do pressuposto que assim sera possivel
conseguir uma maior diversidade de modos de ver a Estatistica, dado o caracter diferen-
te do raciocinio estatistico face ao raciocinio matematico. Dos alunos da turma escolhi
Ana e Rui, pois todos se dispuseram a participar no estudo. No caso da Ana, a sua esco-
Iha deve-se ao desempenho acima da média na generalidade dos topicos lecionados até
a data; embora raramente se disponha a intervir oralmente, mostra-se capaz de o fazer
em termos de registo escritos e tem por habito explicitar com clareza e correcdo cientifi-
ca as suas ideias. A escolha de Rui, teve em consideracdo o seu interesse e desempenho
em Organizacao e Tratamento de Dados, em contraponto a relativa apatia que revela nos
restantes topicos lecionados, sendo o seu desempenho irregular. Por sua vez, o seu habi-
to de expressar ideias sem receio de se expor oralmente, e a sua capacidade de funda-
mentacdo, apesar das dificuldades na organizacdo e estruturacdo do discurso e na expli-

citacdo escrita das ideias, foram fatores determinantes para a sua escolha. Os critérios
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subjacentes a escolha destes alunos foram, assim, a existéncia de evidéncia e a abran-

géncia.

4.3. Recolha de dados

4.3.1. Pedidos de autorizacéo

Bogdan e Biklen (1994) consideram que existem duas questdes éticas fundamen-
tais relativas a investigacdo em educacao: (i) adesdo voluntaria ao projeto de investiga-
¢do, conhecendo a natureza do estudo e os seus deveres e direitos decorrentes do seu
envolvimento, e (ii) ndo correr riscos superiores aos ganhos que poderdo advir da parti-
cipacdo. Tendo isto em conta, no inicio do ano letivo solicitei a autorizagdo expressa da
direcdo da escola para a realizacdo do estudo e no inicio do 2.° periodo informei o coor-
denador de departamento e do grupo disciplinar de Matematica da realizacdo do estudo.
Por Gltimo pedi autorizagdo aos encarregados de educagdo (anexo 1) para a realizagdo
da investigacdo com os seus educandos tendo incluido uma descri¢do da investigacéao e
dos seus objetivos, 0 modo como seriam recolhidos os dados (gravacdo em video/audio
das aulas e entrevistas), a que se destinavam os resultados e outras informacdes perti-

nentes, como a garantia do anonimato dos alunos.

4.3.2. Processo de recolha de dados

A recolha de dados realiza-se em trés momentos: antes, durante e apos a realiza-
cao da unidade de ensino “Planeamento estatistico”. Num primeiro momento é aplicado
um teste inicial (com caracteristicas de diagnéstico) aos alunos da turma. O seu objetivo
é conhecer, antes da unidade de ensino, a forma como os alunos mobilizam os conheci-
mentos desenvolvidos no tema “Tratamento de dados” e que nogdes tém quanto ao pla-
neamento estatistico e analise de dados. Num segundo momento decorre a realizagdo da
unidade de ensino durante oito blocos de aula consecutivos. Nesta fase, a recolha de
dados envolve gravacdes audio, e gravacdes video, entrevista e recolha de documentos
(as resolugdes das tarefas e os relatorios escritos produzidos pelos alunos). Apds a con-
clusdo da unidade de ensino surge o terceiro momento de recolha de dados, com a reali-
zacdo de um teste final e a realizacdo de uma segunda entrevista. Com este conjunto

diversificado de dados, com acentuado caracter descritivo e suscetivel de fornecer
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informacdo diversificada, espero recolher evidéncias que possam contribuir para res-

ponder as questdes de investigacao.

4.3.3. Instrumentos de recolha de dados

Teste inicial (de avaliacdo diagndstica). O teste inicial foi aplicado antes da rea-
lizagdo da unidade de ensino tendo em vista obter informagéo mais detalhada acerca de
cada aluno quanto a capacidade de anélise de dados e as suas nog¢des intuitivas sobre o
processo de amostragem e sobre o desenvolvimento e avaliacdo de inferéncias. Estes
dados serviram para criar uma ideia generica da turma, ter a no¢cdo do que os alunos
sabiam ou ndo fazer e das suas dificuldades quanto ao topico precedente “Tratamento de
dados”. Para a elaboracdo do teste recorri a adaptagdo de algumas situa¢fes que encon-
trei em manuais escolares, documentos consultados no decorrer da revisdo de literatura,
e, para o item do grupo 3, recorri a um item (“Resultados de um teste”) do projeto PISA
2003 (Programme for International Student Assessment). O teste inclui questdes de
completamento de tabela de frequéncias, leitura direta de representacdes graficas, trans-
formacdo de uma representacdo numa outra forma de representacdo, comparacao de
distribuices, afericdo de conclusdes e inferéncias e escolha de processos de amostra-
gem aleatorios. O teste e a respetiva matriz encontram-se no anexo 3.

Observacdo auxiliada pelas gravagdes audio e video. Para Bogdan e Biklen
(1994), a observacédo é uma ferramenta fundamental pois permite um contacto direto e
pessoal com o facto que se esta a observar. Os autores consideram que é importante
tomar notas das observacdes realizadas logo apos estas ocorrerem. Neste estudo privile-
giou-se a observacdo participante pois o objetivo foi compreender de que modo a uni-
dade de ensino, lecionada com base em tarefas de caracter exploratorio e investigativo,
desenvolveu a capacidade de planeamento estatistico e de anélise de dados. As grava-
¢Oes &udio e video foram fundamentais na observacdo participante e um suplemento
importante a outros métodos de recolha de dados de natureza qualitativa (observacéo,
entrevista, testes e analise de documentos), dado que ao longo das aulas acompanhei o
trabalho de toda a turma, foi possivel registar aspetos que decerto poderiam ter passado
despercebidos. Flick (2004) refere que existem diversos sistemas de transcri¢do, porém
ndo ha um padrdo estabelecido, e relembra que o aspeto central dos procedimentos de

transcricao € a protecdo de anonimato.
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Entrevistas. Sendo a entrevista uma das fontes de informagdo mais importantes
para um estudo de caso (Yin, 2010) e tendo em conta o objetivo do estudo, o recurso a
este instrumento pareceu-me adequado. Segundo Bogdan e Biklen (1994) este instru-
mento € utilizado “para recolher dados descritivos na linguagem do préprio sujeito,
permitindo ao investigador desenvolver intuitivamente uma ideia sobre a maneira como
0s sujeitos interpretam aspetos do mundo” (p. 134), permitindo “obter os dados deseja-
dos com a méxima eficacia e a minima distor¢do” (Tuckman, 2002, p. 348). As entre-
vistas realizadas foram individuais tendo sido gravadas em video e, posteriormente,
observadas e transcritas. O recurso a gravacdo em video teve a vantagem de incluir
acOes do sujeito que poderiam ser importantes por exemplo, na clarificagcdo da interpre-
tacdo da situacdo, da argumentagéo utilizada, etc.. De modo a garantir o anonimato a
gravacdo centrou-se na folha de resposta. Dado o carater semiestruturado das entrevis-
tas, foi seguido um guido previamente elaborado que assumiu uma funcéo orientadora
(anexo 4). Os guides foram constituidos por algumas questdes gerais e por uma tarefa
(anexo 5, 1.2 entrevista e anexo 6, 2.2 entrevista) que os alunos deviam resolver expondo
as suas capacidades no &mbito do planeamento estatistico e da analise de dados. Os alu-
nos tinham liberdade para exprimir a sua interpretacdo, expor 0S seus raciocinios e
manifestar a sua opinido nas diferentes questdes. No desenrolar das entrevistas foram
colocadas novas questdes tendo em vista esclarecer as suas respostas.

Para este trabalho foram recolhidos dados verbais (gravacOes audio) e dados
visuais (gravacdes video). Flick (2004) refere diversos motivos para o uso de dados

visuais em substituicdo de dados verbais ou a utilizagdo conjunta de dois tipos de dados:

Primeiro, existe um desejo, por parte do investigador de ultrapassar os
limites da palavra e do relato sobre acOes a favor da analise das préprias
acOes que ocorrem naturalmente. Segundo, a vantagem proporcionada
pelo fato de algumas formas de observacdo funcionarem sem a necessi-
dade de o investigador realizar qualquer intervengdo no campo em estu-
do. Por fim, a possibilidade de adquirir conhecimento através da obser-
vacéo, participando e intervindo no campo e, depois, observando as con-
sequéncias neste. (p. 174)

Recolha documental. Recolhi e analisei documentos de natureza diversa, fichas
com os dados biograficos dos alunos, bem como o projeto curricular de turma, com o
objetivo de obter informagdo que me permitisse a caracterizagdo mais detalhada dos
alunos selecionados para o estudo de caso. A caracterizacdo da escola teve por base a
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analise do respetivo Projeto Educativo. Para a analise da evolucdo no ambito das capa-
cidades de planeamento estatistico e de anélise de dados durante a unidade de ensino,
tomei por base as resolucgdes escritas dos testes e das tarefas produzidas pelos alunos,
incluindo sempre que a tarefa o solicitar o relatorio escrito.

Teste final. O teste final foi aplicado depois da concretizacdo da unidade de
ensino e pretendia analisar a evolu¢do do desempenho dos alunos. Assumo assim que a
diferenca entre o nivel de proficiéncia evidenciado nas respostas dos alunos a um con-
junto de itens concebidos para o efeito, no teste inicial e no teste final, reflete o efeito
das aprendizagens realizadas. Para a elaboracdo do teste final, a semelhanca do que
aconteceu com o teste inicial, recorri a adaptacdo de algumas situagBes de manuais
escolares e doutros documentos consultados. O teste incluiu questdes de leitura direta de
representacOes tabelares e graficas, transformacdo de uma representacdo numa outra
forma de representacdo, comparacdo de distribuicdes, conhecimento do ciclo investiga-
tivo (formulacdo de questBes, processo de amostragem, anélise de dados, afericdo de
conclusdes e inferéncias). O teste e a respetiva matriz encontram-se no anexo 13.

Em suma, para a recolha de dados recorri aos seguintes instrumentos:

= Observacao auxiliada pelas gravacdes audio e video;

=  Teste inicial e final;

= Entrevistas semiestruturadas;

= Recolha documental, nomeadamente documentos caracterizadores dos alu-
nos (registos biograficos, registo de assiduidade, atas do conselho de turma)
e resolucdes escritas das tarefas.

A figura 8 descreve a sequéncia dos processos de recolha de dados ao longo da

experiencia de ensino.

Observacio

Teste

inicial

Recolha documental
H_J H_J

Duas semanas de intervalo Trés semanas de intervalo

Figura 8. Processos de recolha de dados ao longo da experiéncia de ensino.
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4.4. Analise de dados

Como indicam Bogdan e Biklen (1994), a analise de dados € o processo de busca
e organizacdo de entrevistas, notas de campo e outros materiais recolhidos com o obje-
tivo de ampliar a compreensdo desses mesmos dados com vista a poder apresentar-se
aquilo que se encontrou. A andlise qualitativa dos dados procura ter em consideracao,
aspetos relevantes das questdes de investigacao.

Neste estudo ha momentos de recolha de dados que sdo simultaneamente
momentos de analise. Se, por um lado, ha uma analise de dados posterior a recolha que
incide sobre produces escritas e comparacgdes entre teste inicial e teste final, por outro
lado, também ha uma analise temporalmente coincidente com a recolha de dados, como
€ 0 caso nas entrevistas e nas participacdes orais no ambito das discussdes no final de
cada tarefa, assim como no dialogo que se estabelece durante a sua execucao que ocorre
durante o processo de ensino-aprendizagem da unidade em estudo. Por estas razdes,
considero estar a seguir uma das orientagdes de Bogdan e Biklen (1994) quando consi-
deram recomendavel que se proceda a alguma andlise de dados durante a recolha de
dados, pois pode-se correr o risco da recolha de dados nédo ter orientacdo e/ou de os
dados recolhidos ndo serem suficientemente completos para realizar a anélise desejavel.

A interpretacdo dos dados € um ponto essencial da investigacdo qualitativa,
variando de acordo com as técnicas utilizadas. De acordo com Flick (2004):

A interpretacdo de textos pode visar dois objetivos opostos: um € revelar,
desvendar ou contextualizar as afirmacdes feitas no texto, o que conduz
normalmente & ampliagdo do material textual (...); 0 outro visa reduzir o
material, parafraseando-o, resumindo-o ou categorizando-o0. As duas
estratégias sdo aplicadas, quer em alternativa, quer sucessivamente. Em
suma, podem distinguir-se duas estratégias no tratamento do texto: uma é
a codificacdo do material, com objetivos de categorizar ou de elabora
uma teoria; a outra é a analise sequencial, mais ou menos estrita do texto,
visando a reconstituicdo da estrutura do texto e do caso. (p. 192)

Com vista a sistematizar os dados, organizo as respostas dos alunos aos testes,
por questdo, bem como as respostas dos grupos de alunos ou pares, a cada uma das
questdes das tarefas, de modo a ficar com uma visdo mais global do material recolhido

por meio de cada instrumento. Relativamente as entrevistas, comeco por efetuar as
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transcricGes e complementar a minha observacdo com o auxilio das gravagdes video.
Depois, face aos objetivos do estudo e as questdes de investigacdo inicio entdo o pro-
cesso de identificacdo e classificacdo dos diferentes tipos de dados, tendo por base os
aspetos tedricos revistos na literatura sobre o tema em estudo. Por fim, analiso o percur-
so de dois alunos (Ana e Rui) no sentido de aferir a sua evolucdo durante a experiéncia
de ensino, identificando comportamentos/atitudes que evidenciem o desenvolvimento

da capacidade de planeamento e de analise de dados.
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Ha que ndo esquecer que a Estatistica é a ciéncia dos dados e
0s dados ndo sdo nimeros, mas nimeros em contexto.
Batanero (2001)

Capitulo 5

Desempenho da turma

Este capitulo descreve o desempenho da minha turma de 8.° ano, alvo da expe-
riéncia de ensino, durante a realizacdo da unidade de ensino que esta na base desta
investigacdo. Comeco por fazer uma breve descricdo da estrutura das aulas e dos mate-
riais de apoio disponibilizados aos alunos. Apresento para cada tarefa da unidade uma
breve descricdo envolvendo os seguintes aspetos: apresentacdo da tarefa, modo de traba-
Iho, producGes dos Varios grupos/ pares aos distintos itens da tarefa, situa¢fes inespera-
das/ episodios significativos, dificuldades sentidas pelos alunos, 0 modo como decorreu
a discussdo coletiva, analise e interpretacdo do trabalho desenvolvido e das dificuldades
sentidas & luz de alguns dos resultados de investigacdo em educacédo estatistica e refe-
réncias tedricas, e um balango da experiéncia de aplicagdo da tarefa em ambiente de
aula. No ultimo ponto sdo apresentados os resultados de toda a turma baseados nos tes-
tes realizados antes e depois da unidade de ensino. Finalmente, efetuo um balango final

da unidade de ensino.
5.1. Estrutura das aulas e materiais de apoio aos alunos

Estrutura das aulas. Ao longo das aulas, a turma do 8.° ano que participou neste
estudo e que era constituida por 28 alunos, teve uma postura participativa e ativa. Ape-
sar de um grupo de 7 a 8 alunos apresentar bastantes dificuldades na disciplina de
Matematica, e de um grupo de 6 a 7 alunos apresentar falta de concentracédo, a maioria
trabalhou com entusiasmo e teve vontade de aprender. Estes alunos, desde o inicio do
7.2 ano tinham o habito de trabalhar aos pares, nos temas de organizacédo e tratamento de
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dados, dada a natureza dos contextos e a importancia da troca de ideias na construgéo de
uma cidadania mais ativa, os alunos elaboraram as tarefas propostas em grupo de 4 alu-
nos.

Na realizacdo das tarefas distinguiram-se trés momentos: (i) Apresentacdo: a
professora introduziu oralmente a situacdo de trabalho e fomentou o questionamento
sobre o contexto, de seguida foi feita a leitura do corpo principal da tarefa distribuida e
dos itens a serem resolvidos no ambito do trabalho auténomo dos grupos, quando
necessario a professora complementou/esclareceu qual o trabalho a desenvolver; (ii)
Trabalho autdbnomo dos alunos: estes resolveram a tarefa em pequeno grupo (ou a
pares) e, quando surgiram dificuldades, a professora esclareceu pontualmente os alunos,
em alturas em que as duvidas foram sentidas por parte de um grupo significativo de
alunos a professora promoveu um momento de discussdo em turma; e (iii) Discussao
final: Um grupo de alunos comecgou por apresentar a sua proposta de resolucdo expli-
cando a resposta e esclarecendo eventuais duvidas. Seguidamente, 0S outros grupos
apresentaram as suas propostas de resolugdo a turma e sempre que estas acrescentaram
um novo aspeto e/ou uma outra explicacdo, no final da discussdo das varias resolucoes
dos itens que compunham a tarefa, fez-se uma sintese das aprendizagens aportadas
durante a sua realizagéo.

Materiais de apoio aos alunos. Face a decisdo do grupo de Matematica da esco-
la, de implementar o programa do ensino basico homologado em 2007, no inicio do ano
letivo 2009/2010, um ano antes da sua generalizacdo, optou-se pela ndo adogéo de
manual escolar, pelo que, & semelhanca do que ocorreu nos anteriores topicos, 0s pro-
fessores do grupo de matematica a lecionar o 8.° ano de escolaridade disponibilizaram
um documento de natureza tedrico-pratica para apoio as aprendizagens dos alunos, no
ambito do “Planeamento estatistico”.

Para a sua elaboracdo recorreu-se a outros manuais escolares, nomeadamente
“Matematica 10” (Lopes, Bernardes, Loureiro, Varandas, Viana & Bastos, 1997). Num
conjunto de dezasseis paginas, as primeiras dez sdo tedricas e foram organizadas do

seguinte modo:

e Nog0es gerais: Estatistica no mundo atual e suas origens; conceitos —
populacdo, amostra, censo, sondagem, selecdo de amostras: represen-
tatividade e dimenséo; técnicas de amostragens aleatdrias: sistemati-
ca, simples e por extrato e; fases de um estudo estatistico.
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e Organizagdo e representacdo: variaveis aleatorias e sua natureza;
tabelas de frequéncias e representagdes graficas; determinagdo de
medidas estatisticas de tendéncia central, localizacdo e dispersédo
nomeadamente a moda, a média, a mediana, os quartis, a amplitude
total e a amplitude interquartil.

e Utilizacdo das medidas estatisticas na interpretacdo de dados: Ade-
quacdo das medidas a utilizar face a diferentes condices, e de que
informacdo aporta sobre o conjunto de dados; caracteristicas especifi-
cas de distribuicbes de dados simétricas e assimétricas, utilizacdo das
medidas estatisticas na comparacdo de duas ou mais distribui¢des de
dados.

As restantes seis paginas do material disponibilizado aos alunos contém, ao todo,
vinte e quatro itens, sendo que os dez primeiros itens abordam questfes de planeamen-
to: processo de selecdo de uma amostra e reconhecimento de amostras representativas, e
identifica ainda aspetos que podem gerar enviesamentos na escolha de uma amostra,
bem como a analise critica de estudos estatisticos face ao uso de amostras ndo represen-
tativas. Os ultimos catorze itens apelam a pratica no @mbito da anélise de dados, tais
como a importancia de reconhecer caracteristicas gerais, como a forma, o centro e a
dispersdo da distribuigdo, utilizar essas mesmas caracteristicas para proceder a compa-
racdes entre duas ou mais distribuicdes ou obter outras representacdes da mesma distri-

buicéo.

5.2. A realizagao das tarefas

Ao longo da unidade de ensino surgiram muitas situaces de aprendizagem e de
partilha de conhecimentos, pelo que ndo apresento aqui uma descricdo exaustiva de
todos os momentos vividos nas aulas. Apresento apenas as resolucgdes distintas e as
situacOes que levaram a novos conhecimentos ou episodios especialmente marcantes no
desenvolvimento das capacidades de planeamento e analise de dados, por exemplo
questbes que se revelam fundamentais para a compreensdo da variabilidade existente
nas situacles de interesse para a estatistica, diferentes elementos que os alunos pondera-
ram quando analisaram a representatividade de uma amostra, entre outras. Comeco por
fazer uma apresentacao breve do modo de trabalho na aula, 0 momento da apresentacéo
da tarefa, as producdes dos alunos, os momentos que se destacaram na realizagéo e/ou

na discussdo e termino com uma breve referéncia ao momento final de cada tarefa.
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5.2.1. Tarefa 1 — Populacéo e amostra

A tarefa (Anexo 7) era constituida por trés partes, nas duas primeiras partes, tal
como foi projetado analisaram-se as duas situagcdes, em grande grupo (Figura 9). Na
parte A discutiu-se a importancia das amostras e as razdes da sua utilizacdo e na parte B
a importancia da representatividade das amostras. A parte C, foi constituida por seis
itens, sendo os cinco primeiros (Figura 10), relativos a analise da representatividade de
uma amostra face a uma dada situacdo, e o sexto (Figura 19) relativo a preparacédo de
um estudo estatistico. Na terceira parte da tarefa, os alunos da turma organizaram-se em
sete grupos de trabalho com quatro elementos e responderam por escrito aos itens pro-

postos.

Parte A - Porqué uma amostra?

Situagao 1 Um empresario de uma fabrica de fosforos precisava
fazer o controlo de qualidade dos fosforos produzidos pela sua
fabrica.

Como o poderia fazer?

Naturalmente gue ndo vai acender todos os fosforos produzidos...
Populagao: fosforos produzidos
Amostra: um conjunto de fésforos
Unidade estatistica: o fosforo

Parte B - O que é uma boa amostra?
Situagao 1

Conjunto de fosforos produzidos num dia?

Conjunto de fésforos produzidos na mesma maquina?

Situagao 2

Situacgao 2
10% nao sabem quem é o Presidente da Rep Conjunto dos alunos da turma?

'Sond inE 15/03/97 ) _— . .
(Sondagem in Expresso ) Conjunto de individuos que trabalham na Presidéncia da

Nio & possivel inquirir todos os habitantes ... Republica?
Ficha Técnica Conjunto de individuos que trabalham em jornais?

Sondagem efectuada entre os dias € e 31 de Janeiro. A populagao ¢
constituida pelos habitantes de Portugal Continental, com idade entre os
18 e 05 74 anos. A amostra & de 1964 individuos, entrevistados

i te, nas suas residénci

Populagdo: habitantes de Pertugal Continental, com idade entre os 18 e
s 74 anos

Amostra: 1964 individuos com idade entre os 18 e os 74 anos
Unidade estatistica: um individuo com idade entre os 18 e os 74 anos

Figura 9. Tarefa “Populagdo e amostra” — Parte A e B.

A aula e as producdes dos alunos. A tarefa foi introduzida com a seguinte frase:
“Até agora trabalhamos sempre com a populacéo, porque esta era de pequena dimen-
sdo. Em certos casos trabalhdmos com um conjunto de elementos da populagéo, pre-
tendendo apenas descrever 0 que se passava nesse conjunto. Este ano, vamos procurar
trabalhar sempre com o objetivo de tirar conclusdes, expandir as nossas consideragdes

relativamente ao estudo estatistico para a populagdo, mesmo quando nao nos seja pos-
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sivel trabalhar com todos os elementos dela. Vamos analisar duas situacGes em que
ISso acontece... ”

Iniciou-se entdo a discussdo da parte A, com a apresentacdo da situagédo 1 tendo
questionado os alunos sobre de que modo iriam proceder para responder a questdo, um
aluno levantou a hipotese de analisar todos os fosforos de uma caixa, um outro sugeriu
testar um fosforo ou um pequeno conjunto de fésforos em cada caixa. Os alunos aper-
ceberam-se que seria impossivel indagar cada elemento da populacdo, por que a testa-
gem da qualidade passava pela perda das unidades estatistica em estudo.

Na situacdo 2 a professora leu a frase “10% ndo sabe quem é o presidente da
republica (PR)” e, de seguida, colocou a seguinte questdo aos alunos, “De que modo
terdo [os autores do estudo] encontrado o valor de 10%?”. Um aluno propds: “foram a
cada localidade perguntar a algumas pessoas se sabiam quem era o PR... a certo
numero de pessoas e depois fizeram a percentagem das que responderam [corretamen-
te].” A maioria dos alunos aceitou o recurso a uma parte da populagdo — amostra — pois
afirmaram que a populacdo é enorme, num primeiro momento assumiram tratar-se de
todos os residentes em Portugal.

Da anélise correspondente a parte A, os alunos identificaram que se recorre ao
estudo de uma amostra por razdes de tempo, de custo, e quando a recolha de informagéo
implica a destrui¢do da unidade estatistica. Numa aula posterior abordou-se o uso de

amostras no caso de a populacéo ser infinita.

Profé — Se eu tivesse que fazer um resumo da razdo pela qual se usam amostras, alguém me
consegue indicar uma razdo?... Ha trés razdes principais... Quem é que me indica essas
trés razdes principais?... (...) Estas duas situacdes de alguma forma tentaram ilustrar
essas razfes?

Al — Havia um grande nimero de pessoas... Ndo conseguiamos entrevistar todos (situacédo
2).

Prof2 — N&do conseguiamos inquirir esse grande nimero de pessoas, porqué?

A2 — Demoravamos muito...

A3 - Levavamos muito tempo...

Profé — Eram questdes de tempo, sim...

A4 — Gastavamos muito dinheiro para ir até cada (pessoa)... (situacao 2)

Prof2 — Por quest@es financeiras... Custos ...

(...)

Prof2 — Entéo, estdo todos de acordo que se recorre a amostras por questfes de tempo e de
custo, certo?

Alunos - Sim.

Profé — Qual sera a terceira razdo... entre a situacdo 1 e 2, usou-se uma amostra pelas mes-
mas razdes?... O que era diferente?

A5 — Nas duas situacbes as populacBes sdo enormes... O tempo e 0 custo serve para as
duas...
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Prof2 — Sim é verdade... Mas porque é que na [situacdo] 1 ndo fazia sentido “riscar” os fds-
foros todos?

A6 — Ficavamos sem fosforos para vender.

Profé — Exatamente... Enquanto na situacdo 2 perguntar a pessoa se saber o nome do PR,
ndo tira pedago, no caso da situacdo 1, quando se vai analisar a qualidade de um fésfo-
ro...

Alunos - Arde, pega fogo, queima-se.

Profé — ... Destrdi a unidade estatistica, e essa € a terceira razdo importantissima.

A ideia de que uma amostra deve ser representativa de uma populacéo foi traba-
Ihada ao longo da discussdo da parte B. Na situacdo 1, a amostra — conjunto de fosforos
produzidos num dia — foi rejeitada pelo primeiro aluno que intervém “um dia pode ter
corrido bem, noutro pode ter corrido mal”. Ao ser questionado porque tal acontece e
qual a pertinéncia deste facto, responde “por causa das maquinas, umas podem ter pro-
blemas... E os fosforos ndo prestam e noutros sdo todos bons... ”. Outro aluno acres-
centa “a madeira porque é constituido um fosforo pode ser diferente, num dia a madei-
ra é boa noutro ndo presta”. Uma aluna aborda as condic6es climéticas do dia em que
se realiza o teste dos fdésforos, 0 que ndo € aceite por parte dos colegas, nomeadamente
um colega que alega que numa fabrica deve haver controlo das condi¢cdes de modo a
que o teste ocorra nas mesmas condicGes. Para outros alunos sera melhor ter este aspeto
em consideracao, apesar do controlo, pois nem sempre tudo estd em perfeitas condi¢des
de funcionamento, sendo que um outro aluno refere a possivel avaria do equipamento.
Ainda para a situacdo 1, a amostra — conjunto de fésforos produzidos na mesma maqui-
na — foi de imediato refutada por alguns alunos, com argumentos como “ha mais
maquinas e as maquinas podem ndo produzir todas da mesma forma”, “a maquina
podia ter defeito e pensavamos que estavam todas mal”. Os que consideravam a amos-
tra representativa consideraram que por uma mesma maquina iriam naturalmente passar
diferentes condi¢Bes materiais e que tal aspeto seria suficiente “... uma caixa de fdsfo-
ros produzidos na mesma maquina pode ter dois tipos de madeira e outras diferencas
pelo que chega...”.

Para a situacdo 2, o conjunto dos alunos da turma foi inicialmente rejeitado
como “boa” amostra, dado ndo ser um subconjunto da populacéo definida pelos autores
do estudo “uma turma néo deveria ter [pessoas] entre os 18 e os 74 anos”. Posterior-
mente, assumindo como populacdo do estudo os residentes em Portugal, a amostra foi
novamente rejeitada pela sua pequena dimensao “normalmente as turmas sao pequeni-

nas, assim é demasiado pequena para tirar conclusdes”. Outro argumento que passou
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pela discussdo, mas ndo reuniu consenso foi: “os alunos séo jovens e nao tém interesse
pela vida politica como a maioria das pessoas”. Para muitos deles, tal ndo era verdadei-
ro, dependia da idade dos alunos e do tipo de turma. O conjunto de individuos que tra-
balham na Presidéncia da Republica e o conjunto de individuos que trabalham em jor-
nais foram de imediato rejeitados, como amostras, 0 primeiro porque “quem trabalha la
sabe 0 nome do presidente” e 0 segundo “quem trabalha nos jornais esta sempre a con-
tactar com 0 nome ou a pessoa [do PR]”. Deste modo, ambas as amostras seriam pouco
representativas do conhecimento do nome no PR na populacdo portuguesa, onde natu-

ralmente também existem pessoas que desconhecem esta informacao geral.

Parte C— Escolha de amostras de uma populagao

1. Numa escola, para se investigar as preferéncias musicais dos alunos, entregou-se um questionario
aos alunos que frequentam também uma Escola de Musica.
Faz um comentério sobre a representatividade da amostra.

2. Uma empresa de publicidade pretendia perceber quais os antncios da televisdo que mais
facilmente eram recordados pelas pessoas, tendo inquirido uma amostra de pessoas & saida de um
supermercado num determinade dia.

Faz um comentario sobre a representatividade da amostra.

3. ADirectora de uma escola pretendia saber se os alunos estavam satisfeitos com a alimentagéo
fornecida pela cantina da escola. Inquiriu todos os alunos com nimero impar.
Faz um comentario sobre a representatividade da amostra.

4. Para se estudar a caracteristica "cor dos olhos" de uma determinada populacdo, escolheu-se uma
amostra constituida apenas por médicos que trabalhavam num hospital da zona.
Faz um comentario sobre a representatividade da amostra.

5. O gue terias a dizer sobre a representatividade de uma amostra constituida apenas por medicos
para se estudar os conhecimentos de Biologia de uma determinada populagdo?

Figura 10. Tarefa “Populagédo e amostra” — Parte C.

No item 1, dos sete grupos de trabalho, seis indicaram que a amostra nédo era
“boa”. Dois grupos argumentaram que no caso de se questionar alunos de uma escola de
mausica, as preferéncias musicais iriam ser condicionados pelo que tocam ou aprendem
nessa escola, reconhecendo que constitui um contexto muito especial, tal como se pode

observar na figura 11.
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Figura 11. Resposta apresentada por um grupo ao item 1 da Parte C.
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Um grupo de alunos argumentou que, se devia ter uma amostra de alunos da
escola pois tal como estd definida a amostra naturalmente que ndo teriam respostas
negativas face ao gosto pela musica. Dois grupos consideraram que a amostra ndo era
representativa pois os alunos que a compdem tém conhecimentos de mdsica que 0s
outros ndao tém. Apenas um grupo considerou a amostra representativa, tendo procedido
a uma interpretacéo errada do item e, por sua vez, também ndo teve em consideragdo o
facto da escola de musica poder dedicar-se a uma tipologia especifica de musica tal

como foi considerado por dois outros grupos. (Figura 12).

{
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Figura 12. Resposta apresentada por um grupo ao item 1 da Parte C.

Durante a discussdo final, os alunos manifestaram unanimidade no facto desta amostra

ser representativa da populacéo de alunos que frequenta a escola de Musica.

Quadro 9. Respostas apresentadas pelos alunos ao item 1 da tarefa 1.

Resposta N° de alunos | % de alunos
(N=28)
N&o responde 0 0
Responde corretamente - amostra enviesada 24 86
Resposta incorreta 4 14

Relativamente ao item 2, apenas dois dos grupos responderam incorretamente
considerando a amostra representativa. Um grupo argumentou a favor da escolha da
amostra por se concentrar num determinado dia, pois consideraram que, em termos de
publicidade, ha uma repeticdo diaria das mesmas campanhas, alegando “pois 0s andn-
cios mais frequentes que passaram na televisdo ontem sdo 0S mesmos que passardo
amanha”, argumento que foi refutado na discusséo final pois, segundo Ricardo, existem
anuncios sazonais “No Natal é s6 anuncios de brinquedos e telemoveis ...” o que foi
corroborado por outros colegas ao acrescentarem que nessa epoca também existem mui-
tas campanhas publicitarias a chocolates e a perfumes. O segundo grupo que considerou
a amostra representativa salientou o facto de que seria necessario garantir que as pes-

soas inquiridas vissem televisao, pois deste modo, considerando os gostos individuais e
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a frequéncia de cada campanha publicitaria teriamos a garantia da diversidade da amos-
tra. Dai a resposta: “desde que essas pessoas vejam televisdo, 0s anuncios sao sempre
0S mesmos se passam muitas vezes sdo mais faceis de recordar, cada pessoa tem 0s
seus gostos nos anuncios”. Na discussdo final, outro grupo op6s-se, dado que considera-
ram a amostra ndo representativa, ao assumirem que as pessoas inquiridas a saida do
supermercado teriam a tendéncia de indicar anuncios relativos ao supermercado ou

promocdes que naturalmente influenciaram a sua ida as compras (Figura 13).

Figura 13. Resposta apresentada por um grupo ao item 2 da Parte C.

Os argumentos de dois outros grupos também evidenciaram ter ponderado a
influéncia que o local de inquérito teria nas respostas dos inquiridos, ao considerarem

necessario inquirir também noutros locais (Figura 14).

Figura 14. Resposta apresentada por um grupo ao item 2 da Parte C.

Um grupo argumentou a ndo representatividade considerando que ao limitar-se a
recolha de dados a um local, teriamos menos diversidade social entre os inquiridos, ten-
do na discusséo final fundamentado do seguinte modo “eles ndo podem ir a um sé local
porque.... (...) deveriam ir por exemplo a um bairro pobre, a um bairro rico, e um bair-
ro médio e um assim ficava... Era mais diversificado... Ja era mais diversificado as

ideias, do que se fores s6 a um bairro rico ou a bairro pobre”.
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Quadro 10. Respostas apresentadas pelos alunos ao item 2 da tarefa 1.

N° de alunos | % de alunos
Resposta
(N=28)
Né&o responde 0 0
Responde corretamente - amostra enviesada 20 72
Resposta incorreta 8 28

No item 3, apenas um grupo considerou a amostra ndo representativa, respon-
dendo que os gostos variam de pessoa para pessoa. Durante a discussdo defenderam que
se era viavel inquirir todos os alunos com numero impar entdo também seria viavel
inquirir toda a populagéo, o que ndo foi apoiado pelos outros grupos, pois duplicava-se
0 tempo e o custo associado. Quatro grupos consideraram a amostra representativa, pois

recorreu-se a um processo aleatorio, garantindo a diversidade de opinides (Figura 15).

Figura 15. Resposta apresentada por um grupo ao item 3 da Parte C.

Houve dois grupos que, embora tenham considerado a amostra representativa da
populagéo, nédo justificaram a sua resposta. Um dos grupos considerou que a dimenséo
da amostra era excessiva “Achamos que sera uma amostra muito grande. Nés fariamos

uma amostra menor.”

Quadro 11. Respostas apresentadas pelos alunos ao item 3 da tarefa 1.

Resposta N° de alunos | % de alunos
(N=28)
Né&o responde 0 0
Responde corretamente - amostra representativa 24 86
Resposta incorreta 4 14

Nos itens 4 e 5, trés dos sete grupos ndo apresentaram qualquer resposta a estes
itens, por dificuldades associadas a compreensao do item 4 e/ou dificuldades na gestdo
do tempo de analise para a parte C. Relativamente ao item 4, dos quatro grupos restan-

tes, trés evidenciaram dificuldades ao nivel da compreenséo. Eis a resposta de um des-
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ses grupos que interpretou que a cada médico da amostra se iria pedir a sua opinido pro-

fissional sobre a caracteristica “cor dos olhos” na populacdo em estudo (Figura 16).

Figura 16. Resposta apresentada por um grupo ao item 4 da Parte C.

Um grupo solicitou os seguintes esclarecimentos sobre o item 4 “Que popula-
¢do? Que tipo de zona? A sua dimensdo? Que relacdo existe entre a populagéo e o
hospital?...” a professora sugeriu que assumissem como populagéo os residentes do seu
conselho e o respetivo hospital. Face a esta contextualizacdo, o grupo considerou que a
amostra composta pelos médicos do hospital ndo seria representativa pois decerto que
alguns deles ndo pertenceriam a populagdo por ndo serem moradores do conselho (Figu-
ra 17).

Figura 17. Resposta apresentada por um grupo ao item 4 da Parte C.

Posteriormente, na discussao final, que decorreu na aula seguinte, um aluno do
mesmo grupo ainda acrescentou que a amostra ndo seria representativa da populacao
para a caracteristica “cor dos olhos” pois, estaria intimamente relacionada o grupo étni-
co a que cada individuo pertence e no conjunto dos médicos do hospital a representati-
vidade dos varios grupos étnicos existentes no conselho ndo era satisfeita. De imediato a
generalidade dos alunos apoiou o0 argumento, embora tenha instigado os alunos a ques-
tionar a veracidade da premissa “determinado grupo étnico estd necessariamente mais
associado a determinadas cor de olhos do que outro grupo”, argumentei que biologica-
mente a cor dos olhos é determinada por multiplos carateres genéticos, ndo sendo uma
situacdo em que um carater &€ dominante versus outro, pelo que a representatividade nédo
estaria em causa. Os alunos mostraram-se céticos, pois para eles no grupo étnico/ grupo
de linhagem negroide, embora existam olhos de cor verde, azul, o que observavam qua-
se sempre era preto ou castanho-escuro, como no conselho existe uma percentagem sig-

nificativa de pessoas desse grupo, enquanto no hospital entre os médicos, ndo conside-
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ravam que tal extrato tivesse proporcdo semelhante, pelo que a amostra ndo era repre-
sentativa. Face a alguma resisténcia dos alunos expliquei-lhes que embora ndo sentisse
necessidade da amostra respeitar proporcionalmente os grupos étnicos da populagéo,
pois em termos bioldgicos ndo existe tal referéncia, na verdade haveria forma de validar
se 0 que suponham era ou ndo valido, através de um estudo estatistico com o objetivo de
aferir se a cor dos olhos esta ou ndo associada ao grupo étnico do individuo, mas as téc-
nicas estatisticas necessarias eram matéria dos cursos da area de matematica aplicada,

no ensino superior.

Quadro 12. Respostas apresentadas pelos alunos ao item 4 da tarefa 1.

Resposta N° de alunos | % de alunos
(N=28)
Né&o responde 12 43
Responde corretamente — argumentos validos 16 57
Resposta incorreta 0 0

No item 5, os quatro grupos que responderam foram unanimes em considerar a
amostra ndo representativa, dado o evidente desfasamento entre o conhecimento da
populacdo em geral e o de uma comunidade médica, na area de biologia (Figura 18), o

que foi aceite unanimemente pelos restantes alunos da turma.

Figura 18. Resposta apresentada por um grupo ao item 5 da Parte C.

Quadro 13. Respostas apresentadas pelos alunos ao item 5 da tarefa 1.

Resposta N° de alunos | % de alunos
(N=28)
Né&o responde 12 43
Responde corretamente — amostra enviesada 16 57
Resposta incorreta 0 0

Quanto ao item 6 (Figura 19), dois grupos responderam a ambas as alineas, e

dois outros discutiram 0 modo como obter a amostra (alinea a)).
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Parte C— Escolha de amostras de uma populacéo

6. Uma escola tem 523 alunos do 9.2 ano. Pretende-se fazer um estudo sobre os seus projetos quanto
ao prosseguimento de estudos. Para isso resolveu fazer-se um inquérito que abranja uma amostra
representativa.

a. Como obter essa amostra?
b. Elabora trés ou quatro perguntas que consideres fundamentais estar no inquérito para
conhecer a opinido dos alunos quanto ao prosseguimento dos seus estudos.

Figura 19. Item 6 da Parte C.

Os quatro grupos gue reponderam ao item a), todos consideraram uma amostra
aleatdria, dois grupos escolheram um processo semelhante ao do item 3, selecdo dos

alunos com namero par /impar (Figura 20).

Figura 20. Resposta de um grupo a alinea a) do item 6 da Parte C.

Um grupo optou por considerar preferivel selecionar a amostra por sorteio ndo tendo
indicado a dimensdo da mesma e o outro grupo defendeu a escolha de 3 a 4 alunos por
cada turma do 9.° ano, sendo por exemplo os alunos cujo numero de turma fossem mul-

tiplo de sete (Figura 21).

Figura 21. Resposta de um grupo a alinea a) do item 6 da Parte C.

Quadro 14. Respostas apresentadas pelos alunos ao item 6 a) da tarefa 1.

Resposta N° de alunos | % de alunos
(N=28)
Né&o responde 12 43
Responde corretamente — Selec&o aleatoria da amostra 16 57
Resposta incorreta 0 0

Face as producdes dos grupos, ao iniciar a discussao do item 6 a professora leu o
corpo do item e com a colaboragdo dos alunos procurou esclarecer a expresséo “projetos
quanto ao prosseguimento de estudos” e optou por apresentar, a titulo de exemplo o

documento da escola “Oferta formativa” (Anexo 8). Durante a discusséo fica claro que
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nem todos os alunos concordam com uma escolha aleatéria simples, pois defendem que
no caso de se sortear entre todos dos alunos do 9.° ano, existe a possibilidade da amostra
ter mais alunos de uma turma do que de outra, defendem que tal possibilidade podera
influenciar o estudo dado que depois dos alunos estarem juntos durante os trés anos do
3.° ciclo terdo opcbes em termos de estudo semelhantes “acabam por ser parecidos,
umas turmas sdo muito boas e outras néo séo... ”, “Por exemplo, na nossa turma quase
todos v@o para ciéncias...”, dado que a populacdo esta organizada em subconjuntos
turmas, consideram que é preferivel uma amostra sistematica (com estratificacdo) como
no caso da selecdo de todos os alunos com numero de turma par/impar em todas as tur-
mas ou a escolha de alguns alunos em cada uma das turmas (4 a 5 alunos por turma). A
dimensdo da amostra a considerar, também nao foi pacifica, pois tal como tinha aconte-
cido na discussédo do item 3, alguns alunos consideraram que inquirir metade da popula-
cdo em estudo era excessivo, por outro lado, alguns dos alunos também consideram que
no caso de inquirirem apenas 3 a 4 alunos de cada turma teriam uma amostra que consi-
deravam de pequena dimensdo “ndo sdo muitos ... 3x 20 [estimaram que face a 523
alunos teriam cerca de 20 turmas] da 60 a 80 inquéritos em 523 alunos”. Perante 0
impasse gerado esclareci que um dos principais aspetos a ter em consideragdo é a diver-
sidade que a caracteristica em analise apresenta na populacdo em estudo, pelo que pode-
riamos optar por inicialmente considerar amostras com dimensao correspondente a cer-
ca de 10% da dimensdo da populagédo e depois ajustar face ao que considerarmos ser
mais adequado dada a variabilidade presente na populacéo e a precisdo que se pretende.
Face a proposta de se considerar como amostra o conjunto de 5 a 6 alunos de cada tur-
ma de 9.°ano, escolhidos de modo sistematico ou por sorteio (aleatoriedade simples), a
generalidade dos alunos anuiu.

Relativamente a alinea b), os dois grupos que responderam interpretaram mal a
expressao “projetos quanto ao prosseguimentos de estudos”, um grupo considerou que a
questdo solicitava um estudo cujo objetivo era estudar os procedimentos para o estudo
(Figura 22) e o outro grupo associou o objeto do estudo a qualidade e tipologia do estu-
do que cada aluno realiza (Figura 23).

Figura 22. Resposta de um grupo a alinea b) do item 6 da Parte C.
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Figura 23. Resposta de um grupo a alinea b) do item 6 da Parte C.

Quadro 15. Respostas apresentadas pelos alunos ao item 6b) da tarefa 1.

Resposta N° de alunos % de
(N=28) alunos
N&o responde 20 71
Formulagdo de um conjunto de questdes adequadas ao objeto de 0 0
estudo
Formulagdo de um conjunto de questBes desadequadas ao objeto 8 29
de estudo

Durante a discusséo da alinea b), instiguei os alunos a responder ao inquérito
proposto por cada um dos grupos, tendo-se constado de imediato a falta de coeréncia da
questdo “Com quantos dias de antecedéncia?”, as muitas interpretacbes do que seria

“material escolar necessario”, “aluno razoavel”, “métodos de estudo”, “sitio calmo” e 0

quanto as respostas a questdes do tipo “Quantas horas por dia estudas?” dependia do
dia da semana, do tipo de semana escolar com/sem testes agendados, com/sem trabalhos
de grupo, etc.

Depois, com os contributos dos alunos, com base nos esclarecimentos quanto as
ofertas escolares e profissionais apos a conclusédo do 9° ano, e uma pequena discussdo
sobre as vantagens e desvantagens de cada tipologia de questfes construiu-se o inquéri-
to (Quadro 9/16).

Como os alunos ndo tiveram formalmente qualquer contacto com experiéncias
aleatdrias, considerei pertinente “ilustrar” o conceito amostra representativa de uma
populacdo com alguns esquemas visuais, tendo complementado a sistematizacdo das
aprendizagens relativas ao processo de amostragem e avaliacdo de inferéncias, com a
andlise dos acetatos “O que € uma boa amostra?” “A tipologia da populacdo também
importa?” (Anexo 9).
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Quadro 16. Inquerito construido pelo grupo turma.

Inquérito sobre o prosseguimento de estudos
No final do 9.° ano pretendes ...

(] trabalhar em

[ estudar em que tipo de curso... .
que profissao...

Cientifico huma- | Tecnoldgico Profissional Artistico- Estarias interessa-
nistico ) especializado do num curso de
[J Desporto [ Eletronica, educacéo e for-

1 Ciéncias e tecno- automacao 1 Artes plasticas macéo (CEF) ...
logia [ Multimédia

[J Manutenc¢éo ] MdUsica “sim [ndo
7] Ciéncias socioe- | - Outro ... industrial (Auto)
condémicas " Danca Qual a area?

1 Turismo
1 Linguas e huma-
nidades u OUtrO .
(1 Artes visuais

No final do 12.° ano gostarias de continuar a estudar? [Jsim [1ndo

Analise e interpretacdo. De forma geral, os alunos conseguiram realizar com
sucesso a tarefa proposta, revelaram compreender os motivos que implicam a utilizacéo
de amostras em estudos estatisticos e reconheceram vantagem em reduzir a quantidade
de dados recolhidos (Garfield & Gal, 1999). Em contraponto com os resultados de
Jacobs (1999), o facto de os alunos terem proposto de imediato o recurso a amostragem
em detrimento do estudo da totalidade da populacdo, nas situacbes 1 e 2, deve-se, a
enorme dimensdo das populacdes em causa, 0 que tornou evidente as dificuldades da
realizacdo de um censo.

Ao longo da realizacéo e discussdo da tarefa, os alunos identificaram varios ele-
mentos que afetavam a representatividade da amostra (parte B, itens 1, 2) e mostraram-
se capazes de reconhecer amostras representativas (itens 1 e 3), competéncias que inte-
gram o raciocinio correto sobre amostras (Garfield, 2002; Martins & Ponte, 2010) e
referidas no programa do ensino basico (ME, 2007). Os alunos revelaram ainda sensibi-
lidade quanto a dimens@o de uma amostra, considerando que 30 elementos no caso da
situacdo 2 (Nome do PR) eram insuficientes, que no item 3, a amostra com metade da
dimensdo da populagéo seria demasiado grande, na alinea a) do item 6, embora tenha

havido algum desacordo entre os alunos da turma, por fim aceitaram uma amostra com

89




cerca de 15% da dimensao da populacdo, ndo cometendo alguns dos erros indicados por
Garfield (2002). A amostra escolhida para os itens 4 e 5 tinha como finalidade levar os
alunos a reconhecerem que uma mesma amostra pode ser representativa de uma popula-
cao face ao estudo de uma determinada caracteristica e ndo o ser no estudo de uma outra
caracteristica, o que se revelou dificil de conseguir, pois os alunos revelaram dificulda-
des na interpretacdo do item 4 e posteriormente, face a contextualiza¢do sugerida pela
professora, os alunos em grande grupo tomam-na como nédo representativa (ndo ser um
subconjunto da populacdo e as caracteristicas principais do perfil étnico da populagéo
ndo serem respeitadas na amostra). No item 6 aos alunos confrontaram dois processos
de amostragem — amostragem simples e amostragem estratificada — optaram por uma
amostra estratificada em detrimento de uma amostra aleatoria simples ndo tanto porque
pretendiam garantir que todas as tipologias de elementos populacionais fossem contem-
pladas na amostra (Jacobs, 1999) mas porque consideraram que a caracteristica em
estudo poderia ter uma menor variabilidade em alguns dos grupos turmas face a outros
grupos turmas com maior variabilidade que poderiam ndo ser tidos em consideracédo, o
que poderia inviabilizar a representatividade da amostra.

A formulacdo de questdes de inqueérito foi comprometida pela falta de tempo e
pela incorreta interpretacdo do objeto de estudo (questdo de investigagédo), ainda assim
ficou claro que os alunos optaram por questdes abertas ou dicotdmicas, pouco claras e
com possiveis interpretacdes distintas pelos diferentes inquiridos. Durante a construgédo
do inquérito, os alunos foram gradualmente sentindo a necessidade de formular ques-
tdes fechadas ou semifechadas com a apresentacdo das vérias hipoteses de resposta em
escolha mdaltipla, de modo a tornar mais claro o que se pretendia em cada questéo.

Balanco. Em conclusdo, as situacdes propostas na tarefa revelaram-se pertinen-
tes e interessantes e permitiram o envolvimento entusiastico dos alunos no trabalho que
conduziu & aprendizagem dos conceitos de populacdo, amostra e amostra representativa.
Apenas dois dos sete grupos terminaram integralmente a tarefa. A discussdo da tarefa
correspondente aos itens 4, 5 e 6 e a sistematizacdo dos conceitos ndo foi possivel
durante o bloco de 90 minutos previsto, pelo que a dimensdo da mesma podera ter de
ser reajustada. Perante a enorme diversidade de argumentos e aspetos que 0s varios gru-
pos apresentaram, e dado que ainda se analisou os documentos dos anexos 8 e 9, no
caso desta turma houve a necessidade de mais um bloco letivo. Considero que as situa-
cOes propostas e 0 modo como foram trabalhadas na aula contribuiu para o desenvolvi-

mento da no¢édo de representatividade e de variabilidade da amostragem.
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5.2.2. Tarefa 2 — Limpar os dados

A tarefa (Anexo 10) propunha a analise de uma pequena base de dados forneci-
dos (Figura 24), com o objetivo de que os alunos tomassem consciéncia da necessidade
de olhar criticamente para o conjunto de dados recolhidos de modo a detetar
erros/imprecisfes (dada a natureza e tipologia dos dados) antes de os comecar a tratar.
O equilibrio entre a “limpeza” e dimensdo da amostra faz-se tendo em consideracdo a
fiabilidade das conclusdes extraidas e representatividade da amostra (a diminuicdo da

dimensdo da amostra pode trazer prejuizo a sua representatividade).

Sexo | Datade Ano de Maturalidade | Altura | Tamanho | Disciplina ou Distdncia de
nascimento | escolaridade dope atividade preferida | casa a escola

I 12-04-1991 | 5 Portugal 143 26 Educacdo musical | dela2km

F 31/02/92 4 Portugal 132 22 Estudo do Meio menosde 2 km

F 14-01-1991 | 5.00 Portugal 142 23 Educacdo Fisica 25423 km

I 07-09-19E9 | 6 Portugal 136 25 Matermatica dela2km

I 13-12-1991 | 4 Angola 128 24 LinguaPortuguesa | delakm

I 14-03-2001 | 5 Portugal 140 67 Matematica menosde 1 km

F 06-05-1989 | 7 Mocambigue | 142 24 LinguaPortuguesa | de3a5km

F 15-08-1990 | & Portugal 138 21 Lingua Portuguesa | 85km

I 20-02-1990 | B Portugal 192 23 Matematica dela2km

I 19-05-1990 | 6 Portugal 140 20 Educacdo Fisica dela?km

a 29-06-1992 | 7 Lua 128 21 Estudo do Meio 3000km

I 09-10-1991 | 4 CaboVerde | 48 21 Lingua Portuguesa | menosde 1 km

= 12.17.100M0 =4 Ammmla 13IC 71 A=tz rasticea maamer e len

Figura 24. Excerto da base de dados da tarefa 2.

A aula e as produgdes dos alunos. A tarefa foi introduzida do seguinte modo:
“Até agora, tém trabalhado em estatistica com situacdes em que os dados de uma ou
mais carateristicas sdo-vos fornecidos, este ano serdo vocés a recolhé-los. Na maioria
das vezes... ao recolher informacédo cometemos erros de transcri¢do ou, ao preencher,
podemos ndo compreender as instrucdes e acabar por responder ““ao lado”, e néo cor-
responder ao que se esperava recolher ... também se pode dar o caso de num inquérito
ou questionario uma pessoa responder na brincadeira ... por estes motivos, nem sempre
é possivel trabalhar logo nos dados... ha que limpar! ... Ou seja, encontrar o0s erros e,
se possivel, corrigir quando nos apercebemos que foram causados por ma transcri¢do
ou por nado corresponderem a unidade de medida indicada ... evitamos eliminar dados

... pois se inicialmente tinhamos decidido que uma boa amostra tinha que ter 20 ele-
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mentos entéo, se possivel convém ndo eliminar 2 ou 3 [dados] ... ficAvamos com uma
amostra pouco representativa... teriamos que recolher mais dados...entdo € importante
ponderar bem o que fazer, quando se esta nesta fase...”

Os alunos aderiram entusiasticamente e, aos pares, foram procurando erros e
imprecisdes, propondo algumas correcdes. Inicialmente identificaram erros e impreci-
sbes dentro de cada caracteristica em estudo, apercebem-se que os registos das caracte-
risticas altura e tamanho estavam em centimetros, “Stora, nenhum aluno que ande no 4.°
ano, calga 0 26 ou 0 24, certo?, é 26 centimetros... ” tendo sido interpelado pelo colega
“N&o viste que ndo € numero [de cal¢ado]... € tamanho...”. Constataram, com base nas
idades e data de nascimento, que o0s dados ndo eram atuais e concluiram que os dados
teriam sido recolhidos em 2001, o que segundo um aluno, na discussdo em grande gru-
po, se confirmava atraves a data de nascimento de um dos inquiridos que tinha escrito
14-03-2001 e “na data de nascimento as vezes enganamo-nos N0 ano e pomos 0 ano em
gue se esta”.

A generalidade das correcOes inicialmente propostas passou pela alteracdo da
forma de apresentacdo, no caso das variaveis “data de nascimento” e “ano de escolari-
dade”, e correcdes atendendo a grandeza do valor numérico, no caso das variaveis “altu-

ra” e “tamanho do pé” (Figura 25).

Figura 25. Excerto de duas resolucgdes de dois pares de alunos.

Mais de metade dos pares de alunos, tiveram em consideracdo as categorias ou
classes consideradas e apresentaram correcfes adequadas a natureza das variaveis - data
de nascimento e distancia de casa a escola - “... fevereiro ndo tem 31 dias ...”, “Corri-
gimos o 2.5km e qualquer coisa por de 2 a 3 km, ... os 2 saltos por menos de 1 km, ago-

ra o [aponta para 30000 km] ndo sabemos” (Figura 26).
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Figura 26. Excerto de duas resolucgdes de dois pares de alunos.

Um par de alunos considerou ter identificado uma inconsisténcia, ao relacionar a
informacdo relativa ao ano de escolaridade com a disciplina/atividade preferida e argu-
mentou que havia uma incompatibilidade entre as duas informagdes no caso de alguns
alunos, pois as escolhas feitas ndo correspondiam ao plano de estudos ou as ofertas da
escola: “no 4.° ano nédo ha informatica e o do 7.° [ano] ndo tem estudo do meio” (Figura
27), o que foi aceite por alguns dos alunos, ndo tendo, no entanto, reunido unanimidade.
Uma aluna alega “mas [os alunos do 4.° ano] podiam ter [informética] a minha irma
mais velha teve inglés e eu ndo tive” e outro acrescenta “a disciplina preferida pode

ainda ser estudo do meio, mesmo estando no 7.2, certo?!”.

Figura 27. Excerto da resolucdo de um par de alunos.

Quanto a eliminagdo de dados, nem todos os pares de alunos procederam a eli-
minacg&o da totalidade dos dados recolhidos junto de um elemento da populagéo, quando
a correcdo ndo era viavel, na discussdo final defendem que no caso de a informacéo
recolhida junto de um aluno estar incorreta, por exemplo no tamanho do pé ou guanto

ao género, ndo invalida os restantes dados recolhidos nas outras variaveis.

Prof? — Entdo no caso da resposta [do aluno] da linha 6, encontraram algum erro?
Al -0 67 ... ninguém tem esse tamanho

A2 -Temcaum pé ... tem mal a data [de nascimento] tiramos a linha.

A3 — NOs ndo... o resto estd bem... d& para ficar com o resto?

Prof? — que vos parece?

A2 — E a data de nascimento, os outros [de alunos do 5.° ano] sdo de 1991...
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Al — Mudava-se 2001 para 1991... ndo tinhamos dito que [2001] era o ano.

A4 — Deixa-se o resto... tinhamos menos alunos quando se estuda o tamanho [do pé].

Prof? — Entdo o que vos parece ... muda-se 0 ano da data [de nascimento] e fica-se com 0s
dados todos menos o tamanho do pé ?

(...)

Al- O resto parece bem ... na linha 21 s6 tem mal o sexo.
A4 — No da Lua, o resto parece bem mas pode ter inventado também o resto... e depois a
[altura] média e os outros calculos estdo mal ... mais vale, arranjar mais [respostas] ...

Prof? — Estando na ddvida quanto a correcdo de um ou mais dados é preferivel eliminar por
inteiro, pois pode-se dar o caso ... de no final ter valores que ndo fazem sentido. A deci-
sdo é sempre de quem faz o estudo ...escolher entre recolher mais dados ou usar o que 0s
gue tém desde gque néo contrariem o resto.

Na discussdo em torno da informacdo relativa a 8 linha /8° aluno do estudo,
metade dos pares, considerou que o valor da variavel distancia de casa a escola — 85 km
- estaria incorreto, apenas um par sugeriu a alteragdo para “8,5 km”, alteracdo ao nivel
da grandeza respeitando a natureza da variavel. Durante a discussdo em grande grupo,
outros alunos alegaram que a correcdo deveria ser “de 5 a 10 km”, alteracdo tendo em
considerando a organizacdo da variavel em classes implicita na leitura da coluna corres-
pondente (menos de 1 km, de 1 a2 km, de 2a 3 km, de 3 a5 km, de 5a 10 km). Um par
de alunos adiantou a hip6tese do valor — 85 km - estar correto e tratar-se de uma situa-
¢do em que o aluno que vem com algum familiar para a escola pois deste modo em vez
de ficar perto de casa ficava perto do local de emprego do familiar, tal como ocorria
com uma colega da turma. Depois de alguma discussdo, em que parte dos alunos con-
corda com a hip6tese e outros consideram que ndo tinha viabilidade pois 85 km é um
valor elevado para uma viagem diéria de ida e volta, tendo sido contra argumentado que
se poderia tratar de uma zona rural e como tal demorar menos que poucos quilémetros
em zona urbana. N&o sendo possivel o consenso, esclareci que para muitas das op¢des
que se fazem na fase da limpeza dos dados é importante ter mais alguma informacéo
sobre os mesmos, nomeadamente: “Como foram recolhidos?, Onde foram recolhidos?,
Quando foram recolhidos?, etc.”, o que de futuro iria acontecer, pois seriam os alunos a
recolher os dados em muitas das tarefas seguintes.

Ao longo da discussdo, outras situagfes foram discutidas, impossibilidade de 11
corresponder ao ano de escolaridade de um aluno inquirido no estudo pois tratava-se
apenas de alunos do ensino basico, se seria viavel considerar “ir para casa” como ativi-
dade preferida e “chinés” como disciplina em vez da correta designacdo mandarim,

diferentes anos de nascimento em alunos de um mesmo ano de escolaridade (teria havi-
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do retencéo, integracdo tardia na escola por causa da naturalidade) ou se “2 saltos” seria
corrigido por “menos de 1 km”, etc.

Ap0s a discussdo solicitei aos alunos, a classificagdo das varidveis e as represen-
tacOes que seriam mais adequadas aos dados recolhidos em cada uma das variaveis do
estudo, sendo que os aspetos mais pertinentes foram: (i) recordar a diferenca entre
variavel qualitativa nominal e ordinal; (ii) possibilidade de determinar as medidas de
ordem no caso de a variavel ser ordinal — variavel ano de escolaridade, (iii) identificar
que entre as representacOes graficas — grafico de barras e grafico circular — era preferi-
vel o recurso ao grafico de barras no caso das variaveis — ano de escolaridade e discipli-
na/atividade preferida, dada o elevado nimero de categorias, e (iv) identificar o histo-
grama como forma de representacdo das varidveis quantitativas continuas — altura,
tamanho e distancia — sendo que no caso dos dados das variaveis, altura e tamanho do
pé também poderiam usar o diagrama de caule e folha e o diagrama de extremos e quar-
tis.

Por fim indaguei que questdes poderiam ser respondidas com base nos dados
apresentados na base de dados, dando como exemplo “A altura média das raparigas em
estudo é inferior a [altura média] dos rapazes?”, ap0s algum siléncio surgiram as
seguintes questbes por parte dos alunos: “Que é a atividade/ disciplina preferida?”,
“Qual a média do tamanho [do pé]?”, “Qual é a altura média?”, “Qual a nacionalidade
mais frequente?”, “Ha mais rapazes do que raparigas?” e “ Qual a distancia de casa a
escola da maioria dos alunos?”, tendo acrescentado que sendo a variavel - ano de esco-
laridade uma variavel qualitativa ordinal, também se poderia questionar “Qual a percen-
tagem de alunos com habilitagOes superiores ao 6° ano?”.

Analise e interpretacdo. Os alunos revelaram-se capazes de sugerir a alteracéo
de erros que ocorrem com frequéncia tais como digitos repetidos, uma virgula mal posi-
cionada, uma data trocada, etc., tendo em consideracdo a natureza dos dados recolhidos
em cada variavel do estudo. A discussdo em grande grupo foi fundamental para alguns
dos alunos compreenderem que a opcao de se eliminar informacdo resulta da impossibi-
lidade de correcdo e tem como custo a reducdo da amostra. Os alunos mostraram-se
capazes de mobilizar conhecimento prévio (por exemplo, a natureza dos dados) e
informal (questionar os dados face a algumas das suas vivéncias) para perspetivar 0s
dados em contexto, tal como defende Gal (2002) o conhecimento do contexto foi deter-
minante para que identificassem fontes de variacéo e erro. Sentiram também, a impor-

tancia de se ter um olhar critico sobre os dados, e a pertinéncia de detetar atempadamen-
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te erros/imprecisfes que poderdo comprometer o tratamento e analise subsequente
(Martins & Ponte, 2010). Os alunos evidenciaram capacidade no reconhecimento da
tipologia dos dados e souberam argumentar que face a um tipo especifico de dados, se
adequa mais um tipo especifico de grafico ou de medida estatistica (Garfield, 2000).
Quanto a formulacédo de questdes que pudessem ser respondidas pelos dados, tomando
como referencia o quadro de analise de questdes de Arnold (2008), os alunos formula-
ram essencialmente questdes da categoria resumo e de nivel pré-questdo (Que ¢ a ativi-
dade/ disciplina preferida?), surgindo ainda algumas formulacdes de nivel questdo da
categoria resumo (Qual € a altura média?).

Balango. Em conclusdo, na resolucdo da tarefa os alunos mostraram-se satisfei-
tos e interessados, puderam recorrer a alguns aspetos da sua experiéncia, nao tendo cai-
do no exagero de personalizar em demasia a andlise, 0 que pode ter sido consequéncia
do facto do contexto lhes ser familiar e, no entanto, estarem desfasados temporalmente.
O tempo definido para a resolugdo da tarefa mostrou-se adequado. A atividade desen-
volvida em torno da tarefa trouxe a aprendizagem a necessidade de analisar criticamente
um conjunto de dados de modo a detetar imprecisfes antes de 0s comecar a tratar pois

deste modo evita-se pér em causa a fiabilidade da anélise posterior.

5.2.3. Tarefa 3 — As vendas estdo a correr bem?

A tarefa (Anexo 11) propunha a analise de uma pequena investigacdo estatistica
(Figura 28) e respetivo relatdrio, com o objetivo de que os alunos tomassem consciéncia
do que se designa por investigacdo estatistica, dos avancos e recuos que podem ocorrer
ao longo de um ciclo investigativo, da tomada de decisdes quanto ao tratamento e anali-
se dos dados, bem como da pertinéncia da validade e fiabilidade das conclusdes.

A aula e as produgdes dos alunos. A tarefa foi apresentada do seguinte modo:
“Hoje vao ler e analisar um estudo estatistica realizado por alunos do basico e o rela-
torio final que apresentaram. Com base na leitura pretendo que identifiqguem as fases
de um estudo estatistico e trés aspetos que considerem fundamentais na realizacdo do

estudo.”
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L& o texto atentamente. Relatorio

» Identifica as fases de um estudo estatistico. Queside Fol-nospedido que elaborassemos umestudo,
» Identifica trés aspetos que do teu ponto de vista foram importantesna | livrana estania a resultar. A proprietaria dalivraria, formne
realizacio deste estudo. 20 1ltimos dias, ndonos tendo fomecido mais nenhuma

A5 vend N bem? com a mamtencio damaquina, os custos do grio de ca
As vendas estio a correr bem?

Aproprietana da livraria LION, montou, num canto da sala, uma maquina de
cafeé, a titulo de expenéncia. Oslucros com a venda dos livros estavam a bamxar,
de modo que a venda do café talvez ajudasse a equilibrar o negocio. Passado

almmn tarmna damdns atarmiarca a mctalarin Aamamana da nafd ara srantainca

neste pequenoc negocio.

Metodologia utilizada Calculo de algumas medidas esta

Figura 28. Excerto da tarefa.

Depois de terem feito uma primeira leitura individual, os alunos organizaram-se
em grupo de 4 elementos, voltando-se os dois alunos da carteira da frente para tras,
como habitualmente acontece, dispunham de 15 a 20 minutos.

Relativamente ao primeiro ponto solicitado, fases de um estudo estatistico, as
producdes da generalidade dos grupos apontou para a identificagédo do que entenderam
ser as fases do estudo descrito no texto, apenas trés dos sete grupos referiram tratar-se
de um qualquer estudo.

Mais de metade dos grupos considerou que a primeira etapa de um estudo esta-
tistico é a recolha de dados, seguida da organizacdo de dados, recorrendo a expressoes
como “calcular as trés medidas”, “construcdo de graficos”, “utilizar formas Uteis e
diversificadas de utilizacdo dos dados”, “calcular algumas medidas estatisticas”,
“representacdo dos dados” ou “elaboracédo de graficos”, “organizar os dados em grafi-
cos”. Sugeriram ainda uma outra etapa que se podera designar por analise de resultados,

recorrendo a expressdes tais como “analisar a informacao”, “ver se os dados sédo vali-
dos em relacdo ao problema”, “depois de calcular as medidas, os alunos verificaram
que os resultados da moda, da média e da mediana eram iguais”. Por Gltimo apontam o
gue se poder chamar de concluséo, valendo-se de expressdes como por exemplo “che-

gar a uma conclusdo”, “por fim tiram varias conclusfes”, “fazer previsdes, escrever as

conclusdes obtidas e todos os passos” (Figura 29 e 30).

Figura 29. Resposta de um grupo ao primeiro ponto.
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Figura 30. Resposta de um grupo ao primeiro ponto.

Dois dos sete grupos de alunos, depois de incitados pela professora, durante a
discussdo em pequeno grupo, com questdes “Neste caso porque a senhora guardou 0s
dados?” ou “Recolha de dados... sim, mas por que se foram recolher [os dados]?” apre-
sentam uma fase anterior a da recolha de dados, a definicdo de um problema/questédo
(Figura 31).

Figura 31. Resposta de um grupo ao primeiro ponto.

A discussdo em grande grupo passou pela compilacdo de todos os aspetos apon-
tados pelos diferentes grupos, questionando para cada aspeto se “Ainda néo foi dito por
outro grupo?”, “Onde pretendem que acrescente? ... Devera vir antes de ... depois de
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...?”7 e pela aglutinacdo das varias acdes sugeridas pelos alunos em quatro grupos de
acOes e ainda se o conjunto de acBes descritas era especifico do estudo em analise ou se
era passivel de generalizacdo a outros estudos estatisticos. Discutiu-se também se as

fases do estudo eram sequenciais ou se estariam interligadas.

Al- Ter um problema ou uma situacdo em analise ...

Prof2 — e onde é que eu vou por essa fase?

Alunos dos grupos que tinham discutido a questdo em pequeno grupo — Em primeiro!

Restante alunos anuem.

Prof2 - ...é primeira ... pois s6 assim se justifica a necessidade de termos dados... prever a
resposta a uma questdo que envolve o estudo de uma caracteristica que varie, € 0 que tem
interesse para a estatistica.

(...)

A2 - Antes da recolha de dados ... Achamos que tinhamos que ter uma amostra...Obter uma
amostra...

Profé — Pois a fase inicial que é a questdo ou problema, chamamos identificagdo do objeto de
estudo que envolve estudar uma caracteristica comum [a todos os elementos da popula-
¢ao], temos que necessariamente pensar, vou usar todo a popula¢do ou apenas uma parte
[representativa] ... amostra.

(...)

A3- Ali entre o calculo das medidas e a elaboragdo de graficos ndo pode haver anélise de
resultados?

Prof2 — Que vos parece?

Os alunos concordam.

Prof? - Pois na verdade embora se esteja a considerar uma sequéncia, muitas destas fases
estdo interligadas ... vejamos a analise e interpretagdo dos dados é antes da recolha de
dados? ...

Alguns alunos — N&o

Prof? - Depois?

Alunos - sim!

Profé — e durante?

Alguns alunos — Também pode ser ...

Profé — E que estas fases nem sempre s&o lineares ... nem sempre quando uma acaba comeca
a outra ... por vezes quanto eu estou a pensar no tipo de dados que irei recolher , também
Se pensa na sua organizacao, antecipo o que serd mais habitual obter ... ao fazer a organi-
zar... ja estou a0 mesmo tempo a pensar “se eu olhar para isto desta forma, eu tiro esta
conclusdo”, quando se esta a organizar apercebemos de padrdes, regularidades, tendén-
cias ou entdo de irregularidades .. ou seja embora sejam momentos [fases] diferentes
estdo relacionados.

Depois de explorar as varias inter-relacdes entre as fases do ciclo estatistico pas-
sou-se a sistematizacao (Figura 32).
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17 fase: Identificacao
do objeto de estudo

2% fase: Recolha de
dados

3% fase: Organizacao
e apresentacao de
dados

4% fase: Analisee
interpretacao de
resultados

* Que questdo pretendo estudar?
*Qual ou quais as carateristicas a estudar?

* 0 estudo incide sobre a populagio ou sobre uma
amostra?

*Modo de recolha: questionarios, observagbes, consulta

de documentos ou entrevistas (presenciais, telefonicas,
ete.)

*Reduz-se os dados obtidos recorrendo & organizagéio em
tabelas e/ ou graficos e determinam-se medidas
estatisticas

*Procura-se extrair conclusfes relativas ao objetivo que
nos tinhamos proposto.

»No caso de se ter recorrido a uma amoestra procura-se
saber se & possivel estender as conclusfes & populagio.

Figura 32. Excerto dos apontamentos tedricos disponibilizados aos alunos.

Quanto ao segundo ponto, “aspetos que foram determinantes na realizacdo deste
estudo”, a maioria dos grupos indicou a “recolha de dados” e a “representacdo gréfi-
ca”, seguida de “determinacdo das medidas estatisticas centrais” (Quadro 10/16), trés
grupos consideraram determinante “tirar conclusdes” e apenas dois grupos referiram o
facto de no estudo em analise, os dados serem uma série cronologica e se ter recorrido a

diversas representacdes (Figura 33) ou alegaram que se utilizaram “representacdes que

facilitavam a organizacdo devido a ordem, ver semelhancas e a simetria”.

Quadro 17. Resumo das respostas ao ponto dois.

Aspeto considerado num conjunto de trés solicitados | N° de alunos | % de alunos
Recolha de dados 24 86
Determinacgdo das medidas centrais 16 57
Representacao grafica 20 71
Tirar conclusdes 12 43
Mdltiplas representacdes 8 28,5
Ordem cronoldgica dos dados 8 28,5

Figura 33. Resposta de um grupo ao segundo ponto.
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Ao redigir a questdo tinha em mente promover junto dos alunos a discussao dos

seguintes aspetos:

e Natureza dos problemas/questdes passiveis de serem resolvidos/ respondi-
das com o recurso a estatistica;
e Natureza cronoldgica dos dados - grafico de linhas;

e Concluso circunscritas a informacéo disponivel,

Decidi por isso, iniciar a discussao pelo ponto dois, recorrendo ao facto de seis
grupos terem apontado como aspeto relevante a recolha de dados, indaguei que particu-
laridade dos dados teria sido determinante para a anélise da evolucéo do negdcio e para
que a conclusdo tivesse sido “aufere uma quantidade média diaria de 300 euros, haven-
do uma tendéncia para este valor aumentar” ao que os alunos responderam “a ordem”
complementando com “a ordem pela qual os dados foram recolhidos”. Salientou-se que
o facto de os dados serem uma série cronoldgica permitiu o recurso a representacao
designada por grafico de linhas, constatei que os alunos tinham pouca familiaridade
com a representacdo no ambito da Matematica e ndo se recordavam de nenhuma situa-
cdo em que tivessem recorrido a representacdo. Acrescentei que em varios meios de
comunicacéo social, por exemplo em revistas semanais, quando se apresenta a evolugéo
de share e do nimero de espetadores de cada canal televisivo, usa-se graficos de linhas,
em jornais para apresentar a evolugédo do custo da gasolina, tendo entéo alguns dos alu-
nos referido o uso de graficos de linhas em jornais/telejornais e no manual da disciplina
de geografia para a apresentacdo da evolugdo de indices de natureza econémica — dados
sobre a evolugéo do emprego/desemprego, exportagdes ou consumo de um artigo espe-
cifico. Como a generalidade dos alunos referiu as representacdes graficas, como aspeto
primordial no estudo em analise, procurei explorar 0s motivos subjacentes ao uso com-
plementar das duas representagdes, tendo-se concluido que sdo ferramentas poderosas
no &mbito da anélise e da comunicagdo de uma visao global dos dados.

De modo a suscitar a reflexdo sobre o facto de as conclusdes serem circunscritas
a informacéo disponivel, e que perante novas informacdes, ou face a informagdes com-
plementares, as mesmas conclusfes poderdo deixar de ser validas, referi que os alunos
de uma outra turma de 8.° ano tinham dado importancia a uma frase do relatério que se
encontrava nas linhas 3, 4 e 5, tendo-se gerado uma pequena discussdo em torno do sig-

nificado de “ndo nos tendo fornecido mais nenhuma informacéo, nomeadamente os cus-
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tos com a manutencdo da maquina, os custos do grdo de café, ou com a mao-de-obra

envolvida neste pequeno negocio.”

Prof? - Porque é que os colegas deram importancia a esta frase? O que significa?

Al- Porque que ndo lhes foi dada mais dados, sé podiam falar das vendas ...do dinheiro que
ganharam

(Procurando uma maior explicitacdo e apoio dos alunos a ideia da aluna)

Profé - Entdo o que é que eles estdo a querer dizer?

Al - Como sé sabem o dinheiro das vendas do café s6 conseguiram obter a evolucéo

(Algum burburinho)

Prof2 — Todos concordam com esta apreciagdo?

(Siléncio)

A2 e outros alunos - néo...

Proféd — Vamos la ver, eles [alunos] chegam a conclusdo que o negécio — a venda de café
dentro da papelaria - estad bem ou mal?

(Siléncio)

A Prof@ relé a concluséo “com a informacdo disponivel ...”

A2 - Esta bem... nos altimos cinco dias estd acima de 300 euros.

Prof? — O estudo foi feito apenas com o dinheiro que entrou em caixa ... mas este dinheiro é
dinheiro que a senhora pode usar ... isto é ela guarda estes cerca de 300 euros diarios
logo no seu bolso?

Alunos — Néo...

Prof2 — Entdo o que acontece?

A3- Ela tem despesas...

Prof? — Ela gastaem ...

A2- Na compra do café

A3- em 4gua para lavar tudo e para fazer o café

A4 - luz

Al- manutencdo da maquina

Profé — Ou seja, aparentemente o dinheiro que esta a entrar € bom ... é algum dinheiro mas
... sabemos o que ela [proprietaria] estd a desembolsar para este neg6cio esteja na sua
papelaria?

Alunos — Né&o.

Profd — O que € necessario para nos termos ... Este estudo foi importante por que aparente-
mente |he disse que o negdcio é bom, tem vindo a aumentar, mas pode ser aprofundado se
consideramos outras informac@es ... 0 balanco entre o que ela gasta e o que ela recebe
ainda ndo foi ...definido, estudado. Muitas vezes um estudo estatistico é isto mesmo, €
apenas uma porta para um problema, da-nos apenas uma visdo de uma area e traz-nos
ainda outras perguntas para a frente que podem ser analisadas, ponderadas e se necessario
refazer as nossas conclusdes ou nao.

Recorrendo as duas situacBes concretas abordou-se a natureza de proble-
mas/questdes que sdo passiveis de serem resolvidos/respondidas com recurso a ferra-

mentas da Estatistica.
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Prof2 — Quando fazem um estudo estatistico, investigacdo estatistica qual é a fase fundamen-
tal, sem “isso” ndo ha uma investigacao estatistica?

Generalidade dos Alunos - dados, a recolha, os dados ...

Prof2 — S&o os dados, o fundamental?

Al - Stora, é a questdo, a primeira a ter.

Prof2 - E a questdo, o problema, aquilo que quero estudar. Esta questio tem que ser de natu-
reza que possa ser tratada pela Estatistica ou seja nem todos os problemas/ situacdes que
ocorrem no nosso dia-a-dia sdo de natureza Estatistica. Por exemplo se eu for estudar o
rendimento escolar dos alunos do 8.° ano de escolaridade a Matematica sera uma situa-
cao/ problema de natureza Estatistica?

A2 —sim

Prof2 — Porqué?

A3 - porque se usa a media

A4- porque se é nota mais frequente...

Profé - E verdade que se poder&o usar essas medidas estatisticas ha um conjunto de alunos
a inquirir sobre as notas ...

A2- E os dados

Prof? — as notas, nds sabemos que sdo valores iguais ou ha variabilidade no rendimento
[escolar] de aluno para aluno, de turma para turma?

Alunos concordam com a existéncia de variabilidade.

Prof2- Sempre que temos um problema em que haja alguma variabilidade da caracteristica
que pretendemos estudar e ndo ha certeza da resposta quanto a caracteristica em estudo
antes da recolha dos dados entdo, estamos perante um problema estatistico.

Profé- Agora, saber a quantidade gasta nos livros/ manuais escolares adquiridos pelos pais ha
entrada da escola, dos alunos do 8.° ano da nossa escola, é um estudo estatistico? ...
Saber quanto é que eles gastaram?

No meio do burburinho

A3 -ndo

A4 - ndo tem variabilidade

Profé- e por que ndo ha variabilidade?

A5 - ndo h& dados

Alguns alunos — ndo ha dados!? Ha é tudo igual...

A6 — os livros sdo todos iguais.

A3 - tém todos 0 mesmo preco.

Prof? — Pois os livros sdo todos iguais pois a matriz aprovado pelo Conselho pedagdgico é a
mesma, 0s precos estdo fixos pelas empresas... entdo o custo que o pai do menino [ndme-
ro] um do 8.° A e que o pai do menino nimero] 20 do 8.° H vai gastar se comprarem o
conjunto dos livros todos, certo? ...Gastam exatamente 0 mesmo.

Os alunos parecem concordar, ha excecdo de Al.

Al- O stora isso esta mal, em alguns sitios se encomendamos por 14 [os] livros, eles fazem
10% de desconto ou se pagam com cartdo...

Gera-se um novo burburinho.

Prof2- Ah entdo se a gente entrar em consideracdo com estas situaces de 10% de desconto,
pais que pagam por exemplo a prestacBes que poderdo ser assim acrescidas de juros...

A7 - Se formos comprar as editoras ou que trabalham nas editoras compram mais barato...

Os alunos concordam que afinal existe uma variedade de situa¢Ges que implicam a aquisicdo
do conjunto de todos os livros recomendados com custos distintos.
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Profé- Entdo afinal a nossa questdo ja tem uma natureza estatistica porque ja compreende-
mos que afinal ndo existe um valor Unico ... existe variabilidade ... assim que nos aper-
cebemos que a situacdo nao é estanque, fechada a um dnico caso, ndo sendo igual para
todos, passa a ter interesse estatistico, entendido? ... Tém que ser situa¢fes em que haja
aleatoriedade e variabilidade.

Por fim, ainda fiz referéncia a estrutura do relatério apresentado e 0 modo como
os autores do relatorio procuraram relatar todo o trabalho desenvolvido ao longo da
investigacao estatistica realizada.

Anédlise e interpretacdo. Os alunos mostraram-se capazes de identificar véarias
acOes correspondentes ao ciclo estatistico, nomeadamente as chamadas fases finais do
ciclo — Dados, Analise e Conclusdes, manifestando mais dificuldade na identificacdo da
fase inicial — Identificacdo do objeto de estudo (correspondente as fases Problema e
Plano do ciclo de Wild e Pfannkuch (1999)), o que seria expectavel dado que até a este
momento, as situa¢fes que vivenciaram solicitavam a descri¢cdo de um conjunto de ele-
mentos face a uma caracteristica comum, para a qual Ihes era disponibilizado um con-
junto de dados. A discussdo gerada a volta de situagdes para a qual se antecipa uma res-
posta deterministica e situagcGes em que se reconhece a prior a existéncia de variabilida-
de da resposta, para a qual se prevé a resposta com base em dados que variam foi perti-
nente, a maioria dos alunos acabou por reconhecer a diferenca entre os dois tipos de
questdes, desenvolveram a capacidade de reconhecer a existéncia de variabilidade da
resposta, atribuindo assim também maior peso a fase inicial do ciclo investigativo
(GAISE, 2005). A generalidade dos alunos referiu as representacdes graficas como
aspeto primordial no estudo em analise, uma vez que o diagrama de caule o folha con-
firmava as medidas estatisticas centrais e o grafico de linhas transmitia a tendéncia dos
dados ficou patente o papel das representacfes no ambito da analise e da comunicagéo
dos dados (Friel, Curcio & Bright, 2001). A conversa em torno da conclusdo extraida e
a confianca na mesma, face aos dados disponiveis, deixa patente que ndo existe uma
resposta certa ou errada, mas sim uma resposta condicionada a qualidade dos meus
dados, caracteristica fundamental da Estatistica (NCTM, 1991).

Balanco. Durante a resolucdo da tarefa os alunos estiveram interessados e o
tempo definido para a resolugéo foi adequado. A atividade desenvolvida em torno da
tarefa aportou aprendizagens no ambito da natureza das questdes estatisticas, da impor-
tancia do contexto, pertinéncia da escolha de medidas estatisticas e representacdes ade-

quadas a natureza dos dados e que a validade e fiabilidade de uma conclusdo depende
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da informacdo disponivel, sendo passivel que um estudo motive novas questdes de

investigacao.

5.2.4. Tarefa 4 — Um estudo na escola

Na tarefa “Um estudo na escola™

(Anexo 12 - Figura 34), os alunos foram con-
vidados a realizar em grupo um estudo estatistico, envolvendo os alunos nas diferentes
etapas de uma investigacdo estatistica. A primeira etapa consistiu na formulacdo de
questdes de pesquisa e definicdo de caracteristicas a estudar tendo por base o0 objetivo
de caraterizar os alunos do ensino basico da sua escola 0 que envolveu interpretar a
situacdo e participar na recolha de dados. Na segunda etapa os alunos definiram um
critério para a escolha de uma amostra representativa e identificaram o tipo de dados a
analisar, na terceira etapa, face a amostra aleatoria obtida, procederam a limpeza e ao
tratamento dos dados. No final redigiram um relatério com a informac&o mais significa-

tiva do seu estudo.

Queremos caracterizar os alunos do ensino basico da escola no que diz respeito a
algumas medidas. Para isso vamos recolher dados referentes s variaveis indicadas na
tabela numa amostra representativa dos alunos da escola.

Parte | — Escolha da amostra

Qual é a populagdo em estudo? E qual & a sua dimens&do?

Qual é a dimens3o da amostra com que vamos trabalhar?

Indica como proceder para escolher uma amostra representativa.
Indica um procedimento que leve 3 escolha de uma amostra enviesada
(ndo representativa).

P

Parte Il - Recolha de dados

Aluno{M/F) | Altura (cm) | Envergadura

o
{cm) N® sapato

5. Quais as variaveis a estudar? S3o qua-
litativas ou quantitativas? Continuas

Figura 34. Excerto da tarefa 4.

A aula e as produgdes dos alunos. Como pretendia proceder a recolha dos dados
junto de todos os elementos da populacdo escolar do 3.° ciclo da escola, de modo a que
no final da resolucdo da tarefa fosse possivel a comparagédo das estatisticas calculadas

na amostra com os pardmetros da populagéo, solicitei a ajuda dos colegas de matematica

* Como a proposta inicial tinha como populacéo todos os alunos da escola e dado o elevado nimero de
alunos da escola em causa, optou-se por restringir a populacdo em estudo aos alunos do 3.° ciclo.
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e de estudo acompanhado de cada turma para que dinamizassem a recolha dos dados
dos alunos das respetivas turmas.

Na turma em estudo, a recolha foi dinamizada por mim cerca de uma semana
antes da realizacdo da tarefa na aula de matematica, tendo introduzido a situacdo do
seguinte modo, “Dentro em breve iremos realizar um estudo estatistico na escola, com
0 objetivo de caraterizar ... conhecer melhor os alunos do ensino bésico, o0 que gosta-
riam de perguntar de modo a os conhecer melhor?” de imediato choveram questdes de
varios alunos “Qual o teu clube de futebol preferido?”, “O que gosta de fazer nos tem-
pos livres?”, “Gostas de musica? De que tipo?”, “Tens namorado(a)?”, “Tens Face-
book?””, “Praticas algum desporto? Qual?”, “Costumas ver muita televisdo?”, “Quanto
tempo costumas estar na net?”, “Tens animais de estimacdo? Que tipo de animais
sa0?”’, “Moras perto da escola?”, “Quantas mensagens, costumas escrever por dia? E
quantas recebes?”. Depois de se discutir o entendimento da palavra “costumas” em
relacdo as varias questdes e se definir como sendo o comportamento mais frequente
num periodo recente ao inquérito, “ver muita televisdo” corresponder a ver mais de 2
horas diarias para o aluno que a formulou, pelo que a questdo foi reformulada para “Na
maioria dos dias, do periodo escolar, vés mais de 2 horas de televisdo?” e 0 que se
deveria entender por “morar perto” o que para alguns alunos seria “demorar menos de
10 minutos [no percurso de casa-escola]”, o que foi contestado por um aluno “estas a
pensar s6 nos que vém a pé, certo ... de carro da para ser muito”, foi sugerido conside-
rar “morar perto” como uma distancia de cerca de 1 km da escola, mas a maioria consi-
derava que os alunos a inquirir poderiam ndo conhecer a distancia percorrida o percurso
casa-escola, pelo que prevaleceu o entendimento que “morar perto” corresponde a
“demorar menos de 10 minutos quando vens a pé”, mesmo que isso significa-se que o
percurso casa-escola de unas fossem menor que a de outros alunos com o mesmo tempo
de demora, pois iria depender do ritmo de andamento de cada um. Como a maioria das
questdes formuladas tinham o intuido de conhecer preferéncias e habitos dos colegas,
sugerir que formulassem algumas questdes que abordassem caracteristicas quantitativas,
pelo que foram surgindo as seguintes questdes “Quantos irmaos tens?”, “Quantas pes-
soas moram contigo?”, “Quantas negativas tiveste no periodo passado?”, “Que nota
tens a matematica?”, “Recebes mesada? Se sim, quanto recebes?”, “Quanto pesas?”,
“Quantas TV ha em casa? E computadores?”, entre outras.

De seguida esclareci que embora as suas questdes fossem pertinentes, e envol-

vessem muitas variaveis estatisticas interessante, iriamos concentrar um pegqueno grupo
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de caracteristicas fisicas de modo a ndo aumentar muito o trabalho envolvido no estudo
de caracterizagdo dos alunos do 3.° ciclo da escola — género, altura, envergadura e
namero de calgado - de imediato foi necessario esclarecer o que se entendia por enver-
gadura, face ao esclarecimento rapidamente se aperceberam que embora nem todos os
alunos ndo saibam exatamente a altura, ttm a nocéo do seu valor, pois no inicio do ano
em educacdo fisica todos se mediram em altura e peso, no caso da envergadura seria
necessario andar a medir. Informei que de modo a evitar que ocupassem tempo extra
aulas na recolha dessa informacao junto de alguns colegas, iriam participar na recolha
da informacéo respondente a sua turma, pelo que se iriam organizar em pares e que com
0 apoio de fitas métricas que iria colocar (verticalmente e horizontalmente) na parede,
iriam conhecer a sua altura e envergadura e a dos colegas da turma. Aderiram com entu-
siasmo e sobe a vigilancia a tenta dos restantes colegas “abre mais os bracos”, “esta a
inclinar o livro, assim a altura ndo fica bem” os alunos foram-se medindo. Um grupo
de alunos depois de alguns registos comenta que se tinham apercebido que “ndo ha mui-
ta diferenga, a altura é quase sempre maior”, remeti 0 comentario aos restantes alunos
enquanto de terminava a o preenchimento da tabela de recolha dos dados (Figura 35), a
generalidade dos alunos constatou que no seu caso tal ocorria, um conjunto de 6 alunos
reconhece que a sua envergadura toma um valor ligeiramente mais alto que o da altura,
teria havido erro de medicdo, confirma-se as medidas para dois dos alunos e a aula aca-
ba. Um grupo de alunos mais curiosos ainda me questionam “na préxima aula [de

matematica] continuamos?” ao que responde que seria em breve.

Género (M/F) Altura (cm) Envergadura (cm) N° sapato

Figura 35. Excerto da tabela de recolha de dados da turma - tarefa 4.
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ApoOs uma semana, na aula de Matematica, reiterei que iriamos fazer um estudo
estatistico na escola com o objetivo de caraterizar os alunos do 3.° ciclo quanto a algu-
mas caracteristicas fisicas, e que em grupo iriam pensar e responder aos itens 1 a 5 da
tarefa 4, depois da sua discussao iriamos por em pratica o estudo.

No item 1, todos os grupos identificaram corretamente a populacdo em estudo,
no entanto quanto a questdo da dimensdo, um grupo ndo respondeu, e outro grupo res-
pondeu incorretamente que a dimensdo era o conjunto de todas as turmas do ensino
basico (Figura 36), um outro grupo apresentou como dimensdo 1000 alunos o que cor-
responde a um valor excessivo em relacdo ao valor real — cerca de 660 alunos (Figura
37). Os restantes quatro grupos consideraram que a dimensdo da populacdo estaria
compreendida entre 600 e 720 face ao nimero médio de alunos por turma e o nimero de

turmas existente no ensino basico (Figura 38).

Figura 36. Resposta de um grupo ao item 1 da tarefa 4.

Figura 37. Resposta de um grupo ao item 1 da tarefa 4.

Figura 38. Resposta de um grupo ao item 1 da tarefa 4.

Quadro 18. Respostas apresentadas pelos alunos ao item 1 da tarefa 4.

Resposta N° de alunos | % de alunos
(N=28)

Né&o responde 0 0
Identifica a populacdo em estudo corretamente ndo refere a sua 4 14,3
dimenséo
Identifica a populacdo em estudo corretamente e responde a 8 28,6
dimensédo de modo incorreto
Identifica a populacdo em estudo corretamente e apresenta uma 16 57,1
estimativa valida da sua dimenséo
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Nos itens 2 e 3, os alunos debatem-se com a questdo do equilibrio entre quanti-
dade e qualidade de uma amostra representativa, sedo que um grupo responde “o tama-
nho da amostra ndo deve ser muito grande, mas ndo poder ser pequena, para haver
uma boa representatividade” no item 2 e no item 3 indicam que “para haver uma amos-
tra representativa podiamos escolher 4 alunos por turma sorteando-os na calculadora”,
um outro grupo responde que iria “trabalhar com uma amostra com alunos de todos os
anos” no item 2 e posteriormente no item 3 acrescenta “escolher alguns nimeros por
sorteio ou escolher todos os impares”, quatro grupos optaram por evitar indicar em
especifico a dimensdo, sendo que dois dos grupos indicam que iriam escolher de cada
turma seis alunos cujo nimero de turma fosse por 8, 22, 24, 28, 15 e 3 ou um conjunto
de 4 alunos cujo numero de turma fosse por 1, 8, 17 e 25 (Figura 39), um grupo indica
que escolheria 5 alunos de cada turma e no item 3 esclarece que “vamos trabalhar com
0S numeros 2, 12, 18, 20 e 28 de cada turma” e um outro grupo pensa que a amostra
devera ter uma dimens&o correspondente a 30% da populagdo tendo adicionado no item
3 que “temos de escolher alunos aleatoriamente e tem de representar uma boa parte da

populacdo”.

Figura 39. Respostas de dois grupos ao item 2 da tarefa 4.

Apenas um grupo se comprometeu com um valor especifico indicando que a
amostra que iriam trabalhar teria 120 alunos, como tinham estimado que a populagéo
tinha de dimensdo 600 alunos a amostra considerada teria um tamanho correspondente a
20% da dimensdo da populacdo, sendo que consideram que a sua selecdo deverd ser
aleatdria (Figura 40).

Figura 40. Resposta de um grupo aos itens 2 e 3 da tarefa 4.
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Quadro 19. Respostas apresentadas pelos alunos aos itens 2 e 3 da tarefa 4.

Resposta N° de alunos | % de alunos
(N=28)

N&o responde 0 0
Selec¢do aleatdria de uma amostra, sem especificar a dimenséao 16 57,1
sendo implicito que representa entre 10 e 20% da populacéo
Selecdo aleatoria de uma amostra cuja dimensdo implicita ou 8 28,6
explicita represente entre 30 a 50%
Selecdo aleatdria de uma amostra, com explicitacdo da dimen- 4 14,3
sdo correspondente a 20% da populacdo

No item 4, que solicitava a indicacdo de um procedimento que implicasse a
escolha de uma amostra enviesada, as respostas dos alunos revelaram que ponderaram
distintos elementos que poderiam afetar a representatividade da amostra em relacdo a
respetiva populacdo. Dois grupos consideraram que ao limitar-se a escolha da amostra a
alunos de um Unico ano de escolaridade, entre os trés anos do 3.° ciclo, teriam “alunos
quase da mesma idade entdo ndo podem representar as medidas de alunos dos 11 e 0s
16/17 anos” argumento analogo foi utilizado pelo grupo que respondeu “Escolher os
alunos de uma unica turma do 3.° ciclo” e pelo grupo que optou por “Questionar 160
alunos que sejam amigos/conhecidos das pessoas que estejam a estudar”, pois no seu
caso mais de 90 alunos dos 160 inquiridos seriam do 8.° ano pois este € o nimero de
colegas que pertence ao projeto “Turma Mais”, ao qual a turma pertence. Dois grupos
optaram por considerar “Escolher de alunos de mesmo sexo”, pois argumentam que
existe uma relagdo estreita entre a estatura e o género, e deste modo teriam informagdes
validas apenas para essa parte da populagdo. Um grupo responde que um procedimento
que leva a escolha de uma amostra enviesada, passa pela selecdo de alunos que pertenca
a grupos especificos do desporto escolar, pois determinada préatica desportiva estd maio-
ritariamente associada a um género em particular ou por que implica uma estatura espe-
cifica, o que seria pouco representativo da variabilidade da populagéo para as caracteris-

ticas em estudo (Figura 41).

Figura 41. Resposta de um grupo ao item 4 da tarefa 4.

110




Quadro 20. Respostas apresentadas pelos alunos ao item 4 da tarefa 4.

Resposta N° de alunos | % de alunos
(N=28)
N&o responde 0 0
Estatura versus idade 16 57,1
Estatura versus género 12 42,9
Estatura versus grupos de uma prética desportiva especifica 4 14,3

Quanto ao item 5, identificagdo das varidveis em estudo e sua classificacdo, a

generalidade dos grupos identificou as quatro variaveis em estudo e procedeu a sua cor-

reta classificacdo (Figura 42), apenas um grupo errou a classificacdo da variavel género

e ndo especificou no caso das variaveis quantitativas se se tratava de uma varidvel dis-

creta ou continua. Dois grupos embora tenham procedido a correta classificagao, omiti-

ram a identidade de uma ou duas das quatro variaveis em estudo.

Figura 42. Resposta de um grupo ao item 5 da tarefa 4.

Quadro 21. Respostas apresentadas pelos alunos ao item 5 da tarefa 4.

Resposta N° de alunos % de
(N=28) alunos
N&o responde 0 0
Identifica duas ou trés das variaveis e classifica corretamente 8 28,6
Identifica as variaveis em estudo mas tem erros na classifica¢éo 4 14,3
Identifica e classifica corretamente as varias variaveis em estudo 16 57,1

Terminada esta fase procedeu-se a discussao em grande grupo, das resolucgdes

dos grupos aos cinco primeiros itens, destacando-se que todos os alunos apresentaram

como critério de escolha da amostra representativa a selecdo aleatoria, mas sentiram

dificuldade na definicdo de uma dimensdo razoavel, atendendo a variabilidade existente
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na populacdo, consideraram amostras de dimensao excessiva. Durante a discussdo dos
itens 2 e 3 os alunos concordaram que no presente estudo seria indiferente um sorteio
entre a totalidade dos alunos ou sortear um pequeno nimero de alunos em cada turma,
sendo que lhes seria mais facil e funcional a recolha no caso da segunda opcéo, os alu-
nos tiveram alguma dificuldade em abdicar da escolha de 5/6 alunos por turma e apenas
a perspetiva de proceder ao tratamento de 120 a 140 dados para cada variavel os levou a
fazer uma pequena concecdo - considerar a escolha aleatéria de 3/4 alunos por turma,
tendo uma amostra de dimensdo a rondar os 70 a 100 elementos. A escolha aleatoria de
3 alunos por turma ainda né@o reunia consenso pois “[o aluno sorteado] pode estar a fal-
tar ou haver erros nas medidas e ficarmos com muito menos [elementos na amostra]”.

Na discusséo do item 4, os alunos constataram que existiam diferentes elementos
a ponderar (como por exemplo a idade, 0 género) de modo a obter uma amostra repre-
sentativa pelo que, indicar um procedimento que nédo tenha em consideracdo pelo menos
um desses elementos, implicava a obtengdo de uma amostra enviesada. A identificagéo
das varidveis e sua classificacdo foi consensual, e uma vez mais se recordou a natureza
dos dados recolhidos para cada tipo de variavel.

De seguida recordou-se o trabalho de recolha realizado numa das aulas de estudo
acompanhado e informei-os de que tinha sido replicado em todas as turmas do 3.° ciclo,
pelo que estdvamos na posse de toda da informacéo sobre cada uma das variaveis em
estudo, para a populacdo do ensino basico (Figura 43) e com base numa amostra iriam
procurar caraterizar os alunos do 3.° ciclo da escola, por sua vez dado que estavamos na
posse da informacédo de toda a populacéo, & excecdo dos alunos que faltaram no dia em
que se realizou a recolha, iriamos no final do seu estudo, constatar a validade das suas
conclusbes no ambito da populacdo. Com base no que tinha exemplificado quanto a
geracdo de numeros aleatorios na calculadora cientifica, mostrei a funcdo de geragédo
aleatoria de um conjunto de n elementos na folha de célculo e com base na dimenséao
escolhida pelos alunos geraram-se quatro amostras aleatorias de 83 elementos com o
recurso a funcdo INT(ALEATORIO(“n° da populacdo”)*641)+1 (Figura 43). Os alunos
mostraram-se fascinados com o processo e antes de ser possivel facultar aos grupos 0s
dados das respetivas amostras, a aula terminou.

Na aula seguinte, face a cada amostra distribuida ao grupo, os alunos identifica-
ram imprecisoes e procederam a acertos de modo a garantir a qualidade dos dados e a
ndo comprometer a analise posterior, tal como tinha sido sugerido na aula anterior por

uma das alunas. Outras opcOes foram feitas, por exemplo, perante valores de altura
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como 146,5 cm, houve grupos que mantiveram o valor tal como apresentado, em quanto
gue outros grupos optaram por considerar o arredondamento ao inteiro superior 147 cm
por questdes de facilidade na representagéo informagéao da altura no diagrama de caule e
folha, ou face a omissdo de um valor optar por ter n-1 dados numa das variaveis e n
dados nas outras variaveis “trabalhamos com 81 elementos de estudo expeto com o cal-

cado que trabalhamos com 80, porque uma pessoa nao respondeu a essa questdo.”.

Amostrad
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47A| 4 | F | 1550 | 1520 | 38 5 233 8B F 146 140 36
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Figura 43. Excerto da base de dados da populacéo em estudo e de uma das amos-
tras utilizadas pelos grupos na tarefa 4.

Dado a enorme dimensdo da amostra e a imensidao de trabalho envolvido no tra-
tamento dos dados, a maioria dos grupos ndo responde ao item 6, apenas dois grupos
apresentaram para cada variavel, os dados em tabelas de frequéncias, sendo que um dos
grupos, para a variavel género apresentou as frequéncias absolutas e relativas em per-
centagem, organizou as varidveis altura e envergadura em classes com amplitude de 5
cm e apresentou a tabela de frequéncias para a varidvel n° de calcado, tendo errado
alguns dos arredondamentos das frequéncias relativas, e ndo sedo consistente na escolha
do numero de casas decimais a que recorrer, pelo que o total ndo corresponde a 100%
em duas das variaveis (Figura 44); o outro grupo apresentou apenas a frequéncia absolu-
ta no caso da variavel género e nimero de calcado, optou por classes com amplitude de

10 cm para as variaveis continuas (Figura 45).

113



Freguéncia Freguéncia
Wariavel absoluta Frequéncia relativa Variavel absoluta Freguéncia relativa
Género Altura [em)
Masculino 38 38:83x 100 % =458 145-150 4 4:83 x 100% = 4,82
Femining 45 45:83 % 100 % = 54,2 150-155 3 9:83 x 100% = 10,84
Total 83 100% 155-160 16 16:83 x 100% = 19,28
160 - 165 24 24:83 »x 100% =28,91
Freguéncia 165-170 18 18:83x100% =21,69
Wariavel absoluta Frequéncia relativa 170-175 g 2:83 x 100% = 9,64
Envergadura 175-180 2 2:83 x 100% = 2,41
(em) 180-185 2 2:83 x 100% = 2,41
= 135 1 1:83 x 100%=1,2 Total 53 100%
135 - 140 1 1:83 x100% =1,2
140 - 245 1 183 % 1':":'_’§'= 1.2 Freguéncia | Frequéncia
145 - 150 1 83 x100% =482 | | yarigvel absoluta relativa
150 - 155 12 12:83 x 100% = 15 Mo de
155 - 160 18 1883 x 100%=2163 sapato
160 - 165 19 19:83 x 100% = 23 34 1 183 x 100% = 1,2
165 - 170 18 18:83 % 100% = 21,69 25 2 3:83 x100% = 3,61
36 12 12:83 x 100% = 15
170 - 175 4 4:83 x 100% = 4,82 N
37 12 12:83 x 100% = 15
175 - 180 3 3:83 x 100% = 3,61
N 38 19 19:83 x 100% = 23
180 - 185 1 1:33 x100%=1,2 35 13 13:83 x 100%= 15,6
185 - 190 1 1:83 x 100% = 1,2 40 ] 9:83 x 100% = 10,8
Total 23 100,63 41 5 5:B3 x 100% = 6,02
42 & 6:B3 x 100% = 6,02
43 3 3:83 x 100% = 3,61
Total k] 949,85

Figura 44. Resposta de um grupo ao item 6 da tarefa 4.

Os restantes grupos, com excecao de um, optaram por passar diretamente a deter-
minacdo das medidas de tendéncia central, tendo recorrido a representacdo de caule-e-
folhas, no caso das varidveis quantitativas, representacdo que a generalidade dos alunos
prefere, pois consideram que facilita a determinacdo da mediana e a identificacdo da
moda (Figura 46).

Quanto ao item 7, quanto a variavel género, todos os grupos identificaram a moda,
mas apenas trés grupos apresentaram a frequéncia da modalidade mais frequente, dois
grupos fizeram referéncia a impossibilidade de determinar a média e a mediana. Na dis-
cussao ficou patente que os restantes grupos de alunos nao sentiram necessidade de jus-
tificar/referir a impossibilidade da determinacdo da amplitude da distribuicéo e as medi-
das centrais — média e mediana, uma vez que se tratava de uma variavel quantitativa ndo
ordinal. Para as variaveis altura e envergadura, todos o0s grupos identificaram a moda e
determinaram a média corretamente, apenas um grupo cometeu erros de contagem dos
elementos a esquerda e a direita dos valores centrais da distribuicdo e determina a
mediana incorretamente, para a varidvel altura. Nem todos 0s grupos procederam a

determinacdo da amplitude total das distribui¢des da altura e da envergadura, sendo que
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esses valores foram apresentados apenas por quatro dos grupos. Relativamente a varia-
vel nimero de calgado, todos os grupos identificaram corretamente as medidas de ten-
déncia central, no entanto apenas trés dos grupos determinaram a amplitude da distri-

buicéo.

Figura 45. Resposta de um grupo ao item 6 da tarefa 4.

Figura 46. Organizaram dos dados para a resolucdo do item 7 da tarefa 4.
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Quadro 22. Respostas apresentadas pelos alunos ao item 6 da tarefa 4.

Resposta N° de alunos % de
(N=28) alunos
N&o recorre a qualquer forma de reducéo dos dados 4 14,3
Recorre a tabelas de frequéncias para uma reducdo dos dados 8 28,6
qualitativos e quantitativos
Recorre a representagdo diagrama de caule e folhas para uma 16 57,1

redugdo dos dados quantitativos

Quadro 23. Respostas apresentadas pelos alunos ao item 7 (género) da tarefa 4.

Resposta — variavel qualitativa - género N® de alunos % de
(N=28) alunos
Né&o responde 0 0
Identifica a moda 4 14,3
Identifica a moda e justifica o seu valor 12 42,85
Identifica a moda e argumentam a impossibilidade da determina- 12 42,85

cao das restantes medidas estatisticas

Quadro 24. Respostas apresentadas pelos alunos ao item 7 (altura) da tarefa 4.

./ o . N° de alunos % de
Resposta — variavel quantitativa continua — altura
(N=28) alunos

Né&o responde 0 0
Determina corretamente as medidas de tendéncia central (moda e 4 14,3
média) e a amplitude da distribui¢do
Determina corretamente as trés medidas de tendéncia central 8 28,6
Determina corretamente as trés medidas de tendéncia central e a 16 57,1

amplitude da distribuicéo

Quadro 25. Respostas apresentadas pelos alunos ao item 7 (envergadura) da tarefa 4.

Resposta — variavel quantitativa continua — envergadura N® de alunos % de
(N=28) alunos
Né&o responde 0 0
Determina apenas as medidas de tendéncia central 12 42,9
Determina as medidas de tendéncia central e a amplitude da dis- 16 57,1

tribuicdo
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Quadro 26. Respostas apresentadas pelos alunos ao item 7 (n° cal¢ado) da tarefa 4.

-, o N° de alunos % de
Resposta — variavel quantitativa discreta - n° de calgado (N= 28) alunos
Né&o responde 0 0
Determina apenas as medidas de tendéncia central 16 57,1
Determina as medidas de tendéncia central e a amplitude da 12 42,9
distribuicdo

No item 8, construgdo do diagrama de caule e folha para a variavel envergadura,
dado que o caule 15 ou 16 tém, em todas as amostras, uma elevada frequéncia e dado
que a generalidade dos grupos optaram por usar como escala de representacdo a coloca-
cao de cada algarismo das unidades (folha do dado) em cada quadricula da folha de res-
posta, dois grupos cometem o erro de replicar o caule com as folhas que néo couberam
na largura da folha de resposta (Figura 47), dois grupos cometem o erro de nao ser con-
sistentes na escolha da escala de representacéo (Figura 48). Os restantes trés grupos ndo
cometeram nenhum erro e um dos grupos que optou por construir um diagrama de caule
e folha comparativo da envergadura em relacdo ao género masculino e feminino, néo
apresentando erros de escala (Figura 49), posteriormente esclareci os alunos que dado
que se recorre as frequéncias absolutas sé poderiam estabelecer comparagfes quanto a
forma da distribuicdo, nomeadamente sobre o centro, a concentra¢éo dos dados em tor-

no deste e dispersao global.

Figura 47. Resposta de um grupo ao item 8 da tarefa 4.

117



Figura 49. Resposta de um grupo ao item 8 da tarefa 4.

Quadro 27. Respostas apresentadas pelos alunos ao item 8 da tarefa 4.

Resposta N° de alunos % de
(N=28) alunos
Né&o responde 0 0
Representacdo do diagrama de caule e folha com incorrecoes 16 57,1
Representacdo do diagrama de caule e folha sem incorrecoes 12 42,9

Item 9, determinacdo dos quartis e construcdo do diagrama de extremos e quartis
para a varidvel altura; um grupo, perante o facto de ter detetado a falta de dois elemen-
tos, um a esquerda e outro a direita da mediana, o que ndo iria afetar o seu valor, esque-
ceu-se de refazer a determinacdo dos quartis, que, evidentemente, poderia ser afetado
pela inclusdo, acabou por apresentar valores incorretos para o 1.° e 3.° quartil (Figura
50), face aos valores apresentados para o resumo dos cinco nimeros, a construgdo do
diagrama de extremos e quartis ndo teve qualquer falha. O grupo que errou a determina-
cao da altura mediana, apresentou valores incorretos para o 1.° e 3.° quartil “enganamo-
nos a contar e riscamos de um lado e depois do outro ficou muito confuso” o que tera
sido consequéncia da falta de organizacdo dos dados relativos a altura numa tabela ou
num diagrama de caule e folhas, como sugerido no item 6, por sua vez na construcdo do
diagrama de caule e folhas, ao usarem como escala cada quadricula correspondente a 5
cm, tiveram dificuldades em marcar 147 (minimo), 156 (1.° quartil), 166 (3.° quartil)
(Figura 51). Um grupo de alunos evidenciou dificuldades na escolha do valor minimo e

méaximo do eixo métrico, tendo escolhido como valor minimo 0 cm e méximo 220 cm,
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tendo optado por uma escala que se estendia a valores que poderiam ter ocorrido, mais
pouco plausiveis no contexto da situagdo, nomeadamente ao consideraram o limite infe-
rior zero, pelo que o seu diagrama de extremos e quartis tinha reduzida dimenséo e pou-
ca preciséo para analise (Figura 52). Os restantes grupos determinaram o valor dos quar-
tis corretamente e ndo cometeram incorrecGes na definicdo do eixo métrico e uso da
escala considerada, recorrendo a subdivisdo da unidade escolhida (Figura 53 e figura
47), no entanto nenhum dos grupos incorpora na sua representacéo a legenda do eixo
métrico e o seu titulo. Um dos grupos optou por construir diagramas de extremos e

quartis comparativos de altura versus genero.

Figura 50. Resposta de um grupo ao item 9 da tarefa 4.

Figura 51. Resposta de um grupo ao item 9 da tarefa 4.
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Figura 52. Resposta de um grupo ao item 9 da tarefa 4.

Figura 53. Resposta de um grupo ao item 9 da tarefa 4.

Quadro 28. Respostas apresentadas pelos alunos ao item 9 da tarefa 4.

Resposta N° de alunos % de
(N=28) alunos

Né&o responde 0 0
Determinacgdo dos quartis incorreta com construcao correta 4 14,3
do diagrama de extremos e quartis
Determinacdo dos quartis correta com construgédo incorreta 8 28,6
do diagrama de extremos e quartis
Determinacdo dos quartis correta com constru¢do correta 16 57,1
do diagrama de extremos e quartis

Item 10, construcdo de um histograma para a variavel altura, todos os grupos
respeitaram a unidade escolhida ao longo de todo o eixo (horizontal e vertical), e iniciar
a escala vertical (correspondente as frequéncias) na origem do referencial, apenas um
grupo néo respeitou o inicio da escala vertical (correspondente aos dados da altura) na
origem do referencial, trés grupos apresentam um espagamento entre a origem e a pri-
meira classe, os restantes apresentam um serrilhado para evidenciar o fato de se estar a
contrair o eixo horizontal entre 0 e o limite inferior da primeira classe. A generalidade
dos grupos optou por construir classes de amplitude 10 cm, dado que a maioria partiu

do diagrama de caule e folha para a construcédo, sendo de salientar ainda que ndo indica-

120



ram titulo e/ou procederam a etiquetagem dos eixos, com excecdo de um grupo que
designou a representacéo e de dois grupos que legendaram os eixos, no entanto, todos
0S grupos apresentaram uma correta etiquetagem das barras. Um dos grupos optou por
uma escala multipla de 2 no eixo vertical o que auxiliou a marcagédo da frequéncia de
muitas das classes e aumentou a precisao da leitura da frequéncia de cada classe (Figura
54), um outro grupo optou por usar a altura de duas quadriculas como unidade, o que
corresponde a 1cm, e com auxilio da régua procederam a uma construcdo rigorosa
(Figura 55), os restantes grupos optaram por uma escala multipla de 5, pelo que existem

pontuais imprecisdes (Figuras 56, 57 e 58).

Figura 54. Resposta de um grupo ao item 10 da tarefa 4.

Figura 55. Resposta de um grupo ao item 10 da tarefa 4.

Um grupo colocou por baixo do histograma uma outra representacéo, um “grafico
de pontos” (valor da variavel, frequéncia), tendo unido os pontos com segmentos de reta

tendo obtido como que um perfil da distribuicdo da altura dos alunos, “da para ver que
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os retangulos menores tém poucas alturas [existem menos alunos com altura nessa
classe] e o maior é onde ha mais gente com altura ai...” (Figura 56). Um outro grupo
pretendeu complementar a sua representagdo com a inclusdo do poligono de frequén-
cias, mas ndo uniu a marca da classe anterior ao ponto médio superior da primeira classe
e também n&o uniu o ponto médio superior da ultima classe a marca da classe seguinte
(Figura 57). O grupo de alunos que nos itens 8 e 9 optou por comparar os dados do
género masculino com o feminino para a variavel envergadura e altura, para além de
apresentar o histograma solicitado, incluiu um “histograma” comparativo (Figura 58),
posteriormente esclareci que embora na maioria das publicagcdes surgisse como tal o
modo mais correto de proceder a comparacdo de dois grupos com distinta dimenséo,
requeria a construcdo de dois histogramas em separado com a mesma escala e unidade
e, utilizando as frequéncias relativas ou entdo recorre a sobreposicdo dos poligonos de

frequéncia relativa.

Figura 56. Resposta de um grupo ao item 10 da tarefa 4.
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Figura 57. Resposta de um grupo ao item 10 da tarefa 4.
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Figura 58. Resposta de um grupo ao item 10 da tarefa 4.

Quadro 29. Nivel de cumprimento de alguns aspetos relativos & construcao do his-

tograma - item 10 da tarefa 4.

Resposta N° de alunos | % de
(N=28) alunos
n Titulo, eixos e barras legendadas 4 14,3
:,')’ @ Eixos e barras legendadas 4 14,3
- S| Barras legendadas 20 71,4
Construcdo do histograma com recurso a uma escala pouco adequa- 16 57,1
© da aos valores das frequéncias — imprecisdes na altura das barras
S Construcdo do histograma com utilizacdo correta da escala — refi- 12 42,9
i namento da unidade escolhida mesmo que desadequada
Correta utiliza¢do do eixo horizontal (variavel continua) 20 71,4
ﬁ g Incorreta utilizacdo do eixo horizontal (variavel continua) 8 28,6
% g (iniciar o eixo no limite inferior da 12 classe ou comparac¢édo de duas
Z o] informacBes para a mesma classe)
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O item 11 foi realizado na aula, mas os alunos tiveram a oportunidade de usarem
um tempo de estudo acompanhado para reanalisar o trabalho feito e melhorar o relatério
que seria entregue apenas na aula seguinte, em que iriamos discutir a resolucao dos itens
(6 a11). Um grupo optou por rever o trabalho e passar a limpo, um outro grupo reanali-
sou os dados do ponto de vista de cada ano de escolaridade e um terceiro grupo compi-
lou as vérias informagdes e pediu para ir & biblioteca redigir o relatorio no processador
de texto. No ambito das conclusdes, item 11 (parte I1l), um dos grupos apresenta um
pequeno texto contendo informacgdes descritivas da amostra que tratou, sendo que a
maioria destas informac6es € a moda, a média e a mediana para as variaveis quantitati-
vas (Figura 59), um outro grupo comecou por detalhar alguns aspetos da amostra, refe-
renciou a moda, no caso da variavel qualitativa, as medidas centrais para a altura e a
envergadura, incluindo referencia aos valores minimos e maximos das duas distribui-

¢des, sem no entanto proceder a uma analise comparativa (Figura 60).

&

Figura 59. Resposta de um grupo ao item 11 da tarefa 4.

Figura 60. Resposta de um grupo ao item 11 da tarefa 4.
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Dois grupos para além das habituais descricfes das estatisticas, incluiram um
breve comentério quanto & concentracdo dos dados com base na analise do histograma
ou do diagrama de extremos e quartis, num dos grupos afirmaram que “Na variével
altura a mediana esta muito perto dos quartis visto que a maior parte das medidas esta
entre 150 e 170” e no outro grupo “Com a observacéo do diagrama de extremos e quar-
tis tiramos a conclusdo que 50% das pessoas tem altura compreendida entre 1,56 m e
1,66 m”. O relatério apresentado por um dos grupos é um pouco mais extenso, comeca
por referir a dimensdo da amostra, as ferramentas de organizacdo dos dados e sua repre-
sentacdo, bem como o0 modo como isso auxiliou a determinacdo das medidas de locali-
zacdo e a analise da concentragdo/ dispersdo dos dados “Os diagramas de caule e folhas
ajudaram-nos a obter as medianas e os quartis. Sem qualquer calculo, apercebemo-nos
rapidamente que nos [diagramas de] caules e folhas (altura e envergadura) ha uma
zona central onde as medidas se concentram. A concentracdo &, em ambas as medidas
[variaveis], no 160. E as medidas [estatisticas] confirmam-no. Os extremos destas duas
medidas [variaveis] também ndo sdo muito exagerados. Nos diagramas de extremos e
quartis a concentracdo dos valores € na zona central, nas duas medidas [variaveis],
apesar de também um pouco no extremo inferior. Na altura ha uma dispersao de dados

ndo muito significativa no extremo superior.” (Figura 61).

Figura 61. Resposta de um grupo ao item 11 da tarefa 4.
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Um grupo estruturou o seu relatério de acordo com os tdpicos do relatério anali-
sado na tarefa “Como vamos de vendas?” comega por identificara a questdo “Foi-nos
pedido que elaborassemos um estudo para caraterizar os alunos do 3.° ciclo de uma
escola relativamente as caracteristicas que n0s procuramos género, altura, envergadu-
ra e n° de sapato” de seguida passaram a explicitar a metodologia utilizadas; para a
variavel género, na identificacdo da moda alegaram a inexisténcia da média, para as
varidveis quantitativas, determinaram a média e a mediana, e apresentaram o respetivo
diagrama de caule e folhas. Para a variavel altura determinaram os quartis da distribui-
cdo, uma tabela de frequéncias e construiram as representacées solicitadas no item 9 e
10, finalizaram o relatorio com as conclus@es, onde apresentam as habituais descri¢des
das medidas estatisticas, incluem um breve comentario relativo a concentracdo dos
dados e um outro, quanto a possivel relacdo entre as variaveis envergadura e altura.
Apresentaram as concluses como extrapolagcdes para a populacdo “(...) Em média a
altura [dos alunos] do 3.° ciclo é 161,5 cm e a mediana 165 c¢cm, vendo o histograma a
maior parte da nossa populacéo esta entre os 160 cm e os 170 cm. A envergadura esta
muito proxima da altura, sendo que a envergadura em média é ...”.

Um dos grupos produziu um texto um pouco mais extenso, comegaram por con-
textualizar a situacdo; referencia a populacdo, amostra e objetivo do estudo, comentarios
relativos a analise complementar entre as medidas estatisticas (incluindo referencias aos
extremos das distribuicdes) e as representacdes graficas. Ao longo do relatorio, embora
ndo assumam que estdo a generalizar as suas conclusdes a populacdo afirmam: “aperce-
bemo-nos de que na nossa amostra existiam mais raparigas do que rapazes, 0 que
podera ser a realidade da nossa populacdo em estudo.” Concluiram que, regra geral,
existiu correspondéncia ente a altura e a envergadura e que a analise comparativa da
altura versus género confirma que os rapazes sdo mais altos que as raparigas (Figura
62).

Apenas numa terceira aula, foi possivel discutir os itens 6 a 11. Como nem todos
0S grupos tinham a mesma amostra, e no caso de terem a mesma poderiam ter feito
opcdes distintas no momento da “limpeza dos dados”, a discussdo centrou-se em algu-
mas das consideracdes e sugestdes sobre as varias incorre¢des/imprecisdes detetadas
que constavam do feedback escrito que produzi para cada grupo, e que referia alguns

aspetos tais como:
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11.RELATORIO: A populacio em estudo sdo os alunos do 3° ciclo da Escola Secundéria Ferreira Dias, onde se estuda a altura,
envergadura e n° de calcado dos mesmos.

Durante a realizacdo do trabalho apercebemo-nos de que na nossa amostra existiam mais raparigas do que rapazes, o que podera ser a
realidade da nossa populagdo em estudo.

Na variavel altura, a classe com maior frequéncia absoluta € a classe 160 — 165, e a sua moda e mediana € igual tendo como valor 162. Ao
fazer o diagrama de extremos e quartis chegamos a conclusdo que os rapazes em média sdo mais altos e que as raparigas ndo ultrapassam
1.7m valor a que varios rapazes ultrapassam. Mas o aluno mais baixo € um rapaz com 1,47m

Ma varidvel envergadura, a classe mais frequente é também a classe 160 — 165 como na altura, a moda e a mediana sdo proximas da
variavel altura, concluindo que no geral a nossa altura, corresponde a envergadura, existindo excepges. E também a varidvel com maior

amplitude, seguindo — se da altura.

No n° de calcado a média, a mediana e a moda coincidem, e 2
correspondem de novo & classe mais frequente, a do n° 38 de "
calcado.

Consegue-se ver que apartir do n°36 para baixo, os valores »
descem bruscamente mas os ndmeros apartir do 39 para cima

@

-

relacionadas uma com a outra, porque os valores sdo geralmente  nede alundd

muitos proximos. N de calgado

Figura 62. Resposta de um grupo ao item 11 da tarefa 4.
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Os rapazes em meédia sdo mais altos que as raparigas mas sdo
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Quadro 30. Nivel de cumprimento de alguns aspetos de analise na redacdo do

relatério - item 11 da tarefa 4.

Resposta N° de alunos % de alunos
(N=28)

Recurso apenas a medidas de tendéncia central para a descri¢do 4 14,3
das distribuicdes
Recurso a medidas de tendéncia central e de dispersdo para a des- 20 71,4
cricdo das distribuicoes
Esbogos de articulacdo entre as medidas estatisticas e as represen- 20 71,4
tacOes gréaficas
N&o estabelecem qualquer relagéo 8 28,6
Estabelecem relagdes entre as varidveis quantitativas e o ano de 4 14,3
escolaridade que esta associada a idade (problemas com o tama-
nho de cada “amostra”)
Estabelecem relacdo entre as variaveis quantitativas e o0 género 4 14,3
Estabelecem relacéo entre as variaveis altura e envergadura 12 42,9
Conclus6es circunscritas & amostra 20 71,4
Conclusdes generalizadas & populagéo 8 28,6
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e Utilizar tabelas de frequéncia ou diagramas de caule e folha, nas variaveis quan-
titativas, para uma primeira reducdo dos dados;

e Utilizar o diagrama de caule e folha para uma maior facilidade na determinacao
das medidas de localizagé&o;

e Utilizar os diagramas de caule e folha e de extremos e quartis para comparar a
forma de duas distribui¢des (centro e disperséo);

e Recordar a construcdo de um poligono de frequéncias;

e Recorrer as frequéncias relativas, caso se pretende comparar grupos de dimensao
distinta nas representacdes - grafico de barras e histograma — nomeadamente no
caso de uma variavel continua, recorrer a comparagdo dos poligonos de frequén-
cias relativas;

e Utilizar escalas adequadas aos valores numéricos que se representam, escolha de
uma unidade de facil particdo para maior precisdo na construcdo e leitura da
representacao;

e Utilizar descritores nos eixos e na representacdo para facilitar a comunicagao
dos dados representados;

e Ultilizar as medidas estatisticas determinadas em articulagdo com as representa-
¢des construidas;

e Utilizar medidas de dispersdo em articulacdo com as medidas de centro para a

descricdo das distribuices.

A discussdo em torno do relatorio (item 11), passou pela leitura a turma dos dois
relatorios em que houve “esbocos” de generalizacdo e que tinham avancado com a con-
clusdo de que as variaveis altura e envergadura se relacionam, tomando valores proxi-
mos, sendo que um aluno que se destaque na altura (muito pequena ou muito grande)
tenha comportamento similar na envergadura (toma um valor baixo ou muito alto, res-
petivamente). Perante as leituras, os alunos concluiram que poderiam ter integrado mais
as informacdes recolhidas, expressar mais as relagdes entre as medidas estatisticas e as
representacgdes e, que tal como inicialmente tinham suspeitado, se podia confirmar que a
altura e a envergadura se relacionavam. Com o objetivo de fomentar a confianca dos
alunos no ambito do desenvolvimento e avaliacdo de inferéncias, apresentei um resumo

dos parametros populacionais e das medidas estatisticas apuradas junto das quatro

128



amostras distribuidas, para duas das variaveis, depois de ter procedido a respetiva lim-

peza dos dados na populagédo e amostras (Figura 63).

Caracterizagdo dasamostrase da populagao*

*f4pos a exclusdo de elementos repetidos ou por falta de informacdo relativa ao ng de calcado

Va riével Amostral | Amostra 2 Amostra 3 Amostrad | Populagdo

L4
Genero | ta| frw%| fa| frw| fa| frew| fa| frw| fal frs
F 42| 54,5% 44| 53,7% A7 61,0%| 42|52,5% 339 53,2%
M 35| 45,5% 38| 46,3% 30| 39,0%| 38|475%| 298| 46,8%
Total 77 B2 77 8O 637
Variavel Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4 Populagdo
Altura
.. 147 144 145 146 140
Minimo
Miximo 181 186 184 150 190
Amplitude 34 432 EE] 44 50
Média rg‘ 161,95 163,35 164,26 163,34 162,98
[-¥]
Moda é 162 165 162 155 162
Mediana 162 162,5 163 162,5 162
120 ; 156 158 160 157,75 158
[-¥]
300 S‘ 166 166 168 169,625 168
Amplitude 10 8 8 12 10
interquartil

Figura 63. Quadro resumo comparativo das medidas nas amostras com 0s parame-
tros populacionais da tarefa 4.

A reacdo dos alunos foi de entusiamo puro “Olha ali... a média e a mediana est&o

parecidas...” , “a moda na amostra 4 é muito diferente das outras”, “o aluno mais bai-

X0 ndo € muito diferente nas amostras mas € maior do que o da populacéo, € o0 maior é
mais baixo ... € ao contrario”, “os quartis ndo estdo mal... estdo proximos ”, “A ampli-
tude interquartil fica ora abaixo ora acima mas ndo é muito diferente...”, “A amplitude
[total] nas amostras foi sempre menor que a verdadeira... ”, “Houve sempre mais rapa-
rigas do que rapazes o que bate certo...” Rapidamente se aperceberam que embora as
amostras fossem diferentes existia alguma consisténcia entre as medidas estatisticas

determinadas, nomeadamente no caso da varidvel qualitativa em que a proporcéo do
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género feminino era maior do que a do género masculino, compativel com a populagéo
em que se registava uma diferenca de 6 pp entre os dois géneros. Quando questionados
sobre se poderiam ter uma amostra em que a percentagem do género masculino fosse
superior a do feminino, alguns dos alunos concordaram que podia existir mas 0 mais
comum seria o contrario. No caso das variaveis quantitativas afirmaram que a média e a
mediana sdo preferiveis para a generalizagdo da informacdo, e que a amplitude inter-
quartil no caso das variaveis em estudo também era um bom indicador, esclareci que
isso se devia, neste caso, ao facto das variaveis terem um comportamento normal, em
que a distribuicdo tem a forma de um sino, a generalidade das estaturas centra-se em
torno de um valor central e que os extremos da distribuicdo ocorrem com pouca fre-
quéncia. Por fim coloquei a seguinte questéo aos alunos “A realizacéo do estudo feito e
as conclusdes a que se chegaram a quem poderiam interessar?” de imediato uma aluna
respondeu “aos investigadores ... que comparam as coisas de agora com o0 passado”,
“antropdlogos” digo, “sim, stora isso.” Um outro aluno sugere investigadores da area
das ciéncias forenses que estimam a estatura, e um outro acrescenta o interesse para a
producdo de téxteis e calcado para adolescentes, finalizou-se o trabalho com a leitura de
um pequeno texto relativo a antropometria e a importancia do estudo de caracteristicas
mensuraveis no ambito da industria, adaptado de “Fungbes no 3.° ciclo com tecnologia”
(p. 68 a71).

Analise e interpretacdo. Com a realizacdo da tarefa os alunos puderam envolver-
se pela primeira vez num estudo estatistico, a populagcdo em estudo era-lhes familiar, o
que trouxe vantagens em termos da discussdo e ponderacdo de elementos que afetam a
representatividade de uma amostra a extrair. A recolha de parte da informagéo envolveu
0s proprios alunos e recorreu-se a mais do que o tradicional questionamento, os alunos
adoraram medir-se. O trabalho realizado pelos alunos revela que consideram a escolha
aleatOria da amostra como 0 processo mais correto e adequado para que seja representa-
tiva da populacdo (Martins & Ponte, 2010). Os alunos ao anteviram a variabilidade da
populacdo quanto as caracteristicas a estudar e optaram por amostras de significativa
dimensdo. Apesar de anteciparem que perante uma amostra de grande dimensao iriam
ter mais trabalho no momento do tratamento dos dados, sentiram necessidade de amos-
tras que representassem uma elevada por¢édo da populacdo (Garfield, 2002). Os alunos
perante a fase de producéo de dados tiveram que identificar elementos da populacéo que
se repetiam na amostra (geracao aleatéria de numeros inteiros compreendidos entre 1 e

647) e tiveram que tomar decisdes quando os dados recolhidos tinham imprecisdes e/ou
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erros, 0 que teve o aspeto positivo de os envolver na fase de planeamento, nomeada-
mente na tomada de consciéncia do sistema de medida intrinseco as variaveis em estudo
e na gestdo dos dados. A generalidade dos alunos dispensou o0 uso de tabelas de fre-
quéncia em detrimento do diagrama de caule e folha o que podera ser consequéncia do
facto de ter existido um hiato de tempo entre a realizacdo do item 5 e do item 6, ou, do
facto de no ano transato os alunos terem associado a representacdo do diagrama de caule
e folhas a determinacdo da medidas de localizagdo e tal associa¢do ainda nao ter sido
feita com as frequéncias relativas acumuladas ou entdo advir da dificuldade na passa-
gem de uma visao individual para uma visdo agregada dos dados que esta primeira
reducdo implica, tal como defende Batanero (2001).

Quanto a determinacdo das medidas de tendéncia central, os alunos ndo apresenta-
ram dificuldades na identificacdo da moda em qualquer das variaveis em estudo, nem na
determinacdo da média no caso das varidveis quantitativas, no caso da mediana, alguns
alunos cometeram erros no ambito da contagem, mas o trabalho realizado manifestou
que conheciam o conceito, pois procuraram o valor central da distribui¢do apds a terem
ordenado, e no relatério final referiram o intervalo interquartil e que 50% das pessoas
tinham uma altura em torno da altura mediana. O sucesso dos alunos na determinacéo
das medidas centrais e de localizacdo podera ser consequéncia da maioria ter mantido
uma visao ainda individualizada dos dados uma vez que recorreram a diagramas de cau-
le e folha, pelo que a aplicacdo dos procedimentos processuais foi realizada sem dificul-
dades de maior. No relatorio, a maioria dos alunos procurou indicar as medidas estatis-
ticas obtidas relacionando-as com as representagdes construidas.

Relativamente as representagdes, no diagrama de caule e folhas, a dificuldade que
foi mais frequente foi a utilizacdo inconsistente da unidade escolhida ao longo dos
varios caules. No diagrama de extremos e quartis e no histograma os alunos manifesta-
ram dificuldades na escolha de uma escala mais eficiente e adequada face aos valores a
representar, pelo que em alguma das representacGes a marca¢do dos cinco nimeros de
resumo ou a frequéncias de cada classe, poderia ter sido um pouco mais precisa e de
mais facil leitura. A generalidade dos alunos nao deu titulo as representacdes e/ou nao
procedeu a etiquetagem dos eixos, 0 que corresponde a uma das convencdes que 90%
dos alunos envolvidos nos estudos de Wu (2004) manifestaram desconhecer ou ndo uti-
lizar. E ainda de salientar que na construgdo dos histogramas, embora nem todos os alu-
nos tenham usado a convencdo de cortar o0 eixo ou o serrilhado de contracdo dos valores

compreendidos entre 0 e o valor minimo de altura registado, apenas um grupo de quatro
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alunos “colou” a barra correspondente a primeira classe ao eixo vertical/ das frequén-
cias, 0s alunos ndo confundiram a representacao solicitada com um gréafico de barras, e
0 Unico grupo que se deparou com uma classe de frequéncia nula procedeu a sua correta
representacdo e ndo a omitiu. Ainda no ambito das representacoes, trés grupos de alunos
recorreram a interpretacdo do diagrama de extremos e quartis, um dos grupos referen-
ciou o intervalo interquartil, o outro grupo de alunos optou por salientar a concentragéo
do intervalo interquartil face a concentracdo/ dispersdo dos intervalos [minimo, 1.°Q] e
[3.° Q, maximo] e o terceiro grupo optou por fazer uma analise comparativa dos dia-
gramas de extremos e quartis versus o género, e um outro grupo recorreu a analise da
concentra¢do em torno do centro da distribuicdo expressa no histograma. Tal anélise,
embora possa ser melhorada em termos da clareza e correcdo cientifica, manifesta que
um grupo significativo de alunos se mostrou capaz de recorrer a uma visdo agregada dos
dados e compreender que, no caso do diagrama de extremos e quartis, se apresenta a
densidade relativa (disperséo e variacdo dos dados) em vez da frequéncia, bem como de
apreender que a densidade relativa se relaciona de modo inverso com o comprimento da
componente do diagrama, aspetos que Bakker, Biehler e Konold (2005) consideram
necessarios para a sua correta interpretacao.

No ambito do desenvolvimento e avaliagdo de inferéncias, a generalidade dos alu-
nos mostrou-se pouco a vontade a generalizar as considerac@es estabelecidas no ambito
da amostra representativa para a populacdo em estudo, pois ndo sentiam legitimidade
para tal, uma vez que a sua amostra era apenas um pequena parte da populagdo. Tal
comportamento corresponde a uma das dificuldades identificadas por Rubin, Bruce e
Tenney (1991) quando os alunos trabalham com base em amostras aleatorias. Rubin,
Bruce e Tenney (1991) identificaram um outro erro usual no trabalho com amostras
aleatorias, a crenca de que uma amostra aleatoria deve ser um retrato fiel da populacéo.
No caso dos alunos desta turma foi possivel constatar que este erro ndo foi cometido,
pois, com relativa facilidade, aceitaram que na populacdo, o género feminino predomi-
nasse, mas que pudessem existir amostras em que tal ndo acontecesse, ou que no caso
de uma amostra, a moda da altura ndo correspondesse a altura mais frequente da popu-
lacdo, e que naturalmente, 0 minimo e 0 maximo da altura numa amostra pudessem ser
respetivamente maiores e menores/ou iguais aos correspondentes valores na populagéo.
Este resultado podera ter sido consequéncia da analise comparativa feita com as medi-

das estatisticas das quatro amostras com 0s parametros populacionais, procedimento que
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segundo GAISE (2005) e NCTM (2007) ampliar a capacidade de testar a generalizacédo
das suas conclusdes.

O equilibrio entre o reconhecimento da variabilidade do processo de amostragem
e 0 reconhecimento de comportamentos que se poderdo inferir para a populacdo (Rubin,
Bruce & Tenney, 1991) parece-me ter sido conseguido pois, embora os alunos tivessem
reconhecido que as conclusdes de um estudo estatistico estdo associadas a um certo grau
de incerteza, foi possivel tomar decisdes com base neste estudo, nomeadamente ao nivel
da inferéncia da forma /centro e da disperséo das distribuicdes das variaveis quantitati-
vas para a populacédo. Perante as producdes e discussdo dos varios itens constata-se que
o envolvimento dos alunos em todas as fases do ciclo investigativo teve como conse-
quéncia o entendimento do papel da estatistica na constru¢do de modelos de analise de
algumas caracteristicas humanas que séo decisivos, nomeadamente para a otimizacdo da
producéo industrial (Martins& Ponte, 2010).

Balanco. Os alunos envolveram-se na resolucéo da tarefa com agrado, no entanto,
ao longo do tratamento de dados houve momentos de frustragdo e cansago, dada a ele-
vada dimensdo das amostras. O tempo de realizacdo previsto — 2 blocos — revelou-se
insuficiente pois utilizaram-se 45 minutos de estudo acompanhado (EA) para a defini-
¢ao do objeto de estudo, formulagéo de questdes e recolha de dados junto dos alunos da
turma e os alunos puderam ainda dispor de outro meio bloco de EA para passar a limpo
ou melhorar o relatorio do estudo estatistico realizado. Na aula de Matematica utiliza-
ram-se 2,5 blocos sendo meio bloco para a resolucéo, discussdo dos itens 1 a 5 e gera-
¢do dos quatro conjuntos amostrais; um bloco para a realizagdo dos itens 6 a 11 e um
bloco para a discussdo dos itens 6 a 11, comparagdo das estatisticas das amostras com
0s parametros da populacdo em estudo e sintese da tarefa.

Penso que a tarefa podera sofrer algumas alteracbes de pormenor, tais como: (i)
incluir no item 6, “Para cada variavel, organiza os dados em tabelas de frequéncia”; na
parte 11l pois trata-se de uma primeira reducdo dos dados o que se deveria incluir no
tratamento dos dados; e (ii) incluir guias quanto ao tipo e formato de um relatério no
item 11, (Figura 64), considero importantes esta alteracdo, pois a discussao oral desses
elementos na tarefa 3 “Como vamos de vendas?” néo foi suficiente para que a generali-
dade dos grupos tomasse o relatdrio apresentado como ponto de partida do que iriam

construir nesta tarefa “Um estudo na escola”.
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Relatério — deve ser dirigido & professora ou aos colegas, que entende o assunto tratado,
embora possam ndo se ter envolvido diretamente no estudo que irdo abordar.
e Deve ser escrito na 3.2 pessoa, com verbos em tempo passado porque descreve um
estudo que ja se realizou.
e Deve ter a seguinte forma
Introducéo — Objetivo do estudo — questdo/ problema a responder formulada de
modo claro. Podendo incluir hip6teses ou conjeturas que considerem pertinentes
face a questao/problema em estudo;
Metodologia — Procedimentos adotados — amostra escolhida (procedimento de
selecdo e dimensdo); natureza dos dados recolhidos e de que modo se procedeu a
sua gestdo; tabelas de resumo dos dados; medidas estatisticas determinadas; repre-
sentagdes graficas consideradas pertinentes para a analise e comunicacao dos dados
e resultados/ consideracdes imediatas da analise das medidas estatisticas e das
representacoes.
Conclusdes — A partir dos dados analisados e dos resultados obtidos dar resposta a
questdo/ problema se tal for possivel, verificar a validade das hipdteses ou conjetu-
ras inicialmente colocadas ou argumentar porque nao € possivel responder a ques-
tdo/ problema inicial.

Figura 64. Relatorio — Guias orientadoras quanto ao estilo e formato.

5.2.5. Tarefa 5 — A frequéncia das vogais na lingua portuguesa

Esta tarefa (Anexo 13) tinha como propdsito o estudo da frequéncia das vogais
na lingua portuguesa com base em amostras extraidas de textos da lingua portuguesa,
tendo subjacente a identificacdo e a minimizacdo de possiveis fontes de enviesamento
na recolha dos dados, bem como a variabilidade existente no processo de amostragem
(Figura 65).

Uma editora de jogos vai introduzir no mercado um jogo cujo objetivo é construir palavras. As letras sdo
colocadas em fichas que os jogadores colocam em cada jogada. Para construir um ndmero adequade de
fichas é preciso conhecer a frequéncia relativa com que ocorre cada uma das letras na lingua portugue-
sa. Como algumas das vogais sdo as letras mais frequentes, a empresa comecgou por organizar um estu-
do sobre a frequéncia de cada uma das vogais.

1. Vamosfazer o mesmo estudo a partir do texto “A Radio escola” ...
Escolhe quaisquer 5 linhas consecutivas do texto.
Considerando as linhas que escolheste preenche a tabela com a frequéncia com que aparece
cada uma das vogais.

Frequénda | Frequénda | Frequénda | Frequénda | Frequénda | Frequénda -
Frequénda
- absoluta absoluta absoluta absoluta absoluta absoluta i
Varigvel/ relativa na
vogal na amos- na amos- na amaos- na amos- na amos- na amos- amostra
£ tra do tra do tra do tra do tra do trada da turma
grupo A grupo B grupo C grupo D grupo E turma
a

Figura 65. Excerto da tarefa 5.

134




A aula e as producdes dos alunos. A tarefa foi proposta aos alunos do seguinte
modo: leitura em grande grupo do primeiro paragrafo, seguida de algumas chamadas de
atencdo por parte da professora: “Reparem como um estudo estatistico pode ter perti-
néncia ... para uma empresa, no caso deste jogo com letras, as fichas colocadas tem
que respeitar, digamos, a proporcao que aquela letra tem na lingua... que vogal vos
parece ser a mais habitual no portugués? Os alunos respondem a vogal “a”. Sera que
na lingua inglesa a letra “a” é usada com a mesma frequéncia que em Portugal? A
generalidade dos alunos discorda. E para a lingua francesa e ... entdo como deve pro-
ceder a empresa?... Pois bem, pensou em fazer um levantamento do nimero de vogais
na lingua portuguesa, cabe a vos ajudar a empresa, € como o vao fazer? ... recorrendo
a um texto ““A Radio escola’ passivel de ser representativo pois a medida que vai sendo
escrito recorre a palavras em que intervém as vogais, tal como ocorre habitualmente

no uso da [nossa] lingua. Que vos parece? Estdo prontos para fazer o estudo?...”.

Os elementos de cada grupo repartiram as contagens entre si e rapidamente se
obtiveram os dados e procedeu-se ao preenchimento da tabela do item 1 (Figura 66), a
utilizacdo do processador de texto revelou a desvantagem de néo incluir na contagem as
vogais acentuadas, ainda assim foi Util na diminuicdo do tempo de confirmacéo da con-
tagem. Como eram 7 grupos optei por distribuir as amostras A e E a dois grupos de alu-
nos, em vez de se selecionar dois ovos conjuntos de 5 linhas, mantendo assim a tabela

de registo proposta na tarefa.

Frequéncia | Frequéncia | Frequéncia | Frequéncia Frequéncia | Frequéncia
., absoluta absoluta absoluta absoluta
Variavel/ absoluta absoluta
na amostra | na amostra | na amostra | na amostra
vogal do grupo do grupo do grupo do grupo na amostra | na amostra
A B C D do grupo E | daturma
a 54 65 59 57 53 288
e 45 38 45 42 47 217
i 19 30 23 26 23 121
o} 45 34 42 37 38 196
u 20 14 23 25 15 97
Total de
vogais 183 181 192 187 176 919
encontradas

Figura 66. Preenchimento da tabela do item 1 da tarefa 5.
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Quanto ao item 2, todos os grupos responderam corretamente que a vogal mais
frequente era a letra a, tendo argumentado na discussao final que surgiu 288 vezes entre

as 919 vogais contabilizadas, o que confirmava as suas suspeitas iniciais.

Quadro 31. Respostas apresentadas pelos alunos ao item 2 da tarefa 5.

Resposta N° de alunos | % de alunos
(N=28)
Né&o responde 0 5
Responde corretamente — vogal a 28 100,0

No item 3, os alunos tiveram dificuldades em recorrer ao raciocinio proporcional,

a professora acabou por intervir junto de trés grupos de modo a auxiliar.

Al- NGs passamos a 3 e estamos na 4

A2 - ndo percebemos a 3...

Profé — Entdo vamos esclarecer... ou seja ente as 200 pecas vocés acham que serdo 40, 40,
40,40 e 40 respetivamente para cada vogal, repartir as 200 pecas de igual modo entre as
VOgais?

Alunos- Néo / Claro que néo ...

Profé — Entdo vocés ndo acham que sera de modo, 40, 40, 40... para cada uma das vogais por
que assim o que aconteceria ... iriamos ter falta de que pegas?

A2 -hdmaisadoquei ...

Profé - entdo iriamos ter falta de a e sobravam is, certo?

Os alunos anuem.

Prof? — Entdo aqui estdo a estudar as vogais num texto [amostra] com 919 vogais e tu agora
... queres construir uma distribuicdo ou seja ... isto (indica a primeira coluna) é uma dis-
tribuicdo das varias vogais numa amostra com 183 vogais .. e isto a distribuicdo das
vogais numa amostra de 198 (3?2 coluna) e por ai fora ... aqui é uma distribuicdo das
vogais numa amostra j& muito grande (coluna da amostra turma) .. agora temos um con-
junto de 200 pecas como perceber que parte sera de as, que parte serd de es ...

Al - com percentagem ..

Prof? — percentagem ... como utilizavam essa ideia das percentagens?

Al — por exemplo 919 esta para 200 € isso e 183 esta para X?

Profé- e por qué 183? .. 183 é o total da tua amostra?..

Al - ndo era o total de as 288 esta para X, e veria assim as pecas de a e assim sucessivamen-
te...

Prof? — (para os colegas do grupo) concordaram com o0 processo apresentado ... e estd a Al
a usar percentagens?...

Antes dos colegas responderem ...

Al- ndo, mas uma regra de trés simples.

Prof? — pois é um raciocinio proporcional como o das percentagens... concordam com esta
estratégia? ...

A3 - pois é aquela cena (faz um movimento em X)

Prof? — regra de trés simples ou proporcdo caso escrevam a relacdo de outro modo... Entdo
concordam com a estratégia da Al ...

Alunos anuem ...

Prof2 — E porque é que é aceitavel ... por que fara sentido?

Siléncio
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Prof® — pois percebemos que estas amostras tém este padrdo de comportamento, entdo a
amostra que resulta da juncdo de todas torna-se um conjunto mais préximo da realidade
da lingua portuguesa, ... a propor¢do de vogais a na totalidade de vogais que tera a [utili-
zacdo da] lingua portuguesa, serd dada aproximadamente por 288/919, basta agora redi-
mensionar para um conjunto de 200 pecas, perceberam?

Outros alunos debateram-se com a questdo de recorrer a um raciocinio proporcio-
nal com base nos dados da sua amostra ou com base nos dados da amostra da turma,

sendo que dois grupos recorreram as frequéncias absolutas da respetiva amostra.

Al - Temos que fazer uma regra de trés simples. E o mais fécil de fazer entdo 289 esta para
919 assim como 200 esta para x.

A2 - ... mas isto é fazer sobre a parte ou sobre tudo.

Al - ndo é para fazer com a frequéncia total [de cada vogal].

A2 - Da turma ou da amostra?

Al - da turmal.

A2 -... entdo porque é que a professora disse que éramos o grupo A?

ALl - foi para recolher os dados das nossas linhas...

A3 -tdbem ... d& 62,6

Al - 63 [pecas com a vogal a]

A2 - ya... Seja 63, pedem o nimero de fichas, o nimero € inteiro ...

A4 - eu ndo fiz esta cena [explicitacdo da regra de trés simples], s6 ... [e aponta para o calcu-

lox = 22 x200].
919

Apenas uma grupo de alunos determinou a frequéncia relativa, em percentagem
de cada vogal na amostra turma e recorreu a esses valeres para determinar o nimero de
fichas de cada vogal no conjunto das 200 vogais.

Um grupo estimou a distribuicdo do numero de pecas de cada vogal por tentativa
considerando a referéncia de dimensionar uma amostra tomando 10% da populacéo,
utilizaram 10% da frequéncia absoluta na amostra turma para cada vogal, sendo que a
soma depois de arredondar ao valor inteiro ndo chegava a totalizar 100, experimentaram
entdo 20%, como a aproximacdo era melhor mas a soma do nimero de pegas ainda era
inferior a 200, aumentaram ligeiramente, consideraram 22%, sendo que neste caso a
soma do arredondamento inteiro de 22% de 288, 22% de 217, 22% de 212 com 22% de
196 e 22% de 97 somava 200. N&o tendo sido capaz de justificar o recurso ao valor
22%, posteriormente em grande grupo e ap0s a exposicao da sua resolucdo, esclareci

que se tratava da relacdo entre a dimensé@o do conjunto a estimar e a dimensao da amos-

tra turma % que toma o valor de 21,76 % aproximadamente.
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Al — se fosse 20% [de 288] dava 57,6 ou seja 58, e a sequir 43, 24, 39 e 19 mas ndo dava
200 (somam 183) e ... n6s pensamos ou arredondavamos 0s numeros ainda para cima ou
faziamos com uma percentagem maior...

Al — fomos experimentando, deu certo com 22%

Prof? — Neste momento ndo estou a ver porgue esta correto ... deixem-me pensar um pouco
mais no que disseram ... serd que ndo é apenas uma coincidéncia numérica... ndo mas
funcionou perfeitamente para todas as vogais... esperem o conjunto das 200 vogais em
relacdo a nossa amostra ...(recorro a calculadora) a relacdo entre os tamanhos é que é
22%, isto € 200 é cerca de 22% de 919 logo o numero de pecas [com vogal] a nas 200 é
também 22% das que existem na amostra turma e assim sucessivamente.

Quadro 32. Respostas apresentadas pelos alunos ao item 3 da tarefa 5.

Resposta N° de alunos | % de alunos
(N=28)
N&o responde 0 5
Responde corretamente 28 100.0

Relativamente ao item 4, sempre que os alunos manifestaram necessidade de
concretizar a experiéncia num outro texto, sugeri 0 uso de uma pagina especifica de
qualquer outro manual escrito em lingua portuguesa que tivessem na mochila. Os alunos
nos VArios grupos responderam que ao repetir a experiéncia nao iriam ter os mesmos
resultados, mas a generalidade dos grupos ndo recorre a frequéncia relativa de cada
vogal, alegam apenas que o uso de outras palavras iria motivar quantidades distintas

para cada uma das vogais, pois varia de um texto para outro (Figura 67).

Figura 67. Resposta de um grupo ao item 4 da tarefa 5.

Quadro 33. Respostas apresentadas pelos alunos ao item 4 da tarefa 5.

Resposta N° de alunos | % de alunos
(N=28)
Né&o responde 0 5
Responde corretamente 28 100,0

Na discussdo do grande grupo, o aluno insistiu no facto do resultado de uma
nova experiéncia ser necessariamente distinto, pois 0 nimero de vogais varia de texto

para texto. Um outro grupo de alunos reconhece que, embora os resultados de um texto
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para outro sejam distintos, existe um padrdo de comportamento que se observa na gene-

ralidade dos textos representativos da lingua portuguesa.

Prof2 — Vocés s disseram que era ndo, tem mais alguma parte para além de ndo...

Al -sim

Prof? — Entdo diga-la...

Al - porque um outro texto pode ter outras palavras com outro nimero de vogais...

Prof? — E isso chega... comparar 0 nimero... nem sequer vai ser proximo quando se pensa ha
percentagem de cada vogal no conjunto de todas?

Al- Talvez...

A2 — Acho que depende do texto aqui neste pedaco do livro de histéria ha mais “e” do que
“qr,

A3 —Masentdo 0 a, 0 e e 00 Vvao ser sempre as mais utilizadas ...

Prof2 — Por isso estdo chocados por ter aparecido ligeiramente mais “e” do que “a” ... choca-
nos?

Os alunos agitam-se mas parecem concordar.

Prof? — se tivesse aparecido mais “i” do que “a”... chocava-nos?

Alunos - sim /choca

Profé — e nessas linhas do texto de historia tal acontece?...

Alunos que recorreram ao texto de histéria— ndo acontece.

Prof2- Entdo vamos 4 ver ... depende do texto ...

A4 — Se for um texto em rima &o, vao aparecer mais a e 0 do que das outras todas...

Profé — Perceberam o que A4 disse ... esclarece 1a o que disseste.

Alguns alunos — nao.

A4 — Se o poema tiver o fim dos versos em &o, n6s podemos ter mais a e “0” do que das
outras [vogais].

Profé- Do que a proporcao habitual dessas vogais... certo!... E um poema é uma amostra
representativa da lingua portuguesa?

Varios alunos, mesmo A4 — Néo.

Prof2 — Entdo chocar-me ia que no caso de um poema, contrarie a tendéncia que a gente ana-
lisou nestas nossas amostras ...

Alunos — N&o / ndo choca

A5 — Normalmente ndo iria variar muito quando uma pessoa vai escrever normalmente, sé se
estiver a escrever de maneira que nao apareca [a vogal] a ou que apareca uma rima é que
vai dar muito diferente.

Profé — N&o estou ha espera que sejam exatamente aqueles valores, certo? Mas estou & espe-
ra que sejam...

A3- parecido

Prof? — porqué parecido como diz a A3?

A5 — porgue quando se escreve normalmente a pessoa ndo vai pensar em que palavra vai
escrever para

A6 — antes de se escreve tu pensas sempre...

Ab- sim mas se quiser escrever agulha ndo vou pensar que outra coisa [palavra] que nédo
tenha “aa”.

Prof2 — Perceberam o que A5 disse, mas no caso de um poema... a pessoa tem uma intensao,
certo? ... utilizar a lingua portuguesa ao servi¢co de uma rima, pode-se dar o caso de nao
ser um texto representativo da lingua portuguesa.

Prof? — e no texto de [livro] histéria estava-se a usar a lingua portuguesa com alguma inten-
cionalidade literdria ou usou-se a lingua portuguesa de modo corriqueiro... digamos
assim, chocou-vos aparecerem mais “e” do que “a”?

Alunos (reiteram) - N&o.

Profé — Entdo como seria uma resposta completa & questao 4? (e relé a quest&o).
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AT — Posso dizer a nossa resposta de grupo... “Nao, mas as vogais a, e e 0 seriam as mais
usadas e i e u seriam as menos usadas apesar do numero de vogais ser diferente de texto
para texto.”

Quanto ao item 5, 0s grupos optaram na maioria por observar as primeiras cinco
linhas completas e face as contagens (e — 75, i — 32, 0 — 61 e u — 16), concluem que 0s
resultados tinham que ser necessariamente distintos pois a vogal que tem mais represen-
tacdo na nossa lingua foi propositadamente excluida da escrita deste texto, tal como
indica o titulo (Figuras 68 e 69).

Figura 68. Resposta de um grupo ao item 5 da tarefa 5.

Figura 69. Resposta de um grupo ao item 5 da tarefa 5.

Quadro 34. Respostas apresentadas pelos alunos ao item 5 da tarefa 5.

Resposta N° de alunos | % de alunos
(N=28)
Né&o responde 0 5
Responde corretamente 28 100,0

No item 6, dois dos grupos responderam por escrito e recorreram a mesma estra-
tégia de comparacdo da ordem de grandeza das frequéncias absolutas/ relativas na
amostra turma, com a frequéncia da ocorréncia das vogais entre as diferentes letras da
lingua portuguesa. Dos restantes grupos, trés deles discutiram o item, e na discussao
final concordam que a amostra turma era representativa, ndo tendo, no entanto, conse-

guido justificar a qualidade da amostra turma.

Al - Olhando para o texto e para os resultados obtidos, ndo podemos dizer que os 288 “a”
seja 14,63% por gue no nosso texto s6 estamos a observar as vogais e na folha [frequén-
cia de ocorréncia de letras na lingua portuguesa] esté o alfabeto todo...

Prof2 — Desculpa interromper mas esta ideia, toda a gente percebeu?

Alguns alunos — Sim

Outros alunos — Mais ou menos

Prof2 — Como € que estes valores [da folha] foram obtidos?
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A2 — Sendo 100% as letras todas ...

Prof2 — utilizando, digamos assim, as varias palavras que se escrevem em lingua portuguesa,
foi-se contabilizar todas as letras do alfabeto.

A3 - no nosso caso o0 a da 31,3% em vez de 14,63%.

Prof? — Os alunos gque ainda ndo calcularam... podem rapidamente fazer o célculo da fre-
quéncia relativa de cada vogal da amostra turma, 217 a dividir por 919, etc..

(...)

A2 - ... nesta lista nds podemos ver que 0s 100% englobam mais de 23 letras e quanto que
aqui sé englobam cinco.

Profé- o que o grupo da Al e da A2 querem dizer € que aqui [texto “A Radio escola”] o uni-
verso de analise foi todas as letras?

Alunos — néo

Al e outros alunos — apenas as vogais.

Profé — entdo acaba I4 a vossa resposta, como é que compararam?

Al - Comparamos com a ordem das percentagens, por ordem decrescente, como batia certo
€ uma boa amostra.

Prof2 — Vem por no quadro o que fizeram...

Quadro 35. Respostas apresentadas pelos alunos ao item 6 da tarefa 5.

Resposta N°de alunos | % de alunos
(N=28)
Né&o responde 8 28,5
Responde corretamente sem argumentagéo 12 43
Responde corretamente e argumenta 8 28,5

Analise e interpretacdo. Com a realizacdo da tarefa os alunos puderam envolver-
se novamente num estudo estatistico, embora considere que a questdo da populagdo a
estudar, conjunto das palavras da lingua portuguesa que tinha a particularidade de nédo
ser um conjunto de pessoas, tenha passado despercebida aos alunos. Ao recorrer-se a
observacao para obter os dados, os alunos puderam acrescentar mais um método de
recolha ao seu repertdrio (entrevista, questionario). Os alunos envolveram-se na discus-
sdo e ponderacdo de elementos que afetam a representatividade de uma amostra. Um
outro aspeto positivo passou pelo reconhecimento da variabilidade do processo de
amostragem e o0 reconhecimento de comportamentos que se poderdo inferir para a popu-
lacdo (Rubin, Bruce & Tenney, 1991), embora em nenhuma das amostras as percenta-
gens para cada vogal a, e e 0 tenham sido idénticas, em quase todas as amostras as per-
centagens correspondentes a essas vogais eram as mais elevadas. A atividade desenvol-
vida em torno da tarefa acabou por ser importante na tomada de consciéncia do papel
dos métodos estatisticos como meios poderosos de tomada de decisdo — defini¢do da
distribuicdo das 200 vogais para 0 jogo que a empresa pretendia lancar no mercado - e
ponderacdo do grau de incerteza associado a distribuicdo obtida (Martins& Ponte,
2010).
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Balanco. Os alunos participaram com agrado na realizacdo da tarefa, tendo sido
adequado o tempo previsto para a sua resolucdo. O facto de alguns grupos se terem
debatido com o item 3: O que se pretende? Como se deve proceder para obter a distri-
buicdo?, teve como consequéncia apenas dois grupos terem realizado a totalidade da
tarefa. Considero que a tarefa podera sofrer algumas alteracGes: a inser¢éo na tabela do
item 1 de mais uma coluna a direita da frequéncia absoluta, para a determinag&o da fre-
guéncia relativa, em percentagem; o item 1 passe a integrar a parte 1 — Recolha de
dados; os itens 3 a 6 sejam a parte 2 — Representatividade da amostra turma; e por ulti-

mo, o0 item 2 corresponda a uma parte 3 — Tomada de deciséo.

5.2.6. Tarefa 6 — Previsdes

A tarefa “PrevisGes” (Anexo 14 - Figura 70) tinha como propoésito o estudo da
frequéncia do consumo de cada uma das bebidas vendidas no bar da escola, com base
numa amostra de alunos questionado na fila do bar, com o objetivo de elaborar uma
recomendacdo do numero de unidades de cada tipo de bebida que o bar da escola deve
encomendar mensalmente.

A aula e as producdes dos alunos. Apds uma breve revisdo dos objetivos dos
dois Gltimos estudos realizados (tarefa 4 e 5) e do interesse das conclusdes obtidas de
cada estudo para diferentes grupos industriais (producéo de jogos, téxtil, calcado, inves-
tigacdo na area da antropometria), introduziu-se a ultima tarefa, e em didlogo com os
alunos, foi-se clarificando o objetivo do estudo estatistico nomeadamente qual a questéo
de investigacéo e que questdo de pesquisa seria a mais adequada.

Com esta tarefa pretende-se fazer recomendacgées ao bar da escola quanto ao ndmero de unidades d
cada uma das bebidas que deveria ser encomendado por més.

Parte | = Escolha da amostra

Nos dois intervalos da manha e nos dois intervalos da tarde cada grupo questiona um total de 20 alunos d:
fila do bar sobre se v3o comprar alguma bebida e no caso afirmativo qual a bebida que vo comprar.
Cada grupe escolhe um dia da semana para realizar a recolha dos dados.

Qual é a populagdo em estudo? E qual é a sua dimens3o?

Qual é a dimensdo da amostra com que vamos trabalhar?

Indica como proceder para escolher uma amostra representativa.
Indica um procedimento que leve & escolha de uma amostra enviesada.

N

Parte ll— Recolha de dados

Figura 70. Excerto da tarefa 6.
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Prof@ - agora o que vamos fazer nesta Gltima tarefa é um outro tipo de ajuda que a estatis-
tica da ... quando temos uma gestdo de um determinado estabelecimento comercial que ja
estd em funcionamento, ha interesse em fazer uma estimativa para 0s nossos estoques ...
guando abro o estabelecimento sei quanto vai ser consumido de cada produto que tenho a
venda?

(Alunos respondem que néo)

Prof2- Por vezes os estogues quebram antes do revendedor vir, outras vezes ha sobras de
um determinado produto que afinal ndo é tanto do agrado dos consumidores ... entdo de que
maneira vos parece que a estatistica pode ajudar em problemas deste género?”

Al- fazemos um inquérito sobre que produtos preferem.

Prof? - E junto de quem se aplica o inquérito?

A2- a alunos

A3- as pessoas que la vdo comprar

Prof? — Sim aos consumidores do estabelecimento comercial ... no caso de se tratar de
um negocio dentro da escola tem sentido questionar alunos. VVamos agora ler o paragrafo
introdutorio da nossa tarefa.

(Uma aluna Ié em voz alta)

Prof2 — Entdo perante o objetivo deste estudo que questdes iriam incluir no vosso inquéri-
to? E a quem iriam questionar?

A4 — Os alunos da escola sobre “Qual a tua bebida preferida?”.

A5 — “As bebidas que costumas beber?”

Prof? - ... entdo um aluno responde, costumo beber sumo X, leite com chocolate e sumo
néctar, um outro responde gosto de beber leite com chocolate ... e de que modo as respostas
dos alunos vos ajudam a recomendar ao gestor do bar da escola o nimero de bebidas a
encomendar por més?”

A6 - ele vai encomendar mais coisas daquelas que as pessoas mais bebem e do resto
menos.

Prof2 — Pois da para uma ideia da grandeza com as questdes de preferéncia, certo? ...mas
na tarefa trata-se de uma questdo de tentarmos que ndo haja prejuizo de ter guardado em
estoque, 0 que ocupa espaco, tempo de descarga ... dai procurarmos fazer uma recomenda-
¢ao 0 mais ajustada possivel. Que questdes poderiam nos dar um pouco mais de precisao?

A7 - Que bebida vai beber?

Profé — Que vOs parece? Concordam ... que se questione aos alunos da fila do bar sobre
que bebida vai beber?

Alunos anuem...

Passou-se a leitura do segundo paragrafo.

Prof? — Ent8o para estimar a encomenda mensal que questdes levariam aos alunos?

A4 — “Vais comparar alguma bebida?” Se disserem que sim “Qual a bebida?”.

Prof2 — Como podem constatar, deste modo temos informacgdes mais precisas sobre o
consumo de cada bebida e ndo tanto a preferida ou as mais habituais ...

Os alunos néo se apercebem que as questdes inicialmente formuladas “Qual a tua
bebida preferida?” e “As bebidas que costumas beber?” irdo fornecer informacdes dis-
tintas e que em ambos 0s casos a informacg&o recolhida ndo é adequada para proceder a
estimativa do nimero de unidades a encomendar mensalmente de cada um das bebidas a
venda no bar na escola. Tendo optado por deixar tais chamadas de atencdo para o final
da tarefa no momento de sintese, sugeri que iniciassem a resolucéo dos itens correspon-

dentes a parte | e depois da sua discussao iriamos dedicar a recolha dos dados. Os alu-
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nos organizaram-se nos grupos habituais e passaram a resolucdo dos primeiros quatro
itens.

No item 1, todos os grupos identificaram corretamente a populagdo em estudo, no
entanto, quanto a questdo da dimensdo, um grupo apresentou como dimensdo, mais de
2000 alunos, o que corresponde a um valor excessivo que ultrapassa o valor real — cerca
de 1600 alunos (Figura 71). Os restantes grupos consideraram que a dimensao da popu-
lacdo estaria compreendida entre 1400 e 1800, face ao nimero médio de alunos por
turma e o nimero de turmas existente na escola ou tomado em consideracédo a existéncia

de ensino basico e secundario, bem como ensino noturno na escola (Figura 72).
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Figura 71. Resposta de um grupo ao item 1 da tarefa 6.
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Figura 72. Resposta de um grupo ao item 1 da tarefa 6.

Quadro 36. Respostas apresentadas pelos alunos ao item 1 da tarefa 6.

Resposta N° de alunos | % de alunos
(N=28)
N&o responde 0 0
Identifica a populacdo em estudo corretamente e estima 4 14,3
a dimensdo muito acima do valor real
Identifica a populagdo em estudo corretamente e apre- 24 85,7
senta uma estimativa valida da sua dimensdo

Item 2, identificar a dimensdo da amostra. A generalidades dos grupos considera-
ram apenas a dimensdo do conjunto de dados de que iriam ser responsaveis por recolher
respondendo 40 alunos pois existem 2 turnos de intervalos (Figura 73) e dois grupos
reponderam 80 alunos pois consideram que devem questionar 20 alunos da fila do bar
em cada um dos 4 intervalos (Figura 74) as dificuldades de interpretacdo da questédo
adveém da interpretacdo da frase “Nos dois intervalos da manha e nos dois intervalos da

tarde cada grupo questiona um total de 20 alunos das fila do bar ...” e de conjugar o
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facto de que “Cada grupo escolhe um dia da semana para realizar a recolha dos dados”
pelo que cada grupo questiona um total de 20 alunos durante cada turno de intervalos ou
seja 40 alunos e como na turma se formavam habitualmente 7 grupos, a dimensao da

amostra que véo trabalhar sera de cerca de 40x7 = 280 alunos.

Figura 73. Resposta de um grupo ao item 2 da tarefa 6.

Figura 74. Resposta de um grupo ao item 2 da tarefa 6.

Quadro 37. Respostas apresentadas pelos alunos ao item 2 da tarefa 6.

Resposta N° de alunos | % de alunos
(N=28)
N&o responde 0 0
Responde corretamente 0 0
Responde incorretamente 28 100,0

No item 3, 0s varios grupos optaram por um selecdo aleatdria simples dos alunos
que iriam constituir a amostra (Figura 75), complementando na discussdo que a questédo
de *“ao calhas” deveria respeitar que cerca de metade dos alunos inquiridos fossem do
sexo feminino e os restantes do sexo masculino, pois “podem ter gostos diferentes, por
exemplo os rapazes é mais coca e as raparigas talvez ice tea” 0 que ndo reuniu consen-
so entre os colegas, pelo que um grupo apresenta como sugestdo a escolha da amostra
de modo a incluir alunos de diferentes faixas etarias porque por exemplo no caso dos
alunos do secundério e do ensino noturno “bebem café, os do basico ndo”, o que reuniu
consenso dado que tinha um elemento que alguns dos grupos tinha discutido quando
ponderaram a representatividade da amostra. Apenas um grupo apresenta 0 modo como
ird por em prética a selecdo aleatdria sugerem a escolha de alunos da fila que se encon-

trem afastados entre si (Figura 76).
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Figura 75. Resposta de um grupo ao item 3 da tarefa 6.
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Figura 76. Resposta de um grupo ao item 3 da tarefa 6.

Quadro 38. Respostas apresentadas pelos alunos ao item 3 da tarefa 6.

Resposta N° de alunos | % de alunos
(N=28)
N&o responde 0 5
Selecdo aleatdria da amostra 28 100.0

As respostas dos alunos ao item 4, identificacdo de um procedimento que condu-
za a escolha de uma amostra enviesada, complementam as respostas ao item 3, trés gru-
pos ponderaram o facto das preferéncias se poderem relacionar com a faixa etaria dos
alunos questionados (Figura 77) argumentando que “ alunos do 8° ano devem ter gostos
diferentes dos mais velhos 11°/ 12° ano como é o caso de beber café ou ndo”. Trés gru-
pos refletiram sobre a questdo da influéncia do conjunto de alunos da fila em que se
insere 0 aluno questionado, explicitaram que se devia evitar escolher mais do que um
aluno de um mesmo grupo de amigos na fila do bar pois “vejo 0 A a comprar 0 sumo X
e penso podia beber X em vez de sumo Y”. Um outro sugere que se fosse desvalorizada
a recolha da amostra no bar, fazendo, por exemplo, o questionario a porta da escola,
onde também entram os alunos que compram bebidas na mercearia e ndo o bar, a infor-
macao recolhida ndo seria representativa dos consumos de bebidas no bar da escola
(Figura 78). Durante a discussdo os alunos ponderaram a questdo da escolha de uma
amostra apenas num turno, sendo que uma aluna defendeu: “faz mais sentido que se
beba mais leite com chocolate de manha do que cola e de tarde é natural que seja ao
contrario” pois considerou que, pela manhd, os consumos de bebidas estdo relacionados
com a toma do pequeno-almoco ou seu reforco, dai a opcdo por produtos lacteos,
enquanto de tarde poderdo dar prioridade a outros tipo de bebidas, alguns alunos néo
concordaram, pois nem sempre ponderam esse aspeto no seu préprio consumo pessoal,
no entanto acabaram por aceitar que globalmente no caso de se proceder ao inquérito
exclusivamente nos intervalos da amanh@, ou sé da tarde, poderia ter influencia, pois a

maioria das pessoas relaciona o tipo de consumo com a hora do dia.
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Figura 77. Resposta de um grupo ao item 4 da tarefa 6.

Figura 78. Resposta de um grupo ao item 4 da tarefa 6.

Quadro 39. Respostas apresentadas pelos alunos ao item 4 da tarefa 6.

Resposta N° de alunos | % de alunos
(N=28)
Né&o responde 0 0
Consumo de bebidas versus faixa idade 12 42,85
Consumo de bebidas versus influéncias do grupo da fila 12 42,85
Consumo de bebidas versus local de realizagdo do questionario 4 14,3

Face a algumas questdes apresentadas pelos pais/encarregados de educacdo o
conselho de turma foi informado que deveria evitar a ocupagdo dos alunos nos seus
tempos de estudo nos momentos de maior intensidade de avaliacdes escritas, pelo que
optei por solicitar aos funcionarios do bar que guardassem o maior nimero possivel de
taldes das compras dos alunos em ambos os turnos, durante um periodo de sete dias em
sete caixas respetivamente. Assim foi possivel passar de imediato a recolha dos dados -
parte 11. Quanto a opcdo de escolher cerca de 40 talGes de cada caixa por sorteio, alguns
grupos optaram por recolher mais de 40 talGes pois poderiam ter que inviabilizar a
informacdo de algum que estivesse impercetivel ou danificado. Para cada taldao de com-
pra os alunos constatavam se havia ou ndo compra de bebida e que tipo de bebida, o que
permitiu o preenchimento das frequéncias absolutas da tabela do item 5. Com uma folha
de calculo determinaram-se rapidamente as frequéncias relativas (Figura 79).

Perante a projecdo da tabela os alunos constataram que um numero significativo
de alunos ndo consome bebidas (47%) e entre 0s que consomem bebidas a favorita é o
sumo Y (12,5%), a segunda bebida mais consumida é o sumo néctar (9,7%) seguida do
leite com chocolate da marca W (8,7%). Um grupo de alunos sugeriu-se que se analisa-
se por tipo de bebida sendo que s@o 0s sumos 0s mais consumidos (27%) seguidos pelo

consumo de agua (pouco mais de 11%) e de leite com chocolate (pouco menos de 11%).
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Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4

Nome da bebida f. a. f.r. f. a. f.r. f. a. f.r. f. a. f.r.
Agua 0,33 cl 4 9,5% 1 2,5% 4 10,3% 2 5,0%
Agua 0,5 I 5 11,9% 2 5,0% 3 7,7% 0 0,0%
Agua 15|l 1 2,4% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
Café 1 2,4% 2 5,0% 0 0,0% 0 0,0%
Galdo Maqguina 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 1 2,5%
Leite Choc Z 0 0,0% 3 7,5% 0 0,0% 0 0,0%
Leite Choc W 4 9,5% 3 7,5% 4 10,3% 3 7,5%
Sumo Néctar 0 0,0% 3 7,5% 7 17,9% 5 12,5%
Sumo X 7 16,7% 2 5,0% 1 2,6% 0 0,0%
Sumo 'Y 3 7,1% 6 15,0% 4 10,3% 9 22,5%
logurte Ligquido 2 4,8% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
Total de consumos 25 54,3% 24 54,5% 23 65,7% 20 60,6%
ﬁggi‘ d‘;osnsumo de 17 | 370% | 16 | 364% | 16 | 457% | 20 | 60,6%
Total 42 91,3% 40 90,9% 39 111,4% 40 121,2%
Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Amostra turma
Nome da bebida f.a f.r. f.a f.r. f.a f.r. f.a f.r.
Agua 0,33 cl 0 0,0% 1 2,3% 1 24% | 13 | 4,5%
Agua 0,5 | 3 7,0% 2 4,7% 3 73% | 18 | 6,3%
Agualpsl 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 1 0,3%
Café 3 7,0% 2 4,7% 1 2,4% 9 3,1%
Galdo Méaquina 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 1 0,3%
Leite Choc Z 0 0,0% 2 4,7% 1 2,4% 6 2,1%
Leite Choc W 2 4,7% 3 7,0% 6 14,6% 25 8,7%
Sumo Néctar 6 14,0% 2 4,7% 5 12,2% 28 9,7%
Sumo X 2 4,7% 1 2,3% 1 2,4% 14 4,9%
Sumo Y 3 7,0% 8 18,6% 3 7,3% 36 12,5%
logurte Liquido 1 2,3% 0 0,0% 0 0,0% 3 1,0%
Total de consumos | 20 43,5% 21 48,8% 21 51,2% | 154 | 53,5%
Sem Consumo de | p3 | 50,0% | 22 | 51,2% | 20 | 488% | 134 | 46,5%
Total 43 93,5% 43 100,0% | 41 100,0% | 288 | 100,0%

Figura 79. Preenchimento da tabela do item 5 da tarefa 6.

Os alunos experimentaram alguma frustragéo na resolucéo do item 6 tiveram difi-
culdade em arranjar uma estratégia de modo a projetar os valores apurados na sua amos-
tra recolhida ao longo de sete dias para um consumo mensal pois anteciparam as seguin-
tes limitagOes: a tendéncia de consumo de algumas bebidas ser sazonal “as vezes ha
sumo de laranja e agora ndo ha”, muitos dos meses do ano letivo ndo existe consumo
ou existe um consumo parcial, dada a existéncia de algumas interrupcdes escolares e

decerto que qualquer recomendacdo que optassem por fazer estaria incorreta, pois exis-
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tiam outras bebidas que ndo tinham ocorrido entre os consumos registados. Ainda assim
a maioria dos grupos optou por considerar que os dados da amostra turma representa o
consumo médio de 1 ou 2 dias e posteriormente multiplicam com 20 ou 10 as frequén-
cias absolutas de cada bebida no que se designou amostra turma, respetivamente de

modo a “cobrir” um més de consumos (Figura 80).

Amostra como consumo x 20
Nome da bebida f. a médio de 2 dias | médio de 1 dia
Agua 0,33 cl 13 130 260
Agua 05| 18 180 360
Agua 151 1 10 20
Café 9 90 180
Galdo Méquina 1 10 20
Leite Choc Z 6 60 120
Leite Choc W 25 250 500
Sumo Néctar 28 280 560
Sumo X 14 140 280
Sumo Y 36 360 720
logurte Liquido 3 30 60

Figura 80. PrevisOes apresentadas no item 6 da tarefa 6.

Média f.a. | 1/4 do consumo | 1/5 do consumo
Nome da bebida | Por excesso | diario x 20 dias | Diario x 20 dias
Agua 0,33 cl 2 160 200
Agua 0,5 | 3 240 300
Agua 1,51 1 80 100
Café 2 160 200
Galdo Méaquina 1 80 100
Leite Choc Z 1 80 100
Leite Choc W 4 320 400
Sumo Néctar 4 320 400
Sumo X 2 160 200
Sumo Y 6 480 600
logurte Liquido 1 80 100

Figura 81. PrevisOes apresentadas no item 6 da tarefa 6.

Dois grupos consideraram a média das frequéncias absolutas de consumos como repre-
sentativo de ¥ (0s quatro intervalos mais representativos do dia de funcionamento do

bar) e 1/5 (inclusdo do turno noturno cinco intervalos mais representativos do funcio-
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namento do bar) do consumo diario pelo que por fim multiplicaram a média obtida por
4x 20 e 5x20 respetivamente (Figura 81).

A realizacdo dos itens 7 e 8, foi feita em grupo turma com a andlise conjunta das
varias previsdes e do consumo real, de bebidas no bar da escola, nos quatro primeiros
meses do ano de 2011 (Figura 82).

A comparagéo entre as previsoes e 0s dados reais corroborou as suspeitas da genera-
lidade dos alunos, as suas previsdes ndo tinham qualidade:

e Existem valores de consumo distintos de més para més e a existéncia de inter-
rupcdes escolares afeta significativamente o consumo como constataram na
comparacao entre abril e os restantes trés meses “o bar ndo esteve sempre aberto
por causa da pascoa”;

e Existem consumos de bebidas que ndo foram previstas pois na amostra, nao
ocorreu 0 Sseu registo “como ndo houve ninguém a beber leite [de pacote], nos
nem pensamos nisso”;

e Existem consumos de bebidas sazonais — sumo de laranja natural, uma vez que o
bar tem esta opc¢do quando a laranja € mais abundante; diminui¢do do consumo
de sumo néctar versus aumento do consumo de sumos X e Y (refrigerantes); e
aumento do consumo de agua, essencialmente pela escolha de garrafas de maior
capacidade “vende-se cada vez mais garrafas de litro e meio”.

Ainda questionei os alunos de que modo, poderiamos melhorar a qualidade da
previsdo, ndo havendo sugestdes, questionei se seria um bom procedimento tomar como
referencia para a previsdo de determinado més a informacéo de consumo relativo a esse
més registada nos 4/5 Gltimos anos, a generalidade dos alunos concordou que tal proce-
dimento seria preferivel ao nosso estudo no entanto ainda assim segundo uma aluna a
previsdo poderia ainda assim ao nédo ter em consideracao novas tendéncias de consumo
ser de ma qualidade “no ano passado apareceu 0 sumo Y e o0 bar ndo tinha este ano é o
que mais bebemos”, face ao argumento os alunos concordaram que a introducdo de um
produto que passe a ser “moda” tem efeitos no consumo dos restante produtos similares.
Constataram que a tarefa de prever consumos com base em dados por mais precisos que
sejam estard sempre associada a um elevado grau de incerteza. Acrescentei que existem
técnicas especificas para o estudo de mercado, sendo feitos inimeros estudos do impac-
to de um produto face ao seus similares e que permite reduzir um pouco mais a incerte-

za associada a previsao.
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Previsdo 1 Previsdo 2 Previsdo 3 Previsdo 4
C. médiode 1 dia| C.médiode 2 1/4 do consumo | 1/5 do consumo

Nome da bebida | x 20 dias dias x 20 dias | diario x 20 dias | Diario x 20 dias

Agua 0,33 cl 130 260 160 200

Agua 05| 180 360 240 300

Aguals5| 10 20 80 100

Café 90 180 160 200

Galdo Méaquina 10 20 80 100

Leite Choc Z 60 120 80 100

Leite Choc W 250 500 320 400

Sumo Néctar 280 560 320 400

Sumo X 140 280 160 200

Sumo Y 360 720 480 600

logurte Liquido 30 60 80 100

Amostra turma Jan-11 Fev-11 Mar-11  Abr-11| Méd mensal arred
Nome da bebida f. a. f.r. f. a. f. a. f. a. f. a. f. a. f.r.
Agua 0,33 cl 13 8,4% 473 287 243 279 321 11,3%
Agua 0,5 | 18 11,7% 33 219 288 246 197 6,9%
Agua 151 1 0,6% 23 40 64 73 50 1,8%
Café 9 5,8% 115 101 117 58 98 3,5%
Café descafeinado - - 11 6 22 4 11 0,4%
Galdo Maquina 1 0,6% 58 36 41 12 37 1,3%
Garoto - 0,0% 22 7 7 1 9 0,3%
Leite Choc Z 6 3,9% 36 63 72 37 52 1,8%
Leite Choc W 25 16,2% 765 732 683 299 620 21,9%
Pacote de leite - - 111 21 0 2 34 1,2%
Copo de leite - - 16 11 21 16 16 0,6%
Cha - - 14 25 24 14 19 0,7%
Sumo Néctar 28 18,2% 608 486 454 259 452 15,9%
Sumo X 14 9,1% 270 376 375 274 324 11,4%
Sumo Y 36 23,4% 704 633 665 299 575 20,3%
copo desumode | - . 43 7 0 0 13 | 05%
aranja
logurte Liquido 3 1,9% 6 16 5 3 8 0,3%
dTOta' deconsumos | 15, | 100006 | 3308 | 3066 | 3081 | 1876 | 2836 | 100,0%
e bebidas

Figura 82. Previsdes versus dados reais correspondentes aos Ultimos 4 meses -
item 7 da tarefa 6.
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Analise e interpretacdo. Com a realizacdo da tarefa os alunos puderam envolver-
se uma vez mais num estudo estatistico, sendo que a situacdo em causa tinha caracteris-
ticas comuns com os habituais estudos de marcado. Perante a questdo de investigacao,
os alunos continuam a revelar dificuldade na formulacdo de questBes de pesquisa de
modo que os dados recolhidos permitam responder a questdo de investigacdo. Os alunos
envolveram-se na discusséo e ponderagédo de elementos que afetam a representatividade
de uma amostra representativa para a situagdo em estudo, tendo privilegiado um proces-
so de selecdo aleatoria simples, pois sendo necessario aceder aos alunos utilizadores do
bar da escola, o habitual procedimento de selecédo aleatoria por extratos ndo se adequa-
va. Perante o estudo foi possivel uma vez mais, o reconhecimento da variabilidade no
processo de amostragem e o reconhecimento de comportamentos que se poderdo inferir
para a populacdo (Rubin, Bruce & Tenney, 1991), as bebidas que reuniram uma maior
frequéncia na amostra turma teriam que ter necessariamente uma recomendacdo de
encomendas em maior quantidade, enquanto para as bebidas com menor frequéncia
seria recomendada uma menor quantidade a encomendar mensalmente. Todos 0s grupos
optaram por um raciocinio proporcional para construir a sua previsdo. A atividade
desenvolvida em torno da tarefa revelou que a generalidade dos alunos recorreu ao seu
conhecimento do contexto e foi sensivel a variabilidade pelo que sentiram que a previ-
sdo produzida com a informagdo disponivel seria necessariamente de ma qualidade.
Perante a questdo sobre se reformular o processo de recolha de dados serviria para a
analise de periodos homélogos num conjunto de 4 a 5 anos, a discussdao em torno da
introdugdo de novos produtos e os seus efeitos no consumo de produtos similares, refor-
cou a incerteza associada a construgdo de previsdes e a importancia de existirem méto-
dos estatisticos que apoiem as tomadas de decisdo (Martins& Ponte, 2010).

Balanco. Os alunos participaram com agrado na realizacdo da tarefa, tendo sido
adequado o tempo previsto para a sua resolugdo. O facto de os alunos conhecerem o
contexto envolvido na situagdo teve como consequéncia que a generalidade dos grupos
ndo acreditava ser possivel produzir uma “boa” recomendacdo do nimero de unidades
de cada uma das bebidas, ndo colocaram em causa a dimensdo da amostra turma. Con-
sideraram que o grau de incerteza associado a previsdo solicitada se devia a maltiplos
fatores como o consumo sazonal de algumas bebidas, tempo de inatividade do bar da
escola e alteracOes da tendéncia de consumo face a introducéo de novos produtos.
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5.3. Desempenho dos alunos nos testes

Neste ponto apresento uma analise comparativa dos resultados apresentados
(Anexo 16), pelos 27 alunos que realizaram o teste inicial (Anexo 3) e 0s 28 alunos que
realizaram o teste final (Anexo 15), no que diz respeito as capacidades de planeamento
estatistico - formulacdo de questbes, populagdo e amostra, amostra representativas e
elementos a ponderar, e de analise de dados - representagdes, medidas estatisticas e sua
utilizacdo na interpretacdo dos dados, nomeadamente na comparacgéo de distribuicdes e

na transformacéo de uma representacdo numa outra.

5.3.1. Planeamento estatistico

Formular questbes. Item 3.2 (teste final), partir da questdo de investigacéo
“estudo sobre os habitos de sono de jovens entre 0s 12 e 0s 16 anos” um grupo signifi-
cativo de alunos (71%) conseguiu formular pelo menos duas questdes de pesquisa que
permitissem a recolha de dados adequados ao problema em estudo, sendo que 43% dos
alunos apresenta um conjunto de trés questdes de pesquisa adequado ao objeto em estu-
do. As respostas mais habituais foram a presentacdo de pelo menos duas das questoes
seguintes: “A que horas, costumas ir para a cama/ te deitas?” (75%), “Quantas horas
dormes? (em media...)” (64%) e “A que horas costumas acordar / habitualmente acor-
das?” (39%), em discussdo com os alunos, foi considerado que os inquiridos deveriam
ser informados que o entendimentos das expressdes “costumas” ou “habitualmente” se
referia ao comportamento mais frequente em periodo escolar. Na maioria das vezes, a
terceira questdo formulada tinha uma interpretacédo subjetiva, 0 que iria comprometer 0s
dados recolhidos, como por exemplo “Costumas deitar-te muito tarde?”, “Estas habi-
tuado desde crianca a deitar-te cedo?”, “Achas que dormes o suficiente por dia?”,
“Quando acordas, sentes-te cansado?”. Trés alunos (11%) optaram por inquirir 0s
jovens quanto a qualidade do sono, formulando uma das seguintes questfes “Acordas
durante a noite e ficas com insénias?” ou “Acordas durante a noite com pesadelos?”.
Como nao surgiram itens relativos a este objetivo no teste inicial, opto por proceder a
comparagdo com os desempenhos dos alunos na realizag¢do do item 6b) da tarefa 1 (71%
dos alunos ndo formula qualquer questdo e 29% dos alunos formulam questdes desade-
quadas ao objeto de estudo), pelo que o desempenho global dos alunos em termos indi-

viduais foi superior ao desempenho em pequeno grupo.
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Distinguir entre populagdo e amostra. Item 5.1 (teste final), mais de metade dos
alunos (64%) foi capaz de identificar a populagédo como sendo o conjunto dos 1560 alu-
nos da escola em estudo (admitindo que todos frequentam os servigos com a mesma
assiduidade), um dos alunos especifica que a populacdo em estudo é o conjunto de alu-
nos que recorrem aos servicos em estudo. O erro mais frequente entre 32% dos alunos
foi tratar a amostra como populagdo. No item 6.1 (teste final) a generalidade dos alunos
(82%) deu como resposta “A populacdo sdo as macas de Alcobacga” ndo sendo claro se
se referem ao conjunto de todas as macas produzidas na regido de Alcobaca, se apenas
as que foram entregues na cooperativa no dia em estudo, ou se, se trata apenas do con-
junto de macas escolhidas para analisar (amostra), posteriormente, ao inquirir os alunos
na entrega dos testes, referiram trata-se do conjunto de todas as macgas produzidas na
regido e processadas pela cooperativa agricola de Alcobaca. A troca entre os conceitos
populacdo e amostra apenas fica clara na resposta de uma aluna “S&o as macas escolhi-
das ao acaso entre as que foram entregues na cooperativa agricola de Alcobaga num
determinado dia”. O erro mais recorrente foi associar o conceito de populagdo a varia-
vel em estudo “calibre” cometido por trés alunos (11%). No item 6.2 (teste final), um
numero significativo de alunos (71%) identifica corretamente a dimensdo da amostra -
51 magas, os erros mais frequentes foram: i) tomar como dimenséo o resultado da soma
dos varios calibres (14%) e ii) descrever por palavras suas o processo de recolha da
amostra considerada (11%).

Amostras representativas e ponderagdo de elementos que afetam a representati-
vidade. Face ao item 5.1 (teste inicial) tendo como objetivo o reconhecimento de amos-
tras representativas, os desempenhos dos alunos foram bastante positivos, cerca de
metade (48%) indicou como opcao valida uma e uma sé das seguintes alternativas ou as
duas alternativas — “Questionar 160 alunos escolhidos por sorteio entre os 1560 ou
“Questionar os alunos n° 1,8, 15, 22 de cada uma das quarenta turmas da escola”. Ape-
nas 14% dos alunos optou por selecionar op¢es que conduziam a enviesamento da
amostra, indicando como escolha ou uma das suas escolhas: “Questionar 160 alunos das
seis turmas do 12° ano da escola” ou “Questionar 160 alunos que sejam amigos/ conhe-
cidos dos alunos responsaveis pelo estudo.” No item 3.1 (teste final), tendo como obje-
tivo a identificacdo de um procedimento que implique a escolha de uma amostra envie-
sada, cerca de trés quartos dos alunos (71%) indicou um procedimento que envolveu a
ponderacdo de um ou mais elementos que afetasse a representatividade, nomeadamente

a selecdo de elementos exclusivamente de uma determinada idade, e/ou género ou de
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uma determinada regido geografica (grandes centros urbanos versus pequenos aglome-
rados populacionais rurais). Dois alunos (7%) optaram por indicar a escolha de amostras
de pequena dimensdo como fator de falta de representatividade. Quanto ao item 5.2 (tes-
te final) mais de trés quartos dos alunos (82%) indicou com procedimento a escolha
aleatdria dos elementos da amostra. Mais de um terco dos alunos (36%) optou por uma
selecdo aleatdria simples, sendo que metade procedia a recolha dos dados junto dos alu-
nos que frequentam os servigos em estudo, e metade optava por recolher os dados entre
a populacéo escola, pos sorteio; dois alunos (7%) consideraram um procedimento de
selecdo estratificada (grupos turma). Mais de um terco dos alunos (39%) embora indi-
que a escolha aleatéria dos elementos inclui a condicdo que metade dos elementos
sejam do género feminino, o que poderia inviabilizar a representatividade da amostra
caso esta ndo seja a proporcao do genero feminino na populagéo escolar.

Em ambos os testes os contextos das situacGes eram familiares aos alunos, sendo
gue, em contexto escolar, o desempenho dos alunos é mais positivo. De um modo geral,
a turma melhorou o seu desempenho neste tipo de itens, privilegiando a selecédo aleato-
ria de uma amostra e argumentando o papel de distintos elementos que poderdo afetar a

representatividade de uma amostra.

5.3.2. Analise de dados

Construir, analisar e interpretar representacfes dos dados

Representacdo tabelar. Numa fase inicial os alunos, mostram-se capazes de tra-
balhar com as representacdes tabelares (item 1.1 do teste inicial), todos os alunos
determinam o valor em falta na coluna “n° de alunos” mas cerca de um quarto dos alu-
nos ndo procede ao completamento da coluna “percentagem de alunos”, pelo que apenas
56% dos alunos completa corretamente a tabela de frequéncias. Um dos alunos (4%)
demonstra claramente néo ter interpretado a representacao tabelar ao ndo reconhecer os
valores da coluna idades como sendo os valores que a variavel em estudo toma. No item
1.1 (teste final) 86% dos alunos determina todos os valores em falta, quer na coluna das
frequéncias absolutas, quer na das frequéncias relativas em percentagem. Dois alunos
(7%) iniciam a resolucdo tendo determinada um dos quatro valores em falta. Dois alu-
nos (7%) ndo respondem a questdo. Os alunos melhoraram substancialmente o seu

desempenho na construcgéo e interpretacdo de representagdes tabelares.
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Histograma. Quanto a construcdo, analise e interpretacdo do histograma (grupo
2 do teste inicial e teste final), no item 2.1 que pretendia aferir a identificacdo de algu-
mas das caracteristicas do histograma, nomeadamente nimero de classe e amplitude das
classes, os alunos melhoraram o seu desempenho, pois inicialmente 37% dos alunos néo
respondeu e 48% identifica as duas caracteristicas, no teste final apenas 4% néo respon-
de sendo que 74% identifica corretamente ambas as caracteristicas. Os itens 2.2, 2.3 e
2.4 que tinham como objetivo o reconhecimento de alguns aspetos da representacéo e
mobilizacdo do conhecimento para uma leitura literal da representacéo, os desempenhos
dos alunos evoluiram do seguinte modo: item 2.2 (nimero total de efetivos) inicialmen-
te 74% responde corretamente depois 93%; item 2.3.1 (nimero de efetivos com um
tempo maior ou igual a x) com uma taxa de resposta correta de 57%, passou para 76%,
item 2.3.2 (nUmero de efetivos com um tempo inferior a X) com uma taxa de resposta
correta de 74%, passou para 93%; item 2.4 (indicar valor possivel do vencedor) inicial-
mente 33% dos alunos apresenta um valor correto, 11% indica a classe a que o tempo
vencedor pertence, no teste final 50% dos alunos responde corretamente e 4% indica a
classe a que o tempo vencedor pertence. O erro mais comum entre os alunos foi esco-
Iher para tempo vencedor o limite superior da classe a que o tempo vencedor pertence,
apresentando como resposta 4 minutos e 30 segundos, que corresponde a 4,5 minutos, o
erro cometido pode ser consequéncia de uma incorreta utilizacdo da unidade tempo
associando 4,3 minutos a 4 minutos e 30 segundos.

Diagrama de caule e folhas. Relativamente a leitura e interpretacdo do diagrama
de caule-e-folhas, nos item 4.1 (teste inicial) e item 6.2 (teste final) solicitava-se a iden-
tificacdo do numero total de efetivos apresentados na representagdo, sendo a questéo
formulada no @mbito do contexto da situacdo (nimero de pessoas que responderam a
questdo 4 do inquérito e dimensdo da populacao, respetivamente no teste inicial e final),
no primeiro item, 67% dos alunos responderam corretamente e no segundo item 71%
dos alunos responderam corretamente, ndao sendo nitido uma melhoria do desempenho,
0 que se pode ter ficado a dever ao contexto em que a solicitacéo foi feita pois, no item
do teste final, os erros mais frequentes foram: i) tomar o numero total de efetivos
(dimensao) como o resultado da soma dos varios calibres (14%) e ii) descrever por
palavras suas o processo de recolha da amostra considerada (11%). Os itens 4.2 (teste
inicial) e 6.3 (teste final) solicitavam a leitura dos extremos, inicialmente 70% dos alu-
nos respondeu corretamente e no teste final a percentagem de respostas corretas subiu

para 82%. O erro mais comum entre os alunos que responderam incorretamente (19%)
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no teste inicial, foi considerarem o valor minimo e maximo de contactos respetivamente
0 (folha de menor valor) e 9 (folha de maior valor) minimo 0. No teste final o erro mais
comum entre os alunos que erraram (14%) foi afirmarem que os calibres variavam entre
50 e 70 mm. Denota-se que houve uma melhoria na leitura e interpretacdo da represen-
tacdo caule| folha. Os alunos tiveram um bom desempenho, na situacdo apresentada no

teste inicial, e no teste final conseguiram melhorar o seu desempenho.

Determinacéo de medidas estatisticas e sua utilizacao na interpretacdo dos dados

Moda. No item 1.2 (teste inicial) é notdrio que neste conjunto de alunos a genera-
lidade reconhece corretamente (93%), no &mbito da situacdo, o valor da moda, ndo sen-
do de constatar erros tipicamente associados a este conceito, como por exemplo, indicar
o valor da frequéncia absoluta correspondente ao dado mais observado. No item 1.3
(teste final) o desempenho continuou a ser muito bom, com 96% a identificar correta-
mente a moda, e apenas um aluno a ndo responder ao item. Possivelmente o bom
desempenho e a inexisténcia de equivocos decorre da questdo ter sido formulada sem a
utilizacdo do termo “moda” mas sim “Qual a idade/o numero de faltas mais usual no
conjunto dos alunos em analise?”.

Mediana. No item 4.3 (teste inicial) cerca de dois tercos dos alunos mostra-se
capaz de indica o valor da mediana, e no item 4.4 (teste final) cerca de trés quartos pro-
cedeu a correta identificacdo do valor da mediana. Naturalmente que, o facto de os
dados estarem ordenados e os alunos disporem de uma visualizagdo quase individual
dos dados, facilitou a sua determinagdo. No teste inicial os alunos revelaram desempe-
nho satisfatério e melhoram-no no teste final.

Comparar distribuicdes e validar conclusdes. No @mbito da comparacdo de duas
distribuicGes recorrendo a andlise conjunta de medidas estatisticas centrais e de disper-
sdo, no item 3 (teste inicial), cerca de metade dos alunos (48%) revelou-se capaz de
encontrar, pelo menos, um argumento valido na defesa do grupo A, um grupo significa-
tivo de alunos (15%) apresentou mais do que um argumento valido e 37% dos alunos
ndo respondeu ao item. Registe-se que uma aluna procedeu apenas ha comparacdo das
frequéncias absolutas ao indicar como argumento “h& mais negativa em B do que em A”
ndo tendo sentido necessidade de referir que a comparacao era viavel, dado o facto de os
conjuntos terem o mesmo numero de elementos. Por outro lado, penso que o facto de se

tratar de um histograma comparativo e de os dados estarem agrupados em classes 0-9,
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10-19, ..., em vez das tipicas classes [0, 10[, [10, 20[, ... influenciou a leitura da repre-
sentacdo pelo que houve um namero significativo de alunos a referir “... um dos mem-
bros do grupo A teve 0% é por que ndo fez o teste...”. No item 4 (teste final) 61% dos
alunos mostrou-se capaz de apresentar um argumento para o facto de a conclusdo do
empresario ndo ser valida, por se basear exclusivamente na média. De referir que 18%
dos alunos interpretam os valores médios das duas distribuicdes face a dispersdo do
conjunto dos dados de menor média e/ou a concentracdo dos dados em torno da média
de maior valor, e acrescentaram, tal como os restantes colegas que responderam corre-
tamente, que a percentagem de resultados elevadas (acima de 105 pontos) era significa-
tivamente superior a do grupo com maior média, pelo que o empresario ao pretender
pessoas com melhor desempenho deveria escolher as melhores do grupo com menor
média global. Os alunos tiveram um desempenho satisfatorio, na situacao simples apre-
sentada no teste inicial. No teste final conseguiram um melhor desempenho, numa
situacdo mais complexa, pois tratava-se de uma conclusdo que fora generalizada para a

populacdo com base numa amostra representativa.

Transformar uma representacdo numa outra representacéo

Diagrama de caule e folhas - diagrama de extremos e quartis. Item 4.4 (teste
inicial) e item 6.4 (teste final), a generalidade dos alunos que procede a uma correta
leitura e interpretacdo do diagrama de caule-e-folhas mostra-se capaz de o transformar
no respetivo diagrama de extremos e quartis, por vezes cometendo um erro processual
na determinacdo dos quartis. No item 4.4, 44% dos alunos procedeu a correta determi-
nacdo dos quartis face a mediana e posterior representacdo do diagrama, 19% dos alu-
nos determina de modo incorreto os quartis e perante os valores determinadas apresenta
0 diagrama de extremo e quartis correspondente, corretamente. 37% dos alunos néo
respondeu. No item 6.4., 71% dos alunos determina corretamente 0s quartis e procede a
correta representacdo dos cinco valores de resumo, 18% dos alunos comete erros pro-
cessuais na determinagdo do 1,° e 3.° quartil mas procede a correta representacdo do
diagrama de extremos e quartis e a percentagem de alunos que ndo responde diminui
para 18%. Depois da unidade de ensino os alunos evidenciam uma melhoria de desem-
penho no ambito da construcdo de um diagrama de extremos e quartis.

Apdbs a unidade de ensino, o desempenho dos alunos no ambito da construcao,

analise e interpretacdo de diferentes representacfes de dados, melhorou, pois nos varios
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itens realizados, diminuiu, ndo s6 a percentagem de alunos que responde com incorre-
¢des, como a percentagem de alunos que ndo respondeu.

Representacdo tabelar — grafico de barras. No item 1.2, que solicitava aos alu-
nos a interpretacdo da escala de construcdo do grafico de barras (teste final), 61% dos
alunos mostrou-se capaz de descobrir a unidade da escala utilizada na construgdo do
grafico de barras, 18% dos alunos compreenderam a questdo, no entanto, ndo se tendo
apercebido que o eixo vertical correspondia a percentagem de alunos e ndo ao nimero
de alunos, encontraram um valor errado para a unidade; os restantes alunos (21%) néo
responderam.

Histograma — diagrama de extremos e quartis. Os item 5.2. (teste inicial) e item
5.3 (teste final) ttm como objetivo aferir a capacidade de os alunos procederem a anali-
se da informac&o contida num histograma e a transformarem no correspondente diagra-
ma de extremos e quartis, apelando ao reconhecimento das caracteristicas gerais de uma
distribuicdo (forma, centro e disperséo da distribuicdo). No item 5.2. (teste inicial) cerca
de um quarto dos alunos (26%) mostra-se capaz de reconhecer carateristicas gerais,
como a forma, centro e dispersdo expressas na representacao inicial da distribuicéo e
converter tal informacdo na respetiva localizacdo das cinco das medidas estatisticas —
minimo, quartis e maximo. Houve ainda 15% dos alunos capazes de reconhecer glo-
balmente o enviesamento & esquerda, indicando uma concentracdo mais acentuada a
direita da mediana do que a sua esquerda, no entanto, na localizagdo do 1° e 3° quartil,
ndo ha evidéncia da analise da concentracdo dos dados entre a mediana e o 3° quartil,
face aos dados compreendidos entre o 1° quartil e a mediana. O item 5.3. (teste final) ao
solicitar a associacdo do respetivo diagrama de extremos e quartis, a distribuicdes com
evidente enviesamento a direita, a esquerda, e quase simétrica, entre um conjunto de
cinco possiveis diagramas de extremos, constitui uma situacdo mais complexa. Ainda
assim 36% dos alunos mostrou-se capaz de estabelecer as devidas associagdes, 11% dos
alunos estabeleceram corretamente duas das associacdes, e 28% dos alunos so6 estabele-
ce corretamente a associacdo da distribuicdo quase simetria. O erro mais comum entre
os alunos (14%) foi emparelhar o histograma da distribuicdo enviesada a esquerda com
o diagrama de extremos e quartis enviesado a direita e o histograma da distribuicéo
enviesada a direita com o diagrama de extremos e quartis enviesado a esquerda, 0 que
corresponde a dificuldade mobilizar o conhecimento de que a densidade relativa dos
dados se relaciona de modo inverso com o comprimento da componente do diagrama.

Ap0s a unidade de ensino, o desempenho dos alunos da turma embora tenha continuado
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a ndo ser satisfatério, melhorou consideravelmente, considerando o grau de complexi-

dade do item do teste final.

Generalizar conclus6es para a populacéo

Perante o item 4.5 (teste inicial) tendo como objetivo o reconhecimento de con-
clusdes passiveis de serem generalizadas para a populacdo em estudo, com base em
amostras, 41% dos alunos optou pela generalizacdo da interpretacdo da mediana no con-
texto em estudo, para o conjunto de todos os alunos do 8.° ano de escolaridade, pois
embora a amostra fosse composta apenas por 5 alunos de cada turma de 8.° ano, estes
tinham sido escolhidos ao acaso. Por sua vez, 36% dos alunos optou por selecionar a
opcao de generalizar a propor¢éo de alunos que ndo usam o Messenger, para 0 conjunto
de todos os alunos da escola, com base em convicgbes pessoais “quase todos usam a
internet como meio de comunicacdo ”. No item 1.4 (teste final) 39% dos alunos ndo
responde e 21% dos alunos interpreta erradamente a questdo. Face a decisdo tomada
pela direcdo de encomendar certificados com base nos dados da amostra, 14% dos alu-
nos considera-a incorreta pois sentem que a amostra pode nao refletir necessariamente o
nivel de assiduidade da populagdo, dada a variabilidade da assiduidade entre os alunos.
Os restantes alunos (21%) aceitam a decisé@o com algum grau de incerteza, pois embora
se trate de uma amostra representativa, existe variabilidade na assiduidade dos alunos
“uma boa amostra, pois para cada turma temos alunos suficientes para a amostra, mas
nunca se sabe se vai ser exatamente x%”. Itens 6.5 e 6.6 (teste final), identificacdo de
duas conclus6es sobre o estudo, um quarto dos alunos ndo responde aos itens e 14%
tece consideragdes de natureza ndo matematica sobre o estudo. Entre os alunos que
indicam possiveis consideracdes sobre o estudo, 25% fez referéncia ao centro e a dis-
persdo, identificando a mediana e a amplitude,14% refere a dispersdo da amostra
(amplitude) e indica o valor dos extremos, 14% refere a comparagdo da concentragao
e/ou dispersao de dois segmentos do diagrama de extremos e quartis e 7% refere o cen-
tro da distribuicéo recorrendo a indicacdo da moda e da mediana. As consideracdes fei-
tas com base na amostra sdo passiveis de extrapolar para a populacdo, para 46% dos
alunos sendo que apenas uma pequena parte dos alunos (18%) fundamenta que a gene-
ralizagdo € vidvel porque a amostra é representativa, 18% dos alunos optou por nédo
generalizar as suas considerac@es pois considera que embora a amostra seja representa-

tiva da producdo de um determinado dia, pode ter particularidades especificas que ndo
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correspondem a populacéo dada a sua pequena dimensao, os restantes alunos recorreu a
argumentos nao matematicos. De um modo geral, a turma melhorou o seu desempenho
neste tipo de itens. Entre a situacdo apresentada no teste inicial e as situagOes do teste
final, existe um maior grau de abstracdo, uma parte significativa de alunos redigiu duas
consideracOes respeitantes a amostra (item 6.5) e refletiu sobre a sua extrapolacdo a
populacdo, apresentando argumentos validos para a sua tomada de decisdo. O reconhe-
cimento da variabilidade das caracteristicas em estudo condiciona os alunos quanto a
extrapolacéo das suas consideracdes a populacdo da qual se extraiu uma amostra repre-

sentativa.

5.3.3. Sintese

De um modo geral, os dados permitem inferir sobre a evolugdo dos alunos em
relacdo a capacidade de analise de dados e verificar as aprendizagens realizadas durante
a unidade de ensino no que se refere a capacidade de planeamento estatistico. Global-
mente, a turma apresentou um bom desempenho no teste final, tendo em consideracéo o
grau de complexidade de alguns itens e a necessidade de interpretacdo de um nimero
significativo de textos informativos que introduziram as situacoes em cada um dos gru-
pos de itens. Um outro ponto positivo do desempenho dos alunos, entre o teste inicial e
o teste final, foi a diminuicdo da percentagem de alunos que ndo respondeu aos itens.

Relativamente as aprendizagens no &mbito do planeamento estatistico, os alunos
evidenciaram um bom desempenho. No entanto a formulagdo de questdes manteve-se
um desafio para alguns alunos. Na verdade, num conjunto de trés questfes de pesquisa
solicitadas, 25% dos alunos apresenta apenas uma questdo, conseguindo uma formula-
cdo clara e interpretacdo Unica.

Quanto a selecdo de uma amostra representativa, a maioria dos alunos prefere
um processo de amostragem aleatorio por extratos (45%) em detrimento de um processo
aleatdrio simples, tal como os alunos de 5.° ano do estudo de Jacobs (1999). No presente
estudo a escolha de uma amostra estratificada pode ser consequéncia do facto de se pre-
tender estudar uma caracteristica na populacdo escolar que tem uma organizagéo verti-
cal, a cada ano de escolaridade por regra geral corresponde a uma idade especifica, dada
a reduzida retencdo no sistema educativo e uma organizacdo horizontal, a cada turma
corresponde por regra geral uma cultura de grupo, dada a manutencdo de generalidade

dos alunos no mesmo grupo turma ao longo dos varios anos de escolaridade.
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Em relacdo a ponderacao de elementos que podem afetar a representatividade de
uma amostra em relacdo a respetiva populacgdo, os alunos evidenciam ter em considera-
cao Vvérios e distintos elementos, embora os mais habituais sejam a restri¢cdo da amostra
a uma faixa etaria especifica (amostra apenas com adolescentes mais jovens ou s6 mais
velhos ou numa proporcéo necessariamente incorreta face a populagdo, como por exem-
plo 20% de jovens com 12 anos e 80% de jovens com 16 anos) e a restrigdo a um géne-
ro ou a combinagdo de ambas as restricbes. Surgiram outros elementos na ponderacao
da representatividade, nomeadamente dimensdo da amostra, com a escolha de amostras
com menos de 15 elementos da populacgéo, restringir a selecdo da amostra a uma area
geogréfica do pais (exclusivamente de um centro urbano), restringir a selecdo da amos-
tra a grupos especificos de jovens com condicionamentos em termos dos habitos de
sono — jovens de um colégio interno, jovens que frequentem o instituto do sono, jovens
de uma determinada escola cujo turno predominante seja manha, etc.. A existéncia de
um grande leque de elementos ponderados demonstra a elevada sensibilidade a variabi-
lidade da caracteristica em estudo, por parte da maioria dos alunos, capacidade essencial
para o reconhecimento de situacdes de interesse para a estatistica, para ser critico das
inimeras informac0es estatisticas veiculadas pelos meios de informacéo e das decisao
tomadas fase a resultados de estudos de natureza estatistica.

Quanto a distingdo entre os conceitos de populacdo e de amostra, os alunos ainda
sentem dificuldades, sendo que 36% dos alunos identificou a amostra como populacéo,
0 que corresponde aos resultados de outros estudos (Fernandes, Carvalho e Ribeiro,
2007; Novaes, 2004).

Quanto a capacidade de analise de dados, ao nivel das representacfes os alunos
melhoram o seu desempenho em todos os aspetos apreciados, sendo de salientar o pro-
gresso no ambito da interpretacdo e construcdo de uma representacéo tabelar e do dia-
grama de extremos e quartis. A realcar que cerca de um quinto dos alunos embora
cometa erros processuais na determinacdo do 1.° e 3.° quartil, completou a construcao
do diagrama de extremos e quartis face ao seu respetivo conjunto de resumo de cinco
nameros. Ao nivel da interpretacdo de um diagrama de extremos e quartis mais de
metade dos alunos recorreu a uma medida de dispersdo (a maioria optou por referir a
amplitude ou o intervalo dos extremos) ou referiu a concentragdo dos dados centrais
face & outra metade de dados que se encontra nas caudas ou referiu a concentra¢do dos
dados abaixo da mediana face a metade de dados que se encontra acima da mediana.

Sendo que um quarto dos alunos opta por redigir considerac6es recorrendo quer a medi-
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das centrais, quer a medidas de dispersé@o. Para metade dos alunos a interpretagdo de um
diagrama de extremos e quartis ainda constitui um problema, pois ou se mostram inca-
pazes de tecer qualquer cometario sobre a representacdo ou recorreram exclusivamente
a medidas de tendéncia central, o que corresponde os resultados do estudo de Bakker,
Biehler e Konold (2005).

No que toca as medidas de tendéncia central, na identificacdo da moda e na
determinacdo da mediana, os alunos da turma ndo cometeram a maioria dos erros referi-
dos na revisdo de literatura, nomeadamente nenhum dos alunos identificou a moda
como sendo o valor da frequéncia absoluta mais elevado e nenhum aluno considerou
que a mediana era o dado mais comum. Em ambos os testes, se solicitou a determinagéo
da mediana para uma distribuicdo de dados apresentada num diagrama de caule e folhas,
pelo que os alunos os alunos ndo sentiram necessidade de ordenar os dados e interpretar
a frequéncia de cada dado para a ordenacdo. O a-vontade que os alunos demonstram na
utilizacdo do diagrama de caule e folhas, na determinagdo da mediana, é um sinal claro
de um bom desempenho ao nivel de compreenséo e interpretacdo do diagrama e caule e
folhas. Quanto a média, um dos equivocos habituais segundo Garfield e Chance (2000)
é a comparacdo de dois ou mais grupos de dados assente exclusivamente na analise da
diferenca das respetivas médias. Assim em ambos os testes se apresentou uma situacao
em que tal equivoco foi cometido e solicitou-se a apresentacéo de pelo menos uma aspe-
tos que invalidasse a conclusdo assente exclusivamente na analise da diferenca das res-
petivas médias. No teste inicial cerca de metade dos alunos constatam que existe pelo
menos um elemento de analise, que refuta a conclusdo extraida. No teste final, embora a
situacdo tenha sido mais complexa e tenha requerido uma maior capacidade de interpre-
tacdo, o desempenho dos alunos melhorou, visto o aumento da percentagem de alunos
que indica um elemento de analise e da percentagem de alunos que indica dois elemen-
tos de andlise para rebater a conclusdo deduzida.

Ainda ao nivel do raciocinio estatistico sobre representagdes, mais de metade
dos alunos mostrou-se capaz de reconhecer carateristicas gerais, como a forma, o centro
e a dispersdo da distribuicdo, isto é ter uma visdo do conjunto de dados, um dos trés
aspetos do raciocinio sobre representacfes segundo Garfield (2002), ao estabelecer cor-
retas associagdes entre o histograma e com o respetivo diagrama de extremos e quartis,
para uma distribuicdo simétrica em U e duas distribuigBes assimétricas com enviesa-

mento a esquerda e a outra a direita. A capacidade de comparar dois tipos de representa-
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cdo para uma mesma distribuicdo, o que segundo Martins e Ponte (2010) promove o
desenvolvimento de uma atitude critica relativa a utilizagéo das representacdes.

Retirar conclusdes a partir dos dados e indicar a confianga que se atribui a tais
conclusdes é uma fase indispensavel na aprendizagem da Estatistica, no caso dos alunos
da turma em analise, no teste final, cerca dois tergos dos alunos foi capaz de extrair,
pelo menos, duas consideracOes, sendo que dois quintos dos alunos recorre a, pelo
menos, uma medida central e a uma medida de dispersdo. Quanto a validade das conclu-
sOes, 0 desempenho dos alunos ainda fica aquem do desejado, dependendo da situacéo,
um quinto a metade dos alunos aceitam que face a amostras representativas e de dimen-
sdo razoavel, as conclusbes considerada sejam extrapoladas a populagdo conscientes de
que deste modo estdo a aceitar/tomar decisdes com algum grau de incerteza. Cerca de
um quinto dos alunos independentemente da situacdo, e embora reconhecam que a
amostra seja representativa, no sentido de ter “boa” qualidade, ndo aceitam a extrapola-
cao das conclusfes pois a variabilidade da amostra estard aquém da variabilidade da
populacdo ou a variabilidade da amostra em andlise poder ser distinta da de uma outra
amostra. Para estes alunos uma amostra deve ser uma porc¢éo significativa da populagéo
para que se possa proceder a extrapolacfes, tal como nos estudos de Rubin, Bruce e
Tenney (1991) e Metz (1999), a variabilidade do processo de amostragem e a variabili-
dade da populacéo que podera ndo ser expressa em toda a sua amplitude numa amostra
representativa induz os alunos a assumir que uma amostra ndo nos fornece informacao
util sobre uma populagéo.

O desempenho dos alunos, em ambos os testes, em itens como 3, 4.4, 45 e 5.2
(teste inicial) e 4, 5.3, 6.4, e 6.5, permite concluir que um grupo significativo de alunos,
evidencia mobilizar dois dos trés aspetos que a investigadora Garfield (2002) considera
fundamentais ao nivel do raciocinio estatistico no &mbito das medidas estatisticas, que
sdo (i) compreender por que razdo as medidas centrais, de dispersdo, nomeadamente as
de ordem, e a sua respetiva localizagdo, fornecem informacdo sobre um conjunto de
dados, e (ii) saber que um resumo descritivo dos dados deve incluir uma medida central,
bem como uma medida de dispersao.

Em itens que envolveram uma maior necessidade de interpretacdo de textos
informativos, a elaboragdo de um comentério e/ou a justificagdo de um raciocinio, o
desempenho dos alunos também reflete algumas dificuldades ao nivel da expressdo

escrita.
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Em termos globais, a turma apresentou um desempenho satisfatorio no teste
final, tendo evoluido positivamente do teste inicial para o teste final. Os graficos apre-
sentados (Figuras 83, 84 e 85), referem-se a média de respostas corretas em cada aspeto
analisado nos testes.

Média de respostas corretas - planeamento estatistico
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Formular questdes Amostra Procedimento de Distinguir

de pesquisa representativa enviesamento populacdo de
amostra

M Teste inicial M Teste final

Figura 83. Comparacéo dos desempenhos no &mbito do planeamento estatistico

Média de respostas corretas -
analise de dados (representacdes e medidas TC)
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Figura 84. Comparagdo dos desempenhos no &mbito da construcdo e interpretacdo
de representaces e calculo de medidas estatisticas de tendéncia central.
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Figura 85. Comparacao dos desempenhos no ambito da extracéo de conclusdes.

5.4. Balanco global das aprendizagens realizadas

A unidade de ensino teve como pressuposto a valorizagdo dos conhecimentos
prévios dos alunos, intuitivos e informais e ao seu conhecimento do contexto de cada
situacdo proposta para a partir dai construir conhecimento com significado ao nivel do
planeamento estatistico e da analise de dados, pretendia-se que os alunos fossem capa-

zes de:

= Formular questdes e planear adequadamente a recolha de dados tendo
em vista o estudo a realizar.

= Identificar e minimizar possiveis fontes de enviesamento na recolha
dos dados.

= Distinguir entre populacdo e amostra e ponderar elementos que
podem afetar a representatividade de uma amostra em relacdo a res-
petiva populacao.

= Construir, analisar e interpretar representacdes dos dados (incluindo o
histograma) e tirar conclusoes.

=  Compreender e determinar a mediana, 0s quartis e a amplitude inter-
guartis de um conjunto de dados, e utilizar estas estatisticas na sua
interpretagéo.

= Escolher as medidas de localizacdo mais adequadas para resumir a
informacdo contida nos dados.
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= Comparar as distribuicGes de varios conjuntos de dados e tirar con-
clusoes.

= Responder as questdes do estudo e conjeturar se as conclusdes vali-
das para a amostra serdo validas para a populacdo. (ME, 2007, p. 60),

Pretendia-se, assim, favorecer a compreensdo da natureza da Estatistica como
ciéncia, assim como do seu contributo para resolucdo de situacdes que envolvam incer-

teza.

A unidade de ensino tinha sido inicialmente planificada para 9 blocos de 90
minutos, mas posteriormente durante a realizacdo da tarefa 1 detetei a necessidade de
complementar a sua realizacdo com a analise do documento “oferta educativa da escola”
(Anexo 8) de modo a esclarecer o objeto de estudo do item 6 e dado que o conceito de
amostra representativa assenta em nocOes de probabilidades e os alunos ainda néo
tinham tido qualquer contato escolar com fendmenos aleatorios, uma vez que apenas 0
7.° ano de escolaridade, a disciplina de Matematica foi norteada pelo programa de 2007,
procedi a analise dos acetatos “O que é uma boa amostra?” e “A tipologia da populagdo
também importa?” (Anexo 9). Na tarefa 4, dado que existia alguma limitacéo na utiliza-
¢ao do tempo ndo letivo dos alunos, optei por dinamizar a recolha dos dados dos alunos
da turma, em analise, numa aula de estudo acompanhado e de modo idéntico foi reco-
Ihida a informacéo dos restantes alunos das vérias turmas do ensino bésico, estando na
posse dos dados da generalidade dos alunos do 3.° ciclo, considerei vantajoso proceder a
analise comparativa das estatisticas das amostras selecionadas com os parametros da
populacdo. Assim, a unidade de ensino foi realizada num total de 10 blocos e meio de
90 minutos.

No decurso da unidade de ensino, os alunos trabalharam essencialmente em gru-
po, mas também, individualmente, a pares e em grande grupo. De um modo geral, 0s
alunos mostram-se entusiasmados, empenhados e participativos no trabalho desenvolvi-
do. No entanto, algumas produgdes foram condicionadas por dificuldades na leitura e
interpretacédo do enunciado dos respetivos itens.

Formular questdes. No inicio da unidade de ensino (tarefa 1), os alunos apresen-
tam dificuldades na interpretacdo do objeto de estudo o que comprometeu o processo de
formulacdo de questbes, posteriormente apds esclarecimento e discussdo em grande

grupo optaram por formular questes dicotomicas e de escolha multipla em detrimento
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de uma formulacdo mais aberta. Na tarefa 2, os alunos mostram-se um pouco mais a
vontade na formulagdo de questdes que poderiam ser respondidas com base nos dados
apresentados, sendo essencialmente questdes de resumo — questdes que envolvem a dis-
tribuicdo total dos dados ou que pretendem identificar o que é tipico. Ainda durante a
realizacdo da unidade, os alunos formulam questdes, com o intuito de caraterizar a
populacdo escolar do ensino basico da escola (tarefa 4), essencialmente subjetivas, e
depois de discutir modo de interpretacdo como poderiam influenciar os dados — minimi-
zacdo do enviesamento da recolha — os alunos persistem na formulacdo de questées com
expressdes com mdltiplas interpretacGes, pois consideram que poderdo fazer os devidos
esclarecimentos aquando da aplicagdo do inquérito. Na tarefa 6, no momento da apre-
sentacdo e discussdo do objeto de estudo e modo como iriam por em pratica um estudo
com o intuito de estimar o estoque do bar da escola, os alunos comegcam por formular
questdes, tais como “Qual a tua bebida preferida?” cuja resposta poderia recair numa
bebida que o bar ndo pode disponibilizar ou “[Quais] as bebidas que costumas beber?”
cuja resposta conduz a uma preferéncia de consumo geral e/ou em quanto utilizador do
bar, o que permitia ter uma ter uma visao geral do consumo e pouco precisa do real con-
sumo no bar. No final da unidade de ensino, ainda permanecem algumas dificuldades,
pois mais de metade dos alunos, num conjunto de trés questdes apresentadas, numa
delas recorre a expressdes com multiplas interpretacées.

Distinguir entre populacédo e amostra. Ao longo da unidade de ensino, os alunos
analisaram ou desenvolveram estudos estatisticos, entre as varias situacdes apresenta-
ram-se surgiram populacdes de elementos inanimados (fésforos, palavras) e populagdes
de seres vivos, nomeadamente pessoas particularmente em contexto escolar. Os alunos
mostraram-se capazes de identificar corretamente a populacéo envolvida no estudo e no
caso de se ter recorrido a uma amostra, procediam a sua correta identificacdo. No final
da unidade de ensino, quase um terco dos alunos face, a uma situagdo em contexto esco-
lar, toma a amostra como populagdo, equivoco recorrente em outros estudos (Fernandes,
Carvalho e Ribeiro, 2007; Novaes, 2004).

Identificar e minimizar possiveis fontes de enviesamento na recolha dos dados.
Durante a unidade de ensino, em varias situacdes a formulacdo de questdes foi analisada
como um aspeto que podera introduzir possivel enviesamento, o0s alunos discutiram a
importancia da clareza, da formulacdo o mais isenta possivel e adequada ao objeto de
estudo das questdes de pesquisa, bem como a diferenca da natureza dos dados recolhi-

dos por “uma mesma questdo” segundo duas tipologias (aberta, escolha mdaltipla). Na
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tarefa 4, os alunos puderam constatar a importancia de se uniformizar o processo de
medicao, de modo que a recolha seja 0 mais precisa possivel.

Amostra representativa e ponderacédo de elementos que afetam a representativi-
dade. Quanto a representatividade, antes da realizacdo da unidade de ensino, mais de
metade dos alunos, opta por uma opg¢édo que envolve uma amostra enviesada. Durante a
unidade de ensino os alunos compreendem a importancia de recorrer a um processo
aleatdrio para a selecdo de uma amostra representativa, mas como na maioria das situa-
cdes em que lhes foi pedido um procedimento de amostragem a populacédo era escolar,
os alunos preferiram na maioria da vezes recorrer a uma selecdo aleatdria estratificada
em detrimento de uma sele¢do aleatdria simples. No inicio da unidade, a maioria dos
alunos opta por amostras com uma dimensao correspondente a uma proporc¢éo significa-
tiva da populacdo, e embora acabem por aceitar o estudo de amostras de menor dimen-
sdo, cerca de metade dos alunos ao atribuir um grande peso a variabilidade da popula-
cdo no ambito da caracteristica em estudo e do processo de amostragem, mostra-se
incapaz de extrapolar a conclusdes extraidas para a populacéo.

Em varios momentos da unidade de ensino, nomeadamente durante a resolucao
das tarefas 1, 4, 5 e 6 discutiu-se a importancia da selecdo de uma amostra representati-
va, e passiveis enviesamentos dos dados face a um procedimento ndo representativo da
populacdo. Nas varias situagdes discutidas, os alunos extremamente sensiveis a variabi-
lidade da caracteristica em estudo na populacdo e desde o primeiro momento, foram
capazes de ponderar variados elementos que poderiam condicionar a representatividade
de uma amostra. No teste final cerca de trés quantos dos alunos identifica pelo menos
um elemento que afetar a representatividade de uma amostra em relagdo a respetiva
populacdo. Ainda, no final da unidade os alunos revelam uma evolugédo expressiva, sen-

do que mais de 80% dos alunos opta por um processo de amostragem aleatorio.

Construir, analisar e interpretar representacdes de dados/ Escolher as medidas
estatisticas mais adequadas para resumir a informacao contida nos dados.

Antes da unidade de ensino, os alunos evidenciavam dificuldades no completa-
mento de uma tabela de frequéncias, na leitura da informacéo contida num histograma e
na construcdo de um diagrama de extremos e quartis. As dificuldades ao nivel da repre-
sentacéo tabelar relacionaram-se com a nogao de frequéncia relativa e/ou a mobilizagéo
da informacdo conjunta da coluna da frequéncia absolutas e frequéncia relativa dada de

modo parcial. No inicio da unidade, os alunos quando confrontados com uma questéo
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de leitura direta da informacdo no histograma falham especialmente por desconheci-
mento da convencdo (habitualmente assumida limite inferior fechado, limite superior
aberto) e/ou dificuldade de interpretacdo do contexto da situagdo representada. No caso
do diagrama de extremos e quartis, no inicio da unidade, os erros mais comuns foram:
(i) determinacéo incorreta dos quartis e (ii) utilizacdo da escala de modo incorreto ao
n&o respeitar o valor da unidade ao longo do eixo.

Durante a unidade, no item 10 da tarefa 4, os histogramas construidos pelos gru-
pos apresentam, uma escala horizontal adequada, e no eixo vertical uma escala iniciada
em zero, com reproducdo da unidade escolhida ao longo do eixo, em alguns casos a
unidade escolhida mostra-se desadequada face ao valor das frequéncias a representar.
Ao longo da realizagdo da unidade de ensino, recorreram a correta determinagéo de fre-
quéncias relativas nas tarefas 4, 5 e 6, pelo que no teste final se registou uma melhoria
significativa o desempenho dos alunos. No item 9 da tarefa 4, mais de metade dos alu-
nos apresenta um diagrama de extremos e quartis incorreto, a discussdo em torno da
determinacdo dos quartis e das vérias incorre¢fes cometidas pelos grupos, conduziu a
uma melhoria do desempenho dos alunos. O facto da maioria dos alunos ter recorrido ao
diagrama de caule e folhas para proceder a uma primeira reducdo dos dados e determi-
nar as medidas de centrais e de localizacdo, nos itens 6 e 7 da tarefa 4, permitiu consoli-
da a interpretagdo da simbologia caule|folha e atribuir significado as medidas de locali-
zacdo, fomentada pela andlise comparativa das representacdes — diagrama de caule e
folha e diagrama de extremos e quartis.

No decorrer da unidade se ensino 0 erro mais comum na representagéo do dia-
grama de caule e folhas foi a utilizagdo inconsistente da unidade escolhida ao longo dos
varios caules. No diagrama de extremos e quartis e no histograma os alunos manifesta-
ram dificuldades na escolha de uma escala mais eficiente e adequada face aos valores a
representar, pelo que em alguma das representacGes a marcagdo dos cinco nimeros de
resumo ou a frequéncias de cada classe, poderia ter sido um pouco mais precisa e de
mais facil leitura.

Na redacdo do relatorio final da tarefa 4, um conjunto significativo de alunos
mobilizou informacédo sobre o centro, a forma e a dispersdo da distribuicdo recolhida
junto das representagdes — histograma e diagrama de extremos e quartis. A generalidade
dos grupos utilizou as medidas estatisticas na interpretacdo das varias varidveis quanti-
tativas discretas ou continuas. Um conjunto menor de alunos, inclui no relatério refe-

rencia a medidas de dispersdo. Globalmente a maioria dos alunos, ao longo da unidade
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de ensino mostrou-se capaz de as medidas estatisticas mais adequadas para resumir a
informacao contida nos dados.

Ainda no ambito das representacGes, antes da unidade de ensino, apenas um
quarto dos alunos se mostrou capaz de construir o diagrama de extremos e quartis tendo
como referéncia de analise o histograma da distribuicdo. No final da unidade, este tipo
de representacdo continua a ser um desafio para os alunos, dada a complexidade de
observar o conjunto de dados representado sob o ponto de vista agregado e ser necessa-
rio associar a transformacéo das frequéncias absolutas do histograma em densidade no
diagrama e assumir que uma maior densidade relativa corresponde a um menor com-
primento da componente no diagrama, aspetos que Bakker, Biehler e Konold (2005)
consideram ser os maiores obstaculos a interpretacdo de um diagrama de extremos e
quartis. No final da unidade, os alunos melhoraram o seu desempenho na construcao,
analise e interpretacdo das varias representacdes, sendo de salientar a melhoria o
desempenho de mais de um quarto de alunos, na representacéo tabelar e do diagrama de
extremos e quartis e na utilizacdo da medidas de centro e disperséo para descrever uma
distribuicéo.

Tirar conclusdes e analisar a sua validade para a populacdo. Antes da unidade
de ensino, menos de metade dos alunos se mostra capaz de analisar os dados de uma
distribuicéo, correspondente a uma amostra e face a algumas consideragOes identificar
uma conclusdo correta e passivel de ser generalizada a populacdo em estudo. E mais de
um terco dos alunos dispdem-se a generalizar uma conclusdo a uma populagdo que con-
tém a populacdo em estudo, com base em convicg¢des pessoais. No decurso da unidade
de ensino, nomeadamente nas tarefas 4, 5 e 6, os alunos tiram conclusfes no &mbito do
seu conjunto amostra, e comprometem-se pontualmente com a sua generalizagdo a
populacdo, na tarefa 4, a comparacdo das estatisticas das quatro amostras e com 0s
parametros da populagdo, fomenta a compreensdo da variabilidade no processo de
amostragem, que por sua vez se equilibra pela similaridade de muitos dos *“comporta-
mentos” nas varias amostras, designadamente no ambito da forma, do centro e da distri-
buicdo global das varias amostras que por sua vez sdo uma “boa percecdo” dos mesmos
comportamentos na populacdo. Na tarefa 5, a generalidade dos alunos compreende na
pratica o que foi discutido em termos tedricos no momento de sintese da tarefa 4, ao
reconhecer que um estudo idéntico tendo por base um outro texto representativo da lin-
gua portuguesa, se obteriam por¢des de cada vogal distintas das obtidas face ao texto “A

radio escola”, mas assumem que no grupo das vogais, mais usuais, estariam a vogais a,
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€ e 0 e as restantes vogais seriam menos corriqueiras. Na tarefa 6, os alunos sentiram,
desde o seu inicio, ser pouco viavel obter uma boa previsdo do estoque do bar com base
na amostra aleatoria recolhida pelos varios grupos turma, perante varios condicionantes
do consumo, nomeadamente a sazonalidade e as tendéncias de consumo. No final da
unidade de ensino, os alunos continuam a evitar aceitar a tomada de decisdes de previ-
sdo, com base em estatisticas de uma amostra representativa, sendo que apenas um
quinto dos alunos, argumenta que a decisdo de estimacdo era valida embora estivesse
associada a algum grau de incerteza, face a variabilidade real da caracteristica em estu-
do na populacdo. Quanto a anélise dos dados e posterior comunicacao de conclusdes, no
final da unidade, a maioria dos alunos redige um pequeno texto com a indicagdo de um
ou duas medidas de tendéncia central, e inclui um comentario quanto a dispersdo, com
base em pelo menos uma das seguintes medidas - amplitude, amplitude interquartil, os
extremos, o intervalo interquartil. E cerca de metade considera que as conclusbes séo
passiveis de serem extrapoladas a populacdo pois a amostra foi selecionada de modo
aleatdrio, em contrapartida cerca de um quinto dos alunos ponderou a dimensdo da
amostra fase a dimenséo da populacéo, o facto de a populacdo ndo ser homogénea e ter
elevada dimens&o, considerou que as conclusdes ndo sdo passiveis de serem extrapola-
das a populacéo. No final da unidade, a maioria dos alunos revela-se capaz de mobilizar
termos, expressdes de teor estatistico com significado, para argumentar a sua posicao e
que tém em consideracdo que a validade das conclusdes para a populagéo, estudada com
base numa amostra, dependem de um equilibrio entre a qualidade do processo de amos-

tragem e a dimensdo da amostra.
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Capitulo 6

O Caso de Ana

6.1. Apresentacao

Ana, a data do estudo, tinha 14 anos, vivia com a mae perto da escola e partici-
pava no grupo de escalada e canoagem no ambito do projeto Desporto Escolar. No seu
tempo livre costumava ver televisdo e recorrer as redes sociais para estar em contato
com os amigos. E uma jovem bastante sociavel e com boas relages com os colegas e,
enquanto aluna, empenhada, interessada e organizada nas varias disciplinas, com um
desempenho bastante satisfatério ao longo do seu percurso escolar e sem qualquer
retencdo. Quando questionada sobre as disciplinas que preferia, indicou Inglés e Cién-
cias Naturais. Afirmou gostar de Matematica mas considerou-se uma aluna mediana e
sentindo que poderia ter mais sucesso se estudasse mais do que apenas na véspera dos
testes. Quanto a progressao de estudo, indicou que pretendia seguir o curso de Ciéncias
e Tecnologias, e no final do 12.° ano candidatar-se a faculdade num curso da area das
Ciéncias.

Enquanto sua professora, considerei que o seu desempenho nas aulas de mate-
matica estava acima da média dos alunos da mesma faixa etaria, principalmente nos
topicos de Algebra e Geometria. Os critérios que levaram a escolha de Ana para estudo
de caso foram a existéncia de evidéncia e a abrangéncia, dado que a aluna, embora pou-
cas vezes se disponibilizasse para intervir oralmente, mostrava-se capaz de o fazer em
registos escritos, expressando as suas ideias de modo claro, com correcéo cientifica e
com boa capacidade de fundamentagéo.
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6.2. Capacidades de planeamento estatistico e analise de dados no inicio da unida-

de de ensino

Nesta secc¢éo refiro o desempenho da aluna no ambito do teste inicial (Anexo 3)
e 0 seu desempenho no ambito do trabalho de grupo durante a realizacdo das tarefas 1 e
2 (Anexos 7 e 10).

6.2.1. Planeamento estatistico

Formular questdes. A analise do trabalho de grupo na questdo 6b da tarefa 1
mostrou que Ana e os colegas formulam questbes bastante generalistas e dissociadas do
objeto em estudo “projetos quanto ao prosseguimento de estudos”. Durante a discussdo
constatou-se que tanto ela como a generalidade dos colegas ndo tinha compreendido
este objeto. No caso do seu grupo, os alunos interpretaram o objetivo do estudo como

sendo a andlise dos procedimentos de estudo (Figura 86).

Figura 86. Resposta do grupo de Ana a questdo 6b da tarefa 1.

Posteriormente na tarefa 2, Ana participou na fase final da tarefa propondo a
formulacdo de algumas questdes passiveis de serem respondidas a partir dos dados da
base de dados, “Qual ¢é a altura média?”, “Qual a distancia de casa a escola mais fre-
quente?”.

Distinguir entre populagdo e amostra. Ainda na realizagéo da tarefa 1, ao discu-
tir com os colegas de grupo a questdo 6, relativa a realizacdo de um estudo estatistico,
Ana considerou que em primeiro lugar se deveria decidir o tipo de estudo, e no caso de
se optar por uma sondagem, de que modo se deveria proceder a sele¢cdo da amostra.
Sendo percetivel que a aluna mobilizou corretamente os conceitos de populacdo e de

amostra.

Ana - Sim, mas como? Por exemplo, fazes o inquérito a quem? ... a uma pessoa de cada
turma ou a dois ou trés, ... a toda a gente? Escolhes como?

174



D - Escolhes turmas...

Rui - Néo, escolhes trés... escolhes cinco nimeros de cada turma, ...(pausa), VOcés nao se
lembram do teste [inicial], havia I& uma pergunta que tinham feito assim ...

Ana - Temos que fazer aleatério...

J e D - Fazemos um sorteio ...

Amostras representativas e ponderacdo de elementos que afetam a representati-
vidade. No teste inicial, face a uma questao relativa a escolha de uma amostra, item 5.1,
Ana selecionou um processo de amostragem aleatério simples — “questionar 160 alunos
escolhidos por sorteio entre os 15607, rejeitando 0s processos de amostragem gue con-
siderou passiveis de enviesamento, como por exemplo “questionar 160 alunos que
sejam amigos/conhecidos dos alunos responsaveis pelo estudo”. Durante o trabalho de
grupo, interveio oportunamente constatando que na questéo 2 da tarefa 1 — “Populacéo e
amostra”, a amostra ndo era representativa dado que o inquérito se realizara a porta de
um supermercado e este facto poderia influenciar um grupo significativo dos inquiridos

no momento da escolha, devido a publicidade que mais recordavam.

Ana - Ok, isto ndo pode ser, porque estdo hum supermercado as pessoas vao logo ... lembra-

se logo ... lembra-se logo dos anuincios desse supermercado.
Ainda na realizacdo da questdo 5 da tarefa 1, Ana interveio oportunamente cons-
tatando que a amostra ndo era representativa dado o elevado conhecimento na area de
Biologia que a generalidade dos médicos domina, por questdes de formagédo académica,

comparativamente a restante populacéo.

D - ndo (est4 correta) ... porque os médicos ndo séo bidlogos!
Ana - Isso ndo tem nada a ver, (riso) que coisa até tu “das” biologia ...

Rui - ... porgue os médicos tém mais cultura que a maioria das pessoas, s80 mais espertos

D - Entéo?

Ana - Tu (D) disseste que eles ndo sdo bidlogos e isso é o contrario ... os médicos tém um
curso...

D - sim, tem um curso mas tiraram um curso de ... medicina

Rui - ... e amedicina é baseada nas ciéncias...

Ana - ... e que é baseada na biologia!

Breve sintese. Ana, no teste inicial e durante a realizacao das tarefas 1 e 2, mos-
trou que, no ambito do planeamento estatistico, distingue os conceitos de populacao e
amostra, pondera elementos que podem afetar a representatividade de uma amostra em
relacdo a respetiva populacdo e, perante um conjunto de dados, formula questdes estatis-

ticas de resumo/descricdo validas e passiveis de serem respondidas pelos dados. Glo-
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balmente, o trabalho desenvolvido pela aluna no inicio da unidade de ensino, no @mbito
do planeamento estatistico, foi satisfatdrio, evidenciando uma compreensao dos concei-
tos populagéo e amostra e um reconhecimento significativo da variabilidade natural.

6.2.2. Analise de dados

Construir, analisar e interpretar representacdes dos dados

Representacdo tabelar. No teste realizado no inicio da unidade de ensino, Ana
ndo demonstrou dificuldades na leitura e interpretacdo de tabela, tendo completado os
espacos em branco corretamente. No entanto, é de salientar que procedeu ao completa-
mento recorrendo exclusivamente a manipulacdo de regras de “trés simples” (Figura
87), ndo havendo evidéncia de associa¢do entre a coluna “percentagem de alunos” e o

conceito de frequéncia relativa.
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Figura 87. Resposta da Ana a questdo 1.1 do teste inicial.

Histograma. Quanto a construcdo, analise e interpretacdo do histograma (grupo
2 do teste inicial), no item 2.1 que pretendia aferir a identificacdo de algumas das carac-
teristicas do histograma, nomeadamente nimero de classe e amplitude das classes, Ana
identificou corretamente o solicitado. Nos itens 2.2, 2.3 e 2.4 que tinham como objetivo
o reconhecimento de alguns aspetos da representacdo e mobilizacdo do conhecimento
para uma leitura literal da representacdo, o desempenho de Ana foi muito bom, néo ten-
do falhado nenhuma das questbes, e ndo tendo cometido o erro mais comum entre 0S
colegas de turma que indicaram que o tempo do vencedor da prova seria 2 minutos,
dado que Ana respondeu corretamente que o valor estava “entre 0 a 2 minutos por
exemplo 1,5 min”.

Diagrama de caule e folhas. Quanto a leitura e interpretacdo do diagrama de
caule-e-folhas, o item 4.1 (teste inicial) solicitava a identificacdo do numero total de

efetivos apresentados na representacdo, sendo a questdo formulada no &mbito do con-
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texto da situacdo (nUmero de pessoas que responderam a questdo 4 do inquérito), Ana
respondeu corretamente. No item 4.2 (teste inicial) que solicitava a leitura dos extremos,
Ana procedeu a sua correta identificacdo. Evidenciou ainda ter conhecimento que a
representacdo apresenta os dados ordenados, recorrendo a identificagdo dos quartis
sobre 0 mesmo, embora tenha determinado a mediana e restantes quartis incorretamente
(Figura 88).

Determinacéo de medidas estatisticas e a sua interpretacéo

Moda e mediana. Tal como a generalidade dos seus colegas, Ana ndo mostrou
dificuldades na identificagdo da moda da distribuicdo de idades. Procedeu a uma incor-
reta identificacdo da mediana e a uma incorreta interpretacdo pois no completamento da
frase do item 4.3 (teste inicial) indicou o valor 14 e no diagrama de extemos e quartis a
mediana toma o valor 17 (Figura 88).

Comparar duas distribuicGes e validar conclusdes. No &mbito da comparacao de
duas distribuicGes recorrendo a analise conjunta de medidas estatisticas centrais e de
dispersdo, item 3 (teste inicial), Ana recorreu a comparacao de frequéncias absolutas das
classes, ndo sentiu necessidade de explicitar que se tratava de conjuntos de igual dimen-
sdo e, como tal, a comparagdo € valida. Ana indicou como argumento, “No grupo A
houve mais alunos na casa do 80/89 do que o grupo B, a média € menor por causa do
aluno com nota na casa 0/9”. Ana reconheceu a influéncia desproporcionada da nota do
aluno mais fraco do grupo A, e o facto de a media ser sensivel a valores atipicos. Reco-
nheceu também que uma analise comparativa dos grupos deve recorrer a mais informa-
cOes estatisticas e ndo somente a comparacdo das médias, indicando a existéncia de um

maior numero de alunos com resultados altos no grupo A.
Transformar uma representagdo numa outra representacao

Diagrama de caule e folhas - diagrama de extremos e quartis. Ana, tal como
cerca de 20% dos alunos da turma, perante aos valores obtidos para o resumo da distri-

buicdo de cinco numeros, procedeu a sua correta representacdo no diagrama de extre-

mos e quartis (Figura 88).
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Figura 88. Resposta da Ana a questdo 4.4 do teste inicial.

Histograma - diagrama de extremos e quartis. Quanto a transformacdo de uma
representacdo numa outra, Ana, no teste inicial, associou ao histograma B, um diagrama
de extremos e quartis com uma concentracdo mais acentuada a esquerda da mediana do
que a sua direita (Figura 89). No entanto, na localizagdo do 3.° quartil ndo ha evidéncia
da anélise da concentracdo dos dados entre a mediana e o 3.° quartil, face aos dados

compreendidos entre 0 3.° quartil e 0 maximo da distribuicéo.

O grupeo B construiu apenas o histograma com os 55 dados
que recolheu.
Constroi um esboco do diagrama de extremos e quartis

associados ao histograma B.

0

Figura 89. Resposta ao item 5.2 do teste inicial.

Generalizar conclus6es para a populacéo

No item 1.3 do teste inicial, que se refere a estimacéo da idade dos alunos do 8.°
ano de uma escola com base numa amostra de 36 alunos (cuja dimensédo corresponde a
cerca de 14% da populacdo), Ana considerou que se deveria recorrer ao valor da moda
das idades, respondendo “Usaria o 13 pois é a idade em que ha mais alunos.”. No item
4.5, considerou que no estudo sobre a utilizacdo do Messenger, com base numa amostra
de 30 alunos do 8.° ano, uma concluséo vélida e passivel de ser generalizada a popula-
cdo escolar seria que “cerca de 10% dos alunos da escola ndo utilizam o Messenger”
pois a grande maioria dos jovens recorre as varias ferramentas tecnoldgicas para falar
com os colegas e se no conjunto de alunos em analise, se apenas 3 ndo utilizavam, natu-
ralmente que uma proporcdo idéntica ocorreria no conjunto dos alunos da escola, a
generalizacdo da conclusdo é fundamentalmente baseada em convicgcbes pessoais. Ao
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ser questionada quanto ao facto de néo ter recorrido a um argumento analogo e selecio-
nado a opgédo “Cerca de 25% dos alunos da escola contactam, via Messenger, com 20
OuU mais pessoas.”, uma vez que assinalou 20 amigos como 3.° quartil, alegou que a
informacdo recolhida junto dos alunos do 8.° ano néo seria valida no caso de se pensar
em alunos mais velhos, dado que conheciam mais pessoas e tinham mais liberdade de os
contactar.

Breve sintese. No teste inicial, realizado antes da unidade de ensino, no que diz
respeito a construcao, anélise e interpretacéo de distintas representacdes dos dados, Ana
evidenciou um bom nivel de analise. Nao se limitando a uma leitura literal dos dados,
conseguiu recorrer a interpretacdo da forma e a identificacdo do centro de uma distri-
buicdo de dados numa determinada representacdo gréfica para a transformar numa outra
representacdo. Manifestou dificuldades na determinacdo da mediana e dos quartis, bem
como na interpretacdo da mediana, ao completar incorretamente a frase do item 4.3 do
teste inicial, 0 que poderé esta associada ao facto do numero de efetivos da amostra ser
impar, e ndo tanto a ordenacéo da distribuicdo pois reconhece que o diagrama de caule e
folhas € um resumo ordenado dos dados. Quanto a utilizacdo da média na anélise com-
parativa de duas distribuicdes, a sua resposta mostrou que reconhece que a média néo €
uma medida robusta e a analise comparativa de duas distribui¢des deve atender a outros
indicadores estatisticos. N&o foi consistente no recurso a argumentos matematicos, utili-
zando na maioria dos casos a sua opinido pessoal quando desenvolveu, avaliou inferén-
cias e previsdes baseadas numa amostra representativa para a populacao respetiva. Glo-
balmente, o trabalho desenvolvido pela aluna antes da unidade de ensino, no @mbito da
analise de dados, foi satisfatorio tendo sido, no entanto possivel, melhorar a capacidade

de desenvolver e avaliar inferéncias e previsdes baseadas nos dados.

6.3. Capacidades de planeamento estatistico e analise de dados durante a unidade

de ensino

Nesta sec¢do refiro o desempenho da aluna no &mbito do trabalho de grupo/par,
durante a realizacdo das tarefas 3 a 6 (Anexos 11 a 14) e o seu desempenho na tarefa

proposta na primeira entrevista (Anexo 5).
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6.3.1. Planeamento estatistico

Formular questfes. Na primeira entrevista, perante uma primeira fase de pla-
neamento de um estudo na escola, sobre o cumprimento da recomendacgdo de consumo
de &4gua, Ana considerou pertinente o estudo das variaveis “Quantidade de liquidos con-
sumidos nos ultimos dois dias (em litros)”, “NUmero médio de vezes que consome
liquidos por dia” e “Quantidade de ch&/dgua consumida nos dois Gltimos dias em litros”
sendo recolhidas com base em questdes de pesquisa que solicitavam ao aluno inquirido
a estimativa do seu consumo de liquidos, de cha/agua e a média diaria do nimero de
ingestdes de liquidos. Ainda durante a realizagdo da tarefa 4, Ana participou na formu-
lacdo de questOes para a caraterizagdo dos alunos do 3.° ciclo da escola, propondo as
seguintes questbes “O que gosta de fazer nos tempos livres?”” e “Tens telemovel? Quan-
to costumas gastar por més?”, depois de incentivar os alunos a refletir sobre a interpre-
tacdo de algumas questdes, e fomentar a formulacdo isenta de multiplas interpretacdes,
opta por reformular uma das questdes “Em média, quanto gastas por més em telemo-
vel?”

Uma vez que o reconhecimento da existéncia de variabilidade é fundamental no
processo de formulacdo de questdes estatisticas, importa referir que Ana se revelou
capaz de reconhecer a variabilidade natural existente num conjunto de dados que incluiu
naturalmente elementos distintos e a variabilidade decorrente do processo de amostra-
gem. Na tarefa 5, “Frequéncia das vogais na lingua portuguesa”, reconheceu que
podiam existir amostras sem a presenca das vogais “a” e “e” embora a tendéncia sentida
no conjunto de diferentes amostras representativas fosse que na maioria persistia um
dominio destas vogais, mas ndo foi capaz de argumentar junto dos restantes colegas que
a inexisténcia das vogais “a” e “e” ou a despropor¢do de uma vogal face a outra, num

determinado texto literario pode resultar de um exercicio literario artificial.

Rui - Num texto pode-se usar muito o “a”, noutro ndo ... de um texto para outro as vogais
mudam ...

Ana - Sim, mas o0 “a”, 0 “e” aparece muitas vezes nos textos ... aqui o “a” foi tirado de pro-
posito ... ndo acontece muito...

Rui - ... e 0s poemas com rimas, usam uma letra ...vogal por causa do som!

Ana - ... td bem, entdo as letras mudam muito de um texto para outro é isso que vamos
dizer? (Restantes elementos anuem) ...
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Distinguir entre populacéo e amostra. Nos varios estudos estatisticos realizados,
nomeadamente nas tarefas 4 e 6 e; nos grupos 2 e 5 da primeira entrevista, Ana nédo
manifestou dificuldades em identificar a populagdo como sendo o conjunto de alunos da
comunidade escolar do ensino bésico, na tarefa 4, e os alunos da escola, na tarefa 6 e
grupos 2 e 5. Reconheceu que a amostra seria composta por um conjunto de alunos do
ensino basico escolhidos aleatoriamente, no caso da tarefa 4 e, na situacdo do grupo 5
optou por considerar uma amostra com 350 alunos, cerca de ¥ dos alunos da escola,

escolhidos aleatoriamente no bar da escola.

Amostras representativas e ponderacéo de elementos que afetam a representatividade

Amostras representativas. Perante a necessidade de escolher uma amostra repre-
sentativa, nos itens 2a) e 5.2 da primeira entrevista, para o estudo do consumo semanal
de refrigerantes e o estudo sobre o cumprimento do consumo de agua, respetivamente,
Ana optou prioritariamente por uma amostragem aleatdria simples. Deparando-se com
dificuldades em pdr em pratica esse processo de escolha aleatdria no item 2a) e dado
tratar-se da populacdo “comunidade escolar” optou, entdo, por uma amostra estratifica-
da segundo os subgrupos turmas (Figura 90).
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Figura 90. Resposta ao item 2a) da 1.2 entrevista.

No item 5.2, tomou a sua escola como referéncia e considerou que deveria inqui-
rir cerca de um quarto dos alunos (aproximadamente 350 alunos), tendo explicitado
oralmente que iria passar um dia no bar da escola, para dar hipotese aos alunos do horé-
rio da manha e aos da tarde, reunindo assim os dados correspondentes as variaveis esco-
Ihidas, junto de varios alunos escolhidos ao acaso, de entre 0s que entravam no bar.

Ponderacdo de elementos que afetam a representatividade. Quando inquirida
sobre um procedimento que conduza a uma amostra enviesada, Ana indicou, a seme-
Ihanca do que o seu grupo de trabalho indicou na tarefa 4 e 6, a escolha de uma amostra
restrita a um subgrupo da populacédo (faixa etaria, género ...). Justificou que deste modo

a amostra ndo seria representativa da populacdo pois a variavel em estudo — consumo
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semanal de refrigerantes — relaciona-se com 0s varios substratos existentes na populagéo

em analise, relativamente a caracteristica idade (Figura 91).
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Figura 91.Resposta ao item 2b) da 1.2 entrevista.

Analise critica de estudos estatisticos. Ana mostrou-se capaz de fazer uma anali-
se critica de estudos estatisticos. No item 4 a) da primeira entrevista apresentou argu-
mentos para a rejeicdo de estudos realizados com base em amostras ndo representativas
e face a dois estudos com amostras recolhidas com base num mesmo procedimento

aleatdrio, escolheu a amostra de maior dimensdo — amostra do jornal 3 (Figura 92).

J Al G = L 1 214 "";. an \]- 11 LBl \ L LA T = e e )Y LA |I S \:'L"i_a.,': s
aRssn, WAk oo "‘\i_l\_tl_.!.( A oo .L.u__-..( \_’\'\.I, 05 | QeSS0
L0 5€n ';:-‘-_‘. L2 MG p G e A 0
\ { w8 & \ A X 4t |
\ Lt L L AL T £i L b \ - iy A"
o0 09 peseoo (! 3 _ L X
\ C ’ WWIOSS
(%8 L1168 \. Y10\ \ 05 \.L-:._" OYAS }..‘,-. o Al \2 4 oOMANAY T \ LA Ch
L QRGLOCOC A0 Yallar o\l \\ Jaina SU000mos O ¢ | eskrty
L OO ‘\:‘-_‘"_ NS ML l\‘ 10, A l._ \ 4

Figura 92. Resposta ao item 4 a) da 1.2 entrevista.

Breve sintese. Durante a lecionacéo da unidade de ensino, Ana foi capaz de iden-
tificar a populacdo em estudo e a amostra em analise nas varias situaces propostas.
Face a um conjunto de sondagens apresentadas, a aluna mostrou-se critica, rejeitou o0s
estudos que recorreram a amostras ndo representativas e justificou o possivel enviesa-
mento em cada situacdo. Em diferentes contextos, identificou e ponderou elementos que
afetavam a representatividade de uma amostra em relacéo a respetiva populacao e recor-
reu a exemplos para ilustrar os diferentes elementos que ponderou. Tendo em conside-
racdo as categorias do desenvolvimento do conceito de amostra de Watson e Moritz
(2000), a aluna encontra-se na categoria mais elevada, designada por grandes amostras
sensiveis a enviesamento. Quanto a formulacdo de questdes, optou por formular ques-
t0es de pesquisa com o intuito de proceder a uma descricdo e manifestou dificuldades
em formular questdes isentas de dupla interpretacéo.
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6.3.2. Analise de dados

Natureza dos dados e representacfes adequadas. Ana, ao ser inquirida quanto a
categorizacdo das variaveis em estudo no item 5 b) (1.2 entrevista), identificou correta-
mente a categoria das sete variaveis e, perante questionamento da professora, identifi-
cou a escolha de uma representacdo grafica para algumas das variaveis. Ana, embora
ndo tivesse escolhido as representacdes mais adequadas a natureza dos dados, revelou
conhecer os dados especificos de cada variavel, clarificou os motivos da escolha das
representacdes, quando indicou a escolha de medidas estatisticas que iria apresentar e
que consideracOes pensava extrair dos dados recolhidos; “a maioria consome menos de

duas pecas”, “o normal é beber mais de 1 e menos de 2 litros, contando com pequeno-

almoco, almogo, lanche e jantar”, “podia dizer que metade [dos alunos] bebe mais de

Ana - An°1éuma variavel quantitativa porque fala do n° de pecas de fruta consumidas dia-
riamente ou seja da para contar por isso € quantitativa, sim ... e é quantitativa discreta
porque o n° de pecas que se consome ndo é seguido, por exemplo ndo se pode consumir
2,3 macas entdo é discreta ... a [varidvel] n° 2 também é quantitativa, mas ndo € discreta,
é continua ... por causa que os litros € um n° continuo pode-se consumir 1,1 litros, por
isso ... O n° de vezes que consome liquidos por dia também é quantitativa mas € como a
12 é discreta ... A quantidade de agua e cha consumida nos Ultimos dias é como a 2 é con-
tinua ... a 5 acompanha o consumo de agua (sim ou ndo?) é qualitativa porque aqui ndo
esta a perguntar quantas vezes acompanha ou ndo acompanha ... A [varidvel] 6 também é
discreta ... e a 7 ¢ como a [varidvel] 5 também € qualitativa.

Prof? - Porqué neste caso?

Ana - Porque ao perguntar uma bebida preferida ndo se estd a contar nada, é mais uma qua-
lidade ...

(--)

Prof? - ... por exemplo aqui para o n° de pecas de fruta consumidas estavas a pensar em que
tipo de graficos?

Ana - Por exemplo um histograma.

Prof@ - para o n° de pecgas consumidas? ... e para a quantidade de liquidos consumido? ...

Ana - Sim ...um diagrama de caule e folhas

Prof? - Entdo para a 12 variavel, n° de pecas de fruta, que tipo de respostas esperas ter?

Ana-1,2, 4,6, 1, nenhuma, ...

Prof? - Entdo sendo um histograma que estavas a pensar usar... Que classes irias considerar?

Ana - Por exemplo, de nenhuma a duas, de duas a quatro e assim mais ou menos ...

Profé - E para a quantidade de liquido, d&-me dois ou trés exemplos de respostas possiveis?

Ana - Um litro, meio litro, dois litros .... (Siléncio)
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Prof? - Tinhas-me dito, um diagrama de caule e folhas ndo foi? Entdo quais seriam os teus
caules?

Ana - Sim ... entdo poderiasero0,1e 2

Prof? - E as folhas refletiam o qué neste caso?

Ana - Seria5,0e0

Prof? - Pois tinha dito meio litro, um litro, dois litros.

Construir, analisar e interpretar representacfes dos dados

Gréfico de barras. No item 1a) da primeira entrevista, Ana reconheceu que 0
recorte do eixo vertical é o motivo da leitura errada por parte do coordenador (Figura
93).
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Figura 93. Resposta ao item 1 a) da 1.2 entrevista.

Sectograma. Na primeira entrevista (item 2 c¢)), Ana reconheceu 0 erro proces-
sual, dos autores do estudo, na determinacdo da amplitude do angulo correspondente a
uma determinada “fatia” do grafico, determinou a correspondente amplitude recorrendo
a um raciocinio proporcional e alega que o aluno em causa “estava e pensar em percen-
tagem em vez de pensar na amplitude total do circulo”.

Histograma. Ana, ao ser inquirida quanto as decisfes que tomaria na construcéo
de um histograma (item 4b da primeira entrevista), para representar 500 dados relativos
aos gastos mensais com a pratica desportiva que variam entre 5,7 e 52 euros, considerou
que devia construir classes com amplitude de 5 euros, perfazendo um total de 11 clas-
ses, 0 que no contexto da situacdo corresponde a um opg¢édo adequada. Durante a realiza-
cdo da tarefa 4, Ana participou na construcdo do histograma para a variavel altura e
propds a inclusdo do poligono de frequéncias, cometendo a incorrecao de, no inicio do
poligono, ndo ter colocado a unido do segmento de reta entre o ponto médio da classe

anterior e 0 ponto médio do topo da primeira classe com frequéncia ndo nula, o que vol-
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tou a ocorrer entre 0 ponto médio do topo da ultima classe de frequéncia ndo nula e o
ponto médio da classe seguinte.

Diagrama de caule e folhas. Na tarefa 4, Ana e os seus colegas de grupo, recor-
reram ao diagrama de caule e folha para uma primeira reducdo dos dados para as varias
variaveis guantitativas em estudo e para proceder a determinacdo das medidas de locali-
zacgdo da variavel altura, tendo no entanto, cometido a incorrecdo de duplicar um caule
gue apresentava uma grande quantidade de folhas.

Diagrama de extremos e quartis. Durante a realizacdo da tarefa 4, Ana e 0s seus
colegas determinaram os cinco valores de resumo corretamente e procederam a constru-
cao do diagrama de extremos e quartis da varidvel altura, tendo escolhido uma escala
adequada. Apesar disso, no seu relatério ndo integraram qualquer referéncia relativa a
concentracdo ou dispersdo dos dados da varidvel altura. No decorrer da primeira entre-
vista (item 3a) da 12 entrevista) Ana mostrou-se capaz de ler e interpretar um diagrama

de extremos e quartis, quando procede a comparacao de duas distribuicdes de dados.

Determinacéo de medidas estatisticas e a sua interpretacéo

Moda, média e mediana. Ana, no item 3b) da primeira entrevista, reconheceu a
existéncia do valor atipico (16 mensagens) no conjunto de dados, procedeu a correta
determinacdo da mediana e defendeu que esta é a medida estatistica central mais ade-
quada para resumir a informacéo contida nos dados, porque “ 16 € um valor baixo, iria
baixar muito a média” o que veio a confirmar ao determinar a média, cerca de 75 men-
sagens, valor que fica abaixo de sete dos oito dados recolhidos. Como no presente caso
a distribuicdo é bimodal (83 e 85 tém ambos frequéncia 2), considera que ndo deve
escolher nenhum destes valores.

Comparar distribuicdes e validar conclusdes. Em diferentes situacdes Ana reve-
lou ser capaz de proceder & comparacdo de duas distribuicdes. Na primeira entrevista,
ao comparar duas distribuicdes de desempenhos de 10 atletas, antes e depois de duas
semanas de treino (item 1 b)), Ana considerou que a conclusdo 6bvia do estudo seria
assumir que “o treino teve efeitos ao nivel do desempenho dado que 8 dos 10 alunos
melhoraram os seus resultados”. No item 3 a) da primeira entrevista, sendo conhecidos
0s respetivos diagramas de extremos e quartis, Ana identificou a operadora cujos utili-
zadores recorreram mais ao envio de mensagens de texto, e argumentou que a amplitude

total e a amplitude interquartil eram maiores nessa distribuicao.
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Ana - Acho que foi na Edfon porque... 0s extremos... 0 maximo e 0 minimo sdo maiores
tem uma maior amplitude do que na Telepat, por isso vai haver mais mensagens e tam-
bém (n)os quartis... também tem uma maior amplitude que os quartis da Telepat...

Fica implicito que a escolha néo foi feita apenas porque a amplitude do intervalo
interquartil era maior, mas porque se inicia acima do valor mediano da empresa Telepat.
Ana argumentou ainda dizendo “por ultimo porque pudemos ver que quase 50% das
pessoas inquiridas na Edfon manda mais mensagens que na Telepat.”

Generalizar as conclusdes para a populacéo

No item 1b) (12 entrevista) ao ser questionada sobre a validade da conclusdo no
ambito do conjunto dos varios alunos que frequenta as distintas modalidades desporti-
vas no projeto Desporto Escolar, Ana considerou que a generalizacéo era possivel com
base na sua convicgdo pessoal de que ap6s duas semanas de treinos, independentemente
da modalidade e do tipo de atletas, 0 desempenho global teria melhorado. Ana néo ques-
tionou a representatividade da amostra (10 atletas de atletismo), quanto a quantidade —
pequena dimensdo menos de 30 elementos, - nem quanto a qualidade, uma vez que se
restringiu a um grupo de atletas de uma das muitas modalidades praticadas. Posterior-
mente no item 5.2 (12 entrevista), Ana fundamentou que as conclusdes extraidas deve-
riam ser generalizadas a populacdo, no facto de 350 alunos ja ser uma amostra de bom
tamanho, o processo de recolha ter sido aleatorio e como tal teremos uma “mostra” da
potencial diversidade quanto aos habitos de consumo de agua. Durante a elaboracéo da
tarefa 4, Ana e os seus colegas de grupo nao fizeram qualquer referéncia a possibilidade
das consideracdes indicadas serem ou ndo passiveis de generalizacdo a populacdo. Na
tarefa 6, Ana e os seus colegas de grupo mostraram-se céticos quanto ao facto de ser
possivel prever o estoque mensal do bar com base nos dados recolhidos, pois sentiram
gue o consumo de bebidas pode ser bastante variavel, dependendo da temperatura do
dia, da estacdo do ano, do poder econdmico e dos gostos pessoais, pelo que a amostra
recolhida poderia ndo ser representativa dos consumos da populacdo em estudo.

Breve sintese. Durante a lecionacdo da unidade de ensino, Ana revelou sentido
critico face as representacGes graficas e a possiveis interpretacdes erroneas. Além disso,
revelou-se capaz de categorizar dados de distinta natureza e saber a razéo pela qual um

tipo especifico de dados se adequa a uma dada representacdo e/ou medida estatistica. A
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aluna mostrou-se capaz de construir, analisar e interpretar as varias representacdes gra-
ficas propostas. Mostrou-se &gil na determinacdo das medidas de tendéncia central e
capaz de privilegiar a mediana em detrimento da média ou da moda em distribuicoes
com valores atipicos. No @mbito da comparacao de distribuicbes e validacdo das suas
conclusdes, procedeu a comparagdo e argumentou com base em argumentos estatisticos
validos. No que se refere ao desenvolvimento e avaliagdo de inferéncias, Ana, embora
tenha sido capaz de identificar possiveis fatores de enviesamento em muitos dos estudos
apresentados, no momento de extrair conclusdes, perante algumas situacdes, recorreu as
suas proprias opinides e optou por nédo refletir sobre a qualidade da amostra. Noutras
situacOes, considerou que a diversidade de dados recolhidos numa amostra representati-
va da populacdo estaria aquém da variabilidade existente na populacdo no ambito da
variavel em estudo, pelo que considerou que nao era possivel proceder a generalizacao.
Globalmente, o trabalho desenvolvido pela aluna durante a unidade de ensino revelou o
dominio de varios dos aspetos que Garfield (2002) considera serem fundamentais para o
raciocinio estatistico sobre dados e sobre representagdes.

6.4. Capacidades de planeamento estatistico e analise de dados depois da unidade

de ensino

Nesta seccdo refiro o desempenho da aluna no ambito da tarefa proposta na

segunda entrevista (Anexo 6) e no teste final (Anexo 15).

6.4.1. Planeamento estatistico

Formular questdes. No final da unidade de ensino, tendo sido pedido um esbogo
do estudo para conhecer as praticas de higiene oral (item 4 da 2.2 entrevista), a Ana
comecou por formular as seguintes questfes: “Quantas vezes escovas 0(S) dentes por
dia? Costumas utilizar fio dentario? Com que frequéncia vais ao dentista?” Ao ser
interpelada pela professora sobre o significado atribuido a “costumas utilizar” e consta-
tando que o dado “SIM” devolvido na segunda questdo poderia significar para algumas
pessoas inquiridas uma unica utilizacdo semanal, optou por reformular a questdo. Na
terceira questdo, considerou que os dados devolvidos poderiam ser “regularmente”,
“com pouca frequéncia”. Perante a situacdo hipotética de um jovem que considera uma

ida por ano ao dentista uma frequéncia regular, optou pela sua reformulacdo. Com a
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nova redacédo da questdo iria recolher o tempo entre idas e deste modo poderia organizar
os dados num histograma cujas classes seriam o tempo compreendido entre duas idas ao
dentista (Figura 94).
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Figura 94. Questbes de inquérito propostas por Ana no item 4 da 2.2 entrevista.

No item 3.2 (teste final), cujo objeto de estudo era a qualidade do sono dos ado-
lescentes portugueses entre os 12 e 16 anos, Ana sugeriu a formulagdo das seguintes
perguntas de pesquisa: “Quantas horas (em média) € que dormes?”, “Deitas-te sempre e
levantas-te sempre a mesma hora?” e “Costumas deitar-te muito tarde?”, uma vez mais
se constata que Ana formulou questdes pouco claras, como é o caso da segunda questao,
cujos dados recolhidos seriam pouco viaveis, uma vez que uma resposta negativa pode-
ria ocorrer em trés cendarios possiveis — na maioria das vezes deita-se em horéarios distin-
tos; ou, na maioria das vezes levanta-se em horéarios distintos; ou ainda, na maioria das
vezes o deitar e o levantar ndo tém um horario estavel. No caso da terceira questao redi-
gida, houve um aspeto subjetivo de interpretacdo, que comprometeu os dados recolhi-
dos, tendo sido preferivel uma questdo que indicasse, em especifico, uma hora de deitar
com a seguinte formulacdo “Durante a semana, em trés ou mais dias, deitas-te depois ou
antes das 22h.30m?”.

Distinguir entre populacdo e amostra. No item 4 da segunda entrevista, Ana
esclareceu que para estudar os habitos de higiene dentaria dos alunos da escola, ndo
necessitava de realizar um censo, mas apenas uma sondagem. Com a realiza¢do de uma
sondagem considera que se poupa tempo e por sua vez, coOmo pensou que nao haveria
uma grande variabilidade no &mbito dos habitos de higiene dentéria, a recolha de infor-
macao junto de um conjunto razoavel de alunos permitiria aceder a uma parte significa-
tiva da diversidade dos comportamentos. Ana evidenciou distinguir, no contexto da
situacdo em estudo, 0s conceitos populacdo e amostra. No teste final, nos itens 5.1 e 5.2
é evidente que Ana identificou corretamente a populacdo e a amostra em estudo, ao res-
ponder que a populacdo eram “os 1560 alunos da escola” e ao indicar como procedi-

mento de selecdo da amostra a escolha do acaso de 160 alunos. Ainda no teste final, nos
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itens 6.1 e 6.2, Ana considerou que a populagdo em estudo eram as macas de Alcobaca

e a amostra era o0 conjunto das 51 macas que foram medidas.

Amostras representativas e ponderacéo de elementos que afetam a representatividade

Amostras representativas. Perante a necessidade realizar um estudo estatistico
sobre os hébitos de higiene dentéria, no item 4 da segunda entrevista, Ana considerou
que deveria recorrer a uma amostra de alunos da escola em vez de proceder ao estudo de
toda a populacdo, pois entre um conjunto razoavel de alunos decerto iria obter diferentes
respostas que correspondessem a diversidade de habitos existentes na populacdo em
andlise. A selecdo da amostra passou pelo sorteio de trés nimeros de turma e por inqui-
rir todos os alunos com esses numeros, em cada turma, tendo em consideracdo que o
total de inquiridos deveria ser cerca de 100 elementos. No item 5.2 do teste final, Ana
optou por uma amostragem aleatdria simples “escolher 160 alunos da escola ao acaso”,
embora ndo tenha esclarecido de que modo iria por em prética a selecdo aleatoria.

Ponderacdo de elementos que afetam a representatividade. Quando inquirida
sobre um procedimento que conduzisse a uma amostra enviesada, Ana, no item 3.1 do
teste final, indicou a escolha de uma amostra restrita a um subgrupo da populacéo
“Escolher jovens de um s género”. Argumentou que deste modo a amostra ndo seria
representativa da populagédo pois a variavel em estudo — habitos de sono dos jovens —
relaciona-se com o género, deu como exemplo a possibilidade de em determinadas fai-
xas etarias dos adolescentes, os jovens do sexo masculino poderem ter mais possibilida-
de de sair a noite que os elementos femininos, pelo que ao restringir o estudo a um uni-
co género poderia enviesar os resultados do estudo.

Analise critica de estudos estatisticos. A Ana continuou a demostrar-se capaz de
fazer uma analise critica de estudos estatisticos. No item 2 a) da segunda entrevista,
num contexto de natureza menos familiar, para alunos da sua faixa etaria — estudo rela-
tivo as condigdes de trabalho, apresentou argumentos para a rejeicdo de amostras nao

representativas, incluindo possiveis enviesamentos dos dados recolhidos (Figura 95).
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Figura 95. Resposta ao item 2 a) da 2.2 entrevista.

Breve sintese. No final da unidade de ensino, Ana continuou a mostrar-se capaz
de decidir, face a um estudo estatistico, se deveria realizar um censo ou uma sondagem.
A ponderacdo do tempo de realizacdo de um censo e a capacidade de captar a diversida-
de populacional da variavel em estudo foram o mote para a deciséo de recorrer ao estu-
do da populacdo ou a uma parte desta. Perante uma situacdo de maior complexidade e
abstracdo, continuou a ser critica face a estudos envolvendo amostras ndo representati-
vas, identificou e ponderou elementos que afetavam a representatividade de uma amos-
tra em relacdo a respetiva populacao e recorreu a algumas situagfes concretas para ilus-
trar os diferentes elementos que ponderou. Quanto a formulacao de questdes, continuou
a manifestar dificuldades na formulacdo de questfes isentas de dupla interpretacdo, mas
guando interpelada e instigada a refletir sobre as questdes formuladas foi capaz de pro-
por novas redagdes mais claras, com menor possibilidade de dupla interpretacdo por
parte dos inquiridos e mais adequadas a recolha da informacéo pretendida, possibilitan-

do a posterior resposta ao problema estatistico em analise.

6.4.2. Analise de dados

Natureza dos dados e representacdes adequadas. Depois do final da unidade de
ensino, tendo sido pedido um esbogo do estudo para conhecer as praticas de higiene oral
(item 4 da 2.2 entrevista), Ana optou por analisar as seguintes variaveis: (i) Numero de
escovagens didrias; (ii) utilizacdo de fio dentario pelo menos uma vez por dia (sim/n&o)
e (iii) tempo de corrido entre duas idas ao dentista, tendo procedido a sua correta cate-
gorizacdo. No ambito da organizacao e tratamento de dados, considerou que para apre-
sentar os dados recolhidos com base na primeira questdo, recorreria a um grafico de

barras (para os valores 0, 1, 2, 3, 4, mais de 4 vezes), para os dados da segunda utilizaria
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um grafico circular, pois apenas seriam necessarios dois sectores (sim/ ndo) e no caso
dos dados recolhidos pela terceira questdo, iria recorrer a um histograma (cujas classes
seriam menos de 3 meses, entre 3 e 6, de 6 meses a 1 ano, mais de um ano). Quando
questionada sobre quais as medidas estatisticas que utilizaria para descrever os dados,
indicou a média e a moda, para as variaveis quantitativas e, para a variavel qualitativa,

indicou a moda e a frequéncia relativa de uma determinada modalidade.

Construir, analisar e interpretar representacfes dos dados

Representacdo tabelar. No teste final, Ana continuou a ndo manifestar dificul-
dades em proceder a leitura e interpretacdo da informacdo veiculada pela tabela de fre-
quéncias absolutas e relativas (em percentagem), tendo completado os valores em falta
corretamente.

Gréfico de barras. Ana, na segunda entrevista, face a dois graficos de barras
(Item 2b)) argumentou que o motivo principal da diferenca entre as duas representacoes

gréficas, dos mesmos dados, era a escolha de uma unidade de escala distinta.

Ana - Estou a ver os graficos e no 1.° grafico o nimero de queixas vai de 1000 em 1000, faz
gue pareca que ha muitas queixas e no 2.° grafico como vai de 2000 em 2000 faz com que
pareca que ha poucas queixas, porque as barras ficam pequeninas.

Como Ana ndo recorreu ao argumento apresentado na primeira entrevista, peran-
te um situacdo similar, mas de menor complexidade, optei por lhe propor a construcéo
do grafico de barras que representasse os dados recolhidos de modo adequado. Come-
cou por reproduzir o grafico 1, mas constatou que a altura da barra correspondente ao
namero de queixas de 2003 tinha metade da altura da barra correspondente ao nimero
de queixas de 2004, e a diferenca entre o nimero de queixas registadas entre 2003 e
2004 era apenas de 1000, face a isso apercebeu-se que a escala da representacdo deveria
iniciar-se em 0, em vez de ser 7 000 (Figura 96). Nao referiu o0 espagcamento entre as

barras quando discutiu a construgéo dos gréficos.
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Figura 96. Resposta ao item 2b) da 2.2 entrevista.

Sectograma. Na segunda entrevista, Ana mostrou-se capaz de fazer uma leitura
literal da informacdo representada pelos setogramas ao responder ao item 3 al) “A pro-
va preferida em ambas as escolas é a de Bloco e que na escola A a menos preferida é a
Dificuldade, mas na escola B € a de Velocidade.”. Quando questionada, no item 3 a2),
se poderia afirmar que o nimero de alunos da escola A que prefere competir em provas
do tipo Bloco é superior ao nimero de alunos da escola B a preferir o mesmo tipo de
prova, Ana reconheceu ser impossivel afirmar que um sector de um sectograma esta
associado a um maior nimero de elementos da amostra/populacdo que um sector de
outro sectograma dado que desconhece a dimensdo dos dois conjuntos de dados (Figura
97).
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Figura 97. Resposta ao item 3 a2) da 2.2 entrevista.

Histograma. No teste final, perante um conjunto de questfes (grupo 2) de leitura
e interpretacdo de um histograma com idéntica complexidade ao apresentado no teste
inicial, Ana mostrou-se, uma vez mais capaz de responder corretamente a todas as ques-
toes solicitadas. Ainda no @mbito da construcdo de um histograma adequado a represen-
tacdo de um conjunto de dados, Ana na segunda entrevista, item 3 c), perante 35 dados
compreendidos entre 8 e 29 minutos, pensou inicialmente na construgdo de classe de
amplitude 2 minutos iniciando a primeira em 8. Quando constatou que iria construir 12

classes, alegou que seriam muitas classes para o nimero de dados e optou por duplicar a
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amplitude das classes para que o nimero de classes fosse menor e mais adequado “Opto

por construir um gréfico em que a amplitude de cada classe é de 4, [8,12[, [12, 16],

Determinacéo de medidas estatisticas e sua interpretacao

Moda, média e mediana. Ana, no item 3b) da segunda entrevista, foi agil na
determinacdo das medidas da média e mediana e mostrou-se capaz de privilegiar o uso
da média em detrimento da mediana em distribuices com dados atipicos (outliers)
(Figura 98).
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Figura 98. Resposta ao item 3b) da 22 entrevista.

Comparar distribuigdes e validar conclusdes. Uma vez mais, Ana mostrou-se
capaz de proceder a comparacdo de duas distribuicGes, recorrendo a conceitos e ideias
matematicas para fundamentar as suas conclusdes. Na segunda entrevista, relativamente
a comparacdo de dois diagrama de extremos, Ana considerou que séo as salsichas de
aves as que contém menos sédio, dado que “o valor do minimo e maximo do primeiro
diagrama de extremos e quartis sdo pequenos comparados com os do 2° diagrama, vis-
to que o 1° quartil também € menor que no 2° diagrama e como a mediana e o 3° quartil
também sdo menores”. Face a necessidade de comparar dois conjuntos de dados reco-
Ihidos em duas fases de uma experiéncia (Item 1b) da 2.2 entrevista), Ana optou por
recorrer apenas ao uso de medidas de tendéncia central (mediana e média) ndo tendo
feito qualquer referéncia a amplitude total e/ou interquartil para fundamentar a sua res-

posta (Figura 99).
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Figura 99. Resposta ao item 1b da 22 entrevista.

No teste final, item 4, Ana apresentou um argumento para o facto de a concluséo
do empresério ser incorreta, dado ter-se baseado exclusivamente na comparacdo das
médias das distribuicdes. Considerou que se deveria concluir que “O grupo azul ndo é
necessariamente 0 mais criativo pois ha uma maior percentagem de pessoas no grupo
verde com a criatividade acima dos 105 pontos, se 0 empresario pretende trabalhar

com pessoas mais criativas deve contratar os melhores do grupo verde.”.

Transformar uma representacdo numa outra representacéo

Representacdo tabelar — gréfico de barras. No item 1.2 (teste final), que solici-
tava a interpretacdo da escala de construcdo do grafico de barras, Ana mostrou-se capaz
de identificar a unidade de escala utilizada na construcéo.

Diagrama de caule e folhas — histograma. No item 3 d) da segunda entrevista,
Ana procedeu a uma associacgao incorreta, pois ndo fez a devida leitura da informacéo
que foi registada no eixo vertical dos histogramas — frequéncia relativa — e assumiu que
caules com o mesmo numero de folhas nos diagramas de caule e folhas correspondem a

classes com igual altura (Figura 100).
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Figura 100. Resposta ao item 3d) da 22 entrevista.

Diagrama de caule e folhas — diagrama de extremos e quartis. No item 6.4 do
teste final, Ana determinou corretamente quer a mediana, quer o 1.° e 3.° quartil, esco-
Iheu uma escala adequada aos cinco nimeros de resumo e procedeu a correta represen-
tacdo do diagrama de extremos e quartis correspondente.

Histograma — diagrama de extremos e quartis. No item 5.3 do teste final, Ana
estabeleceu uma correspondéncia correta entre os histogramas e os diagramas de extre-
mos e quartis, ao indicar a seguinte associacdo A—>1, B> 3 e E-> 2 tendo fundamenta-
do a sua escolha com base na forma e na localizagcdo da mediana da distribuicdo “pois o
gréafico 1 vai ficando com as barras mais pequenas, o grafico 2 pois a barra do meio é
a mais pequena entdo é o meio [da distribuicdo e é onde se localiza] o [2.°] quartil, o

gréfico 3 vai a subir”.

Generalizar as conclusdes para a populagéo.

No item 4 (22 entrevista), a semelhanca da primeira entrevista, Ana argumentou
que as conclusdes se deveriam generalizar a populacdo, uma vez que 100 alunos era
uma amostra de dimensao razoavel e, dado que o processo de recolha tinha sido aleato6-
rio, se poderia assumir que os dados recolhidos eram uma “mostra” da potencial diver-
sidade dos héabitos de higiene dentaria. No teste final, Ana ndo responde aos itens 1.4 e
6.6, quando questionada pela professora sobre o facto, alegou que € mais facil explicitar
oralmente 0os motivos da aceitagdo ou da generalizacdo das conclusdes extraidas da
amostra para a populagdo, do que proceder a sua redacao.

Breve sintese. No final da unidade de ensino, perante situacfes de maior com-
plexidade e abstracdo, Ana continuou a mostra-se capaz de ler, interpretar e avaliar dife-
rentes representacdes. Face a um problema estatistico, identificou variaveis passiveis de
mobilizar a recolha de um conjunto de dados adequados para responder a situacéo,
depois refletiu sobre a natureza dos dados que poderia recolher, 0 modo como os deve-

ria representar e resumir tendo em consideracdo a sua comunicagdo. Recorreu a inter-
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pretacdo da forma, a identificacdo do centro e a dispersdo da distribuicdo dos dados
apresentados numa determinada representacdo para a transformar, na maioria das situa-
¢des, numa outra representacdo. Ana continuou a ter um bom desempenho na compara-
cao de duas distribuicdes, reconheceu caracteristicas gerais tais como forma e centro de
uma distribuicéo, e recorreu menos a utilizacdo de medidas de dispersdo. Quanto a esco-
Iha da medida estatistica mais adequada para resumir a informacg&o contida nos dados,
Ana optou pela mediana, quando se apercebe da existéncia de valores atipicos. Ana
reconheceu que o valor da média seria maior que a generalidade dos dados do conjunto
quando o valor atipico era 0 maximo da distribuicdo. Ana continuou a manifestar difi-
culdade em extrapolar as conclusfes de sondagens a populacdo em estudo e, embora no
decorrer da unidade tenha sido capaz de argumentar oralmente a validade das extrapola-
cOes em cerca de metade das situacdes, o seu desempenho no teste final, € muito fraco,
0 que se explica, por um lado, pela dificuldade em articular a quantidade e a qualidade
da amostra versus a variabilidade populacional, que intuiu para a caracteristica em estu-

do, e, por outro lado, pela dificuldade em explicitar por escrito 0s seus argumentos.

6.5. Sintese global

De forma geral, a Ana realizou com sucesso as tarefas propostas, revelando
empenho durante o estudo do tema. Mostrou-se capaz de esbogar um plano de desen-
volvimento de um estudo estatistico, tomando a decisdo de realizar um censo ou uma
sondagem apds ter ponderado o tempo disponivel para a realizacdo do estudo e a varia-
bilidade das caracteristicas em andlise. Revelou ainda dificuldades na formulacdo de
questBes de pesquisa claras e que conduzissem a uma interpretacdo Unica por parte dos
inquiridos. Argumentou 0s seus pontos de vista recorrendo por vezes a ilustragcdes con-
cretas, quer para dar énfase ao(s) elemento(s) que pondera quanto a afetacdo da repre-
sentatividade, quer para explicitar a sua op¢do de amostragem de modo a minimizar
possiveis fontes de enviesamento. Aceitou e recorreu a utilizacdo de amostras aleatorias
simples, embora sugerissem em algumas situacdes o processo de amostragem estratifi-
cado, em parte por sentir dificuldades em por em préatica a selecdo aleatdria simples e
em parte pela visivel organizacdo vertical dos alunos, ao longo dos anos de escolaridade
e pela organizacdo horizontal em grupo turma da populacdo “ alunos da comunidade

escolar”. Segundo as categorias do desenvolvimento do conceito da amostra de Watson
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e Moritz (2000), a aluna enquadra-se na categoria mais elevada, designada por “Grandes
amostras sensiveis a enviesamento”.

Ana mostrou-se capaz de reconhecer e categorizar conjuntos de dados e de esco-
Iher uma forma de representacdo adequada a sua analise. Na anéalise de dados identifi-
cou caracteristicas gerais como a forma, o centro e a dispersao da distribuicdo, eviden-
ciando uma visdo agregada dos dados. Perante o quadro de analise do raciocinio estatis-
tico sobre os dados e as representactes de Garfield (2002), mostrou-se capaz de identi-
ficar as medidas estatisticas centrais e de dispersdo mais adequadas a analise de um con-
junto de dados e de compreender que determinada medida central ou de dispersdo for-
nece informacdo sobre um conjunto de dados, embora nem sempre incluisse no resumo
descritivo, pelo menos uma medida estatistica de cada tipo. Procedeu com alguma des-
treza a comparacao de duas distribuicdes reconhecendo medidas centrais e de disperséo
pertinentes a cada situacdo, privilegiando no entanto o uso de medidas centrais. Utilizou
medidas de disperséo na comparagéo de duas distribuicdes quando existe uma represen-
tacdo em que predomina uma visualizagdo ordenada dos dados.

Nos varios estudos estatisticos, no momento de extrair conclusdes, as respostas
de Ana tiveram as seguintes carateristicas: (i) recorre as suas proprias opinides e ignora
os dados dos estudos realizados, (ii) considera possivel generalizar as conclusdes face a
uma amostra de dimensédo razoavel e de selecdo aleatoria, quando intui que o0 processo
de amostragem tera capturado a variabilidade populacional e (iii) recusa-se a tirar con-
clusBes ou a desenvolver previsdes, uma vez que a variabilidade populacional ndo tera
sido “retratada” por meio do processo de amostragem.

Tendo em atengdo o desempenho de Ana, a unidade de ensino, valorizando a
realizacdo de pequenas investigacOes estatisticas e analise critica de estudos estatisticos
(Martins & Ponte, 2010), mostrou-se exequivel. O desenvolvimento que este trabalho
suscitou em Ana foi determinante para a sua compreensdo da importancia do planea-
mento estatistico, nomeadamente no progressivo reconhecimento de variabilidade, aspe-
to fundamental para a compreensdo da natureza e do papel da Estatistica e para a possi-
bilidade de consolidar e articular conceitos e representacdes estatisticas. No entanto, tal
como defendem Konold e Higgins (2003), no tema do planeamento estatistico, mantém-
se a necessidade de propor mais situagdes de discussdo de questBes estatisticas e sua
conversdo em questdes de inquérito/pesquisa.
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Capitulo 7

O Caso de Rui

7.1. Apresentacao

No momento em que o estudo se realizou, Rui tinha 14 anos, vivia com a mée e
a irmd, maior de idade, perto da escola. Adorava a pratica desportiva, tendo comecado
por participar no grupo de basquetebol da escola, e integrava a equipa de iniciados de
um grupo desportivo da zona. No restante tempo livre, gostava de jogar jogos na conso-
la ou computador. Estava integrado na turma, tinha uma boa relacdo com a generalidade
dos colegas de turma. Tinha sido bem-sucedido ao longo de todo o seu percurso escolar
e as suas disciplinas preferidas eram Inglés, Ciéncias Naturais e Ciéncias Fisico-
Quimicas. Afirmou que embora raramente estudasse para o0s testes, obtinha classifica-
coes finais de “Bom” ou “Muito bom”. Quanto a progressédo de estudo, indicou que pre-
tendia seguir o curso de Ciéncias e Tecnologias, e no final do 12.° ano candidatar-se a
faculdade num curso da area da Quimica. No &mbito da disciplina de Matematica, con-
siderou que comegou por ser um dos melhores alunos da turma, no 1.° ciclo, mas o seu
desempenho foi decrescendo ao longo do 2.° ciclo, sendo a data do estudo um aluno
irregular. Afirmou que, tratando-se de topicos da Algebra, o seu desempenho era fraco,
noutras matérias era satisfatorio. Relativamente ao seu modo de estar na aula, conside-
rou-se um aluno conversador e pouco organizado, e admitiu que se distrai facilmente.
Como sua professora, reconheci que tinha muita facilidade em se expressar oralmente,
embora o fizesse de modo pouco estruturado, constituindo, entre os alunos que volunta-

riaram, um bom candidato ao nivel dos critérios de evidéncia e abrangéncia.
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7.2. Capacidades de planeamento estatistico e analise de dados no inicio da unida-

de de ensino

Nesta secc¢éo refiro o desempenho do aluno no &mbito do teste inicial (Anexo 3)
e 0 seu desempenho no trabalho de grupo durante a realizacdo das tarefas 1 e 2 (Anexos
7 e 10).

7.2.1. Planeamento estatistico

Formular de questdes. No inicio da lecionacdo da unidade de ensino, a analise
do trabalho de grupo na questdo 6b da tarefa 1, mostrou que Rui procedeu a uma inter-
pretacdo incorreta do objeto em estudo “projetos quanto ao prosseguimento de estudos”,
tendo assumido que se tratar de um estudo relativo aos procedimentos de estudo e os
colegas de grupo sustentaram essa interpretacao.

Rui - Quantas vezes por dia é que estudas? Nao, quantas horas estudas por dia?
J - Que disciplinas preferes?

Ana - Quais [sdo o0s] dias em que estudas por semana?

Rui — [Quais] ... os teus métodos de estudo?

Rui - Com quantos dias de antecedéncia estudas?

D- Quantos dias € que estudas por semana?

Durante a discusséo da tarefa 2, Rui interveio e propds a formulacdo de duas
questdes que poderiam ser respondidas com base nos dados da tarefa, “Qual é a nacio-
nalidade estrangeira mais comum?” e “Qual é a idade média?”, ao ser interpelado por
um colega que considera ndo ser possivel responder a segunda questdo, Rui argumentou
que tendo a data de nascimento e assumindo que os dados se tinham recolhido em 2001
era possivel conhecer os dados da variavel idade.

Distinguir entre populagdo e amostra. Durante a realizacdo da tarefa 1, na dis-
cussdo, com os colegas de grupo, sobre o dimensionamento da amostra para o estudo
estatistico solicitado (Item 6), Rui evidenciou a compreensdo dos conceitos populacéo e

amostra.

D - Néo que sdo muitos 6x 12= 60, d& pouco inquéritos ...

Rui - Pode ser 10 pessoas se forem 10 da 120.

D - 120 das 523 é pouco.

Rui - N&o é nada, mas se achas pouco fazes [o inquérito] a todos.
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Ana - 60 assim é pouca gente ...
Rui — Cerca de 500 alunos ... ha 20 turmas

Amostras representativas e ponderagdo de elementos que afetam a representati-
vidade. No item 5.1 do teste inicial, face a uma questéo, relativa a escolha de uma amos-
tra, Rui selecionou um processo aleatorio de amostragem estratificada — “Questionar
160 alunos que s&o os nimeros 1, 8, 15, 22 de cada uma das quarenta turmas da escola”,
rejeitando outros processos de amostragem passiveis de enviesamento tais como “ques-
tionar 160 alunos a porta da escola no inicio da manha” ou “questionar 160 alunos das 6
turmas de 12.° ano”.

Durante o trabalho de grupo, constatou que na questdo 2 da tarefa 1 — “Popula-
cao e amostra”, a amostra ndo era representativa dado que o inquérito se realizara a por-
ta de um determinado supermercado e este facto poderia enviesar os dados recolhidos,
dado que na sua opinido a publicidade estaria associada aos desejos e as expectativas,
pelo que os autores do estudo deveriam diversificar os locais de inquérito de modo a
obter dados de distintos contextos socioecondmicos.

Rui - Eles ndo podem ir a um sé local porque .... Imagina eles deveriam ir por exemplo a
um bairro pobre, a um bairro rico, e um bairro médio e um assim ficava ... era mais
diversificado ... ja era mais diversificado as ideias, do que se tu fores sé a um bairro rico
ou a [um] bairro pobre.

Na realizacdo do item 3 da tarefa 1, o grupo de Rui constatou que a amostra em
causa era representativa dada a sua diversidade e significativa dimensdo. Rui tomou a
iniciativa de assumir a representatividade da amostra sendo apoiado por Ana, colega de
grupo que apresentou o argumento da diversidade da amostra. Rui mostrou-se sensivel a
questdo da significativa dimensdo da amostra, concluindo que seria impensavel que a

amostra ndo contivesse elementos que frequentavam o refeitorio.

Rui - Eu até acho que esta esta certa.

AnaeJ-Simestaesta ...

Ana - Tipo, tem muita diversidade...

D - N&o mas olhem s0, pode haver [alunos] nimeros impar que ndo vdo almocar ao refeitd-
rio.

Ana - Est4 bem, mas assim tem-se uma grande diversidade...

Rui - Assim tem-se metade da escola inteira, achas que metade da escola muita gente ndo vai
comer ao refeitorio. ..

Ana - Assim esta bom porque tens alguns [que] vao, outros [que] ndo vao.
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Perante a necessidade do grupo indicar um processo de amostragem para um
estudo sobre os projetos quanto ao prosseguimento de estudos dos alunos de 9.° ano de
uma escola (item 6a da tarefa 1), Rui defendeu uma selecdo aleatdria estratificada dos
elementos a inquirir, por sua vez, a colega Ana defendia uma selecédo aleatoria simples,
0 grupo chegou a um impasse, a como nenhum conseguiu convencer o outro. Um tercei-
ro elemento do grupo referiu a dificuldade de por em pratica um sorteio entre os alunos
da escola e sugeriu um selecdo aleatdria sistematica, analoga a do item 3, selecdo de

todos os alunos com numero par.

Rui - N&o pode ser aleatorio... porque se ndo, pode calhar muitas pessoas de uma turma so.

Ana - Pode... esta bem, mas como é muita gente isso ndo faz diferenca ...

Rui - Faz, faz, ...

Ana - Nao, ndo faz!

Rui - Entdo porque € que tu ndo ... se escolhe 4 de cada turma por exemplo .... Porque ndo
se escolhe 5, 8, 17, 24 e 20 escolhes esses cinco ndmeros ... escolhes de cada turma e
fazes questionarios a essas pessoas esses cinco nimeros de cada turma.

Ana - Mas isso € a mesma coisa Rui, é a mesma coisa do que se tu fizeres aleatoriamente.

Rui - Eu sei, mas assim é mais f4cil e temos a certeza que vai passar em todas as turmas...

Ana - E a mesma coisa que escolhes aleatoriamente 200 pessoas do 9° ano aleatoriamente ...

Rui - Néo, assim esta a escolher 5 pessoas de uma turma mas aleatoriamente... ndo do 9°
ano inteiro.

Na discussdo do item na turma, Rui interveio e argumentou que no caso de se
recorrer a um processo de amostragem aleatoria simples, haveria a possibilidade de se
inquirir mais alunos de uma turma do que de outra, ou obter uma amostra que nao
incluisse alunos de determinada turma, o que iria por em causa o estudo porque “Se tu
estas numa turma as pessoas influenciam-se umas as outras...por exemplo na nossa
turma quase todos vao para ciéncias...”. Considerou que um meio de evitar o enviesa-
mento da amostra passava pela escolha de uma amostra que preservasse a representacao
proporcional dos varios subgrupos turma.

Breve sintese. O trabalho de Rui, no teste inicial e durante a realizacdo das tare-
fas 1 e 2, mostrou que, no ambito do planeamento estatistico, o aluno reconheceu possi-
veis fontes de enviesamento na recolha de dados e ponderou uma variedade de elemen-
tos que poderiam afetar a representatividade de uma amostra em relacdo a respetiva
populacdo (ME, 2007, p.60). Rui mostrou-se capaz de analisar um conjunto de dados e

de formular questdes aos dados, validas e pertinentes, no ambito da categoria resu-
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mo/descri¢do (Arnold, 2008). Durante a realizacdo da tarefa 1, as intervencdes de Rui
evidenciaram uma compreensdo dos conceitos populacdo e amostra e, um reconheci-
mento significativo da variabilidade natural e da variabilidade do processo de amostra-
gem (GAISE, 2005).

7.2.2. Anéalise de dados

Construir, analisar e interpretar representacfes dos dados

Representacdo tabelar. No teste realizado no inicio da unidade de ensino, Rui
demonstrou dificuldades na leitura e interpretagédo da tabela, tendo completado apenas o
espacamento correspondente ao “ndmero de alunos” ou seja ndo manipulou a informa-
cdo relativa as frequéncias relativas da variavel idade.

Histograma. Quanto a alguns aspetos de construcéo, analise e interpretacdo de
um histograma, Rui mostrou-se incapaz de identificar o nimero de classes e a respetiva
amplitude (Item 2.1), conseguiu fazer uma leitura literal da representacdo ao identificar
0 numero total de efetivos (ltem 2.2) e o numero de participantes que realizaram um
tempo de prova inferior a x ou superior ou igual ay (Itens 2.3.1 e 2.3.2), mas respondeu
incorretamente ao item 2.4 que solicitava a indicacdo de um possivel tempo de prova
para o0 vencedor ao responder “2 minutos”.

Diagrama de caule e folhas. No que diz respeito a leitura e interpretacdo de um
diagrama de caule e folhas (Itens 4.1, 4.2), Rui ndo manifestou qualquer dificuldade,
identificou corretamente o niumero de dados representados, 0s extremos da distribuicdo
e evidenciou ter conhecimento de que a representacao apresenta os dados ordenados, ao
ter recorrido a esta para a identificacdo do valor que permitia o correto completamento
da fase do item 4.3 (Figura 101).

4.3. No final, os alunos responsdveis pelo estudo pretendem incluir as seguintes frases

de apoia & figura 3. Ajuda-0s a completa-las, A o a serem verdadeiras o |77 8 9
1 (0012 4 455 5§
"Dos olunos em andlise, 50% diz ter mais de M.ﬂrccras no Messenger 1*/6 7 7 8 B 8 9 9
A generalidade dos alunos L'-;:.,'r-:'as recorre oo Messenger parg contactar um grande 21012 3 3 4
grupo de pessoas, apenas ..o dos olunos ndo o farem.” Figura 3

Figura 101. Resposta ao item 4.3 do teste inicial.
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Determinacéo de medidas estatisticas e a sua interpretacéo

Moda e mediana. Rui identificou, a medida estatistica moda, sem dificuldades
(Item 1.2 do teste inicial). Procedeu a correta identificacdo da mediana e a correta inter-
pretacdo do seu significado quando responde ao item 4.3 (teste inicial).

Comparar duas distribuicdes e validar as conclusdes. Perante a necessidade de
comparar duas distribuicdes, recorrendo a analise conjunta de medidas estatisticas cen-
trais e de dispersdo, item 3 do teste inicial, a resposta de Rui evidenciou ter tido dificul-
dades na interpretacdo da questdo, dado ao ser-lhe pedida a apresentacdo de um argu-
mento matematico que provasse que o grupo A, com menor valor médio, globalmente
tinha reunido melhores resultados Rui argumentou a favor do grupo com maior valor de
média (grupo B). Constatou-se ainda que Rui fez uma leitura precipitada de ambos os
eiXo0s ao ter escrito “a Unica negativa que tiveram foi um 49 ... que no grupo A (h)ouve
um 0.” (Figura 102).

Figura 102. - Resposta ao item 3 do teste inicial.

Transformar uma representagdo numa outra representacao

Diagrama de caule e folhas e diagrama de extremos e quartis. Num item que
pretendia aferir a capacidade de determinar as medidas de localizacdo e de utiliza-las
para apresentar uma outra representacdo de um mesmos conjunto de dados, Rui, tal
como um terco dos seus colegas mostrou-se incapaz de determinar o 1.° e 3.° quartil,
ndo tendo apresentado qualquer elemento do diagrama de extremos e quartis (Item 4.4
do teste inicial).

Histograma — diagrama de extremos e quartis. Rui ndo respondeu ao item 5.2 do
teste inicial que requeria o reconhecimento das caracteristicas gerais de uma distribui-
cao (forma, centro e dispersdo), representada por um histograma e proceder a respetiva
conversao da densidade dos dados nos comprimentos dos varios elementos do diagrama

de extremos e quartis.
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Generalizar conclus6es para a populacéo

No item 1.3 do teste inicial, que se refere a necessidade de estimar a idade dos
alunos do 8.° ano de uma escola com base numa amostra de 36 alunos (cuja dimenséo
corresponde a cerca de 14% da populacéo), Rui considerou que se deveria recorrer ao
valor modal ao responder “13 anos por que € idade que tem a maioria das pessoas no
8.2 ano”’, dada o modo como formula a sua resposta, ndo fica claro se teve em conside-
racao a sua experiéncia pessoal ou se teve em consideracdo a tendéncia etaria da amos-
tra. No item 4.5, considerou que no estudo sobre a utilizacdo do Messenger, com base
numa amostra de 30 alunos do 8.° ano, uma conclusao valida e passivel de ser generali-
zada a populacao escolar seria que “cerca de 10% dos alunos da escola ndo utilizam o
Messenger”, pois defendeu que uma grande parte dos alunos usa as tecnologias e que é
possivel que sejam apenas cerca de 10% a nao utilizar o Menssager para contactar 0s
colegas. Ao ser questionado quanto ao facto de ndo ter recorrido a selecdo da opgéo
“Cerca de 50% dos alunos do 8.° ano contactam, via Messenger, com mais de 15 pes-
soas.”, uma vez que no item 4.3 tinha concluido que entre os alunos em analise cerca
de 50% diz ter mais de 15 contactos no Messenger, alegou que ndo se apercebeu que
poderia ter feito tal associacdo, ao refletir sobre o assunto considerou ser possivel assi-
nalar essa opg¢ao dado que se escolheram alunos em todas as turmas de 8.° ano.

Breve sintese. No teste inicial, no que diz respeito a construcédo, analise e inter-
pretacdo de distintas representacdes dos dados, Rui foi ndo foi capaz de completar a
coluna das frequéncias relativas numa representacao tabelar, mas foi capaz de fazer uma
leitura direta de um histograma e de um diagrama de caule e folhas. Nas situa¢des em
que se solicitou uma leitura indireta, Rui manifestou dificuldades de interpretacéo.
Quando lhe foi pedida a comparacdo de duas distribui¢fes e a transformacdo de uma
representacdo num outra, mostrou-se incapaz de mobilizar as caracteristicas gerais das
distribuicbes (forma, centro e medidas de dispersdo). Quanto as medidas estatisticas,
identificou corretamente a moda e a mediana, mas mostrou-se incapaz de determinar 0s
quartis da distribuicdo. Face a uma distribuicdo de dados com elevada amplitude, dada a
existéncia de um valor atipico, Rui considerou que a média seria uma medida estatistica
adequada e representativa da distribuicdo, bem como ser o Unico elemento de compara-
cao da distribuicdo com uma outra de menor amplitude e com maior valor médio. No
ambito do raciocinio estatistico sobre as medidas, cometeu dois dos equivocos mais

comuns envolvendo a média. Perante a necessidade de avaliar inferéncias e previsoes,
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na maioria das situacdes, recorreu a sua experiencia pessoal para aceitar ou recusar a

inferéncia ou a previséo.

7.3. Capacidades de planeamento estatistico e analise de dados durante a unidade

de ensino

Nesta seccdo refiro o desempenho do aluno, no ambito do trabalho de grupo/par,
durante a realizacdo das tarefas 3 a 6 (Anexos 11 a 14) e o seu desempenho na tarefa

proposta na primeira entrevista (Anexo 5).

7.3.1. Planeamento estatistico

Formular questbes. Na primeira entrevista, perante uma primeira fase de pla-
neamento de um estudo na escola, sobre o cumprimento da recomendacgdo de consumo
de 4gua, Rui comecou por escolher como varidvel o “nimero de pecas de fruta consu-
midas”, mas para uma melhor clarificacdo dos dados recolhidos considerou que deveria
questionar cada aluno quanto ao “Numero de peca de fruta consumidas nos ultimos dois
dias? E quais as pecas de fruta consumidas?”. Ainda durante a realizacdo da tarefa 4,
Rui participou na formulagéo de questdes, para a caraterizagdo dos alunos do 3.° ciclo
da escola, propondo as seguintes questdes de descricdo “Gostas de basquetebol?” e
“Praticas algum desporto? Qual?”’, a segunda questdo poderia ter uma reformulacao de
modo que todos os inquiridos interpretassem o termo “praticas” do mesmo modo, mas
para Rui tal ndo era necessario pois todos 0s colegas perceberiam que se trataria da pra-
ticas desportiva apos o periodo letivo, e que deveria ocorrer pelo menos uma vez por
semana.

Durante a lecionagdo da unidade de ensino, hum primeiro momento em que se
discutiram situagfes que sdo objeto de estudo Estatistica (sintese da tarefa 3), Rui reve-
lou-se capaz de reconhecer a variabilidade natural, tendo por base a analise da pertinén-
cia de “Estudar o valor gasto pelos encarregados de educacao na aquisi¢cdo dos manuais
escolares do 8.° ano da nossa escola”, a generalidade dos alunos considerou que a situa-
¢do ndo era pertinente e de interesse estatistico dado que o conjunto de manuais escola-
res era idéntico para cada educando, pelo que o valor gasto era fixo. Rui ndo concordou,
alegou que o valor gasto ndo era necessariamente fixo, pois nem todos os pais compram

no mesmo sitio, havendo locais que fazem um desconto e/ou permitem o pagamento a
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crédito pelo que o valor gasto na compra dos manuais escolares do 8.° ano no contexto
de uma determinada escola, varia e, como tal, era passivel de constituir uma situacgéo de
interesse estatistico.

Distinguir entre populagdo e amostra. Tendo em consideracdo os varios estudos
estatisticos realizados, nomeadamente nas tarefas 4 e 6 e nos grupos 2 e 5 da primeira
entrevista, Rui evidenciou compreender os conceitos de populagdo e amostra, reconhe-
cendo que nestes estudos, a populagéo era composta pelos alunos elementos da comuni-
dade escolar e que a amostra era um subconjunto de alunos dessa mesma populagdo. No
final da primeira entrevista solicitei ao aluno que me indicasse o que significava para si
amostra representativa, tendo respondido que era uma parte da populacdo que conse-
guisse representar a populacdo total, que se constituia como uma pequena mostra da
populacéo, e que, no caso de serem alunos, deveria incluir individuos dos dois géneros,

das varias faixas etarias.

Amostras representativas e ponderacéo de elementos que afetam a representatividade

Amostras representativas. Durante a realizacdo dos 2 a) e item 5.2 da primeira
entrevista, nos quais se solicita a definicdo de uma amostra representativa, para o estudo
do consumo semanal de refrigerantes e o estudo sobre o cumprimento da recomendagéo
do consumo de &gua, respetivamente, Rui considerou que para obter uma amostra repre-
sentativa da populacdo em estudo deveria selecionar os seus elementos de modo aleato-
rio. Para o item 2 a) optou por indicar como resposta “Se houver(em) cerca de 100 tur-
mas, eles podiam escolher dois alunos de cada turma escolhido alheatoriamente, mas
um rapaz e uma rapariga de cada turma” e, no item 5.2 optou pela escolha aleatoria de
5 rapazes e 5 raparigas de cada turma. Quando questionado sobre o facto de ter especifi-
cado que as amostras deveriam ter igual nimero de alunos de cada género, alegou que €
possivel que o género feminino se preocupe mais com questdes de bem-estar e salde,
pelo que o seu consumo de refrigerantes pudesse ser inferior ao do sexo masculino, no
primeiro caso, e 0 cumprimento da recomendacdo de consumo de agua pudesse ser
maior, no segundo caso. Assim ao ndo respeitar a propor¢cdo dos géneros existentes na
populacéo, estar-se-ia a por em causa ambos 0s estudos.

Ponderacédo de elementos que afetam a representatividade. Quando inquirido
sobre um procedimento que conduzisse a uma amostra enviesada, Rui indicou, a seme-

Ihanca do que o seu grupo de trabalho apontou na tarefa 4 e 6, a escolha de um conjunto
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de alunos de determinado subgrupo populacional - amostra apenas composta por alunos
do sexo masculino. Considerou que amostra que néo seria representativa da populagéo
dado que as caracteristicas em estudo - consumo semanal de refrigerante e cumprimento
da recomendacéo do consumo de agua — se relacionam com genero do inquirido e ndo
se estaria a respeitar a proporcao populacional de cada género, que Rui assumiu ser em
qualquer circunstancia cerca de metade do género feminino e metade do género mascu-
lino.

Analise critica de estudos estatisticos. Durante a lecionacdo da unidade de ensi-
no, Rui mostrou-se capaz de fazer uma analise critica de estudos estatisticos (Item 4a)
da primeira entrevista), atendendo ao uso de amostras néo representativas, e apresentou
para cada caso um argumento para a sua rejei¢ao. Face o facto de existirem dois estudos
com 0 recurso a um mesmo processo de amostragem valido, argumentou que se deveria
considerar que a melhor previsao esta associada ao estudo que utilize a amostra aleato-
ria de maior dimensédo pois deste modo, aceder-se-ia a uma maior porc¢ao da populagéo,

0 que era preferivel.

Rui - Na 1, eu rejeitei... Porque ai ndo é ao acaso, é mesmo... E na rua mesmo ao pé do jor-
nal... Por exemplo, se houve um gindsio mesmo ao lado do jornal... H& mais probabilida-
de das pessoas que eles vém Ia... Andarem grande parte no ginasio do que estarem a esco-
Iher ao acaso. Depois a 4 ndo escolhi porque... Foi feita em base de 1000 leitores que
ligaram para l4... Entdo se ligaram para la... Por exemplo, se isto for um jornal de despor-
to, os leitores que ligaram para la sdo todas pessoas interessadas em desporto e grande
parte pode fazer desporto por isso também acho que ndo é uma boa... Esté enviesada.

Rui - No jornal 3 tanto como no jornal 2... N&o ha grande diferenca entre estes dois jornais,
tanto um como o outro pode ser bem feito ... Estdo os dois estdo bem feitos... S6 0 1 e 4
é que estdo, para mim, completamente errados.

Profé - Mas como te dizem para escolher qual é o jornal, em singular entre 0 2 € 0 3... Opta-
vas por um deles?

Rui - Eu s6 optava pelo 3 por que tem maior nimero de pessoas... Assim esta... Abrange
uma maior area maior ... mais gente.

Breve sintese. Durante a lecionagdo da unidade de ensino, Rui mostrou-se capaz
de identificar a populacdo e a amostra em analise, nas varias situacdes propostas. Identi-
ficou e ponderou elementos que afetam a representatividade de uma amostra em relacéo
a respetiva populacdo em diferentes contextos. Nas diferentes situacdes, a falta de uma
linguagem formal, recorreu a exemplos para ilustrar os elementos que ponderou. Peran-
te a analise de um conjunto de sondagens, revelou reconhecer os estudos que recorreram

a amostras ndo representativas e justificou o possivel enviesamento. Reconheceu ainda
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que o aumento da precisdo de uma sondagem estaria associado a uma maior dimenséo
da amostra aleatéria. Face ao desempenho de Rui na analise e discussdo de distintos
processos de amostragem, é possivel considerar que se encontra na categoria mais ele-
vada da hierarquia do desenvolvimento do conceito de amostra de Watson e Moritz
(2000), dado que reconheceu amostras ndo representativas, sugeriu amostras com
dimensao superior a 20 elementos, selecionadas por um processo de distribuigéo estrati-
ficada com a preocupacdo de evitar enviesamento. Quanto a formulacdo de questdes de
pesquisa, 0 aluno optou por formular questdes de descri¢cdo e manifestou alguma difi-

culdade em evitar a formulacdo de questdes isentas de multiplas interpretacdes.

7.3.2. Anélise de dados

Natureza dos dados e representacdes adequadas. Rui ao ser inquirido quanto a
categorizacdo das variaveis em estudo no item 5 b) (1.2 entrevista), conseguiu diferen-
ciar as varidveis quantitativas das qualitativas. Entre as variaveis quantitativas foi inca-
paz de identificar as discretas e as continuas. Quando reflete no modo como iria proce-
der para organizar e tratar os dados, admitiu que para as variaveis qualitativas iria cons-
truir um grafico circular e para cada uma das variaveis quantitativas iria construir um
diagrama de extremos e quartis, considerou ainda que iria recorrer a moda no caso das
variaveis qualitativas e a média no caso das varidveis quantitativas. Acrescentou ainda
que embora tenha que determinar a mediana para proceder a construcdo do diagrama de
extremos e quartis, para as variaveis quantitativas, a medida de resumo preferivel em

termos de comunicacgdo dos resultados seria a média.

Construir, analisar e interpretar representacfes dos dados

Gréfico de barras. No item 1a) da primeira entrevista, Rui rapidamente se aper-
cebeu que a representacdo era enganosa, respondendo “ndo € aceitavel porque entre
2008 e 2010 so6 participam mais 10 pessoas.”. Num primeiro momento, nao referiu o
motivo da leitura errada por parte do coordenador, e ap0s ser questionado porque tal
teria ocorrido, comentou “N&o é o dobro porque se fosse o dobro tinha que ter aqui
assim (eixo do namero de alunos) uma marca com 1010.”, ao ser novamente questiona-

do em relacdo ao motivo da leitura errada, Rui respondeu “Ah, aqui assim (eixo do
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numero de alunos) eles cortaram, comecaram logo a partir de 505, ndo comecaram a
partir do zero por que se ndo isto ndo ia dar o dobro .. ia dar 10”.

Sectograma. Na primeira entrevista (Item 2c)), Rui identificou o erro processual,
dos autores do estudo na determinacdo da amplitude do &ngulo correspondente a uma
“fatia” do gréafico, tendo feito o seguinte comentario “ele esta a fazer isto para a per-
centagem ou ndo ... ah, ja sei, ele esta a fazer como se fosse 100, ele tinha que fazer
360" e a sua resposta “A incorrecao que foi cometida foi que o aluno estava a determi-
nar a percentagem e ndo a amplitude.”

Histograma. Relativamente a tomada de decisGes no ambito da construcdo de
um histograma (Item 4.b da primeira entrevista), Rui decidiu organizar os dados em 11
classes de amplitude 5, pois na eventualidade de optar por uma amplitude de 10, iria
construir menos de seis classes e se escolhesse um outro valor, como por exemplo
amplitude 7, iria dificultar a leitura do histograma por parte dos leitores do jornal.
Durante a realizagéo da tarefa 4, Rui considerou que o eixo horizontal do histograma da
distribuicdo das alturas, poderia ter as classes etiquetadas do seguinte modo: 140-149;
150-159; 160-169; 170-179; 180-189, alegou qualquer pessoa refere a sua altura em
centimetros as unidades, sendo contrariado pelos colegas que lhe apresentam dados que
tem valores tais com 178,5 cm, aceita uma designagdo continua das classes do histo-
grama. Ainda durante a realizacdo da tarefa 4, Rui sugeriu ao grupo a inclusdo de um
comentario relativo ao aglomerado modal do histograma da distribuicdo da altura no
item 11 (relatorio do estudo estatistico).

Diagrama de caule e folhas. Na tarefa 4, Rui e 0s seus colegas de grupo, recor-
rem ao diagrama de caule e folhas para uma primeira redugdo dos dados das varidveis
quantitativas em estudo e para proceder a determinacdo das medidas de localizacdo da
varidvel altura, no entanto cometeram a incorrecdo de duplicar o valor do caule que
apresenta uma grande quantidade de folhas.

Diagrama de extremos e quartis. No item 5.2 (primeira entrevista) Rui defendeu
a opcdo da escolha de um diagrama de extremos e quartis, para as variaveis quantitati-
vas, em detrimento do diagrama de caule e folhas e do histograma, por que considera
que deste modo era possivel reconhecer o centro da distribuicdo, visualizar a amplitude
total da distribuicdo, e o reconhecer 0 “meio” ou seja a concentragéo ou disperséo de
50% dos dados em torno da mediana.
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Rui — Para além das pessoas conseguirem ver mais facilmente, mostra o centro mais ou
menos das pessoas [dos dados], também acho que o diagrama mostra desde as pessoas
que bebem menos, as que bebem mais, e depois 0 meio, mais ou menos as pessoas [0S
dados] do meio e acho que assim as pessoas podem ver mais ou menos a média, e ndo
acho que mais nenhuma, ... nenhuma representacdo mostra a média, bem esta também
ndo mostra a média, mas a mediana.

Determinacéo de medidas estatisticas e a sua interpretacéo

Moda, média e mediana. Rui, face ao item 3.b) da primeira entrevista, que soli-
citava a escolha da medida estatistica adequada e que representasse o0 conjunto dos
dados recolhidos, comecou por considerar que a média (75,375 sms) e a mediana (83,5
sms), seriam as medidas estatisticas de resumo mais adequados aos dados recolhidos,
embora tenha hesitado na utilizagdo da mediana porque a sua determinac¢do nao envol-
via o valor atipico (16 sms). Rui antecipou o efeito do dado 16 no valor da média (seria
inferior a 80 mensagens), mas considerou que ndo deveria negligenciar qualquer dado
estatistico recolhido. Posteriormente, refletiu ainda se deveria utilizar a moda, ao reco-
nhecer que a distribuicdo era bimodal (83 e 85 com frequéncia dois). Concluiu que os
valores da moda também poderiam ser adequados dado que tomam valores proximos
dos restantes da distribuicao, acrescentou ainda que noutras distribuicées a moda pode-
ria ndo ser adequada (se a moda tomasse um valor mais dispar que os restantes dados).
Ainda, durante a anlise e interpretacdo dos diagramas de extremos e quartis (Item 3.a)),
Rui cometeu a incorrecdo de se referir a mediana como sendo o nimero médio de varia-
vel em estudo.

Comparar duas distribuicdes e validar conclusdes. Rui, quando se viu confron-
tado com a comparagdo de duas distribuicdes de desempenho de 10 atletas, antes e
depois de duas semanas de treino (Item 1b), considerou que o treino teve efeito no
desempenho dos atletas, pois em 80% dos atletas o desempenho tinha melhorado, alega
que ndo sentiu a necessidade de calcular a média da altura alcancada antes e depois por-
gue mais de metade dos atletas revelaram uma melhoria bastante satisfatéria. No item
3a) (1@ entrevista), face a diagramas de extremos e quartis de duas distribuigdes relativas
ao numero de mensagens, Rui identificou a operadora Edfon, cujos utilizadores recor-
rem mais a mensagens, e argumentou que tal conclusdo se deve ao facto dos valores

assumido pelos quartis (1.°, 2.° e 3.° quartis) na distribuicdo da Edfon serem superiores
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aos correspondentes valores na distribuicdo da Telepat (Figura 103) e acrescentou oral-

mente que “s6 o primeiro quartil da Edfon é maior que a mediana da Telepat”.

Figura 103. Resposta ao item 3 a) da primeira entrevista.

Generalizar conclus6es para a populacéo

No item 1b) da primeira entrevista, Rui ao ser questionado sobre a validade da
conclusdo no ambito do conjunto dos varios alunos que frequentam o projeto Desporto
Escolar (objetivo do coordenador), comecou por dizer que se poderia extrapolar a
informacgdo recolhida junto dos 10 atletas aos restantes participantes do desporto esco-
lar, tendo respondido “Sim, bastava dizer por exemplo que 50% melhora a sua perfor-
mance desportiva, em vez de 80%” quando Ihe sugeri que refletisse se o conjunto de
alunos era representativo, sugeriu uma nova amostragem e com base nesses dados con-
siderou ser valido comunicar uma extrapolacdo da informacéo recolhida “ele podia tirar
por exemplo 10 pessoas de cada ano do 7.° ano, 10 pessoas do oitavo, 10 pessoas do
nono, 10 pessoas ... do decimo segundo ... 10 mais ou menos e depois fazer... a percen-
tagem, mais ou menos do numero das pessoas de todos os anos”. Ainda na primeira
entrevista, no item 5.2, Rui considerou que poderia extrair a percentagem de alunos da
escola que cumprem com a recomendagdo do consumo de agua e a percentagem de alu-
nos que fica aquém da recomendacdo de consumo de &gua, por que a amostra que con-
siderou era representativa da populacéo.

Breve sintese. Durante a lecionacdo da unidade de ensino, Rui reconheceu repre-
sentacBes enganosas, procedimentos incorretos de construcao e interpretaces erroneas
de diferentes representagdes dos dados. Mostrou-se capaz de distinguir varidveis segun-
do as categorias quantitativa/qualitativa, no entanto, foi incapaz de diferenciar o facto
dos dados quantitativos serem ou ndo discretos, mas, ainda assim, optou por representa-
cOes e medidas estatisticas adequadas a natureza dos dados. Mostrou-se destro na
determinacdo das medidas de tendéncia central e reconheceu o efeito de um valor atipi-

co no valor da média de uma distribuicdo, no entanto, apesar de reconhecer que a méedia
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nem sempre € robusta, mostrou-se hesitante em privilegiar outra medida estatistica. No
que se refere a comparacgéo de distribuicdes e validacdo de conclusdes, procedeu a com-
paracdo e argumentou com base em argumentos estatisticos validos. Relativamente ao
desenvolvimento e avaliacdo de inferéncias, aceitou generalizar as conclusfes extraidas

com base numa amostra representativa da populacdo em estudo.

7.4. Capacidades de planeamento estatistico e analise de dados depois da unidade

de ensino

Nesta seccdo refiro o desempenho do aluno, no &mbito da tarefa proposta na
segunda entrevista (Anexo 6) e no teste final (Anexo 15).

7.4.1. Planeamento estatistico

Formular questdes. Rui ainda revelou dificuldades na formulagéo de questfes
que pudessem especificar o problema “Os alunos da escola tém préaticas corretas quanto
a higiene oral?” (Item 4 da segunda entrevista) indicou a formulagéo das seguintes ques-
tbes de inquérito: “Quantas vezes escovas 0s dentes por dia? Usas fio dentario? Boche-
chas a boca com elixir ou flior?” Quando questionado sobre o significado que o inqui-
rido deveria atribuir ao termo “usas”, optou por incluir na formulagdo das duas ultimas
questdes o termo “regularmente” (Figura 104). Uma vez mais, ao ser questionado sobre
o significado que se deveria atribuir ao termo “regularmente”, alegou que correspondia
a uma utilizacao de pelo menos 2 a 3 vezes por semana e, mencionou que seria ele proé-
prio a aplicar o inquérito pelo que as duvidas seriam esclarecidas na aplicacdo, caso
surgissem, pois esta foi a pratica corrente a que assistiu, quando solicitaram a participa-

cao dos alunos da sua turma na realizacdo de um inquérito.
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Figura 104. Excerto do esbogo do plano proposto no item 4 da 22 entrevista
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No teste final, Rui face ao problema “estudar os habitos de sono dos jovens por-
tugueses entre os 12 e 16 anos” (item 3.2) formulou quatro questdes de pesquisa. Embo-
ra se possa considerar que existem alguns aspetos formais a melhorar na formulagéo, é
de salientar que a andlise conjunta da resposta a segunda e terceira questdes (hora de
deitar e de acordar) permite validar os dados recolhidos com a primeira questdo (nime-
ro médio de horas de sono diario). Um outro aspeto interessante do conjunto de ques-
tdes formuladas prende-se com o facto de ser ainda possivel estudar a relagdo entre as

variaveis - hora de deitar e cansaco as primeiras horas do dia (Figura 105).
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Figura 105. Resposta ao item 3.2 do teste final

Distinguir entre populacdo e amostra. No item 4 da segunda entrevista, Rui
esclareceu que para estudar os habitos de higiene dentaria dos alunos da escola, ndo
haveria necessidade de realizar um censo, apenas uma sondagem, no entanto considerou
que a amostra deveria ter uma maior dimenséo do que a que considerou em outros estu-
dos, dado que antecipava uma maior variabilidade populacional para as variaveis em
estudo. Evidenciou distinguir, no contexto da situacdo em estudo, os conceitos de popu-
lacdo e de amostra. No teste final, nos itens 5.1 e 5.2 foi evidente que Rui identificou
corretamente a populagdo e a amostra em estudo, ao responder que a populagdo era “0s
1560 alunos daquela escola” e ao indicar como procedimento de selecdo da amostra a
escolha ao acaso de 160 alunos sendo que 80 de cada género. Ainda no teste final, nos
itens 6.1 e 6.2, Rui considerou que a populacdo em estudo eram as magés de Alcobaca e
que a amostra era o conjunto das 51 macas, cujas dimensdes constavam do diagrama de

caule e folhas.

Amostras representativas e ponderacéo de elementos que afetam a representatividade

Amostras representativas. Na segunda entrevista, ao ser solicitado a Rui um

esboco do estudo a realizar para responder ao problema “Os alunos da escola tém prati-
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cas corretas quanto a higiene oral?” (Item 4), considerou que a variabilidade inerente a
situacao deveria ser tida em consideragdo na tomada de deciséo relativa o tipo de estudo

e/ou dimens&o da amostra no caso de optar por uma sondagem.

Rui - Entdo eu acho que deveria ir a todas as turmas... Da escola com um inquérito, como é
normal fazer... Stora eu estou a pensar... Escolher toda a gente da escola... Mas eu tam-
bém penso que assim...

Prof? - Levantar informacdo de todas as pessoas...

Rui - Sim, mas eu acho que assim ia ficar... Com uma dimensdo demasiado grande... la ser
mais dificil para analisar, mas se formos escolher, por exemplo cinco pessoas da turma
pode ndo fica tdo bem... Eu acho mesmo que fazer um censo é o melhor.

Profé - Entdo neste caso uma sondagem... N&o te da precisdo suficiente...

Rui - Eu acho que ndo, porque neste tipo de... Por exemplo, qual é a bebida que se bebe
mais ou uma coisa assim a maioria dos jovens bebem todos as mesmas bebidas ice tea ou
coca-cola e assim, mas aqui acho que ficava melhor fazer um censo... Porque... Os
métodos para tratar dos dentes, da boca ndo sdo iguais para todos os jovens, ha pessoas
que escovam mais 0s dentes por dia, h4 pessoas que escovam depois de todas as refei-
cOes, ha pessoas que escovam s6 a noite, ha pessoas que escovam a noite e de manha...
Depende muito.

Prof? - Entdo e em vez de considerar toda a gente, se considerasses uma amostra um pouco
maior do que a amostra que consideras ao estudar a bebida preferida... Achas que ndo
daria informacdo suficiente?

Rui - Se calhar metade da turma, 15 pessoas por turma mais ou menos acho que ja dava...
14 por turma, 7 raparigas e 7 rapazes.

No item 5.2 (teste final), Rui optou por uma amostragem estratificada ao consi-
derar que deveria “Escolher 80 rapazes e 80 raparigas de diversos anos e turma”, ndo
tendo especificado 0 modo como iria por em préatica a selecéo, e no item 4 da segunda
entrevista continuou a defender que no @mbito do problema em estudo “As raparigas
gastam menos dinheiro na escola que os rapazes?” se deveria salvaguardar a proporgao
dos géneros existente na populacdo que sera sempre de cerca de metade para cada um.

Ponderacdo de elementos que afetam a representatividade. Rui no item 3.1 do
teste final, indicou que um procedimento passivel de conduzir a uma amostra enviesada,
passaria pela selecdo de um conjunto de pequeno de elementos da populacéo restritos a
um geénero de uma area especifica do pais (Figura 106). Alegou que com um conjunto
tdo pequeno de elementos femininos e de uma area rural, iria obter respostas com menor
diversidade que a existente na populacéo, o que poderia implicar a extracdo de mas con-

clusdes.
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Figura 106. Resposta ao item 3.1 do teste final

Analise critica de estudos estatisticos. No &mbito da analise critica de estudos
estatisticos, perante um contexto de natureza menos familiar, para alunos da sua faixa
etaria — estudo relativo as condicdes de trabalho — Rui escolheu o jornal 2 embora tenha
hesitado entre duas sondagens, argumentou a rejeicdo de duas das trés amostras nao
representativas. A rejeicdo da sondagem do jornal 3, devia-se ao facto da amostra ter
sido selecionado entre os assinantes do jornal e no caso do jornal 4, devia-se ao facto da
amostra ter sido selecionado entre pessoas naturalmente mais jovens, pelo que em
ambos 0s casos a amostra seria composta exclusivamente por pessoas com determinado

perfil, em vez de conter elementos da populagéo com perfil diversificado.

Rui — O 3 ndo da usaram sé os assinantes que ... podem ser uma parte diferente da popula-
¢do em geral.

Rui — Entre este e este (jornal 1 e 2) ndo sei... s6 ha diferenca na quantidade de pessoas, e
que sdo eleitores e que 0s outros ndo sdo ... mas também s&o ao acaso....

()

Rui - As redes sociais sdo mais usadas pelos pessoas 18 .. 20 mais novas .... Nao quer dizer
que ndo haja outras pessoas nas redes, mais velha ... mas é mais os jovens, logo ndo d& va
... por que era de uma parte [especifica] da populacéo.

Rui — Eu néo consigo explicar o jornal 1...

Breve sintese. No final da unidade de ensino, Rui continuou a mostrar-se capaz
de decidir, face a um estudo estatistico, se deveria realizar um censo ou uma sondagem.
A capacidade de captar a diversidade populacional da variavel em estudo foi 0 mote
para a decisdo de recorrer ao estudo da populagdo ou a uma parte desta. Perante uma
situacdo de maior complexidade e abstracdo, continuou a ser critico face a estudos
envolvendo amostras ndo representativas, identificou e ponderou elementos que afeta-
vam a representatividade de duas das trés amostras em relacdo a respetiva populacéo e
recorreu a algumas situacdes concretas para ilustrar os diferentes elementos que ponde-
rou. Quanto a formulacdo de questdes, procurou formular questdes mais adequadas a
recolha da informacdo pretendida, possibilitando a posterior resposta ao problema esta-
tistico em anélise. No entanto, persistiu alguma dificuldade na formulacéo de questdes,
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nomeadamente no &mbito da clareza e objetividade que, segundo o aluno, sdo ultrapas-

sadas pela presenca do autor do inquérito na aplicacéo.

7.4.2. Analise de dados

Natureza dos dados e representa¢des adequadas. Depois do final da unidade de
ensino, tendo sido pedido um esbog¢o do estudo para conhecer as praticas de higiene oral
(item 4 da 2.2 entrevista), Rui optou por analisar as seguintes variaveis: (i) nUmero de
escovagens didarias; (ii) utilizacdo de fio dentario pelo menos uma vez por dia (sim/ndo)
e (iii) utilizacdo de elixir dentario ou fluor pelo menos uma vez por dia (sim/ndo),tendo
procedido a sua correta categorizacdo. No ambito da organizacéo e tratamento de dados,
considerou que para apresentar os dados recolhidos com base na primeira questdo,
recorreria a um grafico de barras (para os valores 1, 2, 3, 4 e 5 vezes). Quanto aos dados
recolhidos com a segunda e a terceira questdo, correspondente as variaveis (ii) e (iii),
considerou que ndo haveria necessidade de os representar graficamente; dado que existi-
riam apenas duas modalidades, seria preferivel divulgar a percentagem correspondente a
cada modalidade. Quando questionado sobre quais as medidas estatisticas que utilizaria
para descrever os dados, indicou a média para a primeira variavel (quantitativa) e a

moda para as restantes (variaveis qualitativas).
Construir, analisar e interpretar representacfes dos dados

Representacdo tabelar. No teste final (Item 1.1), Rui ndo manifestou dificulda-
des em proceder a leitura e interpretacdo da informacédo veiculada pela tabela de fre-

quéncias absolutas e relativas em percentagem, tendo completado os valores em falta

corretamente (Figura 107).
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Figura 107. Resposta ao item 1.1 do teste final.

Graéfico de barras. Rui, na segunda entrevista, face a duas representacdes enga-
nosas (Item 2b)) argumentou que os motivos principais da diferenca entre as duas repre-
sentacBes gréficas, dos mesmos dados, era a omissdo da origem do eixo vertical e a
escolha de uma unidade de escala distinta (Figura 108). Tal como a sua colega Ana, Rui

ndo referiu 0 espagcamento entre as barras no eixo horizontal.

Rui — isto € porque um comeca no 7000 e anda de 1000 em 1000 e o outro comeca no 7000 e
anda de 2000 em 2000, vai ficas com as barras todas muito mais baixas, vai parecer que
tem poucas queixas e este [grafico 1] que tem muitas queixas ... eu acho que eles deviam
fazer de 1500 em 1500.

()

Rui — Se comecar no zero o grafico vai ficar muito grande...

Figura 108. Resposta ao item 2b) da 2.2 entrevista.
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Sectograma. Na segunda entrevista, Rui continuou a mostra-se capaz de fazer
uma leitura literal da informacdo representada por um setograma, ao responder ao item
3 al) “Na escola A a prova que os alunos gostam menos € a de dificuldade. Nas duas
escolas a prova favorita é a bloco”. Quando questionado no item 3 a2), se poderia afir-
mar que o numero de alunos da escola A que prefere competir em provas do tipo Bloco
é superior ao nimero de alunos da turma B a preferir 0 mesmo tipo de prova, Rui de
imediato reconheceu ser impossivel afirmar que um sector de um sectograma estaria
associado a um maior numero de elementos do conjunto em andlise, ao responder “N&ao
podemos afirmar, porgque ndo sabemos a quantidade de alunos nas escolas. Por exem-
plo haver 100 na A e 500 na B, 50% de 100 é menos do que 45 % de 500 cerca de 200”.

Histograma. Quanto a alguns aspetos de construcdo, analise e interpretacdo de
um histograma (Grupo 2 do teste final), Rui no teste final, perante um conjunto de ques-
tOes de leitura e interpretacdo de um histograma com idéntica complexidade ao apresen-
tado no teste inicial, mostrou-se capaz de identificar o nimero de classes e a respetiva
amplitude (Item 2.1), conseguiu fazer uma leitura literal da representacdo ao identificar
0 numero total de efetivos (Item 2.2) e o numero de participantes que realizaram um
tempo de prova inferior a x ou superior ou igual a y (Itens 2.3.1 e 2.3.2). Rui respondeu
incorretamente ao item 2.4 que solicitava a indicacdo de um possivel tempo de prova
para o vencedor ao responder “4 minutos e 30 segundos” correspondente a 4,5 minutos,
quando questionado sobre o equivoco alegou que “Stora, pensei dizer 4,3 ... entdo 4
minutos e 30 segundos”. Ainda no &mbito da construcdo de um histograma adequado a
representacdo de um conjunto de dados (item 3 c) da segunda entrevista), Rui perante
35 dados compreendidos entre 8 e 29 minutos, considerou que deveria construir o

menor numero possivel de classe, por que existem poucos dados.

Rui — Podia ser de 0 a 5, 5a 10 ... mas assim a primeira ndo tinha dados ... de 8 a
10,de 10 a 12, de 12 a 14 ... assim ficam muitas classes, ... de 8 a 12, de 12 a 14,
..., 28 a 32 da 6 classes, a de 5 em 5 era a mais facil para quem Ié o histograma,
mas tinhamos que fazer poucas ... ndo sdo muitos [dados].

Determinacéo de medidas estatisticas e a sua interpretacéo

Moda, média e mediana. Rui no item 3b) da segunda entrevista, determinou cor-

retamente as medidas estatisticas centrais, e reconheceu que a distribuicdo era amodal.
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Na determinacdo da mediana, procedeu do seguinte modo particular: Apos ter ordenado
a distribuicdo, encontrou os dois valores centrais e em vez de determinar a sua media,
optou por listar os nimeros inteiros do intervalo dos valores centrais [197, 201] e deste
modo encontrou o valor da mediana. Perante a existéncia de um valor atipico mostrou-
se relutante em optar pela mediana, embora tenha tido consciéncia que a média pudesse
ser afetada por um “mau tempo” de treino, tratando-se de tempos de um atleta, a apre-
ciacdo do seu desempenho deveria envolver todos os registos ocorridos. Alegou ainda
que era esta a medida utilizada para referir os desempenhos fisicos dos atletas, por se
tratar de um valor que seja o equilibrio entre os varios registos. Apds algum tempo de
reflexdo, optou por referir oralmente que os valores numéricos que resumiam melhor os
tempos dos ultimos oito treinos eram a média e a mediana. Acrescentou ainda que acei-
tou o valor da mediana porque estd mais proxima da maioria dos registos, e no caso de
se procurar um patrocinador, era um bom namero de resumo. Reafirma que a média
seria 0 Unico valor que representaria “honestamente” o desempenho do atleta. Por escri-
to, Rui apresentou uma resposta bastante breve, dada a dificuldade em expressar 0s seus

argumentos “no papel” (Figura 109).

Figura 109. Resposta ao item 3b) da 2.2 entrevista.

Comparar duas distribuicGes e validar conclusdes. No item 1a) (segunda entre-
vista), face aos diagramas de extremos e quartis de duas distribuicdes relativas a quanti-
dade de sodio, Rui identificou a carne de aves como sendo o tipo de carne que global-
mente teria menos quantidade de sddio por cada 100 g e argumentou que a sua conclu-
sdo seria valida pois os valores assumidos pelos trés quartis (1.°, 2.° e 3.° quartis) na
distribuicdo da carne de aves eram inferiores aos correspondentes valores na distribui-

cdo da carne de suino (Figura 110), a semelhanca do que tinha feito no item 32 da pri-
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meira entrevista. Tendo instigado Rui a refletir sobre a utilizacao de outros elementos da
representacdo, respondeu que tinha comparado os centros e 0s valores minimos e

maximos e como tal tinha tudo para comprovar a validade do que afirmava.

Figura 110. Resposta ao item 1a) da 2.2 entrevista.

Perante a necessidade de comparar dois conjuntos de dados recolhidos em duas
fases de uma experiencia (Iltem 1b) da segunda entrevista), Rui recorreu a comparacao
dos valores médios dos conjuntos “Ela desceu o consumo de sddio porque antes ela
ingeria cerca de 2,73 g de sodio por dia e agora ela ingere cerca de 2,14 g de sddio por
dia.”. Quando questionado se existiriam outros ferramentas/medidas estatisticas a que
poderia ter recorrido, respondeu, “podia ter calculado a mediana de cada um e compa-
rado ... os valores sdo mais baixos [minimo e maximo] ... a mediana deve ser mais
baixa” . No item 4 do teste final, alegou que a conclusdo do empresario poderia ser refu-
tada porque no grupo com menor média existiam as pessoas com melhores resultados

“tem o grupo de pessoas com melhor nota no teste de criatividade”.

Transformar uma representagdo numa outra representacao

Representacdo tabelar — grafico de barras. No item 1.2 (teste final), que solici-
tava a interpretacdo da escala de construcdo do grafico de barras, Rui embora tenha
compreendido o que se pedia, cometeu um erro de leitura da grandeza representada no
eixo vertical, pois considerou que as quatro unidades de escala da barra “1 falta” corres-
pondiam a 18 alunos (leitura da coluna das frequéncias absolutas), em vez de ter recor-
rido a correspondente percentagem (leitura da coluna das frequéncias relativas), tendo
respondido “E de 4,5 em 4,5”.

Diagrama de caule e folhas - diagrama de extremos e quartis. No item 6.4 (teste

final), Rui mostrou-se capaz de determinar o valor numérico dos quartis recorrendo ao
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facto de ter reconhecido que os dados apresentados no diagrama de caule e folhas esta-
vam ordenados, posteriormente escolheu uma escala adequada ao conjunto dos cinco
nameros de resumo e construiu o diagrama de extremos e quartis sem dificuldade (Figu-
ra 111).

Figura 111. Resposta ao item 6.4 do teste final.

Diagrama de caule e folhas — histograma. No item 3 d) da segunda entrevista,
Rui procedeu a uma associagdo correta, alegou que no grupo Il existiam um maior
namero de efetivos e como tal, no grupo | os 7 alunos em 20, do caule 15, iriam repre-
sentar 35% (calculo mental 5 em 20 —> 25% e 2 em 20 —> 10% entdo se 5+2 era 7 entédo
25+10 = 35%) e no grupo Il os 9 alunos em 25 do caule 15 correspondiam a 36% (cal-
culo mental 5 em 25 —> 20% entdo 1 em 25 —> 4% pelo que 9 = 5+4x1= 36%). Rui
reconheceu que a transformacéo dos diagramas de caule e folhas assentava na conversao
da quantidade de folhas (frequéncia absoluta) em informacéo percentual (frequéncias

relativas) que estariam proximos caule a caule (Figura 112).

Figura 112. Resposta ao item 3d) da 22 entrevista.

Histograma - diagrama de extremos e quartis. No item 5.3 do teste final, Rui
estabeleceu uma Unica correspondéncia correta entre os histogramas e os diagramas de
extremos e quartis, ao indicar a seguinte associacdo A>3, B> 1 e E-> 2 e ndo funda-
mentou a sua resposta. Rui cometeu o erro de emparelhar o histograma da distribuicdo

com enviesamento a esquerda com o diagrama de extremos e quartis enviesado a direita,
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0 que corresponde a uma dificuldade de converter uma grande densidade relativa dos
dados, num pequeno comprimento da respetiva componente do diagrama de extremos e

quartis.

Generalizar conclus6es para a populacéo

No item 4 da segunda entrevista, Rui considerou que as conclusdes extraidas do
estudo com base na amostra se deveriam generalizar a populacdo porque tinha tido o
cuidado de definir uma amostra de boa dimensé@o (um pouco menos de 50% da popula-
cao) e cujo processo de selegdo era aleatdrio dentro dos extratos género e turma. No
teste final, item 1.4, Rui considerou que a Direcdo iria falhar, pois, segundo Rui, grande
parte dos alunos, ou seja mais de 38% dos alunos néo tinha faltas e como tal, iriam fal-
tar certificados de assiduidade. Ainda no teste final, nos itens 6.5. e 6.6, relativos ao
estudo do calibre das magas produzidas na zona de Alcobaca, Rui indicou como conclu-
sbes o facto de a mediana tomar o valor 67 mm e da amplitude da variavel em estudo
ser 23 mm, considerando que as conclusfes deveriam ser extrapoladas a populagdo, mas
ndo justificou a sua posicao.

Breve sintese. No final da unidade de ensino, perante situacbes de maior com-
plexidade e abstracdo, Rui continuou a mostra-se capaz de ler, interpretar e avaliar dife-
rentes representacfes. Perante um problema estatistico, identificou variaveis passiveis
de mobilizar a recolha de um conjunto de dados adequados para responder a situacao,
refletiu sobre a natureza dos dados que poderia recolher, e 0 modo como 0s deveria
representar e resumir tendo em consideragdo a sua comunicagdo. Em metade das situa-
¢Oes, mostrou-se incapaz de recorrer a interpretacdo da forma, a identificacdo do centro
e a dispersdo da distribuicdo dos dados apresentados numa determinada representacédo
para a transformar numa outra representagdo. O aluno continuou a ter um bom desem-
penho na comparacao de duas distribui¢bes, reconheceu caracteristicas gerais tais como
forma e centro de uma distribuicdo, ndo tendo recorrido a utilizacdo de medidas de dis-
persdo. Quanto a escolha da medida estatistica mais adequada para resumir a informa-
¢ao contida nos dados, continuou a optar pela média mesmo contendo a distribuicdo dos
dados valores atipicos. Rui, uma vez mais, reconheceu que o valor da média seria maior
que a generalidade dos dados do conjunto quando o valor atipico era 0 maximo da dis-
tribuicdo. No que se refere a comparacdo de distribuicdes e validacdo das suas conclu-

sBes, continuou a mostrar-se capaz de proceder a comparacéo e justificou recorrendo a
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argumentos estatisticos validos. Durante a entrevista, relativamente ao desenvolvimento
e avaliacdo de inferéncias, aceitou generalizar as conclusfes extraidas a populacdo em
estudo, com base numa amostra representativa, por considerar que a amostra que esco-
Iheu era um retrato quase fiel da populacdo. Nas restantes situacGes propostas apos a
unidade de ensino, o seu desempenho é fraco, tendo rejeitado o facto de a Direcdo poder
prever o numero de certificados, com base em convicgdes pessoais sobre a assiduidade

dos alunos e ndo tendo fundamentado a sua resposta numa das situacoes.

7.5. Sintese global

De modo geral, Rui conseguiu realizar com sucesso as tarefas propostas, reve-
lando entusiasmo durante o estudo do tema. Mostrou-se, desde o primeiro contacto com
0 processo de amostragem, capaz de reconhecer possiveis fontes de enviesamento na
recolha de dados e de ponderar elementos que pudessem afetar a representatividade de
uma amostra. Argumentou 0s seus pontos de vista recorrendo a exemplos concretos que
assegurou estarem de acordo com as caracteristicas iniciais da situagdo, com o objetivo
de dar énfase ao elemento que ponderava quanto a afetacdo da representatividade ou
explicitou a sua opcdo de amostragem de modo a minimizar as fontes de enviesamento
que identificava. O aluno recorreu a utilizacdo de amostras aleatorias simples em detri-
mento do estudo da populacdo. Analisando o raciocinio estatistico durante o processo de
amostragem constata-se que Rui ndo evidenciou mal entendidos indicados por Garfield
(2002). No entanto, quando lhe foi solicitado que indicasse um processo de amostra-
gem, recorreu geralmente a estratificacdo da amostra, argumentando que, em Vvarias
situacdes, 0 género € um elemento a ponderar pelo que seria necessario um processo de
amostragem que garantisse a proporcionalidade do estrato género. O aluno, ao longo da
unidade, revelou-se capaz de identificar a variabilidade/natureza estatistica em diferen-
tes situagdes. Face as categorias do desenvolvimento do conceito de amostra de Watson
e Moritz (2000), o desempenho de Rui enquadra-se na categoria mais elevada da hierar-
quia, denominada por “Grandes amostras sensiveis a enviesamento”. Constata-se que,
progressivamente, o aluno passou a formular questfes de inqueérito tendo em vista a sua
pertinéncia no processo de recolha de dados, procurou formular questdes relevantes e
significativas face ao problema em estudo, embora nem sempre tenha ponderado se a

formulacéo era suficientemente clara e/ou objetiva.
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Progressivamente, Rui mostrou-se capaz de reconhecer e categorizar conjuntos
de dados e de escolher uma forma de representacdo adequada a sua analise. No ambito
da anélise de dados identificou caracteristicas gerais como a forma, o centro e, pontual-
mente, a disperséo da distribuicdo, predominando ainda uma visao individual dos dados.
Mostrou-se incapaz de identificar as medidas estatisticas centrais mais adequadas a ana-
lise de uma distribuicdo acentuadamente assimétrica. O seu desempenho, quanto a com-
paracdo de duas distribuicdes, foi evoluindo, ainda que em algumas situagfes o aluno
tenha exibido o equivoco de proceder a comparacao recorrendo exclusivamente a com-
paracdo das medidas centrais, ndo sendo visivel o papel das medidas de dispersdo na
anélise comparativa.

Nos varios estudos estatisticos, no momento de retirar conclusdes, as respostas
de Rui tiveram as seguintes carateristicas: (i) recorre as suas proprias opinides e ignora
os dados dos estudos realizados, (ii) considera possivel generalizar as conclusdes face a
uma amostra de dimensédo razoavel e de selecdo aleatoria, quando intui que o0 processo
de amostragem tera capturado a variabilidade populacional e (iii) recusa-se a tirar con-
clusBes ou a desenvolver previsdes, uma vez que a variabilidade populacional ndo tera
sido “retratada” por meio do processo de amostragem.

O facto da unidade de ensino valorizar a realizacdo de pequenas investigagoes
estatisticas e a analise critica de estudos estatisticos, suscitou, em Rui um progressivo
reconhecimento da variabilidade natural e da variabilidade do processo de amostragem,

aspetos fundamentais para a compreensao da natureza e do papel da Estatistica.
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In general, if you want to change something you have to
understand it and if you want to understand something
you have to change.

Bakker (2004)

Capitulo 8

Conclusao

Este capitulo inicia-se com uma sintese do estudo, em que recordo os seus objetivos,
as questdes de investigagdo e a metodologia de investigacdo. Depois, apresento os princi-
pais resultados que emergem do trabalho dos alunos no que diz respeito ao desenvolvimento
da sua capacidade de planeamento estatistico e de andlise de dados. Por fim, concluo com
uma breve reflexdo pessoal sobre a experiéncia de investigagdo, as implicagdes na minha

pratica profissional e apresento algumas recomendacdes para futuros estudos.

8.1. Sintese do estudo

O ano de 2013 foi escolhido para ser o “ano internacional da Estatistica”, vérias ini-
ciativas nacionais e internacionais procuraram dar enfase ao importante papel da Estatistica,
no modo com estados, empresas, organizacdes e individuos singulares tomam decisdes ou
fazem previsdes com base em informacg6es organizadas segundo métodos estatisticos e pro-
babilisticos, tendo em conta que a maior parte da atividade humana assenta em fenGmenos
aleatorios. Em Portugal, a investigacdo no ambito do ensino da Estatistica tem sido escassa.
O aparecimento de algumas investigacdes foi motivado pelo surgimento do programa de
Matematica (ME, 2007), que procurou romper com uma aprendizagem quase passiva do
conhecimento estatistico e promover uma aprendizagem ativa da literacia estatistica e do
processo de investigagdo estatistica, desde do 1.° ciclo, tendo com propdsito principal
desenvolver nos alunos a capacidade de compreender e de produzir informacéo estatistica,

bem como de a utilizar para resolver problemas e tomar decisdes fundamentadas.
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Com este estudo pretendi promover o desenvolvimento da capacidade de planea-
mento estatistico e analise de dados dos alunos do 8.° ano, no ambito de uma unidade de
ensino baseada em tarefas de caracter exploratorio e investigativo. Pretendi ainda, identifi-
car potencialidades da didatica da Estatistica e dificuldades de concretizacdo desta unidade
de ensino.

O quadro tedrico deste estudo aborda aspetos relacionados com o desenvolvi-
mento do ciclo investigativo: (i) formulagcdo de questdes estatisticas, (ii) planeamento
estatistico; (iii) analise exploratdria de dados; (iv) desenvolvimento e avaliacdo de infe-
réncias e previsdes baseadas nos dados. Tive também em atencdo as principais dificul-
dades que os alunos enfrentam na aprendizagem da Estatistica, quer ao nivel dos concei-
tos, quer ao nivel da leitura, construcéo e interpretacdo de tabelas e outras representa-
coes.

Este estudo tem por base uma unidade de ensino que visa 0 desenvolvimento da
capacidade de planeamento estatistico e a analise de dados com alunos de 8.° ano. A unida-
de segue as orientacdes do programa de Matemaética do Ensino Bésico (ME, 2007), ten-
do também sofrido influéncia da revisdo da literatura que realizei sobre o tema e que
contempla uma grande diversidade de tarefas, incluindo pequenas anélises de estudos
estatisticos e a realizacdo investigacdes estatisticas. A unidade de ensino foi realizada
no ano letivo de 2010/11, sendo os participantes no estudo, os alunos de uma turma de
8.° ano da qual fui professora. Dessa turma, foram selecionados dois alunos que foram
objeto de analise aprofundada em estudo de caso. Desta forma, a metodologia utilizada
foi de natureza qualitativa e interpretativa, baseada em trés estudos de caso (a turma e
dois alunos), numa vertente de experiéncia de ensino. Esta metodologia permitiu conhe-
cer o significado que os participantes, inseridos no seu ambiente escolar natural, atri-
buem aos aspetos da Estatistica visados neste estudo, e também aos seus conhecimentos
e as suas experiéncias.

A principal fonte de recolha de dados foram os testes (inicial e final) dos alunos,
as suas producoes escritas durante a unidade de ensino e as duas entrevistas individuais
realizadas aos dois alunos envolvidos no estudo. Foram também utilizados registos de
audio, do trabalho do grupo em que os alunos-caso se inseriam e dos seus dialogos com
a professora, bem como registos de video das aulas.
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8.2. Conclusoes do estudo

Neste ponto apresento as principais conclusdes do estudo no que diz respeito ao
desenvolvimento das capacidade de planeamento estatistico e de analise de dados e em
funcdo das questdes nele formuladas, indicando (i) as capacidade de planeamento esta-
tistico e de analise de dados que os alunos tinham antes da realizacdo da unidade de
ensino, (ii) as aprendizagens evidenciadas pelos alunos, no final da unidade de ensino,
ao nivel do planeamento estatistico, (iii) as aprendizagens evidenciadas pelos alunos, no
final da unidade de ensino, ao nivel da analise de dados e (iv) as principais dificuldades
demonstradas pelos alunos antes, durante e no final da unidade de ensino, quer ao nivel
dos conceitos, quer ao nivel dos procedimentos inerentes ao planeamento e a andlise de

dados.

8.2.1. Planeamento estatistico

1. Formular questdes. No inicio da unidade de ensino, a generalidade dos alu-
nos, a trabalhar em grupo, foi incapaz de formular questdes adequadas ao objeto de
estudo, por dificuldade de interpretacdo desse mesmo objeto.

No entanto, ao longo da unidade, o desempenho dos alunos mostrou que o
conhecimento dos varios e distintos contextos (Gal, 2002) foi importante e permitiu
que, evoluissem positivamente. Durante a unidade de ensino foi notoria a capacidade
dos alunos para proporem questdes da categoria resumo, correspondentes aos niveis
questdo e pré-questdo, face a apresentagdo de um conjunto de dados multivariado, o que
corresponde a tendéncia sentida por Arnold (2008) que envolveu alunos do ensino
secundario, numa situagéo similar.

No final da unidade, cerca de trés quartos dos alunos, mostra-se capaz de formu-
lar, pelo menos, duas questes de pesquisa suscetiveis de permitir a recolha de dados
adequados ao problema em estudo, sendo que mais de metade destes alunos apresentou
um conjunto de trés questdes adequadas.

As discussdes em torno da tipologia de questdo de pesquisa e 0 modo como a
sua formulacdo poderia influenciar os dados obtidos foram pertinentes e fomentaram a
capacidade dos alunos para se colocarem no papel do inquirido, minimizando o envie-
samento associado a uma formulacdo com juizo de valor, ambigua ou com multiplas

interpretacdes (GAISE, 2005). Foi evidente a importancia da reflexdo, em torno da
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antecipacédo dos dados, com base nas questdes que cada aluno-caso delineou durante as
entrevistas, tendo existido significativos ganhos ao nivel da reformulagdo das questbes
propostas e ao nivel da perce¢do da variabilidade dos dados a recolher (Konold & Hig-
gins, 2003).

2. Distinguir populacédo e amostra. Durante a realizacdo da unidade de ensino,
os alunos ndo manifestaram grandes dificuldades na identificacdo da populagdo e amos-
tra, nas vérias situacdes apresentadas. Os alunos revelaram também compreender 0s
motivos que implicam a utilizacdo de amostras em estudos estatisticos e reconheceram
vantagens associadas a reducdo do nimero de dados recolhidos (Garfield & Gal, 1999).
Em contraponto com os resultados de Jacobs (1999), o facto de os alunos privilegiarem
a realizacdo de sondagens em detrimento de censos, deveu-se a significativa dimenséo
das populacbes em analise e possivelmente também a maturidade dos alunos da turma,
de uma faixa etaria mais elevada que a dos alunos do estudo de Jacobs.

No final da unidade, cerca de um ter¢o dos alunos, numa situacdo envolvendo a
“populagéo escolar”, considerou que a populagéo era o conjunto de elementos da amos-
tra, equivoco recorrente nos estudos de Fernandes, Carvalho e Ribeiro (2007) e de
Novaes (2004).

3. Amostras representativas e ponderagdo de elementos que afetam a represen-
tatividade.

Antes da realizacdo da unidade de ensino, cerca de metade dos alunos mostrou-
se capaz de escolher, entre um conjunto possivel de alternativas, uma selecdo aleatdria
de uma amostra. Perante o trabalho desenvolvido pelos alunos ao longo da unidade,
constatou-se que a generalidade reconhece que 0 Unico processo que garante a represen-
tatividade de uma amostra, envolve a selecdo aleatoria dos elementos que a compdem.
No inicio da unidade de ensino, a maioria dos alunos opta por amostras aleatérias com
dimenséo significativamente grande, ao longo da unidade, a maioria dos alunos foi-se
mostrando capaz de pensar e aferir a dimensdo da amostra a selecionar face a variabili-
dade da caracteristica em analise e precisdo do estudo a realizar, sendo tal facto evidente
nos desempenhos quer de Ana e quer de Rui nas duas entrevistas. No entanto, dado que
a maioria das situacdes envolveu a populacdo escolar, os alunos utilizam a evidente
organizacao vertical em anos de escolaridade (que associam & caracteristica idade, dada
0 baixo indice de reten¢do) e a organizacdo horizontal em turmas (que associam a exis-
téncia de uma cultura de grupo turma), para justificar o facto de privilegiarem uma sele-

cdo estratificada em relacdo a uma selegéo aleatdria simples.
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Ao longo da unidade de ensino, os alunos nas varias situacfes propostas, mostra-
ram-se capazes de identificar e ponderar varios elementos passiveis de afetar a represen-
tatividade de determinada amostra, bem como de reconhecer amostras representativas
de determinada populacdo, competéncias que integram o0 raciocinio estatistico sobre
amostras, segundo Garfield (2002) e Martins e Ponte (2010). No final da unidade de
ensino, a maioria dos alunos foi capaz de indicar um procedimento que envolveu a pon-
deracdo de pelo menos um aspeto que afetasse a representatividade de uma amostra e,
mais de quatro quintos dos alunos considerou que uma amostra representativa deveria
ser obtida por um processo de selecéo aleatorio, pelo que o desempenho da generalidade
dos alunos corresponde as categorias “Grandes amostras com selecdo aleatoria” ou
“Grandes amostras sensiveis a enviesamento”. Assim, os resultados obtidos no presente
estudo séo similares aos de Watson e Moritz (2000) para os alunos do 9.° ano. Durante a
unidade, nomeadamente na discusséao final das tarefas 4 e 5, um pequeno grupo de alu-
nos demonstrou compreensdo da variabilidade da amostragem, ao reconhecer que
perante duas ou mais amostras representativas de igual dimensdo seria possivel obter
frequéncias relativas distintas para um mesmo acontecimento, sendo no entanto possivel
identificar uma tendéncia similar nas varias amostras. Para Pfannkuch (2008) tal
desempenho corresponde a uma categoria de nivel superior a categoria “Grandes amos-
tras sensiveis a enviesamento” de Watson e Moritz (2000).

E de salientar que os alunos n&o evidenciaram nenhum dos mal-entendidos com-
pilados por Garfield (2002) no ambito da escolha de uma amostra. No entanto, um terco
dos alunos no teste final, a semelhancga de Rui, quando Ihe foi solicitado que indicasse
um processo de amostragem, recorreu a estratificagdo da amostra segundo o género,
argumentando que, naquela situacéo, o género era um elemento a ponderar na represen-
tatividade da amostra, para a variavel em estudo, pelo que seria necessario um processo
de amostragem que garantisse a proporcionalidade dos dois géneros. Tal como no estu-
do de Jacobs (1999), este grupo de alunos evidenciou debilidade na compreensao do
processo de selecdo aleatdrio simples, que iria naturalmente gerar uma amostra com
tendéncia a satisfazer a proporcionalidade existente na populacéo e, evidenciou desco-
nhecer que se recorre a um processo de selecdo aleatdrio simples precisamente porque
na maioria das populacGes em estudo é impossivel identificar e estratificar os varios

tracos da populagdo que possam ter peso no estudo da caracteristica em anélise.
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8.2.2. Analise de dados

1. Natureza dos dados e representacdes adequadas. Durante a realizagdo da uni-
dade os alunos da turma conseguem, sem dificuldades, reconhecer e caracterizar os
dados como qualitativos ou quantitativos, discretos ou continuos e explicitam por que
para um determinado tipo de dados se adequa uma determinada representacdo ou medi-
da estatistica, evidenciaram dominar os dois aspetos que Garfield (2002) considera per-
tinentes no ambito do raciocinio estatistico sobre os dados. Tal como os restantes alunos
da turma, Ana e Rui mostraram um bom desempenho neste ambito.

2. Construir, analisar e interpretar representaces dos dados. Antes da unidade
de ensino, cerca de metade dos alunos evidenciou dificuldades na leitura, interpretacéo e
construcdo de uma tabela de frequéncias, de um histograma e de um diagrama de
extremos e quartis. Antes da unidade, os cerca de trés quintos dos alunos que se mostra-
ram incapazes de construir o diagrama de extremos e quartis, sendo a distribuicdo apre-
sentada inicialmente num diagrama de caule e folha, sentiram dificuldades (i) na leitura
e interpretacdo do simbolo caule | folha e, (ii) na determinacgéo da localizacdo dos quar-
tis da distribuicdo. Antes da unidade de ensino, as dificuldades de leitura e interpretacéo
de um histograma, foram geradas pelo desconhecimento da convencdo que se considera
como classe um intervalo semifechado com extremo inferior incluido e extremo supe-
rior excluido.

Durante a realizacdo da unidade de ensino, nomeadamente na tarefa 4, foi nitida
a importancia que os alunos atribuem ao diagrama de caule e folhas ao recorrerem a esta
representagdo como primeira redugéo dos dados e como um meio facilitador para a
determinacdo das medidas de ordem, o que corresponde as vantagens da representacédo
apontadas pelos investigadores Batanero, Estepa e Godino (1991). Ainda assim, na
construcdo do diagrama de caule e folhas, os alunos cometeram as seguintes incorre-
cOes: (i) duplicagdo de um caule sem proceder ha separacdo de C| folhas inferioresa 5 e
C*| folhas superiores ou iguais a 5 e, (ii) inconsisténcia na utilizacdo da unidade de
escala escolhida ao longo da representacdo. Quanto aos histogramas, a generalidade dos
alunos compreendeu que se trata de uma representacdo associada a variaveis quantitati-
vas continuas pelo que se iria tratar de um eixo continuo, sendo necessario: (i) iniciar a
escala na origem do referencial, e (ii) respeitar a unidade escolhida ao longo de ambos
0s eixos. Deste modo, os alunos ndo evidenciaram os habituais erros descritos na litera-

tura.
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Quanto a construcdo de um diagrama de extremos e quartis, foi evidente a
melhoria dos desempenhos dos alunos durante e no final da unidade de ensino, motiva-
da pela melhoraria das destrezas na localizag&o dos quartis e na escolha de uma escala
adequada ao conjunto dos cinco numeros de resumo. Ainda assim, cerca de um quinto
dos alunos manifestou dificuldades, na construcdo do diagrama de extremos e quartis,
no final da unidade, por ainda ndo saber determinar as medidas de localizagdo necessa-
rias, tal como foi referido no estudo de Bakker, Biehler e Konold (2005), que envolveu
alunos de variados anos de escolaridade.

Ainda durante a realizacdo da unidade, foi possivel observar que varios grupos
de alunos teceram breve comentarios quanto a concentracdo dos dados: (i) em torno das
medidas centrais (média e/ou mediana); (ii) no intervalo interquartil ou (iii) no intervalo
correspondente ao “aglomerado modal”, o que corresponde a capacidade de reconheci-
mento das caracteristicas gerais forma e centro de uma distribuicdo, bem como a uma
visdo agregada dos dados. Na generalidade das representacGes construidas pelos alunos
ndo foi indicado o titulo e os descritores dos eixos, 0 que vai de encontro as omissoes
referidas por Wu (2004).

No que diz respeito a construcao, analise e interpretacdo da representacédo tabe-
lar, 0 desempenho da turma entre o teste inicial e final melhorou de modo significativo.
Os alunos Ana e Rui ainda evidenciaram um excelente desempenho na andlise critica de
processos de construgdo erroneos de graficos de barras e sectogramas, e na argumenta-
cdo da adequacdo das representacdes por si, escolhidas para comunicar os dados obti-
dos, durante as entrevistas, satisfazendo os trés aspetos que Garfield (2002) considera
pertinentes no @ambito do raciocinio estatistico sobre as representacdes.

Globalmente a maioria dos alunos da turma, mostrou-se capaz de aceder a dife-
rentes representacdes e as ideias por estas expressas, demonstrando dominar um conjun-
to de ferramentas que aumentam significativamente a sua capacidade de pensar mate-
maticamente (NCTM, 2007).

3. Determinacdo de medidas estatisticas e sua interpretacdo (moda, média e
mediana). No que diz respeito a identificacdo da moda, o desempenho dos alunos foi
consistente antes, durante e depois da unidade de ensino, ndo tendo surgido qualquer
dos equivocos associados a este conceito. Quanto a média, durante a unidade de ensino,
os alunos ndo evidenciaram dificuldades na sua determinagdo. Relativamente a correta
identificacdo da mediana, o desempenho dos alunos foi melhorando, sendo que no final,

cerca de um quarto dos alunos ndo respondeu ou determinou de modo incorreto o seu
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valor. Durante a unidade de ensino, na tarefa 4, a maioria dos alunos mostrou-se capaz
de argumentar a inexisténcia de média e mediana caso da variavel qualitativa em estudo.
A generalidade dos alunos ndo evidenciou os habituais equivocos de troca dos conceitos
média e mediana, moda e média ou moda e mediana. O nivel de proficiéncia dos alunos
na identificacdo/determinacdo das medidas estatisticas de centro correspondeu ao que
Boaventura (2003) constatou no seu estudo — a mediana revelou-se a medida de tendén-
cia central mais dificil, sequida da média e, por fim, a moda.

4. Comparar distribuicdes e validar conclus6es. Face a um dos habituais equi-
vocos sobre a média identificado por Garfield e Chance (2000), propus a anélise de uma
situacdo que referia a comparacdo de duas distribuicGes assentes exclusivamente na
comparacdo do valor das respetivas medias. Antes da unidade de ensino, cerca de meta-
de dos alunos evidenciou dificuldades na analise comparativa e na identificagdo de um
argumento matematico relativo a dispersdo dos dados que justificasse o facto da compa-
racdo assente exclusivamente na média ser incorreto. No final da unidade, face a uma
situacdo de maior complexidade o desempenho dos alunos melhorou, tendo trés quintos
dos alunos referido um ou mais argumentos para refutar a comparacdo assente exclusi-
vamente na analise da diferenca das médias.

Ana evidenciou um bom desempenho na comparacdo de duas distribuicdes,
antes, durante e no final da unidade, reconheceu caracteristicas gerais tais como forma e
centro de uma distribuicéo, tendo recorrido menos a utilizacdo de medidas de dispersao.
Quanto a escolha da medida estatistica mais adequada para resumir a informacéo conti-
da nos dados, a aluna optou pela mediana quando se apercebeu da existéncia de valores
atipicos, pois reconheceu, nas Vvérias situagdes, o efeito do dado atipico no valor da
média.

Rui mostrou-se incapaz de identificar as medidas estatisticas centrais mais ade-
quadas a analise de uma distribuicdo acentuadamente assimétrica, tendo considerado a
média como a medida estatistica mais adequada apesar de lhe reconhecer a falta de
robustez e ter sido capaz de antecipar o efeito de um dado atipico no valor da média, o
seu desempenho podera ter sido influenciado pelo contexto das situacBes apresentadas e
o significativo peso atribuido a média, como medida de resumo, nas situa¢fes quotidia-
nas. O desempenho de Rui, quanto & comparagdo de duas distribui¢des foi evoluindo,
ainda que em algumas situacfes o aluno exiba o equivoco de proceder & comparagao
recorrendo exclusivamente a comparacdo das medidas centrais, ndo sendo visivel o

papel das medidas de dispersdo na analise comparativa.
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Globalmente o desempenho dos alunos da turma, evidenciou que foram capazes
de compreender por que razdo as medidas centrais, fornecem informacéo sobre a distri-
buicdo e reconhecer que as medidas estatisticas centrais e de dispersdo sdo uteis para
comparar duas ou mais distribuicdes, dois dos aspetos que Garfield (2002) considera
pertinentes no &mbito do raciocinio estatistico sobre as medidas estatisticas.

5. Transformar uma representacdo numa outra representacdo. No inicio da uni-
dade poucos alunos se mostram capazes de converter um histograma de uma distribui-
cdo assimétrica no respetivo diagrama de extremos e quartis. No final da unidade, o
desempenho global, na conversdo de um histograma no respetivo diagrama de extremos
e quartis, continuou a ser pouco satisfatorio, embora mais de um terco dos alunos, numa
situacdo de maior complexidade, se tenha mostrado capaz de associar a cada um dos
trés histogramas os respetivos diagrama de extremos e quartis, mobilizando o reconhe-
cimento de caracteristicas gerais como forma, centro e disperséo das distribuicdes.

E de salientar que o erro mais comum entre os alunos, foi o emparelhamento de
um histograma de uma distribuicdo assimétrica, por exemplo a esquerda, com um dia-
grama de extremos e quartis com assimetria a direita, o que corresponde as dificuldades
de interpretacdo de um diagrama de extremos e quartis que Bakker, Biehler e Konold
(2005) considerem ser consequentes de uma falta de visdo agregada dos dados, da falta
de entendimento que num diagrama de extremos e quartis se indica a densidade relativa,
em vez da frequéncia relativa, e esta se relaciona de modo inverso com o0 comprimento
da respetiva componente do diagrama. A conversao entre um diagrama de caule e folhas
e 0 respetivo diagrama de extremos e quartis ndo apresentou dificuldades para a maioria
dos alunos, sendo que mais de trés quartos dos alunos mostrou-se capaz de a realizar.

Ana recorreu a interpretacdo da forma, a identificacdo do centro e a disperséo da
distribuicdo dos dados apresentados numa determinada representacdo para a transfor-
mar, na maioria das situagfes, numa outra representacédo, evidenciando uma visdo agre-
gada dos dados. Quanto a transformacéo de uma representacdo numa outra, o desempe-
nho de Rui foi evoluindo positivamente e, no final da unidade, mostrou-se capaz de
recorrer a interpretacdo da forma, a identificacdo do centro e a dispersdo da distribuicao
dos dados apresentados para proceder a transformacédo, em metade das situacdes apre-
sentadas na tarefa da segunda entrevista e teste final.

6. Generalizar conclusdes para a populacdo. No inicio da unidade os alunos
optaram por extrair conclusdes envolvendo o centro da distribuicdo, e quando conside-

raram passivel a generalizacdo das conclusdes a populacdo, fundamentaram essencial-
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mente com base nas suas opinides pessoais. Durante e no final da unidade os alunos
revelaram uma progressiva evolugdo positiva, ao nivel da capacidade de extrair conclu-
sOes a partir dos dados recolhidos, indicando fundamentalmente um comentario relativo
ao centro e a dispersdo da distribuicdo. Quanto a extrapolacdo das conclusdes para a
populacéo, a partir do que foi apurado na amostra, um quinto dos alunos aceitou as infe-
réncias ou fazer as inferéncias tendo em consideracdo a qualidade e a quantidade da
amostra, sendo no entanto sensiveis ao facto destas estarem associadas a algum grau de
incerteza. No outro extremo, cerca de um quinto dos alunos recusou-se a extrapolar as
conclusdes extraida a populacdo dada que se mostraram muito sensiveis a variabilidade
do processo de amostragem ou consideram que a variabilidade da amostra, mesmo que
representativa, estard aquém da variabilidade populacional.

Ana, ao longo da unidade, manifestou dificuldade em extrapolar as conclusdes
de sondagens a populacdo em estudo e, embora no decorrer da unidade tenha sido capaz
de argumentar oralmente a validade das extrapolagdes, em cerca de metade das situa-
¢Oes, o seu desempenho no teste final, é muito fraco, o que se explica, por um lado, pela
dificuldade em articular a quantidade e a qualidade da amostra versus a variabilidade
populacional, que intuiu para a caracteristica em estudo, e, por outro lado, pela dificul-
dade em explicitar por escrito 0s seus argumentos.

Nos varios estudos estatisticos, no momento de extrair conclusdes, as respostas
de Rui tiveram as seguintes carateristicas: (i) recorre as suas proprias opinides e ignora
os dados dos estudos realizados, (ii) considera possivel generalizar as conclusdes face a
uma amostra de dimensédo razoavel e de selecdo aleatoria, quando intui que o0 processo
de amostragem tera capturado a variabilidade populacional e (iii) recusa-se a tirar con-
clusBes ou a desenvolver previsdes, uma vez que a variabilidade populacional ndo tera
sido “retratada” por meio do processo de amostragem.

No geral o desempenho dos alunos da turma, evidencia um conflito entre a
representatividade e a variabilidade do processo de amostragem, semelhante ao que
Rubin, Bruce e Tenney (1991) observaram no estudo que envolveu alunos do ensino

secundario.

8.3. Reflexao final

A concretizagdo deste estudo contribuiu de modo expressivo para 0 meu desen-

volvimento profissional. Na minha programacéo, vi-me confrontada com o topico “Pla-
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neamento estatistico” que teria de ser desenvolvido em torno da realizacdo de alguns
estudos estatisticos, com o propdsito de fomentar, por parte dos alunos: (i) a compreen-
sdo de informac&o de natureza estatistica e desenvolvimento de uma atitude critica face
a esta informacao, (ii) a interpretacdo dos resultados obtidos, e (iii) a resolugéo de pro-
blemas e a comunicacdo em contextos estatisticos. Resolvi pesquisar sobre o ensino e
aprendizagem da Estatistica, tendo procedido a revisdo das orientacfes curriculares
mais recentes, tanto nacionais como internacionais, e a consulta de literatura relativa ao
ensino e aprendizagem da Estatistica, no que se refere ao desenvolvimento do raciocinio
e pensamento estatistico, 0 que me permitiu aperfeicoar os meus conhecimentos sobre o
modo como ajudar os alunos mais eficazmente a ultrapassar as suas dificuldades e a
melhorar o seu desempenho.

Ao desempenhar o papel de investigadora, tive também a possibilidade de viver
em “primeira mao” as varias fases e desafios intrinsecos a realizacdo de um ciclo inves-
tigativo. Com a realizacdo desta investigagéo, tive oportunidade de perceber a impor-
tancia de preparar com pormenor todos 0os momentos de um estudo desta natureza.
Comecei a ter essa consciéncia durante a realizacdo de trés trabalhos de grupo que
envolveram a observacao e analise de algumas das minhas aulas, para trés disciplinas no
ano curricular do mestrado. Esses trabalhos foram muito importantes porque me fizeram
refletir e reler uma vez mais textos sobre o ensino e a aprendizagem da Matematica e
permitiram-me compreender que existem varias situacfes, que embora ndo sejam previ-
siveis, requerem uma resposta imediata e consistente por parte do professor, sendo entédo
fundamental deter um grande leque de estratégias, relacionadas com o modo como 0s
alunos aprendem determinado conceito ou ideia matemaética, para além de um bom ban-
co de exemplos e contraexemplos para fazer face aos desafios que os alunos sentem ao
longo do processo de ensino-aprendizagem.

As maiores dificuldades que senti na realizacdo deste estudo dizem respeito: (i) a
construcdo de itens para os testes e a realizacdo das entrevistas de modo a que aferissem
determinados aspetos do raciocinio estatistico em analise, e (ii) a analise dos dados e
sua categorizacdo. Por vezes tornou-se dificil, dadas as multiplas fontes, a sua gestao e,
dada a natureza interdependente dos varios aspetos do raciocinio estatistico, tive difi-
culdade, por vezes, em definir dimensdes de analise, e limitar alguns dados a apenas
uma das dimensdes em analise. A identificacdo de artigos e trabalhos de investigacédo a
utilizar como quadro teorico, no ambito do desenvolvimento da capacidade de planea-

mento estatistico também levantou problemas, nomeadamente pelo facto de ainda nao
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haver muitas investigac6es. Ainda, senti dificuldades na selecdo e confronto de ideias de
artigos e trabalhos de investigacdo a utilizar no quadro teoérico e no confronto de ideias
por eles apresentadas, nomeadamente no ambito da capacidade de anélise de dados.
Durante a realizacdo desta investigacdo, tive a oportunidade de realizar, com 0 meu
orientador, trés comunicagdes, duas em encontros nacionais € uma num encontro inter-
nacional de investigacdo em Educacdo Matemaética. Estas comunicagdes tiveram como
foco cada um dos estudos-caso e foram importantes momentos de reflexdo sobre os
dados obtidos e sua analise, dando posteriormente origem aos capitulos cinco, seis e
sete deste estudo.

Este estudo constituiu uma grade mais-valia para 0 meu desempenho enquanto
professora, pois ao assumir o duplo papel de professora e investigadora estive na situa-
cao privilegiada de construir uma sequéncia de aprendizagem, mas também de analisar
e refletir sobre os seus efeitos ao nivel das aprendizagens, nomeadamente sobre as difi-
culdades e os erros e equivocos mais comuns na aprendizagem da estatistica. A sua rea-
lizagdo tornou-me uma professora mais reflexiva e, sobretudo mais atenta a atividade
realizada e as dificuldades sentidas pelos meus alunos.

Apesar dos resultados deste estudo ndo serem generalizaveis, considero que o
estudo realizado contribui para o0 aumento do conhecimento sobre o desenvolvimento da
capacidade de planeamento estatistico e analise de dados, por parte dos alunos, sendo
por isso de interesse para a pratica docente e para investigadores em Educacdo Matema-
tica, uma vez que relne um conjunto de experiéncias e informacdes que poderdo ser
pertinentes para estudos futuros. O estudo sugere uma abordagem que parte das vivén-
cias dos alunos na resolugdo de situagOes que envolvem incerteza, nomeadamente na
percecdo da variabilidade dos dados, para a compreensdo do papel da Estatistica nos
processos de pesquisa e analise de dados, em vez de se centrar apenas em aspetos roti-
neiros e processuais, como tantas vezes acontece. Esta abordagem vivencial tem impli-
cacOes muito positivas para a aprendizagem dos alunos (NCTM, 2007).

Penso que serd importante desenvolver mais estudos a luz das orientagdes do
programa de Matematica do ensino basico (ME, 2007), sobre a capacidade de planea-
mento e analise de dados dos alunos do 3.° ciclo, considerando a utilizacdo de recursos
tecnoldgicos, como por exemplo o Tinker Plots, 0 que permitiria um outro tipo de anali-
se de carater mais exploratdrio que a do presente estudo. Um outro aspeto a investigar
seria a capacidade de planeamento e analise de dados, dos alunos do 3.° ciclo, conside-

rando geracOes de alunos com uma maior experiencia estatistica, ao nivel do 1.° ou 2.°
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ciclos, diferente da dos alunos deste estudo, pois quando a investigacdo mostra que, em
determinada idade, existem dificuldades em compreender determinado conceito, ndo €
possivel saber que tipo de dificuldades teriam nesse mesmo conceito no caso de terem

tido experiéncia prévias em estatistica (Konold & Higgins, 2003).
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Anexo 1 — Pedidos de autorizacao para realizagdo do estudo

Exmo(a). Sr(a). Diretora da Escola Secundéria
com 3° ciclo de Ferreira Dias

Cristina Maria Martins Roque, professora do 1° grupo, vem solicitar autorizagéo
para concretizar, nesta escola, o estudo de investigacdo em educacéo intitulado “Pla-
neamento estatistico e analise de dados com alunos de 8.° ano”. Este estudo visa dar
novos contributos sobre 0 modo como a resolucéo de tarefas com caracter exploratorio e
investigativo, promove as capacidades de planeamento e de analise de dados, em alunos
do 8.° ano de escolaridade, e integra-se no ambito do curso de Mestrado em Educacéo,
na area de especializacdo em Didatica da Matematica, Instituto de Educacéo da Univer-
sidade de Lisboa.

A concretizag8o deste estudo implicaré a recolha de dados de alunos do 8.°ano,
referentes a disciplina que leciono. O trabalho empirico tera por base o desempenho dos
alunos do 8.° C, ao longo do 2° Periodo nas diversas tarefas propostas no topico “Pla-
neamento estatistico”. Serdo objeto de analise, nesta investigacdo: i) materiais produzi-
dos dentro e fora da sala de aula pelos alunos, como, por exemplo, fichas de trabalho e
relatdrios; ii) transcricdes de algumas das interacGes geradas entre eles; e iii) transcri-
cOes de entrevistas que lhes sejam realizadas, fora da sala de aula. A recolha de dados
envolverd a gravacdo em audio e/ou video de alguns destes momentos.

Em todo o processo serdo salvaguardados os direitos de privacidade e anonimato
que assistem aos participantes e a propria escola, enquanto instituicdo. Os encarregados
de educacéo serdo informados sobre este estudo, sendo essencial o seu consentimento,

para possibilitar a participacdo dos alunos que nele pretendam vir a colaborar.

12 de Janeiro de 2011

Pede deferimento,

(Cristina Maria Martins Roque)
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Exm°(?) Sr(a) Encarregado(a) de Educagéo

No ambito do Mestrado em Educacdo na Especialidade de Didatica da Matema-
tica, no Instituto de Educacdo da Universidade de Lisboa, estou a proceder a um estudo
que tem como objetivo compreender de que modo a resolucdo de tarefas de caracter
exploratério e investigativo promove as capacidades de planeamento e de analise de
dados dos alunos. Para o efeito necessito de observar e recolher dados sobre o trabalho
dos alunos durante as aulas do topico “Planeamento Estatistico”, que decorrerdo no 2.°
periodo. A recolha de dados basear-se-a na gravacdo em video e &udio das aulas, bem
como em entrevistas a alunos, feitas em horario extracurricular, de modo a compreender
melhor como os alunos reagem face as tarefas propostas e tentando clarificar algum
aspeto menos explicito das gravacgoes.

Face ao exposto solicito autorizacéo para proceder a recolha de dados, junto do
seu educando, comprometendo-me desde ja a garantir o anonimato dos alunos e a confi-
dencialidade dos dados obtidos que serdo utilizados apenas no ambito da referida inves-
tigacdo, por mim e pelo meu supervisor, e para divulgacdo de resultados em encontros

de natureza cientifica.

Agradecendo desde ja a atencdo dispensada, apresento os meus melhores cumprimentos.
Escola Secundaria c/ 3.° ciclo de Ferreira Dias, Agualva, 17 de Fevereiro de 2011

A professora de Matematica do 8.° --- A Diretora

(Cristina Roque) (Leonidia Cunha)

DECLARACAO

Declaro que autorizo [ / ndo autorizo [ique meu (minha) educando(a)

n° turma --- do 8.° ano da Escola

Sec. ¢/ 3.°ciclo de Ferreira Dias, a participar na recolha de dados baseada na gravagéo
em video e audio das aulas, bem como em entrevistas a alunos, feitas em horario extra-
curricular, de modo a compreender melhor como os alunos reagem face as tarefas pro-
postas e tentando clarificar algum aspeto menos explicito das gravacdes, dirigida pela
professora Cristina Roque, no &mbito do seu estudo de Mestrado.

Agualva, [/ [

Assinatura do Enc. de Educacao:
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Anexo 2 — Planificacdo da unidade de ensino

Tema

Organizacgdo e tratamento Propésito principal de ensi-

Desenvolver nos alunos a capacidade de compreender e de produzir informacao estatistica bem como de a

de dados no utilizar para resolver problemas e tomar decisdes informadas e argumentadas.
e Compreender a informag&o de natureza estatistica e desenvolver uma atitude critica face a esta informacéo;
Tépico Planeamento estatistico Obietivos gerais » Ser capazes de planear e realizar estudos que envolvam procedimentos estatisticos, interpretar os resultados obtidos e
pi Isti Jetivos geral formular conjeturas a partir deles, usando linguagem estatistica;
e Ser capazes de resolver problemas e de comunicar em contextos estatisticos.
Tépico e . e Outros Blocos
. Objetivos especificos Notas . .
subtépicos J P Tarefas e modo de trabalho instrumentos | previstos
(A\) Identificar os conhecimentos e as capacidades dos alunos L
antes da realizaco da unidade de ensino. TAeste inicial (individual) 1
(B) Distinguir entre populagéo e amostra e ponderar elementos )
QUIe p~od§m afetar a rer)r?septatlwdade de uma amostra em Tarefa 1 - Parte A e Parte B (em discuss&o com a tur- 1
relagao a respetiva populagao. ma) e Parte C (em grupo) Acetatos
(C) Identificar e minimizar possiveis fontes de enviesamento na (B) (C) (Parte Ae
recolha dos dados. Parte B)
(D) Formular questdes e planear adequadamente a recolha de O planeamento de(;/e gogtemplar Tarefa 2 — Limpar dados (a pares) 0,5
dados tendo em vista o estudo a realizar. ?eggl()hzro numero e dados a E) F
Plancamen. (E) D|st|tr_1tgl:_|r dagos dct'e naturez? gualitativa de dados de nature- - Tarefa 3 — As vendas estdo a correr bem? (em grupo)
paneamen za quantitativa, discreta ou continua. Os dados séo informagéo em ®) (D) (G) () (K) (L) (M) 0,5
(F) Analisar criticamente um conjunto de dados de modo a contexto.
co detetar imprecisGes antes de os comegar a tratar, pondo em Tarefa 4 (em grupo)
e Especifica- | causa@ fiabilidade da analise posterior. Propor a recolha de dados de Parte | e Parte Il (dados das turmas de 8° ano em sala
gag do pro- | (G) Construir, analisar e interpretar representacdes dos dados | foNtes primarias e secundarias, | de aula e restantes recolhido pelos professores de 2
blema (incluindo o histograma) e tirar conclusdes. incluindo a Internet e publica- matematica do 3° ciclo) Grelha de
) . ) . ¢Oes periddicas. (B) (C) (D) (G) ) (K) recolha de
 Recolha de (H) Compreender e determinar a mediana, os quartis e a ampli- Parte lll e IV dados
dados tude interquartis de um conjunto de dados, e utilizar estas esta- . . ,
tisticas na sua interpretacio. Diversificar os métodos de (BaM)
¢ Populacéo . - . recolha de dados: observacao, Af:e'tato ou
e amostra (1) Escolher as medidas de localizagdo mais adequadas para experimentacdo e questionarios. | Tarefa s e anexos I e Il (em grupo) copia com a 1
resumir a informacao contida nos dados. (B) (C) (3) (K) (L) (M) frequéncia de
(J) Comparar as distribuigdes de varios conjuntos de dados e Ciclo investigativo, pertinéncia e ocorréncia das
tirar conclusdes. fundamentagéo da informagéo Tarefa 6 (em grupo) :Eetras na
(K) Responder as questdes do estudo e conjeturar se as con- extraida. '(DBE;”(%; ?DF))?E‘; I éﬂgig portu- 2
clusdes validas para a amostra serdo validas para a populacéo. Parte Il (em discussao com a turma)
L) Anélise da qualidade da previséo por comparagéo aos dados (@) (K) (L) (M) Grelha de
reais.
) A recolha de
(M) Relevancia da resolucéo de problemas estatisticos '(r’\‘l?;te final (individual) dados
1

(N) Identificar os conhecimentos e as capacidades dos alunos
apos a realizacdo da unidade de ensino.
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Anexo 3 — Teste inicial e respetiva matriz de objetivos

Teste Formativo sobre OTD — 8.2 Ano Data: / /2011
Duragdo: 90 minutos Prof2 Cristina Roque

. ANTES DE COMECARES, LE ATENTAMENTE CADA QUESTAO.

. ESCREVE AS TUAS RESPOSTAS DE FORMA LEGIVEL, SE A TUA LETRA NAO FOR LEGIVEL, ESCREVE EM
LETRAS MAIUSCULAS.

. NO CASO DAS QUESTOES 1.1., 4.3, 4.4, 4.5, 5.1 E 5.2 RESPONDE NO ENUNCIADO.

[ DEVES EXPLICAR/ JUSTIFICAR TODAS AS TUAS RESPOSTAS. A PROFESSORA TEM QUE PERCEBER COMO
RESPONDESTE A CADA QUESTAO.

GRUPO 1 -Elaborou-se um estudo estatistico sobre as idades dos alunos do 32 ciclo de uma
escola, seguindo os seguintes passos:

(A) Recolheu-se junto dos Diretores de Turma o registo das idades dos alunos de
todas as turmas do 3.2 ciclo que tinham como nimero de turma 3, 10, 17 ou 24;
(B) Contabilizou-se o nimero de alunos que tém cada uma das idades obtidas no
passo anterior.
(C) Calculou-se a percentagem de alunos que tém uma determinada idade em
relagdo ao total de alunos em andlise.
(D) Registaram-se os dados obtidos numa tabela como a que se segue.
Tabela 1
Ida- N2 de Percentagem de
des alunos alunos
11 5
12 15 12
13 30 24
14 32 25,6
15 30
16 8,8
17 2
Total 125 100%

1.1. Completa os dados em falta na tabela 1 e apresenta os calculos ou raciocinios efetua-
dos.
1.2. Qual aidade mais usual no conjunto dos alunos em analise?
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GRUPO 2 - A professora de Matematica prop0s a realizagdo de um concurso de tangram aos
alunos das suas trés turmas de 8.2 ano.
No histograma ao lado (Figura 2), registou-se o tempo de que cada aluno necessitou para com-

pletar a figura da fase final do concurso.
Distribuicdo dos tempos na final

7
8 &
L 5
D & g °
= r ol
/ ' 2 4
3
2.1. Quando se organizaram os tempos de prova, optou- 2
se por construir quantas classes? Com que amplitude? 1
2.2. Quantos alunos participaram na final do concurso? 0
a 2 4 & 8 140 12 14
2.3. Quantos alunos demoram Figura 2 Tempo (em minutos)

2.3.1 6 ou mais minutos a completar a figura?
2.3.2. menos de 4 minutos?

2.4. Indica um possivel tempo de prova para o aluno vencedor.

GRUPO 3 - O grafico seguinte mostra os resultados de um teste de Ciéncias obtidos por dois
grupos de alunos, designados por «Grupo A» e «Grupo B». A nota média no grupo A é de 62,0
e no grupo B de 64,5. Os alunos ficam aprovados neste teste se tiverem uma nota igual ou
superior a 50.

Resultados do teste de Ciéncias
B grupo 4 []grupe B

Nimero de alunos
[£5]

.l |

1 I i I
o o = oy o o o o
— I I ' | M

==
T "

1 1 1 1
[= =] [=J =) =] o O [ = as
g -

Com base neste grafico, o professor concluiu que o grupo B teve melhores resultados neste

teste do que o grupo A.
Os alunos do grupo A n3do estdo de acordo com o professor. Tentam convencer o professor de
gue o grupo B ndo teve necessariamente melhores resultados.

Utilizando o grafico, apresenta um argumento matematico que possa ser utilizado pelos
alunos do grupo A.
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GRUPO 4 - Um grupo de alunos estd a realizar um estudo estatistico sobre a utilizagdo
do Messenger pelos alunos da escola, pelo que selecionaram por sorteio 5 alunos de
cada uma das 6 turmas do 8.2 ano da escola e solicitaram o preenchimento de um f{

inquérito. Todos os alunos selecionados responderam ao inquérito mas alguns res- =%
ponderam apenas a primeira guestdo pois ndo utilizam o Messenger. _E_F"Jh_.__h‘h‘ﬂ;_ -

Na quarta questdo “Com quantas pessoas contactas via

Messenger?” as respostas recolhidas foram as apresenta- 1 (7) (7) ? g 4 4 5 5
das no diagrama de caule e folhas (Figura 3). 1*|6 7 7 8 8 8 9 9
2 |01 2 3 3 4
Figura3

NOTA: Dado que o numero de dados com caule é elevado optou-se por considerar a sua subdivisao em

dois caules, sendo um 1 para as folhas menores ou iguais a cinco e 1* para as restantes folhas.

4.1. Quantos alunos responderam a quarta questdo do inquérito?

4.2. Entre os alunos inquiridos qual o nimero minimo e o nimero maximo de pessoas contac-
tadas via Messenger?

4.3. No final, os alunos responsaveis pelo estudo pretendem incluir as seguintes frases de
apoia a figura 3. Ajuda-os a completda-las, de modo a serem verdadeiras:

“Dos alunos em andlise, 50% diz ter mais de ......... contactos no Messenger.
A generalidade dos alunos inquiridos recorre ao Messenger para contactar um grande grupo de
pessoas, apenas ........ dos alunos ndo o fazem.”

4.4. No relatério final, os alunos responsaveis pelo estudo incluiram o diagrama de extremos e
quartis relativos aos dados da figura 3; ajuda-os na sua construgdo.

0 5 10 15 20 25

4.5. Durante a apresentacdo do trabalho a turma, o grupo de alunos terminou com as seguin-
tes conclusodes: Assinala com uma cruz a(s) que considera(s) valida(s).

“Cerca de 90 % dos alunos da escola utilizam o Messenger.”

“Cerca de 25 % dos alunos da escola contactam, via Messenger, com menos de 10 pessoas.”

“Cerca de 50% dos alunos do 8.2 ano contactam, via Messenger, com mais de 15 pessoas.”

“Cerca de 25% dos alunos do 8.2 ano contactam, via Messenger, com 20 ou mais pessoas.”

251


http://www.google.pt/imgres?imgurl=http://4.bp.blogspot.com/_pL8XFxYCUis/S7V50wHxCyI/AAAAAAAAAck/jr6W1YD2OMI/s1600/snoopy-com-computador-b1145.jpg&imgrefurl=http://conversanobanheiro.blogspot.com/2010_04_01_archive.html&usg=__Nn7KIlek7qS1SKDUNsgsN1GJO_c=&h=880&w=660&sz=54&hl=pt-pt&start=38&zoom=1&tbnid=Vsvs80WXSmK0zM:&tbnh=134&tbnw=101&ei=1y9sTbbZGs2R4gav0IDfCQ&prev=/images?q=computador&hl=pt-pt&biw=1276&bih=591&gbv=2&tbs=isch:1&itbs=1&iact=rc&dur=16&oei=wy9sTeTyJMiztAam9vXcDA&page=3&ndsp=18&ved=1t:429,r:0,s:38&tx=82&ty=105�

GRUPO 5 - Como parte de um projeto os alunos de uma turma pretendem
responder a questao “As raparigas gastam menos dinheiro na escola do
que os rapazes?”. Para responder, pretendem recolher dados quanto aos
gastos semanais na escola (bar, papelaria e refeitério), junto de 160 dos
1560 alunos da escola.

5.1. Qual ou quais das seguintes opgdes seria uma escolha adequada para obter dados de 160
alunos em representac¢do dos 1560 da escola?

Assinala com uma cruz a(s) que considera(s) valida(s).

_____Questionar 160 alunos a porta da escola no inicio da manh3;

_____Questionar 160 alunos que sdo os n% 1, 8,15, 22 de cada uma das quarenta turmas da escola;
_____Questionar 160 alunos das seis turmas do 122 ano da escola;

_____Questionar 160 alunos escolhidos por sorteio entre os 1560;

_____Questionar 160 alunos que sejam amigos/conhecidos dos alunos responsaveis pelo estudo;
_____Questionar 160 alunos na fila do bar da escola no primeiro intervalo da tarde.

5.2. Os alunos responsaveis pelo estudo optaram por formar dois grupos de trabalho que tra-
balharam em separado (grupo A e B). O grupo A, com base nos 55 dados que recolheu, elabo-
rou o histograma e o respetivo diagrama de extremos e quartis indicado abaixo (Figura 4).

O grupo B construiu apenas o histograma com os 55 dados que recolheu. Constréi um esboco
do diagrama de extremos e quartis associado ao histograma B (Figura 5).

Figurad Figura5s

Bom trabalho!
Prof? Cristing Roogue
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Objetivos — teste inicial

Conceitos e pro-

Resolucdo de

- saber de que modo a amostra estd relacionada da
populacdo de qual foi extraida

cedimentos problemas/
Raciocinio
Avaliacdo da capacidade de construcao 1.1, 2.1.
o Adequacdo aos dados e ao que se pretende transmitir
S, Interpretacdo das representagdes (leitura nos varios 22,23,24
-lg niveis) 4.1.,4.2
% Sentido critico face a representacdes enganosas
GSJ. Transformagdo de uma representagdo numa outra repre-
e sentagao (reconhecer caracteristicas gerais, como a for-
ma, o centro e a dispersdo da distribui¢do) 4.4.,5.2.
Avaliacdo da capacidade de determinacgao 1.2,4.3
Adequacdo das medidas a utilizar face a diferentes condi-
¢oes, e de que modo representam ou ndo um conjunto
de dados.
Interpretacdo das medidas
e reconhecer que medidas de ordem, e a sua des- 3
p pectiva localizacdo fornecem informacgao sobre um
% conjunto de dados
S o utilizacdo das medidas estatisticas centrais e de
dispersdo sdo Uteis para comparar conjuntos de
dados.
Formulacdo de questdes
e Reconhecimento da variabilidade
e Reconhecer fase a uma situacdo a necessidade de
estudar a populagdo ou uma amostra
Processo de amostragem
e Analise critica de estudos estatisticos face ao uso
de amostras ndo representativas
e Reconhecer amostras representativas e conhecer 5.1
o aspetos que poderdo gerar enviesamentos na esco-
:,C-_; lha de uma amostra
g e Reconhecer a amplitude das extrapolagdes: 45
@ - saber o que se pode inferida a partir de uma amos-
£ tra,
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Anexo 4 — Protocolo das entrevistas realizadas

INFORMACOES AO ALUNO

o

Relembrar o aluno de que o objetivo deste estudo € tentar perceber como os alunos pen-
sam durante a resolucéo de tarefas estatisticas, por isso sera solicitado a resolver tarefas
oralmente e por escrito.

Solicitar o aluno a verbalizar sempre do seu pensamento & medida que vai resolvendo as
tarefas propostas, para que se possa perceber 0s raciocinios que o levam aos procedimen-
tos que vai adotando e registando.

Informar o aluno de que para resolver as tarefas e justificar os seus raciocinios para além
da verbalizacdo podera recorrer a esquemas e/ou representacdes estatisticas, palavras e/ou
calculos.

Comunicar ao aluno que a entrevista sera gravada, ja que seria muito dificil registar tudo
0 que se disser ao longo da mesma.

Comunicar ao aluno que os resultados das resolugfes das tarefas, ndo influenciardo a sua
avaliagdo.

Informar o aluno que sera questionado durante a resolugéo das tarefas propostas, em fun-
cao das produc@es que vai registando, com o objetivo de se perceber claramente como
pensa (o porqué dos procedimentos e das opcGes a que recorre e das dificuldades que tem
na resolucéo de cada uma das tarefas propostas).

Informar o aluno de que cada tarefa sera apresentada huma folha individual, onde devera
fazer os registos da sua resolucao.

NOTAS PARA O ENTREVISTADOR

o
o

Devera entregar-se uma tarefa de cada vez, respeitando a sequéncia numérica das tarefas.
Ler o tronco comum da cada tarefa que podera conter dois ou mais itens e pedir ao aluno
gue transmita por palavras suas o significado da mesma, ndo permitindo que a leitura e
interpretacdo sejam motivo de dificuldade na resolucéo da mesma.
Colocar questfes ao longo da entrevista de forma a tentar perceber o raciocinio do aluno,
sempre que 0 mesmo nao fique claro com as produgdes e verbaliza¢es dos procedimen-
tos que vai apresentando. O objetivo é perceber o porqué dos procedimentos e das opgoes
a que recorre e das dificuldades com que se depara na resolugdo das tarefas propostas, a
fim de se recolherem evidéncias sobre o seu dominio do planeamento estatistico e da ana-
lise de dados.

Em vérias das tarefas que resolveste, o estudo estatistico ndo incidiu sobre a popula-

¢cdo, recorreram a amostras.

Para ti, o que significa uma amostra?

E amostra representativa?

Tomando alguns exemplos da tarefa, explica porque foi utilizada uma amostra?

- Caso ndo tenham sido contemplados aspetos relativos a adequacao das representacdes,
validade das conclusdes, possibilidade de inferéncia para a populacao, etc..
Colocar as questdes finais seguintes...
Que representacdo usarias em alternativa a ... Porqué?
Em varias das tarefas que resolveste, no final do estudo estatistico respondeu-se a
guestdo que se estava a investigar?
Tomando alguns exemplos da tarefa, explica porque as conclusdes vélidas para a
amostra serdo ou ndo véalidas para a populacdo? Explica a tua resposta.

Ter em conta a matriz de objetivos das tarefas da entrevista (tabela 1).- A entrevista ndo

devera ultrapassar os 60 minutos. Findos estes, devera ser interrompida e agendada uma
data e hora para a sua continuidade e/ou conclusao.

254



Anexo 5 — Tarefa da 12 entrevista e respetiva matriz de objetivos

NS

a) No relatdrio de 2010 apresentou o seguinte grafico e inclui o comentario lateral
seguinte:

1. O coordenador do desporto escolar da Q &
escola ESCFD realiza anualmente um Jé’g;’
relatério: relativo ao numero de partici- 1’ | Lo
pantes, modalidades praticadas, resulta- = ’ £
dos em provas de concelho,.....

Desporto escolar — nimero de alunos envolvidos

Nidmero de alunos A

520 + “Como podemos observar entre
2008 e 2010, houve um aumento do

515 numero de alunos envolvidos nas cativi-
dades do desporto escolar, tendo dupli-

510 4 cado o numero de participantes.”

Consideras que a afirmacado do

505 4 coordenador é uma interpretacao acei-

tavel do grafico?
= Da uma explicacdo que justifique a
! » tua resposta.

2008 2009 2010

b) Pensando no seu préximo relatério, o coordenador pretende recolher informagéo
necessaria para demonstrar a evolucdo do desempenho dos participantes no desporto
escolar. Para isso, optou por acompanhar 10 alunos que ingressaram no grupo de atle-
tismo. Ao medir a altura em cm, que esse grupo de alunos consegue saltar na vertical
apos uma corrida, no inicio e apds duas semanas de treino, obtiveram-se os valores
seguintes.

Altura que saltam na vertical (em cm)

Aluno Ana | Bela | Carla | Diana | Elsa | Flora | Gina | Hilda | Inés | Joana

Antes 115 | 112 | 107 | 119 115 | 138 | 126 | 105 | 104 | 115

Depois | 128 | 115 | 106 | 128 122 | 145 | 132 |109 | 102 | 117

Com base nos dados o coordenador poderd constatar que as duas semanas de treino tiveram
efeito ao nivel do desempenho destes alunos? Explica a tua resposta.
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2. Como parte de um projeto “A Saude e os habitos alimenta-
res” os alunos de uma turma do 82 ano pretendem recolhe-
rem dados junto de 200 dos 1025 alunos, quanto ao con-
sumo semanal de refrigerantes.

a) Indica de que modo, terdo procedido para escolher um conjunto de 200 represen-
tativos da populagdo em estudo.

b) Indica um procedimento que leve a escolha de uma amostra enviesada (ndo repre-
sentativa).

¢) Face aos dados recolhidos junto dos 25 alunos selecionados para a sua amostra,
qguanto ao consumo semanal de refrigerantes construiram a seguinte tabela:

N2 de bebidas N 2 de
alunos
Menos de 3 62
(<3)
4 56
5 40
6 24
7 10
8 ou mais (=8) 8

Os alunos querem construir um grafico circular para representar os dados. E um deles deter-

minou a amplitude dos angulos para cada sector (fatia) do grafico, do seguinte modo

62 31 I .
— = — = 31° para a primeira “fatia”.
200 100

De seguida marcou os angulos obtidos com um transferidor num circulo a sua escolha e aper-
cebeu-se que lhe sobrava espago. Que incorregao foi cometida pelo aluno?
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3. Ha dois principais operadores de telecomunicagdes. Ambos disponibilizam servico de men-
sagens de texto. Na operadora Edfone paga-se 20 céntimos por cada mensagem de texto
enviada. Na TelePat pode enviar no maximo 500 texto mensagens de texto com um custo
mensal de 10 euros.

a) O Jodo esta interessado em comparar o nimero de mensagens de texto enviadas pelos
utilizadores da Edfone e TelePat, pelo que inquiriu 100 pessoas (cerca de igual numero
de utilizadores da Edfone e TelePat). Os resultados obtidos estdo apresentados nos
seguintes diagramas de extre-
mos e quartis: Edfon

TelePat ' [ ]

—_— ' — S

o] 50 100 150 200 250 300 350 400 450

N2 de mensagens de texto enviadas no dltimo més

Sabendo que a questdo a que o Jodo pretendia responder era: "Em qual das operadas de
telecomunicacdes, os utilizadores enviaram mais mensagens de texto no ultimo més?"
Responder a pergunta do Jodo. De que modo os diagramas de extremos e quartis mostram
isso? Apresenta trés argumentos para a fundamentacdo da resposta.

b) O Jodo reuniu informacdo relativa ao seu préprio envio de mensagens de texto men-
salmente, tendo constatado que em cada um dos ultimos 8 meses enviou:

85 85 80 83 16 84 87 83

Ficou na duvida se deveria utilizar o valor numérico da média, da moda ou da mediana para
resumir a informac&o recolhida neste 8 meses, que valor numérico(s) escolherias? Explica
porque escolheste esse(s) valor numérico(s).
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4. Em Lagutrop, foram efetuadas sondagens relativas a pratica despor-
tiva (pratica de pelos menos duas horas semanais), os quatro jornais
nacionais efetuaram separadamente sondagens a nivel nacional.

WOy oL, SEM Sumpeat

a) Quanto a percentagem de populagdo que pratica desporto os
resultados dessas quatro sondagens sdo os seguintes:

| ra—
Jornal 1: 36,5% (sondagem realizada com base numa amostra de 500 cidadaos, inquiri-
dos na rua em que se localiza o jornal);
Jornal 2: 41,0% (sondagem realizada com base numa amostra de 500 cidad3os, escolhi-
dos ao acaso);
Jornal 3: 39,0% (sondagem realizada com base numa amostra de 1000 cidad3dos, esco-
Ihidos ao acaso);

Jornal 4: 44,5% (sondagem realizada com base em 1000 leitores do jornal, que telefona-
ram para a redagdo para votar).

Qual é o jornal, cujos resultados dardo, provavelmente, uma melhor previsdo da percentagem
de populagdo que pratica desporto?
Indica para cada alternativa ndo selecionada uma razao da sua rejeicao.

b) O Jornal 2 na semana seguinte pretende publicar os dados relativos aos “gastos men-
sais com a pratica desportiva”. O responsdvel pelo artigo face aos 500 dados que reco-
Iheu e que variam entre os € 5,7 e os € 52, pretende incluir um histograma para repre-
sentar os dados.

Iniciando a primeira classe em €5, qual a amplitude de cada classe de forma que

no minimo sejam construidas 6 classes? Explica por palavras, calculos ou esquemas a
tua resposta.
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5. O Carlos leu um artigo sobre o consumo de dgua, do qual se apresenta o seguinte excerto:
O inverno faz cair ndo s6 a temperatura, como o0 consumo de agua.

Entretanto, especialistas advertem: a sensacéo de sede diminui, mas
a importancia da agua para o organismo ndo. O consumo de cerca de dois
litros deste liquido nesses dias mais frios é importante para evitar = |
problemas renais, doengas de pele e desidratacgéo. - Lo

A nutricionista Edna Garambone afirma que o cuidado deve ser m'__
redobrado com idosos e criancas, que desidratam com mais facilidade. ﬂﬁ-
Segundo ela, no inverno, o corpo de fato precisa de menos agua do que no
verdo,dai sentirmos menos sede. O problema € que pessoas que ja bebem pouco no
calor, bebem menos ainda no frio. Ela da uma receita capaz ndo s6 de hidratar, mas
aquecer o corpo no friozinho do inverno: “Se ndo quer tomar agua, uma boa saida é
tomar cha.Outras fontes de hidratacéo, sdo as frutas como exemplo meldo, laranja e
péra. Estas frutas sdo mais ricas em agua do que outras frutas tipicas do inverno, como
abacate, maca e uva”. A nutricionista avisa ““Refrigerante, so se for numa ilha deserta
e se ndo tiver outra escolha!”.

E decidiu estudar o seguinte problema “ Os alunos, da sua escola, cumprem a recomendacao
de consumo de agua?”.

0 Ao planear o estudo estatistico para obter resposta ao problema, o Carlos pensou em
recolher informacdo relativa as seguintes varidveis estatisticas:
- Numero de pecas de fruta consumidas diariamente;
- Quantidade de liquidos consumida nos dois ultimos dias (em litros);
- Numeros de vezes que consome liquidos por dia;
- Quantidade de agua/cha consumida nos dois ultimos dias (em litros);
- Acompanha as refeicdes com o consumo de agua (sim ou ndo?);
- Namero de refrigerantes consumidos diariamente;
- Bebida preferida;

a) Quais das varidveis estatisticas anteriores selecionarias para o estudo?
b) Como classificas cada uma das variaveis consideradas pelo Carlos?

0 Indica um esboco de como deve desenvolver o seu estudo, incluindo pelo menos os
seguintes aspetos:
- Recolha de dados: onde obter os dados? , como obter os dados? e que quantidade de
dados?
- Organizacgdo e tratamento de dados: Como ird representar os dados? Que medidas
estatisticas ird usar para descrever os dados?
- Analise e interpretagdo: Que tipo de conclusdo podera vir a extrair?
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Objetivos

Conceitos e pro-

Resolucdo de

dados, e (iv) comunicar e interpretar resultados.

cedimentos problemas/
Raciocinio
" Avaliacdo da capacidade de construcao 2a, 4b
3 Adequacdo aos dados e ao que se pretende transmitir
§ Interpretacdo das representagdes (leitura nos varios 1a
% nl'vei.s) - )
5 Sentido critico face a representagGes enganosas
& Transformagdo de uma representagdo numa outra repre-
sentagao (reconhecer caracteristicas gerais, como a for-
ma, o centro e a dispersdo da distribui¢do)
Avaliacdo da capacidade de determinacgdo
Adequacao das medidas a utilizar face a diferentes condi-
¢Oes, e de que modo representam ou ndao um conjunto 3b
de dados.
Interpretacao das medidas
e reconhecer que medidas de ordem, e a sua res-
p petiva localizacdo fornecem informacdo sobre um
% conjunto de dados
> e utilizacdo das medidas estatisticas centrais e de
dispersdo sdo Uteis para comparar conjuntos de 1b, 3a
dados.
Formulacao de questdes
e Reconhecimento da variabilidade
e Reconhecer fase a uma situacao a necessidade de >
estudar a popula¢cdao ou uma amostra
Processo de amostragem
e Analise critica de estudos estatisticos face ao uso 4a
de amostras ndo representativas
e Reconhecer amostras representativas e conhecer 23, 2b 5
o aspetos que poderdo gerar enviesamentos na esco-
% lha de uma amostra
g e Reconhecer a amplitude das extrapolagdes: 1b, 5
@ - saber o que se pode inferida a partir de uma
2 amostra,
- saber de que modo a amostra estd relacionada
da populacdo de qual foi extraida
Conhecimento do ciclo investigativo: (i) formular ques-
tOes e hipdteses; (ii) recolher dados (iii) analisar c
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Anexo 6 — Tarefa da 22 entrevista e respetiva matriz de objetivos

1. Os alunos de uma turma de 12.2 ano, alertados para o efeito nocivo do sédio, elemento
que entra na composicao do sal de mesa (cloreto de sddio), decidiram desenvolver um
projeto: “O peso do sddio na alimentag¢do”.

Sabe-se que o sal de mesa tem 40% de sédio, ou seja, 1 grama de sal contém 400 miligramas
de sédio. O sddio estd presente também em varios produtos industrializados que consumimos
diariamente, como pao, queijo, cereais, bolachas, enlatados, etc.

a) Um grupo optou por analisar a quantidade de sédio contida nas
embalagens de salsichas enlatadas. Para tal, recolheram a quanti-
dade de sédio/100g, por consulta da rotulagem, num conjunto de
50 embalagens de salsichas (cerca de igual nimero de embala-
gens com carne de suino e carne de aves). Os dados obtidos estdo
apresentados nos seguintes diagramas de extremos e quartis:

Carne de aves

Carne de suino

0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65

Quantidade de sodic (em g) por cada 100 g de carne

Sabendo que a questdo a que o grupo pretendia responder era: “Em que tipo de carne as
embalagens de salsichas enlatadas contém menos sédio?” Responde a questdo do grupo.
Apresenta trés argumentos para fundamentar a tua resposta.

b) A Rita, aluna da turma, ficou preocupada com o seu consumo diario de sédio, ao ter
conhecimento de que “ndo se deve consumir mais do que 1,8 g a 2,4 g de sédio por
dia”. Decidiu monitorizar o seu consumo didrio de sddio:

19 recolheu dados relativos ao consumo diario de sddio em 10 dias, que foram (em g):
2,4 3,1 4,5 1,8 2,1 2,7 2,5 2,0 3,0 3,2

29 alterou os seus habitos alimentares durante um més, tendo evitado consumir conser-
vas/enlatados e salgados variados.

32 recolheu dados relativos ao consumo diario de sddio nos 10 ultimos dias do més em expe-
riéncia, tendo obtido os seguintes valores (em g):

2,0 1,8 1,5 2,1 2,3 2,2 2,7 2,5 1,9 2,4

A Rita podera concluir que a alteracdo dos seus habitos alimentares contribuiu para uma dimi-
nuicdo do consumo de sddio? Explica a tua resposta.
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a)

b)

Em Lagutrop, foram efetuadas sondagens para saber a opinidao da populagdao quanto
as condic¢Oes de salide e seguranga nos locais de trabalho.

Quatro jornais efetuaram separadamente sondagens a nivel nacional.
Os resultados dessas quatro sondagens, quanto a percentagem de populacdo que con-
sideraram ser mas as condicGes de saude e seguranca nos locais de trabalho foram os

seguintes:
Jornal 1 Jornal 2 Jornal 3 Jornal 4
35% 35,5% 39% 32%

Sondagem realizada
com base em 1500
entrevistas de rua,
entre as 10h- 12h,
junto de cidadaos,
com mais de 18 anos,
escolhidos ao acaso.

Sondagem realizada,
com base numa amos-
tra de 1000 cidadaos,
com mais de 18 anos,
escolhidos ao acaso
entre os eleitores.

Sondagem realizada
com base em 1500
SMS enviadas por
assinantes, com mais
de 18 anos, para a
redac¢do do jornal.

Sondagem realizada
com base em 1000
entrevistas digitais a
cidadaos, com mais de
18 anos, escolhidos ao
acaso numa rede
social digital.

Qual é o jornal cujos resultados darao, provavelmente, uma melhor previsdo da per-
centagem de populagdo que consideram ser mas as condicSes de saude e seguranca
nos locais de trabalho, em Lagutrop?
Indica para cada alternativa ndo selecionada uma razao da tua rejeicao.

O jornal 2 pretende publicar, na semana seguinte, os dados relativos ao nimero de
queixas, recebidas pelos servigos de inspecdo das condi¢Ges de saude e seguranca. Os
dados recolhidos quanto ao nimero de queixas entre 2003 e 2007 foram os seguintes:

Grafico 1

2004 2005 2006 2007

111

Ano civil 2003 2004 2005 2006 2007
N2 de queixas | 8 000 9 000 12000 |13000 | 12000
. Y& ~ 7 e . 130007
A equipa grafica prop6s o grafico 1 para ilustrar os
120007
dadO.S' § 11000
O editor recusou-o alegando que deste modo se estava 3
a acentuar o aumento do numero de queixas, alar- g 100007
©
mando a populacao em demasia. 2 9000
8000 —
7000 -
2003
Quando lhe apresentaram o grafico 2 também Grafico 2
o rejeitou por considerar que deste modo se 19000
desvalorizava o aumento do nimero de quei- 17400 -
xas face a real situacdo. 2 15000 -
X
Y 13000
[op
L 11000
DZI
9000 .
7 000 —_
2003 2004

2005 2006 2007

Identifica a(s) razdo(6es) pela(s) qual (is) os graficos 1 e 2 transmitem a informacao de

modo enviesado.
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3. A escalada é uma modalidade cada vez mais apreciada, surgindo clubes em vdrias
escolas. As competicGes de escalada realizam-se em estruturas artificiais de escalada e
existem trés tipos de competicdo — Dificuldade, Velocidade e Bloco.

a) Quanto ao tipo de competicdo, os alunos do clube de escalada da escola A e da escola
B indicaram o tipo de competicdo preferido. Os graficos circulares seguintes ilustram
os dados recolhidos.

Tipo de prova de competicdo preferida — Tipo de prova de competi¢do preferida —
Clube da escola A Clube da escola B

30%

O Dificuldade
W Velocidade

OBloco

al) Indica duas informacdes que poderiam ser extraidas da leitura dos graficos.

a2) Podemos afirmar que o nimero de alunos da escola A que prefere competir em
provas do tipo Bloco é superior ao numero de alunos da escola B a preferir esse
mesmo tipo de prova?

b) O melhor atleta de escalada da escola B, nos 8 ultimos treinos para uma prova de
competicdo do tipo Dificuldade, obteve os seguintes tempos (em segundos):

204 290 196 202 195 193 197 201

A professora responsavel devera utilizar que valor(es) numérico(s) para resumir os
tempos dos ultimos oito treinos? Explica a tua resposta.

¢) Numa competicdo do tipo Bloco, registou-se o tempo, em minutos que cada aluno
demorou na resolugdo de dois problemas de escalada.
Os dados recolhidos foram os seguintes:

23 21 25 24 14 12 8

13 20 20 21 26 9 12
22 17 25 29 15 15 27
9 26 13 17 15 24 29
11 22 16 9 13 19 20

Pretende construir um histograma para representar os dados.
Qual a amplitude de cada classe de forma que no minimo sejam construidas seis classes?
Explica por palavras, cdlculos ou esquemas a tua resposta.
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d)

Grupo | — 20 alunos

14
15
16
17

2

0
3
0

7

0
5
2

8

1
5
3

9

w o
NN

No clube de escalada de uma escola A os 45 alunos estdo repartidos por dois grupos
de 20 e 25 alunos, respetivamente. Os diagramas de caule-e-folhas seguintes contém a
informacao recolhida relativa a altura de cada aluno, em centimetros.

Grupo Il -25 alunos

145 6 6 7

15
16
17

= O -

8
4 5 7 8 9
5 6 6

= ON
>~ bW
> 0w

Qual dos seguintes conjuntos de histogramas (conj. A ou conj. B) corresponde a representagao
dos dados recolhidos nos grupos | e Il respetivamente? Explica a tua resposta.

Nota: Em cada conjunto de histogramas a escala utilizada é idéntica para os dois grupos em

analise.

Conjunto A — Distribui¢do das alturas

Frequéncia relativa (em %)

Freauéncia relativa (em %)

Grupo |

Grupo Il

»

Frequéncia relativa (em %)

»

L

L

140 150 160 170 180 altura 140 150 160 170 180 altura
Conjunto B — Distribui¢do das alturas
A Grupo | A Grupo Il

x
£
L
2
&
I
©
2
@
=]
o
(]
fr

140 150 160 170 180 altura 140 150 160 170 1goaTtura
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4. Na ultima consulta dentdria a Rita leu um folheto que alertava para alguns cuidados relativos a

higiene oral.
k| Frequéncia Material Execugdo da Dentifrico Escovagem dos dentes
da utilizado na escovagem fluoretado A escovagem dos dentes, para ser eficaz, ou seja, para remover
escovagem escovagem dos dentes a placa bacteriana, necessita ser feita com rigor e demora2 a3
dos dentes dos dentes minutos. Deve incluir a limpeza da lingua.
0 2x dia Gaze Pais 1000-1500 - x
- Dedeira ppm Y | Yo B {
3 a partir da Escova macia " ;'T' .
erupgdo do Quantidade s {
A 12 dente: de tamanho idéntica ao i i aiaras
n | uma obriga- pequeno tamanho da -
o toriamente unha do 5¢
s antes de dedo da r—
deitar crianga
2x dia Escova macia Pais e/ou 1000-1500
3 Crianca ppm R ——
- uma obriga- de tamanho a partir do P pceumamea s [t
6 téria adequado a momento em Quantidade
-mente antes boca da que a crianga idéntica ao Uso do fio dentdrio
A de deitar crianga adquire tamanho da A partir do momento em que ha destreza manual (a partir dos 8
n destreza unha do 52 anos) é obrigatdrio o uso do fio dentario. O fio dentario deve
o manual, faz a dedo da ser utilizado uma vez por dia, de preferéncia a noite antes de
s escovagem crianga deitar.
sob a supervi- w m‘
sdo /1 -v
1% 2x dia Escova macia | Criancae/ou 1000-1500 é P - )
a ou em alter- Pais ppm e
i uma obriga- nativa média
s toéria se a crianga quantidade
-mente antes de tamanho ndo tiver aproximada
d de deitar adequado a adquirido de 1 centime-
e boca da destreza tro Idas ao dentista
crianca ou do manual, a A 12 consulta deve ser realizada quando toda a denticdo de leite
6 jovem escovagem estd completa, de modo a estabelecer regras preventivas de
tem que ter a salde oral e intercetar habitos que possam ser prejudiciais.
a intervencio Quando existe boa saude oral a crianca pode ser observada a
n ativa dos pais cada 6 meses. Em situagdes de elevado risco de cdrie, esta
Py periodicidade deve ser reduzida para intervalos de 3 meses.
s
Informacdo do Programa Nacional de Promocdo da Satde Oral, pag. 6.

A Rita, aluna de uma escola Secundaria com 39 ciclo, decidiu estudar o seguinte problema:
“Os alunos da escola tém prdticas corretas quanto a higiene oral?”.
Para isso resolveu fazer-se um inquérito a um conjunto representativo de alunos da escola.

Indica um esbogo de como deve desenvolver o estudo, incluindo pelo menos os seguintes aspetos:

- Planeamento /Recolha de dados:
Como deve proceder para obter uma amostra representativa? Com que dimensdo?

Que questdes incluir no inquérito ....

para conhecer as praticas/hébitos orais.

Formula trés ou quatro quest&es que consideres fundamentais a incluir no inquérito

Que variaveis estdo associadas as questdes formuladas.

- Organizacgdo e tratamento de dados:

Como deve organizar os dados?
Como deve representar os dados?
Que medidas estatisticas ira usar para descrever os dados?

- Andlise e interpretacdo:
Que tipo de conclusdes podera vir a extrair?
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Objetivos

Conceitos e pro-

Resolucgdo de

dados, e (iv) comunicar e interpretar resultados.

cedimentos problemas/
Raciocinio
" Avaliacdo da capacidade de construcao 3c
3 Adequacdo aos dados e ao que se pretende transmitir
§ Interpretacdo das representagdes (leitura nos varios 3al 3a2
§ niveis)
qg_ Sentido critico face a representacdes enganosas 2b
& Transformagdo de uma representagdo numa outra repre- 3d
sentagao (reconhecer caracteristicas gerais, como a for-
ma, o centro e a dispersdo da distribui¢do)
Avaliacdo da capacidade de determinacgdo 3b
Adequacao das medidas a utilizar face a diferentes condi-
¢Oes, e de que modo representam ou ndao um conjunto 3b
de dados.
Interpretacao das medidas
e reconhecer que medidas de ordem, e a sua res- 1a, 1b
p petiva localizacdo fornecem informacdo sobre um
% conjunto de dados
> e utilizacdo das medidas estatisticas centrais e de
dispersdo sdo Uteis para comparar conjuntos de
dados.
Formulacao de questdes
e Reconhecimento da variabilidade
e Reconhecer fase a uma situacao a necessidade de 4
estudar a populacdao ou uma amostra
Processo de amostragem
e Analise critica de estudos estatisticos face ao uso 22
de amostras ndo representativas
e Reconhecer amostras representativas e conhecer
o aspetos que poderdo gerar enviesamentos na esco- 4
% lha de uma amostra
g e Reconhecer a amplitude das extrapolagdes:
@ - saber o que se pode inferida a partir de uma
2 amostra,
- saber de que modo a amostra estd relacionada
da populacdo de qual foi extraida
Conhecimento do ciclo investigativo: (i) formular ques-
tOes e hipdteses; (ii) recolher dados (iii) analisar A
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Anexo 7 — Tarefa 1: Populacédo e amostra

Parte A- Porqué uma amostra?

Situacao 1 Um empresario de uma fabrica de fosforos precisava
fazer o controlo de qualidade dos fosforos produzidos pela sua

fabrica.
Como o poderia fazer?

Naturalmente que nao vai acender todos 0s fosforos produzidos...

. { E!{Pm‘:.f H-El"-:'TE L ﬁ. ";.- e
Populacgao: fésforos produzidos \mnm /» i
Amostra: um conjunto de fosforos

Unidade estatistica: o fosforo

Situacao 2

10% nio sabem quem é o Presidente da Repiibh
(Sondagem in Expresso 15/03/97)

Nao é possivel inquirir todos os habitantes ...

Ficha Técnica
Sondagem efectuada entre os dias 6 e 31 de Janeiro. A populacao é
constituida pelos habitantes de Portugal Continental, com idade entre os
18 e 0s 74 anos. A amostra é de 1964 individuos, entrevistados
directamente, nas suas residéncias.

Populagao: habitantes de Portugal Continental, com idade entre os 18 e
0s 74 anos

Amostra: 1964 individuos com idade entre os 18 e 0s 74 anos

Unidade estatistica: um individuo com idade entre os 18 e os 74 anos
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Parte B - O que é uma boa amostra?

Situacao 1

Conjunto de fésforos produzidos num dia?

Conjunto de fésforos produzidos na mesma maquina?

Situacao 2
Conjunto dos alunos da turma?

Conjunto de individuos que trabalham na Presidéncia da
Republica?

Conjunto de individuos que trabalham em jornais?

Populagao € um conjunto de unidades individuais, que
podem ser pessoas ou resultados experimentais, com
uma ou mais caracteristicas comuns, que se pretendem
estudar

Amostra de uma populagao € um sub-conjunto da
populacao, que se estuda com o objectivo de tirar
conclusdes para a populacao.
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Parte C — Escolha de amostras de uma populagao

Numa escola, para se investigar as preferéncias musicais dos alunos, entregou-se um
guestionario aos alunos que frequentam também uma Escola de Musica.
Faz um comentario sobre a representatividade da amostra.

Uma empresa de publicidade pretendia perceber quais os anuncios da televisdo que
mais facilmente eram recordados pelas pessoas, tendo inquirido uma amostra de pes-
soas a saida de um supermercado num determinado dia.

Faz um comentdrio sobre a representatividade da amostra.

A Diretora de uma escola pretendia saber se os alunos estavam satisfeitos com a ali-
mentagao fornecida pela cantina da escola. Inquiriu todos os alunos com nimero impar.
Faz um comentario sobre a representatividade da amostra.

Para se estudar a caracteristica "cor dos olhos" de uma determinada populagao, esco-
Iheu-se uma amostra constituida apenas por médicos que trabalhavam num hospital da
zona.

Faz um comentario sobre a representatividade da amostra.

O que terias a dizer sobre a representatividade de uma amostra constituida apenas por
médicos para se estudar os conhecimentos de Biologia de uma determinada populagdo?

Uma escola tem 523 alunos do 9.2 ano. Pretende-se fazer um estudo sobre os seus pro-

jetos quanto ao prosseguimento de estudos. Para isso resolveu fazer-se um inquérito

que abranja uma amostra representativa.

a. Como obter essa amostra?

b. Elabora trés ou quatro perguntas que consideres fundamentais estar no inquérito
para conhecer a opinido dos alunos quanto ao prosseguimento dos seus estudos.
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Anexo 8 — Folheto da oferta formativa da escola — esclarecimento para o item 6 da tarefa 1

Ensino Diumo INFORMAGCOES:
CURSOS PROFISSIONAIS NIVEL 4

Técnico de Electrénica, Automagio e Comando

Técnice de Electrénica, Automagio e

Computadores Direcgdo

Técnico de Manutengio Secretaria

Industrial (Mecatrénica Automavel) Servigo de Psicologia e Orientag3o Escolar
Técnico de Turismo
INTERNET:
(Consulte o folheto dos Cursos Profissionais)
Pagina da Escola
Ensino Noctumo
ENSINO RECORRENTE FOR MODULOS — 12° ANO
Ministério da Educagdo
Ciéncias e Tecnologias www min-edu ot
Ciéncias Sociais e Humanas
Agéncia Nacional para a Qualificac3o, |.P. (ANQ)

CURSQS DE EDUCAGAD wwrw.ang.gov ot
E FORMAGAO DE ADULTOS - EFA

EFA Bisico B2 6" Ano Novas Oportunidades OFERTA

EFA Bisico B 3 - % Ano i FORMATIVA

EFA Secundario Escolar — 12° Ano

EFA Secundaric Dupla Certificagio - 12° Ano -

(Certficagdo escolar e profissional)

Técnico de Auxiliar de Saide

(Sujeito a confirmag3o pelo Ministério da Educag3o) ENSING DIURNO
Técnico de Electrdnica Automagio e ENSINO B!'\SICO -3°CICLO
Computadores ENSINO SECUNDARIO

Técnico de Informagio e Animagio Turistica
Cursos Cientifico-Humanisticos
Unidades de Formagio (EFA)para

finalizar o 12° Ano Cursos Profissionais

Unidades de Formagio de Curta Duragio - UFCD ENSINO NOCTURNO
Informsties < Inglé= Cursos EFA - Basico e Secundario
o Racrete por ol 12 A
Portugués Para Todos — PPT Educagio Extra-Escolar

(Mivel A1/AZ e B1/B2 - 150 horas/curso)

ENSINO BASICO — 3° CICLO Formac3o Especifica: Senvico de Psicologia e Ofi 50 (SPO)
Matemdtica A Educato de Alunos Cegos ‘
Linguas Estrangeiras: (10°, 1% 12° Ano) e com Baixa Visdo
b o - - (Escola de Referéncia) 8
Francés, Inglés, Fisica e Quimica A Equipa de Avaliagio Especializada
P Biologia e Geologia Bibii -
Aleméao e Espanhol G . - iblioteca
. ) eometria Descritiva A {integrada na Rede de Bibliotecas Escolares)
(7= Ano - afum?;aode turmas com estas linguas I

estd dependente (0 aluno escolhe duas disciplinas bisnais) Actao Social Escolar (ASE)

da existéncia do nimero minimo de alunos |

ENSINO SECUNDARIO = o
CURSOS CIENTIFICO-HUMANISTICOS Forn‘mg_ao‘E_s)ecrﬁca_ GAPA - Gabinete de Apoio 0 Aluno & I
Historia A Provedoria do Aluno
(10°. 117 12° Ano) PM - Plano da Matematica N
Formago Geral: Geografia A PES - Promogdo e Educagdo para a Salde
X Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais PNL- Plano Nacional de Leitura @
Portugués Lingua Estrangeira Il / lll-Aleméo, Espanhol, Programa de Tutorias "
. ) Francés ou Inglés (afomagso de turmas com estas Projecto de Educagdo pelos Pares

Lingua Estrangeira | /1l / 11z linguas estrangeiras estd dependente Projecto “Mais Sucesso Escolar’

Alemdo / Espanhol / Francés / Inglés da existéncia do nlmero minime de alunos) =

ACTIVIDADES DE EXTENSAO E

{0 aluno escolhe duas disciplinas bienais )

Filosofia COMPLEMENTO CURRICULAR

Ciéncias Socioeconémicas

Educagio Fisica Clio - Clube de Historia e Patrimanio

Formagao Especifica: Clube de Francés N
" Matematica A Clube Europeu
Artes Vi L
betticre Cuvetisinisa g
. Clube Origami
Fomagdo Especifica: Economia A Clube de Teatro d
Geografia A o ar
Des?nho A Hlstona- B o Gaia - Ambiente e Desenvolvimento l
(10°, 1% 12° Anc) {0 duno.sa:lhe duas disciplinas b._ena.s: NCT - Niicleo de Ciéncias e Tecnologias
Geometria Descritiva A 00 i e s s S e & s Nicleo de Ciéncias |
Histdria da Cultura e das Artes Programa Eco Escolas [
Matematica B Programa do Prémio Infante D. Henrique
(0 aluno escolhe duas disciplinas bisnais) Ll Projecto Mun - Model United MNations -
Projecto Radiacio Ambiente (]
] Projecto Seguranet
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CURSOS PROFISSIONAIS

Os Cursas Profissicnais sao uma modalidade de educagae,
inserida no ensino secunddrio, que se caracteriza por uma
forte ligagao com o mundo profissional. & aprendizagem
valoriza o desenvolvimento de competéncias para o
exercicio de uma profissao, em articulacio com o sector
empresarial local.

DESTINATARIOS

Os Cursos Profissionais destinam-se a jovens que conclui

ram o 9= ana de escelaridade ou formacio equivalente,
que procuram uma formagae mais pratica e voltada para
o mercado de trabalho.

DURAGAOD

Um ciclo de farmagao de 3 anos lectives com Farmagao
em Contexto de Trabalha {FCT).

CERTIFICACAO ESCOLAR E PROFISSIONAL

A conclusdo com aproveitamento de um curso profissional
confere um diploma de 12° ano de escolaridade;

Um certificado de qualificagao profissional de nivel 4 do
Quadra Nacional de Qualificagdes,

PROSSEGUIMENTO DE ESTUDOS

A conclusao cam aproveita mento de um curso profissional
permite:

- acesso a um curso de especializagio tecnoléglca - nivel 5;
- ACESS0 30 ENsinG sUperiar.

PLANO
DE
ESTUDOS

FORMAGAD SOCIOCULTURAL

Portuguis

Lingua Estrangeira

Area de Integracao

Te<. de Informagao e Comunicagao
Educacdo Fisica

Subtotal 1000
FORMACAO CIENTIFICA
Matematica 300
Fisica & Quimica 200
Geografia
Histéria e Cultura das Artes -
Subtotal 500
FORMACAD TECNICA
Tecnologlas e Processos
Organizacao Indwstrial
Dresenho Técnico
Préticas Oficinais
Electricidade @ Electranica 349
Sisternas Digitais 186
Tecnologlas Aplicadas 282
Automacio e Comando 353

Autemacao e Computadores
Comunicar em Espanhaol
Turisrme - Infarmagio e Animagio Turistica

Técnicas de Comunicagad em
Acolhimento Turistico

Operagdes Teonicas em Empresas Turisticas

Fermacao em Contexto de Trabalhe (FCT) 420
Subtatal 1600
Total de horas/curso 1100

MAIS INFORMAGOES

Ministério da Educagio:

wiww.min-edupt/indexphpis=white&pld=575

Agéncia Naclonal para a Qualificagao, I. P. [ANQ)

WHWW.ANGLGoV.EL

Novas Opertunidades:

www.navasopartunidad es.govpt

1000 1000
300 309
200 200
500 500

10

120

170

aso
3112
222
210
436

a20 420

1600 1600

1100 3100
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Técnico
de Turismo

180
402

58
420
1600
3100

CURSOS PROFISSIONAIS

—1

Técnico de
Electronica
Automacao e
Comando

Técnico de
Electrdanica
Automacgéo e
Computadores

Técnico de
Manutengao
Industrial
(Mecatrénica
Automdével)

Técnico
de Turismo

PROMOVER O SUCESSO EDUCATIVO
NUMA ESCOLA DE QUALIDADE

ESTRUTURA CURRICULAR

05 curses apresentados tém uma estrutura curricular arga-
nizada por médulos.

OBJECTIVOS
Desenvolvimento de competéncias pessoais € prefissionais
para o exercicio de umna profissio;
Privilegiar as afertas formativas que carrespondem s ne
cessidades de trabalho locais & regionais.

SAIDAS PROFISSIONAIS

Curso Pre

nal de Téenico de Automacae e Comando

- os conhecimentos tedricos e praticos adquirdos permitem
aestes profissionals desempenhar tarefas de cardcter
técnico relackonadas com a Instalagdo, manutencao, repa-
racdo e adaptacao de sistemas eléctricos, electrinicos,
preumaticos e hidraulicos de automagao industrial.

Curso Profissional de Técnico de Automacgao

e Computadores

- os conhecimentos tedricas e praticos adquirides permitem
a estes profissionais desempenhar tarefas de cardcter
técnico relacionadas com a instalagic, manutencao, repa-
ragao e adaptagdo de equipamentos electrénicos de auto-
magaa industrial & de computadones,

Curso Profissional de Técnico
de Manutencio Industrial (Mecatrénica Automovel)

- 0s conhecimentos tedricos @ praticos adguiridos permitem
a estas profissionais desempenhar fungdes na drea da re-
paragao automavel.

Curso Profissional de Técnico de Turismo

- desenvalver e executar servigos de informacgae, organiza-
ao e animagac de eventos em empresas de turismo;

- executar servigos em agéncias de viagens;

- executar os servigos de recepgao e acolhimento em uni-
dades turisticas.



Anexo 9 — Acetatos utilizados na sistematizacéao da tarefa 1

O que é uma boa amostra?

Situacao 1

Situacao 2

Situacao 3

Boa qualidade € boa quantidade

Populacao
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E um subconjunto representativo da populacdo (em quantidade e qualidade) sobre a qual inci-
de a observacdo de um estudo estatistico.

Boa quantidade sem qualidade

Populac@o

Boa qualidade sem quantidade

Populacao

Conclusdo. \ opulagio &
predominar - ente verde

Quando se recorre ao estudo de uma
amostra de determinada populacéo,
tem-se com objetivo extrapolar para
todos os elementos da populagdo os
resultados observados na amostra,
pelo que a sua representatividade é
fundamental.

Com base nos resultados observados
numa amostra, mesmo em condicdes
o6timas de recolha de dados, perma-
nece sempre alguma incerteza nas
conclusfes formuladas sobre a popu-
lacao.



O fato de populagdo ser mais ou menos homogénea em relacdo a caracteristica em estudo
deve ser ponderado na “hora” da escolha de uma amostra....

Populacdo homogénea

Situacao 4

Populacao heterogénea
Situacdo 5 (grande variabilidade)

Populacao

de http://www.fop.unicamp.br/reuniao/downloads/3dia Lauris Calculo Amostra.pdf
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Anexo 10 — Tarefa 2: Limpar dados

E comum, quando se procede a uma andlise de dados recolhidos verificar que estes contém erros, aci-
dentais ou ndo acidentais. Assim, antes de se proceder ao tratamento dos dados através de tabelas,
graficos ou do calculo de medidas, deve-se olhar criticamente para os dados recolhidos, com o objetivo
de os “limpar” dos erros. Por exemplo, se ao recolher informacdo sobre o tamanho do pé, se obtiver a
informacdo de 300cm, obviamente que este valor esta errado. Este erro pode ser acidental, nomeada-
mente ao digitar no computador o zero, carregou-se 2 vezes e ficaram 2 zeros. Se numa resposta sobre
o ano de escolaridade, aparecer 1,2, também esta errado, pois o0 ano de escolaridade tem de se exprimir
na forma de um nimero inteiro. Estes erros podem ser acidentais, mas ha outros que podem resultar de
respostas dadas com pouco cuidado ou por brincadeira.

Na tabela que se apresenta a seguir, alguns alunos mais brincalhdes entretiveram-se a alterar alguns dos
dados de uma tabela que contém respostas de alunos do ensino basico. Procura detetar esses erros e
quando possivel, sugere alteragdes de forma a ter dados “limpos”:

Sexo | Datade Ano de Naturalidade | Altura | Tamanho | Disciplina ou Distancia de
nascimento | escolaridade do pé atividade preferida | casa a escola

M 12-04-1991 | 5 Portugal 143 26 Educagdo musical dela2km

F 31/02/92 4 Portugal 132 22 Estudo do Meio menos de 2 km

F 14-01-1991 | 5.00 Portugal 14.2 2.3 Educacdo Fisica 2.5423 km

M 07-09-1989 | 6 Portugal 136 25 Matematica dela2km

M 13-12-1991 | 4 Angola 128 24 Lingua Portuguesa dela2km

M 14-03-2001 | 5 Portugal 140 67 Matematica menos de 1 km

F 06-05-1989 | 7 Mogambique | 142 24 Lingua Portuguesa de3a5km

F 15-08-1990 | 6 Portugal 138 21 Lingua Portuguesa 85km

M 20-02-1990 | 6 Portugal 192 23 Matematica dela2km

M 19-05-1990 | 6 Portugal 140 20 Educacdo Fisica dela2km

0 29-06-1992 | 7 Lua 128 21 Estudo do Meio 3000km

M 09-10-1991 | 4 Cabo Verde 48 21 Lingua Portuguesa menos de 1 km

F 18-12-1990 | 5 Angola 135 21 Matemadtica menos de 1 km

F 18-07-1991 | 0.5 Portugal 13.7 21 Ir para casa de3ab5km

M 03-06-1934 | 4 Portugal 129 22.5 Informatica menos de 1 km

F 13-02-1989 | 7 Mogambique | 148 24 Matemdtica dela2km

F 15-09-1988 | 7 Portugal 150 23 Educacdo Fisica dela2km

F 07-08-1989 | 7 Portugal 140 20 Informatica menos de 1 km

M 08-06-1989 | 7 Angola 1520 24 Matematica menos de 1 km

M 31/11/87 11 Marte 142 22 Informatica de5a 10 km

F/M 16-07-1988 | 8 Portugal 142 26 Chinés de2a3km

F 28-04-1988 | 8 Portugal 145 26.5 Educacdo Fisica 1kg

M 25-03-1992 | 4.1 Portugal 132.1 | 2.45 Matematica menos de 1 km

M 26-02-1992 | 4 Portugal 130 21 Educacdo Fisica menos de 1 km

F 08-07-1999 | 6 Portugal 142 22 Lingua Portuguesa de2a3km

M 23-05-1990 | 6 Cabo Verde 151 25.5 Matematica de2a3km

M 01-03-1987 | 9 Angola 162 25 Educacdo Fisica menos de 1 km

F 07-08-1991 | 6 Portugal 150 23 Educagdo musical 2 saltos

F 03-03-1992 | 4 Portugal 135 21 Informatica menos de 1 km
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Anexo 11 — Tarefa 3: As vendas estdo a correr bem?

Lé o texto atentamente.
e Identifica as fases de um estudo estatistico.

o Identifica trés aspetos que do teu ponto de vista foram importantes na
realizacéo deste estudo.

As vendas estdo a correr bem?

A proprietaria da livraria LION, montou, num canto da sala, uma maquina de
café, a titulo de experiéncia. Os lucros com a venda dos livros estavam a baixar,
de modo que a venda do café talvez ajudasse a equilibrar o negécio. Passado
algum tempo, decidiu averiguar se a instalagdo da maquina de café era vantajosa.

Assim, pediu a um grupo de alunos do 3.° ciclo, da escola ao lado da livraria,
que costumavam passar por la para folhear uns livros, para lhe fazerem um peque-
no estudo sobre se valeria a pena continuar com a instalagdo da maquina de café.
Prontamente aceitaram ajudar a senhora. Depois de discutirem de que modo se
poderia abordar o problema, uma coisa ndo tinham dividas: precisavam de dados!

Felizmente a dona da livraria tinha registado as quantias auferidas com a ven-
da do café, nos Gltimos 20 dias. Os jovens registaram os dados, tendo a senhora
garantido que a ordem apresentada, era a ordem pela qual os dados tinham sido
recolhidos: 300, 100, 200, 300, 100, 200, 200, 300, 300, 300, 200, 300, 400, 300,
300, 400, 500, 400, 400, 500

Na posse dos dados, comegaram a pensar de forma poderiam extrair alguma
informagdo que pudesse ajudar a proprietaria. Nessa discussdo, alguns dos alunos
decidiram calcular algumas medidas, fazer algumas representacdes gréaficas, ou
seja, tentar arranjar alguns processos Uteis de conseguir que os dados Ihes devol-
vessem informacéo ...

Calcularam as medidas estatisticas - a moda, a média e a mediana. No entanto,
um deles considerou que o calculo s6 desses valores era pouco para caracterizar 0s
dados que tinham, pelo que decidiram fazer também duas representacdes gréficas,
nomeadamente uma representacdo em caule-e-folhas e gréafico de linhas (para
cada dia a quantia auferida). Ao tomarem esta decisdo, consideraram que deste
modo a proprietéaria da livraria teria a informages complementares e de fécil
compreensao.

Relatério
Questao — Foi-nos pedido que elaborassemos um estudo, para averiguar se a venda de café na
livraria estaria a resultar. A proprietaria da livraria, forneceu-nos uma tabela com as vendas nos
20 Gltimos dias, nao nos tendo fornecido mais nenhuma informagédo, nomeadamente 0s custos
com a manutencao da maquina, os custos do grao de café, ou com a mao-de-obra envolvida
neste pequeno negocio.

Metodologia utilizada — Célculo de algumas medidas estatisticas: moda, média e mediana -300
€

O facto de as trés anteriores serem iguais, levou-nosa 10 o 0
desconfiar que a distribuicdo dos dados era simétrica, 20 J0 0 0 0
0 que se veio a confirmar com o gréafico de caule-e- 30J]0 0 0 0 0 0 O O
folhas, que apresentamos a seguir: 4010 0 0 O
500 O

A distribuicdo dos dados é simétrica, razoavelmente concentrada em torno da média de 300
euros, ndo se tendo registado quantias muito baixas ou muito elevadas.
Como a representagdo anterior ndo nos diz nada sobre a forma como o neg6cio esta a evoluir,

construiu-se um gréfico de linhas, que se apresenta a seguir:
B0 1 Evolucdo das quantias obtidas nos ualtimos 20 dias
500 4
400

300

Quantiai€)

200

100

u] — 7T T T T T T T
i 2z 3 4 5 6 7 & 9 1011 12 13 14 15 16 17 15 19 20

Dia Este grafico é bem informati-
VO a0 mostrar que o negocio tem tendéncia para crescer. O que ndo era visivel no diagrama de

caule-e-folhas.

Conclusédo — Com a informacéo disponivel, concluimos que com a venda do café a proprietaria
aufere uma quantia média diaria de 300 euros, havendo uma tendéncia para este valor aumentar.
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Anexo 12 — Tarefa 4: Um estudo na escola

| 1 = =g P

Queremos caracterizar os alunos do ensino basico da escola no que diz respeito a =
algumas medidas. Para isso vamos recolher dados referentes as variaveis indicadas na
tabela numa amostra representativa dos alunos da escola.

Parte | — Escolha da amostra

Qual é a populagdo em estudo? E qual é a sua dimensdo?

Qual é a dimensdo da amostra com que vamos trabalhar?

Indica como proceder para escolher uma amostra representativa.
Indica um procedimento que leve a escolha de uma amostra enviesada
(ndo representativa).

NS .

Parte Il - Recolha de dados

Aluno(M/F) | Altura (cm) Eﬂ‘-’ﬁfﬂﬂ}durﬂ N° sapato
. .7 . ~ I:m
5. Quais as varidveis a estudar? Sdo qua-
litativas ou quantitativas? Continuas
ou discretas?
6. Para cada variavel, organiza os dados
em tabelas de frequéncia.
Parte Ill — Tratamento dos dados
7. Para cada varidvel, determina a amplitude de cada uma das distribui¢des, a média, a
moda e a mediana.
8. Constroi, para a variavel envergadura o diagrama de caule-e-folhas.
9. Para a variavel altura, determina os quartis e faz o diagrama de extremos e quartis.

10. Para avariavel altura constréi um histograma.

Parte IV - Conclusoes

11. Elabora um relatério com a caracterizacdo da amostra relativamente as varidveis estuda-
das.
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Anexo 13 — Tarefa 5: Frequéncia das vogais na lingua portuguesa

Uma editora de jogos vai introduzir no mercado um jogo cujo objetivo é construir palavras. As letras sao
colocadas em fichas que os jogadores colocam em cada jogada. Para construir um nimero adequado de
fichas é preciso conhecer a frequéncia relativa com que ocorre cada uma das letras na lingua portugue-
sa. Como algumas das vogais sdo as letras mais frequentes, a empresa comegou por organizar um estu-
do sobre a frequéncia de cada uma das vogais.

1. Vamos fazer o mesmo estudo a partir do texto “A Radio escola” ...
Escolhe quaisquer 5 linhas consecutivas do texto.
Considerando as linhas que escolheste preenche a tabela com a frequéncia com que aparece
cada uma das vogais.

Frequéncia | Frequéncia | Frequéncia | Frequéncia | Frequéncia | Frequéncia Frequéncia
., absoluta absoluta absoluta absoluta absoluta absoluta q .
Variavel/ relativa na
na amos- na amos- na amos- na amos- na amos- na amos-
vogal amostra
tra do tra do tra do tra do tra do tra da
da turma
grupo A grupo B grupo C grupo D grupo E turma
a
e
i
o
u
Total de vogais
encontradas

2. Qual é a vogal mais frequente?

3. Se a empresa quiser que o seu jogo tenha 200 pecas com vogais, qual a quantidade de fichas que
deve haver com cada uma das vogais?

4. Se repetissemos a mesma experiéncia, mas com um outro texto obteriamos exatamente a mes-
ma percentagem para cada uma das vogais?

5. Escolhe agora quaisquer 5 linhas consecutivas do texto: “Um texto sem a letra A” e analisa a fre-
guéncia de cada uma das vogais. Compara com os resultados obtidos no texto anterior.

6. Compara os resultados da amostra da turma com os resultados da frequéncia de cada uma das
letras do alfabeto na lingua portuguesa. Procura na internet, no wikipédia esta informagao.

http://pt.wikipedia.org/wiki/Alfabeto portugu%C3%AAs

O que podes concluir sobre a qualidade da amostra utilizada?
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Anexo | da Tarefa 5

A RADIO ESCOLA

Este ano letivo a turma do Pedro queria aventurar-se num novo projeto — a Radio Escola.

O Pedro queria reunir, entre todas as turmas da escola, pequenos grupos de alunos que alternassem, sema-
nalmente, na conducdo da Radio. Iria também precisar da colabora¢do de um professor que ficasse respon-
savel como coordenador do projeto, talvez um professor de Educacao Musical.

Na Radio Escola podiam divulgar musicas, dar a conhecer as atividades da escola, as opinides dos alunos,
fazer dedicatérias... Numa fase mais avancada, podiam também enriquecer os programas da radio com
entrevistas, noticias, associar-se a campanhas de ajuda e solidariedade, enfim, tudo atividades que caracteri-
zam um verdadeiro programa de radio. E, claro, ndo podiam esquecer a dinamizacdo de uma pagina na
Internet. Ora bem, ideias ndo faltavam! A Clara ja sabia trabalhar muito bem com a aparelhagem da escola.
Agora, so teriam de Ihe dar bom uso e com maior frequéncia.

A Ana lembrou que para a inauguracdo da Radio podiam convidar um grupo de musica para vir tocar na
escola...

— Mas que tipo de musica vamos escolher? — perguntou a Bela.

Bem, mais vale fazer um estudo estatistico para conhecermos melhor os gostos musicais dos nossos colegas.
O que é que vocés acham? — lembrou o Pedro.

Comecaram pelos alunos do 3.2 ciclo. Seria essa a primeira populacdo a investigar. O estudo ainda deu algum
trabalho, mas foi muito giro fazé-lo porque tiveram mesmo de trabalhar em equipa, envolvendo varias disci-
plinas!

Primeiro, na aula de Matematica, escolheram uma amostra representativa da populacdo em estudo; depois,
na aula de Lingua Portuguesa, elaboraram um inquérito; seguiu-se a organizacdo dos dados em tabelas de
frequéncias e graficos, trabalho que também foi feito em Matematica.

Nesta fase, o Pedro comentou que a banda portuguesa com maior probabilidade de ficar em 1.2 lugar seria
os Da Weasel. Gerou-se uma ligeira discussdo e fizeram-se apostas. A turma dividiu-se em dois grupos: o
grupo dos Da Weasel e o grupo do Boss AC. Apostaram um lanche
no bar da escolal

A parte final do estudo foi a analise dos resultados e o registo das
conclusdes. Nas aulas de Estudo Acompanhado, usaram o pro-
grama Excel e voltaram a fazer os graficos, desta vez no compu-
tador.

Finalmente, afixaram os resultados na sala de convivio dos alu-
nos.

As conclusdes foram interessantes, coincidindo até com os gostos
da turma do Pedro.

Fantastico! As trés bandas portuguesas que os alunos do 3.2 ciclo mais ouviam eram os Da Weasel, Boss AC e
Buraka Som Sistema. O grupo do Pedro ganhou a aposta. Em relacdo aos estrangeiros, ficaram no topo da
lista os Show Patrol, Muse e Bob Sinclair.

Agora, s6 faltava estudar os gostos dos alunos do 2.2 ciclo... O mais provdvel é que fossem diferentes!
Tinham muito trabalhinho pela frente, mas o que é certo é que estavam todos animados e a Radio Escola
“tinha pernas para andar”. Sé precisava do empenho e dedicagdo de todos!

Ah! E o Pedro ficou encarregado de escolher a ementa do tal lanche para o seu grupo, “ceriménia” que teria
lugar no sdbado da semana em que fossem publicadas as preferéncias musicais dos alunos do 2.2 ciclo.

(Histdrias com Matematica - 3.2 Ciclo — Daniela Reis) Novo Programa de Matematica do Ensino Basico - 32 Ciclo 14

Anexo Il da Tarefa 5
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Um texto sem a letra "A".

Isto é possivel?
E possivel sim...

Sem nenhum tropeco posso escrever o que quiser sem ele, pois rico é o portugués e fértil em recursos
diversos, tudo isso permitindo mesmo o que de inicio, e somente de inicio, se pode ter como impossivel.

Pode dizer-se tudo, com sentido completo, como se isso fosse mero ovo de Colombo, desde que se ten-
te. Sem se inibir, pode muito bem o leitor empreender este belo exercicio dentro do nosso fecundo e
peregrino dizer portugués, purissimo instrumento dos nossos melhores escritores e mestres do verso,
instrumento que nos legou monumentos dignos de eterno e honroso reconhecimento.

Trechos dificeis resolvem-se com sindnimos.
Observe-se bem: é certo que, em se querendo, esgrime-se sem limites com este divertimento instrutivo.

Brinque-se mesmo com tudo.

E um belissimo desporto do intelecto, pois escrevemos o que quisermos sem o "E" ou sem o "I" ou sem
0 "0" e, conforme meu exclusivo desejo, escolherei outro, discorrendo livremente, por exemplo sem o
"P", "R" ou "F", o que quiser escolher. Podemos, em corrente estilo, repetir um som sempre ou mesmo

escrever sem verbos.

Com o concurso de termos escolhidos, isso pode ir longe, escrevendo-se todo um discurso, um conto ou
um livro inteiro sobre o que o leitor melhor preferir.

Porém, mesmo sem o uso perndstico dos termos dificeis, muito e muito se prossegue do mesmo modo,
discorrendo sobre o objeto escolhido, sem impedimentos.

Deploro sempre ver mogos deste século inconscientemente esquecerem e oprimirem hoje o nosso por-
tugués, culto e belo, querendo substitui-lo pelo inglés. Porqué?

Cultivemos o nosso polifénico e fecundo verbo, doce e melodioso, porém incisivo e forte, messe de
luminosos estilos, voz de muitos povos, escrinio de belos versos e de imenso porte, ninho de cisnes e de
condores.

Honremos o que é nosso, oh mocgos estudiosos, escritores e professores!

Honremos o dignissimo modo de dizer que nos legou um povo humilde, porém viril e cheio de senti-
mentos estéticos, pugil, de herdis e de nobres descobridores de mundos novos!

Autor: Desconhecido.
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Anexo lll da Tarefa 5
Frequéncia de ocorréncia de letras na lingua portuguesa.

A lista da esquerda aparece por ordem alfabética e a da direita por ordem decrescente de frequéncia

Letra Frequéncia Letra Frequéncia
A 14,63% A 14,63%
B 1,04% E 12,57%
C 3,88% O 10,73%
D 4.99% S 7.81%
E 12,97% R 6.53%
F 1,02% I 6,18%
G 1,30% N 2,05%
H 1,28% D 4 99%
I 6,18% M 4. 74%
J 0,40% U 4 63%
K 0,02% T 4 34%
L 2,78% C 3,88%
M 4. 74% L 2,78%
N 2,00% F 2,92%
O 10,73% vV 1,67%
P 2,92% G 1,30%
Q 1,20% H 1,28%
R 6.23% Q 1,20%
S 7.81% B 1,04%
T 4.34% F 1,02%
U 4.63% z 0.47%
V 1,67% J 0,40%
w 0,01% A 0,21%
X 0,21% K 0,02%
Y 0,01% W 0,01%
Z 0,47% Y 0,01%
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Com esta tarefa pretende-se fazer recomendacdes ao bar da escola quanto ao nimero de unidades de

Anexo 14 — Tarefa 6: Previsoes

cada uma das bebidas que deveria ser encomendado por més.

Parte | — Escolha da amostra

Nos dois intervalos da manha e nos dois intervalos da tarde cada grupo questiona um total de 20 alunos
da fila do bar sobre se vdo comprar alguma bebida e no caso afirmativo qual a bebida que vao comprar.

Cada grupo escolhe um dia da semana para realizar a recolha dos dados.

1. Qual é a populagdo em estudo? E qual é a sua dimensdo?

2. Qual é a dimensao da amostra com que vamos trabalhar?

3. Indica como proceder para escolher uma amostra representativa.

4. Indica um procedimento que leve a escolha de uma amostra enviesada.

Parte Il — Recolha de dados

5. Preenche a tabela com os resultados recolhidos por cada um dos grupos.
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
Mome da | Frequéncia | Mome da | Freguéncia | Mome da | Freguéncia | Nome da | Frequéncia | Mome da | Freguéncia
bebida bebida bebida bebida bebida
Alunos Alunos Alunos Alunos Alunos
que ndo que ndo que néo que ndo que ndo
compram compram Compram compram compram
bebida bebida bebida bebida bebida
Parte lll - Previsdao
6. A partir dos dados recolhidos prevé a quantidade de bebidas que o bar deve encomendar
mensalmente para poder responder aos pedidos dos utentes.
7. Confirma as tuas previsdes com os dados reais.
8. Explica por que é que se pode considerar a tua previsdao uma boa ou ma previsao.
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Anexo 15 — Teste final e respetiva matriz de objetivos

Teste Sumativo sobre OTD — 8.2 Ano

Data: / /2011
Duragdo: 90 minutos Prof2 Cristina Roque

. ANTES DE COMECARES, LE ATENTAMENTE CADA QUESTAO.
. ESCREVE AS TUAS RESPOSTAS DE FORMA LEGIVEL, SE A TUA LETRA NAO FOR LEGIVEL, ESCREVE EM LETRAS MAIUSCULAS.
. DEVES EXPLICAR/ JUSTIFICAR TODAS AS TUAS RESPOSTAS. A PROFESSORA TEM QUE PERCEBER COMO RESPONDESTE A CADA

QUESTAO.

GRUPO 1 - Elaborou-se um estudo estatistico no qual se pretendia estudar o nimero de faltas

dos alunos do 32 ciclo da Escola, seguindo os seguintes passos:

(A) Recolheu-se junto da Dire¢do da escola as pautas de final do 3.2 periodo de todas as turmas

do 3.2 ciclo tendo-se recolhido os dados relativos ao nimero de faltas nas varias das disci-

plinas, dos alunos cujo numero de turma fosse multiplo de 4 (n2 de turma 4, 8,12, 16, 20, 24 e 28)

(B) Organizaram-se os dados recolhidos quanto a variavel nimero de faltas numa tabela e

procedeu-se a sua representacao grafica

Tabela 1
Ne de faltas N2 de alunos Percentagem de
alunos
0 57 38
1 18 12
2 30 20
3 12 8
4 10
5 12
Mais de 5
Total 150 100%

Distribuicdo do numero de faltas

Percentagem de alunos
1

1.1.Completa os dados em falta na tabela 1 e apresenta os calculos ou raciocinios efetuados.

1.2.Sabendo que no eixo vertical do grafico de barras (Figura 1) se indicou a percentagem de

alunos, indica a escala utilizada. Justifica a tua resposta.

1.3.Qual é o nimero de faltas mais usual no conjunto dos alunos em analise?

1.4.Com base nos dados recolhidos a Dire¢do da Escola esta a pensar encomendar numa grafi-

ca certificados de assiduidade* para 38% dos alunos do 32 ciclo.

(*certificado atribuido aos alunos que ndo tiveram faltas ao longo do ano)

Comenta a decisao da Direcdo, considerando os seguintes aspetos:

e (Qualidade da amostra
e Quantidade/dimensdo da amostra.
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GRUPO 2 - A professora de Matematica prop0s a analise do histograma (Figura 2), no qual se
registaram os tempos de mergulho livre de um conjunto de atletas numa prova de mergulho
livre.

Distribuicao dos tempos de mergulho livre

25

(7]

g

220

m©

[

T

2 15
Mergulho livre - o mergulhador depende exclusivamteide sua capacidade 10 -
pulmonar, preparagdo fisica e controle emocional.
2.1. Quando se organizaram os tempos de mergulho, > ]
optou-se por construir quantas classes? Com que ampli- o
tude? 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5

Figura 2 Tempo (em minutos)

2.2. Quantos atletas participaram na prova?
2.3. Quantos atletas realizaram um mergulho

2.3.1. com 3 ou mais minutos?
2.3.2. cuja duragao foi inferior a 2 minutos?
2.4. Indica um tempo possivel de mergulho para o atleta vencedor da prova.

GRUPO 3 - Poucas horas de sono podem | Ten te & T8 —— M, £ UM FERAEND FORMILARD
. - . FARA B CARAR T HED TEWIND Ho TEY PRE -MATAL, ) FIGUE) (0 0
comprometer o desenvolvimento infantil DE FAZER. O GAJE DRZES! CONTRATD. FORER AESOLTO DRSTE Qe
Data: 03-09-2007 . ; THHIRE UNS CENTIMETROS, O
2T b PARNGRAFD DOF ESPECYFICA,
A MO MED (OHTRATD B FORA TE BES PRRA ACAMA,
- ] TUE COMTRATG?
Y A
=

Criancas que dormem pouco podem vir a

desenvolver problemas de crescimento, com iilﬂ:ﬂ
limitacBes ao nivel cognitivo e comportamental. El

O alerta surge das conclusdes de um estudo E
recentemente realizado em Inglaterra, que tive

como objeto de estudo a problemética do sono In Waterson, B. {1804). Gue dias 30 cheios! Gahvin_Hobbes. Lishoa: Editora Gradiva.
infantil.

"Estamos a ver surgir o sono junk, que ndo tem a duracdo e a qualidade que deveria
para alimentar o cérebro com o descanso que precisa', alertam os investigadores ingleses
do Sleep Council, realgando ainda a importancia de reeducar para o sono de qualidade, cujo mini-
mo recomendado é de 8 horas, sob pena de um mau sono conduzir ao aumento da obesidade, dos
problemas de tiroide e das depressoes.

Adaptado de http://www.portaldacrianca.com.pt/noticiasn.php?id=65

Um jornal pretende realizar em Portugal um inquérito a jovens entre os 12 e os 16 anos, de
modo a recolher alguma informacgao sobre os habitos de sono.

3.1. Indica um procedimento que leve a escolha de uma amostra enviesada.
3.2. Formula trés questdes que possam ser utilizadas para estudar os habitos de sono dos
jovens portugueses.
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GRUPO 4 - Um industrial de sucesso escreveu um livro sobre como fazer negdcios. No livro
afirmou "Se quer as pessoas mais criativas a trabalhar consigo, contrate pessoas Azuis".
Baseou a sua conclusdo num estudo que realizou com o objetivo de comparar o a Criatividade
das pessoas Azuis e Verdes. No estudo utilizou-se uma amostra aleatdria de 80 pessoas (40 de
cada grupo). Cada pessoa realizou um teste de Criatividade. A média do grupo Verde foi de 98
e a do grupo Azul foi 101. Sendo os resultados das 80 pessoas apresentado no grafico abaixo.

Resultados do teste de criatividade Grupoverde
B0% B Grupoazul
50%

40%

30%

20%

10% I: —

0%, | -I -I i II -I
o P

I
& A iy 8] ] ]
;] ) %?b K D -

o & ; . at
& ] oy ::o_f'} "‘Pﬁ q:."?

Q.-
W \'

'..].
l\.\:’. N

e
Grupos de ativistas em todo o pais ficaram indignados, alegando que os resultados do indus-
trial tinham sido uma coincidéncia. Cada grupo de ativistas realizou um estudo comparando os

resultados de testes de criatividade em grupos de pessoas Azuis e Verdes recorrendo a amos-
tras representativas da populacgdo.

Obtiveram resultados quase idénticos aos do empresario, concluindo que os dados apresen-
tados no grafico eram confiaveis. Mas a conclusao do industrial estava errada!

Com base no gréfico de resultados do estudo do industrial, apresenta pelo menos dois argu-
mentos matematicos que contrariem a conclusdo a que chegou.

284



GRUPO 5 - Como parte de um projeto os alunos de uma turma pretendem responder a ques-
tdo “As raparigas gastam menos dinheiro na escola do que os rapazes?” Para responder, pre-
tendem recolher dados, quanto aos gastos semanais na escola (bar, papelaria e refeitério),
junto de 160 dos 1560 alunos da escola.

5.1. Indica a populagdo em estudo?
5.2. Indica como proceder para escolher uma amostra representativa.
5.3. Optou-se por recolher dados junto de um conjunto representativo de 160 alunos da esco-
la, em trés momentos distintos do ano escolar. Os histogramas relativos a distribuicdo dos
gastos semanais na escola, em cada recolha, foram os seguintes:

1# Recolha 2% Recolha i? Recolha

' 3 & &
fri%) fr () fr (3]

¥
v

Indica para cada histograma a letra do correspondente diagrama

de extremos e quartis. Justifica a tua resposta. '_E:'_ A
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GRUPO 6 - A maca de Alcobaca tem vindo a ser reconhecida como uma exce-

lente alimento de combate a obesidade. A comercializacdo da fruta esta asso-

ciada a sua dimens3o /calibre, um maior calibre estd associado a uma catego-

ria de venda mais cara. Analisou-se o calibre de algumas macas escolhidas ao

acaso entre as que foram entregues na 515

cooperativa agricola de Alcobaca num ¢ [0
determinado dia do ano. 6*15

7 10
Os resultados obtidos dessa medicao,em 7* | 6

milimetros, estdo no diagrama seguinte:

7

oo u N

8

N O o w

8

NP2 N W

9

NP N W

NN N D

00NN D

00 W ~d WU

0o W 00 U

combata a

OBESIDADE

a dentada.

00 W o
H 00
H 00

Dado que o niumero de dados no mesmo caule era elevado optou-se por considerar a sua subdivisdao em dois caules, sendo um 6 para

as folhas menores ou iguais a cinco e 6* para as restantes folhas.

6.1.Qual é a populagdo em estudo?
6.2.Qual é a dimensdo da amostra analisada?

6.3.Entre que valores variam os calibres das magas analisadas?

6.4.Indica os valores dos extremos e quartis dos dados recolhidos e constrdi o respetivo dia-

grama de extremos e quartis.

6.5.Indica duas possiveis conclusdes a extrair deste estudo.

6.6. As conclusdes que indicas-te na alinea 6.6 sdo validas para a totalidade das magas entre-

gues na Cooperativa. Explica a tua resposta.
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Objetivos — teste final

Conceitos e pro-
cedimentos

Resolucdo de
problemas/
Raciocinio

Representacdes

Avaliacdo da capacidade de construcao

Adequacdo aos dados e ao que se pretende transmitir
Interpretacdo das representagdes (leitura nos varios
niveis)

Sentido critico face a representacdes enganosas
Transformagdo de uma representagdo numa outra repre-
sentagao (reconhecer caracteristicas gerais, como a for-
ma, o centro e a dispersdo da distribuicdo)

2.1

1.1,2.2,2.3,2.4,
6.3

1.2,53,6.4

Medidas

Avaliacdo da capacidade de determinacao
Adequacdo das medidas a utilizar face a diferentes con-
di¢bes, e de que modo representam ou ndo um conjunto
de dados.
Interpretacdo das medidas
e reconhecer que medidas de ordem, e a sua res-
petiva localizagao fornecem informagao sobre um
conjunto de dados
o utilizacdo das medidas estatisticas centrais e de
dispersdo sdo Uteis para comparar conjuntos de
dados.

1.3,6.4

6.4,6.5

Planeamento

Identificacdo da populagdo em estudo e amostra a que se
recorreu
Formulacdo de questdes
e Reconhecimento da variabilidade
e Reconhecer fase a uma situacao a necessidade de
estudar a populagdo ou uma amostra
Processo de amostragem
e Andlise critica de estudos estatisticos face ao uso
de amostras ndo representativas
e Reconhecer amostras representativas e conhecer
aspetos que poderdo gerar enviesamentos na esco-
Iha de uma amostra
e Reconhecer a amplitude das extrapolacdes:
- saber o que se pode inferida a partir de uma
amostra,
- saber de que modo a amostra estd relacionada
da populagdo de qual foi extraida

5.1/6.1/6.2

3.2

3.1,5.2

1.4,6.5,6.6

Conhecimento do ciclo investigativo: (i) formular ques-
tOes e hipodteses; (ii) recolher dados (iii) analisar
dados, e (iv) comunicar e interpretar resultados.

Grupoleb
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Anexo 16 — Analise dos testes aplicados

Teste inicial (N=27)

Teste Final (N= 28)

escolar assentou
em propria opi-
nido.

Tipo de questdo Item | % de sucesso Item | % de sucesso
Formulagéo de questdes 3.2 43% (3 questdes adequadas)
= 29% (2 questdes adequadas)
é Amostra representativas 5.1 48% 5.2 82%
< Procedimento de envie- 3.1 71%
3 samento
- Distinguir populacéo e 51 64%
amostra 6.1
Representacéo tabelar 11 56% 11 86%
Representacéo tabelar 1.2 61%
para gréafico de barras
Histograma 2.1 48% 2.1 74%
22. | 74% 2.2. | 93%
2.3.1 | 57% 2.3.1 | 76%
2.3.2 | 74% 2.3.2 | 93%
2.4 33% 2.4 50%
Diagrama de caule e folha | 4.1 67% 6.2 71%
4.2 70% 6.3 82%
Diagrama de Extremose | 4.4 44% 6.4 71%
quartis 19% erraa 18% erra a determinacdo do 1.° e 3.°Q
determinacdo do
12e3.°Q
Moda (gréfico de barras) | 1.2 93% 13 96%
4 Mediana (diagrama de 4.3 63% 6.4 71%
§ caule e folhas)
3 Transformacao entre 5.2 26% 5.3 36%
3 representacdes (histogra- 15% com 11% falha uma associacao
= ma — diagrama de extre- enviesamento a
< mos e quartis) esquerda
Comparar distribuicdes/ 3 48% dos quais 4 61% dos quais
Tirar conclusoes 15% apresenta 18% apresenta dois argumentos
dois argumentos
Tirar conclusdes/ genera- | 4.5 41% generaliza | 1.4 21% aceita a deciséo considerando que
lizagdo a populacao a todos os alu- esta associada a algum grau de incerteza.
nos do 8.° ano 60% refere pelo menos dois aspetos
porque a amos- | 6.5 relativos & concentragdo dos dados ou a
tra é expressiva sua dispersdo ou aponta um aspeto rela-
face a essa tivo ao centro e outro relativo a disper-
populacgéo sdo.
A generalizagdo 46% considera vélida a extrapolacédo
a populagéo 6.6 pois para 18% a amostra é representativa

(seccéo aleatoria simples).
18% ndo considera valida a extrapolacao
pois a amostra tem pequena dimenséo.
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