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Resumo

Com a inclusdo do ensino da Estatistica nos primeiros anos da educagdo basica torna-
se necessario fazer uma aposta ainda mais forte na formagdo inicial de professores e
educadores neste tema. Consequentemente, ¢é importante compreender os
conhecimentos que os futuros professores e educadores de infancia possuem tanto em
Estatistica como na sua didatica. Com esse objetivo, analisamos os relatorios que
elaboraram no ambito de uma investiga¢do estatistica, procurando compreender que
significados os futuros professores e educadores atribuem as medidas de tendéncia
central. Referimos, ainda, implicacdes dos resultados do estudo para a formagdo inicial
de professores.

Palavras-chave: Estatistica, Meédia, Mediana, Moda, Investiga¢do estatistica,
Formacao inicial.

Introducao

Nas Orientagoes Curriculares para a Educac¢do Pré-Escolar (ME, 1997) e no
Programa de Matematica do Ensino Badsico (ME, 2007), ¢ dada énfase a Estatistica
desde os primeiros anos. No ensino deste tema assume um lugar central o
desenvolvimento da literacia estatistica, isto é, a capacidade de interpretar, avaliar
criticamente e comunicar acerca de informagdo e mensagens estatisticas (Gal, 2002),
vertente fundamental na educac¢do de todo o cidaddo e, ainda mais, na educacdo do
futuro professor. Neste quadro, sera importante saber de que modo os futuros
professores e educadores de infancia interpretam e comunicam os resultados
estatisticos. Esta comunicagdo relata parte de uma investigacdo que procura
compreender o conhecimento de Estatistica e da sua Didatica de futuros professores e
educadores de infancia quando terminam a sua licenciatura em Educacdo Basica.

Debrucamo-nos sobre os relatorios de investigacdes estatisticas, analisando o modo
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como os futuros professores e educadores interpretam as trés medidas de tendéncia

central.

Enquadramento teérico

A realizacdo de investigacOes estatisticas permite aos alunos tornarem-se ativos na
aprendizagem da Estatistica. Nestes projetos, os alunos escolhem um tema do seu
interesse, definem objetivos, escolhem instrumentos de recolha, selecionam amostras,
recolhem, codificam, analisam e interpretam dados para responder as questdes propostas
(Batanero & Godino, 2005). Durante uma investigacdo percorrem todos os passos do
ciclo PPDAC (Problema, Plano, Dados, Analise e Conclusdes) de Wild e Pfannkuch
(1999), num ambiente propiciador de uma aprendizagem significativa (Ponte, 2007),
podendo apreciar a importancia e a dificuldade do trabalho estatistico e o interesse da
Estatistica na abordagem de problemas da vida real (Bataneto & Godino, 2005). Além
disso, o trabalho com investigacdes estatisticas permite conhecer os pontos fracos do
conhecimento matematico dos alunos e, por vezes, até conceitos e ideias que pareciam

bem consolidados (Ponte, 2007).

O professor ¢ um elemento central do ensino, tendo de saber muito bem a matéria para a
poder ensinar (Ma, 1999). Além disso, o professor tem também de possuir um
conhecimento didatico da Matematica (o pedagogical content knowledge de Shulman,
1986). Para Mulekar (2007), os futuros professores necessitam de uma compreensao
aprofundada de conceitos estatisticos de modo a darem um significado coerente aos
resultados. As medidas de tendéncia central (moda, média e mediana) tém uma
relevancia particular por se encontrarem frequentemente no dia-a-dia (Groth, 2006).
Para Groth (2006), a compreensdo destas medidas ¢ uma componente importante da
literacia estatistica. No entanto, segundo Jacobbe (2008), mesmo professores do 1.°
ciclo exemplares ndo possuem conhecimento conceptual de dois conceitos basicos da

Estatistica — moda e média.

Em Portugal, a moda aparece no novo programa de Matematica nos 3.° e 4.° anos (ME,
2007) e os professores tendem a considerar que se trata de um conceito de facil
compreensdo. No entanto, alguns estudos sugerem o contrario. Assim, Fernandes
(2009), num levantamento de dificuldades e erros em Estatistica de alunos dos 7.° ¢ 12.°
anos e de futuros professores dos 1.° e 2.° ciclos, refere falhas na compreensao deste

conceito, quando selecionam a maior frequéncia em vez do valor da variavel
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correspondente. Num estudo com 40 futuros professores na licenciatura em Educacao
Basica foram frequentes as respostas do tipo “a moda ¢ 9, pois existe maior numero de
alunos que vé televisdo” (Martins, Pires & Barros, 2009, p. 7). Na interpretacdo deste
conceito ¢ frequente associar a moda “ao maior nimero que incide numa tabela de
resultados”, a maior frequéncia absoluta, ao “valor que aparece mais vezes” e a
“categoria ou classe de maior frequéncia” (Martins, Pires & Barros, 2009, p. 11).
Algumas destas interpretagdes demonstram um conhecimento confuso, dado que o valor
que aparece mais vezes pode ser visto como o numero na coluna das frequéncias

absolutas que se repete e ndo o valor da varidvel que se repete mais vezes.

O conceito de média ¢ introduzido no 2.° ciclo (ME, 2007). A investigacdo sobre este
conceito ¢ bastante vasta, dado ser muito utilizado em estudos estatisticos. Leavy e
Loughlin (2006) indicam que existem dois tipos de compreensdo — conceptual e
processual. Processualmente, a média aritmética € o valor no qual a soma dos desvios
em relagdo a média numa dire¢do ¢ igual & soma dos desvios na outra direcdo.
Conceptualmente, a média pode ser vista como ponto de equilibrio ou centro de
gravidade, representando o conjunto de dados. Para os autores, interpretagdoes da média
como distribuicao equitativa dos dados (ou seja, o valor que representa o conjunto de
dados como se todos eles fossem iguais), ou como valor de equilibrio, onde os valores
mais altos compensam os valores mais baixos, demonstram compreensao conceptual do
conceito. No calculo da média, um erro frequente ¢ determinar a média das frequéncias
absolutas de wvariaveis qualitativas (Martins, Pires & Barros, 2009). Os alunos
evidenciam diversas interpretagdes do conceito de média, nomeadamente a atribuicdo
de significado com base no algoritmo de calculo (Chatzivasileiou, Michalis & Tsaliki,
2010; Fernandes & Barros, 2005), com respostas do tipo “soma de todos os resultados
divididos pelos valores existentes”, ou “soma dos nimeros” (Martins, Pires & Barros,
2009). Outros associam a média a “noc¢do de equilibrio”, ao “valor médio”, ao “valor
que equilibra os valores mais altos e mais baixos” (Martins, Pires & Barros, 2009), ao
valor baseado na distribuicao equitativa dos dados (“fair share™), ao valor que se deve
ter se todos os dados fossem iguais, ao valor tipico esperado ou a medida de localizacdo
(valor proximo mas ndo exato) (Chatzivasileiou, Michalis & Tsaliki, 2010). Como
interpretagdes incorretas temos respostas baseadas no valor maximo, no valor minimo,
num dado especifico, na mediana e na moda (Chatzivasileiou, Michalis & Tsaliki, 2010;

Leavy & Loughlin, 2006). Nestes ultimos casos, os alunos falham no reconhecimento
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do conjunto de dados como um todo e tendem a focar-se em valores individuais

(Chatzivasileiou, Michalis & Tsaliki, 2010).

\

Relativamente a mediana, conceito do 3.° ciclo (ME, 2007), o panorama também ¢
problematico. Foram detetadas dificuldades na compreensdo e interpretacdo deste
conceito tanto em alunos do 12.° ano (Fernandes, 2009), como em futuros professores
dos 1.° e 2.° ciclos (Fernandes & Barros, 2005). No seu calculo, muitos futuros
professores indicam o valor central das frequéncias absolutas, outros confundem este
conceito com a moda, e o erro mais frequente é determinar o valor central sem ordenar
os dados (Martins, Pires & Barros, 2009). Mesmo professores do 1.° ciclo com muita
experiéncia calculam a média quando lhes é pedida a mediana (Jacobbe, 2008). Na
interpretagdo deste conceito, ha associagdes ao valor central (mas nem sempre da forma
mais correta) bem como ao “valor que esta no meio”, ao valor que “divide ao meio”, ao
valor “intermédio”, ao valor “que estd mais ou menos no meio”, ao “quartil 2”” sem mais
explicagdes, ao valor que “divide a amostra ao meio ¢ equilibra os grandes valores com
0s pequenos”, ao “nimero médio de todos os resultados” e ao “valor médio” (Martins,
Pires & Barros, 2009). As trés Gltimas interpretagdes mostram alguma confusao entre os

conceitos de mediana e média.

Metodologia

Os participantes deste estudo s@o futuros professores e educadores de infancia da
Licenciatura em Educa¢do Basica de uma Escola Superior de Educacdo que
frequentaram a unidade curricular Topicos de Matemadtica Discreta, Estatistica e
Probabilidades no 2.° semestre do 2.° ano, em 2010/11. Nesta unidade curricular, a
unica da licenciatura dedicada ao desenvolvimento do conhecimento estatistico,
trabalharam os conceitos estatisticas numa o6tica de descoberta, tendo sido dada grande
énfase a sua interpretagdo em contexto real através de exercicios e problemas. Foi-lhes
também proposta a realizagdo de uma investigagao estatistica, em grupo, de um tema
por eles escolhido, mas com possivel utilizagdo com futuros alunos. Durante a
realizacdo da investigacdo, foi-lhes pedido o registo de todo o processo num relatorio
redigido também em grupo e apresentado a turma no final do semestre, incluindo uma
analise e interpretacdo de dados, uma conclusdo sobre o tema e uma reflexdo sobre o
trabalho realizado. Esta comunicagdo analisa estes relatdrios escritos de 36 futuros

professores que frequentaram a unidade curricular no regime de avaliagdo continua (18
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em regime diurno e 18 em regime pods-laboral), tendo em vista perceber o seu
conhecimento sobre medidas de tendéncia central. Uma vez que os participantes
recorrem ao programa Excel para calcular as medidas, a énfase ¢ colocada na
interpretagdo dessas medidas no contexto de cada questdo. Nesta parte do estudo foi
adotada uma metodologia quantitativa com a elaboracdo de grupos com as diferentes
interpretagdes observadas nos relatdrios. Por limitagdes de espago, discutimos apenas
resultados que consideramos mais pertinentes, com destaque para resultados que ndo

foram observados em estudos anteriores.

Os futuros professores organizaram-se em dezasseis grupos e escolheram temas
variados, como por exemplo reciclagem, desporto, alimentacdo, consumo de agua e
rotinas diarias elaborando questionarios com um minimo de 11 questdes e um maximo
de 25. No total foram feitas 273 questdoes, das quais 81 relativas a variaveis
quantitativas e as restantes 192 referentes a variaveis qualitativas. No tratamento dos
dados todos os grupos utilizaram o programa Excel, recorrendo as respetivas fungdes
para calcular a média e a mediana. Para o cdlculo da moda perceberam ser mais
conveniente ndo recorrer a funcdo “moda” do Excel, uma vez que esta ndo funciona

para variaveis qualitativas nem para o caso de uma variavel ter mais do que uma moda.

Resultados

Moda
Surgem muitas interpretacdes do conceito de moda nos relatérios das investigacdes
estatisticas (Tabela 1). Assim, cinco dos grupos associam a moda a algo que acontece
“mais vezes”, como no exemplo da analise da questdo “Qual a sua profissdo?” onde o
grupo refere “a moda do grupo de profissdes ¢ “profissdes intelectuais e cientificas”,
pois € o grupo de profissdes que se repete mais vezes na amostra” (RG4D, p. 11).
Também associadas a uma resposta que aparece muitas vezes, mas desta vez aludindo a
“frequéncia”, ou palavras da familia, foram as interpretacdes feitas por onze grupos. O
exemplo “a moda (...) € casa, pois € o valor do grafico e da tabela mais elevado” na
analise da questdo “Onde toma o pequeno-almog¢o?” (RGIPL, p. 29) s6 ndo criou

confusdo por se tratar de uma variavel qualitativa.

Trés dos grupos utilizaram interpretacdes que se referiam a algo que predomina como
na questdo “Quantas pessoas tomam banho diariamente em sua casa?” que suscitou a

seguinte analise “¢ possivel constatar que o niimero predominante ¢ de 3 banhos com
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cerca de 42%” (RG5D, p. 14). Praticamente todos os grupos usaram expressdes como
“a maior parte” ou expressoes semelhantes que traduzem uma ideia correta: “a maior

parte dos meninos vai para o ATL” depois da escola (RG6D, p. 23).

Interpretacdes da moda como a seguinte, feitas por oito grupos, sdo muito ligadas ao
contexto, fazendo uso da expressdo “mais” ou “maior”: “o transporte mais utilizado (...)
¢ o carro” (RG6PL, p. 9). Um grupo mencionou ainda a moda como sendo algo comum
na amostra: “o jogo mais comum entre estes alunos é o futebol” (RG2PL, p. 15). Esta
expressdo mostra que o grupo olha para a moda como sendo o valor tipico expectavel,
interpretacdo muitas vezes associada a média (Chatzivasileiou, Michalis & Tsaliki,

2010).

Tabela 1 — Interpretagdes adequadas da moda

Interpretacdes adequadas # grupos

Valor/modalidade referido(a)/repetido(a)/verificado(a)/

escolhido(a)/que surge mais vezes >

Valor/modalidade associado(a) a maior frequéncia 11
Grande parte da amostra... 2

Maior parte da gmf)str'a.../a (grande) maioria da 14
amostra.../...maioritariamente...

.Valo.r/.modalidade associado(a) a mais ou a um maior nimero de 5

inquiridos

Outra interpretagdo usando “mais” ou “maior” em contexto 8

Valor/modalidade pre;dominante/valor/modalidade que mais 3

predomina/...predominantemente...

Valor/modalidade com mais relevancia 1

Valor/modalidade mais comum 1

Valor/modalidade satisfatorio(a) 1

Valor/modalidade preferido(a) 2

Entre os problemas de interpretacdo (Tabela 2), na analise da questdo “Desde quando
tem o habito de reciclar?” (RG2D, p. 9), um grupo usou a expressao “notamos que 36%
das pessoas comegaram a reciclar entre 2006 e 2008, em que, sendo esta a classe modal,
concluimos que grande parte da amostra comecou a reciclar nesta altura”. Esta resposta
¢ problematica porque o facto de acontecer algo numa grande parte da amostra, ndo

significa que essa “parte” seja a maior e, por conseguinte, referente a moda.
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Adicionalmente, trés grupos fizeram afirmacdes gerais o que também ¢é problematico,
uma vez que a moda ndo ¢ o que acontece a todos os inquiridos, mas a uma maioria. E
ainda de referir um grupo que fez a seguinte afirmacdo: “as idades a que realizamos
mais inquéritos foi a jovens com 19 anos” (RGI1D, p. 8). Nota-se alguma confusdo, ndo
sabemos se a nivel de compreensdo da moda, se a nivel de construcdo frésica e
portugués. Esta frase transmite a ideia de que se realizaram inquéritos a idades e ndo a

pessoas, o que pode ser confuso para quem 1€ os relatorios.

Tabela 2 — Problemas de interpretacdo da moda

Problemas de interpretacao # grupos
Grande parte da amostra... 1
Generalizagdo 3
Confuséo 1
Sem interpretacdo (varidveis quantitativas) 13
Sem interpretagdo (variaveis qualitativas) 15

De destacar que, no caso das varidveis qualitativas, quinze grupos nao fizeram qualquer
referéncia, nem mesmo implicita, ao conceito de moda e ao que esta medida representa
e significa. O mesmo aconteceu com treze grupos para as variaveis quantitativas. Isto
mostra que, principalmente em varidveis onde a moda ¢ a unica medida estatistica que

se pode determinar, os participantes limitam-se a uma leitura dos graficos e tabelas.

Média
Em termos de interpretagdes adequadas do conceito de média (Tabela 3), um grupo
referiu a seguinte expressdo: “a média das idades ¢ de 3,4, que nos representa o
equilibrio das idades" (RG1PL, p. 11). A resposta demonstra que o grupo percebe que a
média pode ser vista como um ponto de equilibrio, mas ndo deixa transparecer de que
modo compreende realmente o significado desta medida. Apesar de esta interpretagdo
poder demonstrar uma compreensdo conceptual, ndo ¢ evidente o que os participantes
compreendem deste conceito. Houve ainda um grupo que considerou a média como o
valor “normal”, ou seja, o que ¢ normal acontecer. Esta interpretacdo vai ao encontro da
interpretacdo de valor tipico esperado, considerada correta mas, mais uma vez, nao

demonstra compreensao do conceito.
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Tabela 3 — Interpretagdes adequadas da média

Interpretagdes adequadas Numero total de grupos
Valor que representa o equilibrio 1
Valor “normal” 1
Distribui¢o equitativa 2

Também no caso da média foram observadas interpretacdes pouco adequadas que
sobretudo revelam falhas na distingao entre a média e outra medida estatistica (Tabela
4). Um grupo fez confusdo entre a média e as medidas de dispersdo, usando a média
para indicar se os dados estdo ou nao dispersos: “os valores da média ¢ 7,6 (...), logo
podemos concluir que os valores nao sao muito dispersos” (RG6D, p. 28). De real¢ar
que nenhum dos grupos, em algumas das variaveis quantitativas, interpretou a média.
Nestes casos estdo incluidas as afirmagdes do tipo “a média €...” ou “a amostra, em

média...” por considerarmos que estas frases ndo acrescentam qualquer sentido ao valor

da média.
Tabela 4 — Problemas de interpretacdes da média

Problemas de interpretacao # grupos
Confusdo entre média e outras

. A . 1
medidas de tendéncia central
Confusdo entre média e medidas de 1
dispersao
Sem interpretacao 16

Mediana

No que respeita a interpretacdes corretas do conceito de mediana (Tabela 5), ha a
registar a seguinte interpretacdo de um dos grupos: “até a mediana estdo 50% da

~ A

amostra e para la da mediana também estao” (RG5D, p. 13), o que demonstra que estes
participantes compreendem que a mediana divide a amostra ao meio, 50% para cada
lado da mediana, podendo no entanto ser problematico a nio inclusdo do valor da

mediana na segunda metade da amostra (“para 1a da mediana”).
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Tabela 5 — Interpretagdes adequadas da mediana

Interpretagdes adequadas # grupos
Valor que divide os dados ordenados 2
Até esse valor estdo 50% da amostra 1
50% dos inquiridos... ou menos... 3
50% dos inquiridos... no maximo... 1

De realcar outras interpretagdoes adequadas que revelam compreensao deste conceito no
contexto dos dados analisados usadas por quatro grupos, do tipo: "50% das pessoas
pretende regressar a feira, no mesmo ano, no maximo 2 vezes" (RG3D, p. 31). Este tipo
de interpretacdo mostra uma compreensdo profunda do que significa a mediana no
contexto da variavel em estudo, recorrendo a expressdes que na realidade fazem sentido

na interpretacdo dos dados e que vao para além do abstrato.

No entanto, nem tudo foram interpretacdes adequadas (Tabela 6). Quatro grupos
atribuiram significados que revelam compreensdo que a mediana ¢ um valor central e
que divide os dados em 50% para cada lado, mas que ndo mostram grande compreensao
do conceito, evidenciando alguma confusdo: “o quartil 2 é 50% dos dados” (RG4PL, p.
11). Nesta interpretacdo escrita o grupo confunde-se e refere que a mediana ¢ o valor

que tem 50% dos dados, o que ndo ¢ correto.

Tabela 6 — Problemas de interpretacdo da mediana

Problemas de interpretacao # grupos
Valor que esta no centro 1
Valor equivalente a 50% 1
Valor que ¢ 50% dos dados 1
Valor para um maximo de 50% dos inquiridos 1
Confusdo entre mediana e moda 1
Confusdo entre mediana e medidas de dispersdo 1
Sem interpretagao 15

O seguinte exemplo mostra que o grupo tentou fazer uma formulag@o do tipo realgado
nas interpretacdes adequadas, mas fez confusdo, talvez por ndo compreender bem o
conceito: “50% das pessoas no maximo vém ao festival com 3 acompanhantes” (RG3D,

p. 23). Outras interpretagdes inadequadas mostram uma certa confusio entre a mediana
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e outras medidas estatisticas. De salientar o caso em que o grupo usa a mediana para
concluir sobre a dispersdo dos dados: “mediana ¢ 8, logo podemos concluir que os
valores ndo sio muito dispersos” (RG6D, p. 28). E de realcar ainda que s6 um grupo fez
a interpretagdo do conceito de mediana para todas as varidveis quantitativas que

estudou.

Conclusées e implicac¢oes

A anélise dos relatorios dos 16 grupos evidencia falhas na compreensdo das medidas de
tendéncia central dos futuros professores e educadores. Mesmo quando analisam estes
conceitos no contexto dos dados recolhidos, atribuem significados as medidas que
mostram alguma confusdo relativamente ao seu significado, por vezes nio fazendo
distingdo entre diferentes medidas estatisticas. Adicionalmente, talvez por terem de
realizar um relatorio escrito com a analise de diversas varidveis e por nido quererem
repetir sempre a mesma expressdo, utilizaram interpretagdes ndo mencionadas por
outros investigadores como referir a moda como algo que acontece “a grande parte”, “a
maior parte” e “a um grande nimero” de inquiridos (interpretagdes adequadas) ou como
valor relevante ou satisfatorio e as generalizagdes (interpretacdes ndo adequadas).
Alguns grupos atribuiram significados apropriados, como a média sendo o ponto de
equilibrio (Leavy & Loughlin, 2006), mas sem deixar transparecer o modo como
compreendem realmente o significado das medidas. Relativamente a mediana observou-
se a interpreta¢do concreta e contextual que 50% da amostra estd associada a este valor
ou menos. Assim, as interpretagdes inseridas no contexto dos dados a tratar sao as que
demonstram maior compreensao dos conceitos. Para além disso, uma interpretagao pode
ser considerada adequada ou nao, dependendo tanto do tipo de variavel (quantitativa ou
qualitativa) como da informacgao associada (por exemplo se refere a frequéncia no caso
de mencionar “grande parte”). De realcar também o facto de grande parte dos grupos
ndo interpretar as medidas de tendéncia central quando analisa os dados, ficando-se pela

leitura de tabelas e graficos.

Estes resultados s3o importantes porque mostram que ha uma grande variedade de
interpretagdoes destas medidas, umas adequadas e outras ndo, maior ainda do que o
indicado em investigagdes anteriores (e.g., Fernandes & Barros, 2005; Martins et al.,
2009). Os futuros professores devem contactar e discutir todas elas, de modo a

perceberem quais transmitem melhor a informacdo sobre os dados. E também
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importante leva-los a comparar e contrastar as trés medidas de tendéncia central de
modo a perceber as respetivas diferencas. Por ultimo, este estudo mostra a importancia
de realgar as interpretagdes concretas ¢ contextualizadas nos dados para consolidar a

compreensdo das medidas, aprender a distingui-las e a perceber a sua utilidade.
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