Estatistica nas aulas do 7.° ano de escolaridade

Margarida Cristina Silva, Escola Secunddria D. Pedro V

Nesta era da informagdo e tecnologia, existe uma
necessidade crescente de transformar o ensino em geral,
e o da Matemdtica em particular, num sentido capaz de
responder as necessidades dos alunos enquanto indivi-
duos e as novas exigéncias da sociedade moderna.

Na realidade, o ensino da Matemdtica necessita ndo
86 de uma mudanga ao nivel dos conteidos programati-
cos como, fundamentalmente, ao nivel dos métodos, das
formas de organizacdo das actividades de aprendizagem,
do papel do professor (dentro e fora da aula), dos pro-
cessos de avaliacdo, do papel dos computadores e cal-
culadoras, etc.

Para além de analisar e discutir estas questdes importa
ensaiar praticas educativas que melhorem efectivamente
0 que se sabe estar j4 inadequado. E neste Ambito que
surge o Projecto MAT739 — que estd a desenvolver um
curriculo experimental de Matemética para os 7.°, 8.°
€ 9.° anos (futuro 3.° ciclo do ensino bdsico). O Pro-
jecto iniciou-se no corrente ano lectivo com duas tur-
mas do 7.° ano de escolaridade, na Escola Secunddria
de D. Pedro V.

Entre as situacoes de aprendizagem proporcionadas aos
alunos dessas duas turmas incluiu-se uma sequéncia de
actividades de Estatistica, de acordo com o seguinte
esquema genérico:

e Numeros naturais — Problemas: Divisores, multi-
plos, nimeros primos (uso sistemdtico de calculadoras);

® Contagem — Problemas;

¢ Iniciacdo a Estatistica;

e Introducdo ao estudo dos grdficos de funcdes;

® Numeros relativos — Operagdes em Z e Q;

® Geometria.

A Estatistica € um tema que ainda ndo foi contem-
plado nos programas destes niveis de escolaridade. Por
outro lado, ocupa um lugar de pouco destaque no Ensino
Secunddrio uma vez que surge apenas no final do pro-
grama do 11.° ano e por isso é geralmente esquecido.
Muitos alunos terminam assim o seu ciclo de estudos
secunddrios sem contactarem sequer com as nogdes mais
elementares da Estatistica.

Estatistica na escola: porqué? -

Conceitos estatisticos como o de média, mediana,
acaso, dependéncia e independéncia de fenémenos,
varidncia, desvio padrio, percentagem, etc., sdo actual-
mente indispensdveis para compreender o mundo que nos
rodeia. Desde a formulagdo das novas teorias da Cos-
mogénese até as previsdes eleitorais ou sondagens da
opinido publica, diariamente difundidas pelos mass
media, a Estatistica tem vindo cada vez mais a assumir
um papel fundamental.
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Por outro lado, ela surge no seguimento da crescente
necessidade de compreender e organizar grandes quan-
tidades de dados. Na nossa sociedade quase tudo estd
massificado: «<H4 muitos habitantes», «<hd muitos auto-
méveis», «hd muitas opinides»,... Para interpretar esta
realidade € imprescindivel resumir a informagao e por-
tanto utilizar métodos estatisticos de modo a evidenciar
o que de mais significativo existe nesse conjunto nume-
roso de observagoes.

Também na investigagdo cientifica e tecnoldgica, a
Estatistica tem assumido cada vez maior importincia.

Por tudo isto, a Estatistica constitui um tema actual
e interdisciplinar, permitindo nas aulas de Matematica
a abordagem de variadissimos assuntos, o que poderd
proporcionar factores potenciais de motiva¢do dos alu-
nos e também incentivd-los a assumirem uma atitude
mais critica perante todo o tipo de resultados com que
sdo diariamente confrontados (taxa de inflagdo, tempe-
ratura média, saldrios reais, risco sismico, indices de
poluicdo, variacdo de popularidade, etc.).

A Estatistica poderd proporcionar com naturalidade
situagdes favordveis ao desenvolvimento de capacidades
como conjecturar, matematizar, discutir, tomar decisoes,
comunicar; a realizacdo de actividades no 4mbito das
aplicagdes da Matemdtica, e de projectos; ao trabalho
de grupo; a utilizag@o das calculadoras e dos computa-
dores.

A Estatistica nas aulas de Matemdtica do 7.° ano

As actividades foram desenvolvidas ao longo de 14
aulas.

Os alunos trabalharam em grupos de 3 a 5 elementos
em torno das seguintes situagoes:

A — Distribuicio de ordenados: O ordenado médio
dos funciondrios de duas empresas é o mesmo mas o
sindicato de uma delas protesta. Porqué?

B — Andlise dos resultados de um teste: Perante os
resultados de um teste realizado em duas turmas, qual
delas tem melhor aproveitamento?

C — Evoluc@o do nidmero de filhos: Como estard
a evoluir o nimero de filhos ao longo das trés tltimas
geragOes?

As duas primeiras situacoes foram apresentadas aos
alunos em fichas de trabalho. A dltima constituiu o tema
de um trabalho prdtico envolvendo recolha, organiza-
¢do ¢ representagdo de dados. v

Esta sequéncia de actividades pretendia proporcionar
aos alunos experiéncias de trabalho que contribuissem
para o desenvolvimento do espirito critico e para o reco-
nhecimento da necessidade de tratar de forma adequada
informagdes de cardcter estatistico, nomeadamente:
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— reconhecer a necessidade das medidas de centrali-
zagao;

— escolher a medida de centralizacdo mais conve-
niente a uma dada situacao;

— construir grificos e tabelas;

— reconhecer a necessidade das medidas de dispersdo;

— fazer conjecturas, tirar conclusoes e discuti-las.

A — DISTRIBUICAO DE ORDENADOS

Duas empresas (empresa A ¢ empresa B) tém ao seu
servico 9 funciondrios, cada uma. Cada um dos direc-
tores afixou na respectiva empresa, a seguinte infor-
magao:

O ordenado médio dos funciondrios é de 54 000300

O sindicato da empresa B contestou a afirmacao,
dizendo que o ordenado médio era apenas de 20 000$00.
O sindicato da empresa A ndo levantou quaisquer pro-
blemas.

Por que razdo isto aconteceu?

No caso da empresa B quem é que tem razdo? A
direccdo da empresa ou o sindicato?

Tabela de Ordenados

FUNCIONARIOS EMPRESA A EMPRESA B
A 55 ¢ 20 ¢
B 51c 20¢
C 58 ¢ 32 ¢
D 56 ¢ 341 ¢
E 54 ¢ S5c
F 51c 24 ¢
G 56 ¢ 9¢
H 53¢ 12¢
I 52-¢ 16 ¢

Pretendia-se, numa primeira fase, que os alunos
tomassem contacto com a situagdo tentando compreen-
der as diferentes reacgOes dos sindicatos.

Alguns alunos fizeram logo o seguinte reparo:

«O sindicato da empresa B protestou porque o chefe
recebe mais que os outros todos. Muito mais: 341 ¢»

Seguiu-se entdo a fase do tratamento e andlise dos
dados:

1. Cédlculo da média dos ordenados

Os alunos comegaram por verificar que a média para
ambas as empresas era de 54 contos, o que levou alguns
a fazer o seguinte comentério: «Afinal os directores ndo
mentiram».

Como justificar entdo os protestos do sindicato da
empresa B?

Serd que todos os funciondrios concordaram que se
devia protestar?

A estas questdes os alunos foram unénimes em res-
ponder:

«Porque havia uma grande diferenciagdo de saldrios

Exemplo: D — 341; E — 5 ¢

Nem todos protestavam porque o funciondrio D tinha
um ordenado altissimo»
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Na realidade, os funciondrios da empresa B tém em
geral um ordenado muito inferior 2 média pois o fun-
ciondrio D usufrui de um ordenado extremamente ele-
vado.

Esta situacdo ilustra como dois conjuntos de dados
podem ser completamente distintos e ter, no entanto, a
mesma média.

Para o segundo conjunto de dados a média ndo se
aproxima dos valores mais frequentes, isto é, ndo se
refere ao comportamento médio, nao sendo por isso uma
medida de centralizacdo muito significativa.

Isto levou os alunos ao cdlculo de outra medida de
centralizacdo:

2. Cdlculo da mediana dos ordenados

MEDIA MEDIANA
Empresa A 54 c 54 c
Empresa B 54 ¢ 20 ¢

Neste exemplo a mediana é uma medida de centrali-
zagdo mais relevante do que a média.

Por que razdo isso acontece?

Quais as caracteristicas destes dois conjuntos de dados
que fazem com que a média seja significativa num caso
e noutro nao?

«E que na empresa A os ordenados estdo igualmente
divididos o que faz com que os ordenados estejam todos
perto da média, enquanto na empresa B hd um grande
desequilibrio entre o menor e o maior ordenado».

Torna-se entdo claro que a média de um pequeno con-
junto de dados é afectada, se um deles (no caso da
empresa B o ordenado do funciondrio D) for significa-
tivamente diferente dos restantes. A mediana, no entanto,
ndo é afectada.

Na situacdo em estudo, a vantagem da mediana sobre
a média aritmética é que ela é menos influenciada pelos
valores extremos.

Os alunos aperceberam-se que apenas com a média
e a mediana ndo & possivel caracterizar por completo
aqueles dois conjuntos de ordenados. De facto estas
medidas «nada nos dizem» sobre o modo como os dados
estdo dispostos em torno da média — disperséo.

MEDIA
EMPRESA A *
.-5:4.
MEDIA
EMPRESA B *
"5 9 121620242732 BiE

3. Desvios — uma medida de dispersao
Os alunos construiram uma tabela dos desvios dos

ordenados para cada uma das empresas, calculando para
isso a diferenca entre cada ordenado ¢ a média.
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EMPRESA A DESVIOS  EMPRESA B DESVIOS
55 1 20 -34
51 =5 27 27
58 4 32 -12
56 2 341 287
54 0 5 -49
51 -3 24 -30
56 2 9 —45
53 1 12 42
52 2 16 -38

Analisando a tabela dos desvios, fica-se com uma ideia
do grau de dispersdo dos ordenados, concluindo mais
uma vez que na empresa B estes estdo mais dispersos
— os valores absolutos dos desvios sdo maiores. O des-
vio € pois um indicador importante do modo como os
dados se agrupam em torno da média. Pode ser util
calcular-se o desvio médio — média dos valores abso-
lutos dos desvios. Esta medida de dispersdo foi utilizada
pelos alunos na situacdo seguinte.

Os alunos utilizaram as calculadoras como instrumento
natural de trabalho, sendo interessante notar que usa-
ram os numeros negativos sem qualquer dificuldade,
apesar de ndo ter havido qualquer estudo prévio formal
sobre o conjunto Z.

B — RESULTADOS DE UM TESTE REALIZADO
EM DUAS TURMAS

Os dados seguintes representam os resultados de um
teste (na escala 0-100) feito em duas turmas. Cada turma
tem 20 alunos.

Turma A: 83, 79, 57, 92, 29, 81, 86, 49, 83, 68,
99, 69, 84, 12, 87, 86, 38, 81, 58, 79

Turma B: 71, 81, 73, 83, 80, 84, 76, 12, 72, 71,
70, 93, 13, 90, 80, 73, 91, 70, 99, 88

Qual das duas turmas tem melhor aproveitamento?

A répida leitura destas notas ndo deixa md impressdo,
mas uma vez que se pretende apreciar objectivamente
os resultados, devemos fundamentar o nosso juizo.

Para isso, os alunos comecaram por calcular algumas
medidas estatisticas:

1. Caélculo da média, mediana e desvio médio

TURMA A TURMA B
Média 70 73,5
Mediana 80 78
Desvio médio 18 13,7

Observando os resultados obtidos nada se pode con-
cluir sobre a eventual diferenca de aproveitamento entre
as duas turmas uma vez que as medidas encontradas sao
valores muito préximos.
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Por essa razdo procedeu-se a classificagdo das notas,
mediante a sua condensagdo numa tabela indicando o
nimero de vezes que cada nota se repete: frequéncia
absoluta dos resultados.

As notas sdo agrupadas em classes,

2. Construcio da tabela de distribuiciio das fre-
quéncias

Turma B
I

Dados agrupados Turma A

10-19 |
20-29 |
30-39 |
40-49 I
50-59 "
60-69 "
T70-79 1 HHH 11T
80-89 HHH- 111 HH- |
90-100 1 1

Ficimos assim com uma ideia aproximada da distri-
buigdo das notas em ambas as turmas. A conclusdo a
que os alunos chegaram foi exactamente que:

«Na turma A os valores estdo mais distribuidos do que
na turma B, que é mais concentrada nos valores mais
altos».

Esta situac@o ilustra a importancia de recorrer a tabe-
las de frequéncias quando se faz uma analise de dados.

No entanto, a representacdo grafica é por vezes muito
mais sugestiva acerca da distribuicdo duma varidvel do
que uma tabela de frequéncias.

3. Construgdo de graficos de barras

Turma A

Turma B
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4. Conclusoes

Efectuado o pequeno estudo estatistico sobre a situa-
¢do apresentada, é necessdrio responder a questdo ini-
cial: Qual das duas turmas tem melhor aproveitamento?

«Eu acho que a turma B é melhor, porque a turma
A tem mais alunos com notas negativas e razodveis.

A média das notas dos alunos da turma A foi de 70
e da turma B foi de 73,5. A turma B foi melhor.

Também acho que a turma B é melhor porque tem
18 alunos com notas entre 70 e 100 enquanto a turma
A 56 tem 12 alunos com notas entre 70 e 100. A turma
B tem mais alunos com melhores notas. (vé-se nos grd-
ficos muito bem)»

C — EVOLUCAO DO NUMERO DE FILHOS NAS
3 ULTIMAS GERACOES

Esta terceira actividade consistiu num projecto reali-
zado pelos alunos e envolvendo trabalho individual e tra-
balho de grupo.

1. Objectivo: Estudar a evolugdo do nimero de filhos
nas trés ltimas geracdes, utilizando como amostra o
conjunto dos alunos da turma, os seus pais e avos.

2. Recolha de dados: Cada aluno registou o nimero
de filhos dos seus pais (0 préprio e os irmdos), dos seus
avés (paternos e maternos), e dos seus bisavés (4 casais).

Pai Mie Pai Mae Pai Miae Pai Mae Bisavos
Pai Maie Pai Mae Avos
Pai Mie Pais

Aluno

Prosseguiu-se com o registo de todos os dados que
seriam depois utilizados por cada grupo. Cada aluno
comunicou & turma os dados recolhidos, organizando-
-se assim uma tabela, com os dados separados em 3 con-
juntos correspondentes as 3 gerag0es.

3. Tratamento dos dados: Tendo sempre presente o
objectivo do trabalho discutiu-se na aula a melhor forma
de tratar os dados. Os alunos calcularam para cada gera-
¢do a média e a mediana. Construiram ainda tabelas de
frequéncias, graficos de barras e gréficos circulares.

GERAGAO DOS PAIS

m 1 filho
E 2 filthos
] 3 fimos
[ & cmos

ek

(26%)
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4. Discussio dos resultados: Os resultados foram
analisados e discutidos pela turma. Para auxiliar e enri-
quecer a discussdo foram fornecidos dados relativos a
evolucdo ao longo deste século (em Portugal € na
Franca) da taxa de natalidade.

5. Relatério final: Cada aluno dispds de uma semana
para organizar e apresentar um relatério sobre o estudo
feito. O tipo de relatério foi discutido na turma, tendo-
-se estabelecido que deveria incluir: o objectivo do traba-
lho; os métodos que foram utilizados; uma apresentacdo
dos dados da forma considerada mais conveniente; e uma
seccdo final de conclusoes.

Balanco final

As actividades de Estatistica realizadas pelos alunos
constituiram globalmente um dos momentos de apren-
dizagem mais interessantes e significativos. As situagdes
escolhidas revelaram-se motivadoras e proporcionaram
oportunidades para se discutir e relacionar, com muita
naturalidade, questdes aparentemente muito diversas
(tanto externas como internas a Matematica).

Para o bom ambiente de aprendizagem conseguido,
terd contribuido o cardcter problemdtico das situagdes
propostas assim como as formas de trabalho adoptadas.
O trabalho de grupo e a realizagdo de um pequeno pro-
jecto revelaram-se metodologias apropriadas. A Estatis-
tica parece ser de facto uma fonte de interessantes
actividades na escola mas ndo ¢ dificil imaginar formas
aborrecidas e desmotivadoras de a ensinar...

O principal foco das atengdes foi sempre colocado no
estudo das situagBes concretas € nunca nos «assuntos»
matemiticos envolvidos. Isto ndo quer dizer que ndo
tenha havido preocupag@o com os conceitos. Foi mesmo
elaborado um texto de apoio, contendo diversos outros
exemplos e uma sistematizagdo dos conhecimentos adqui-
ridos, que foi distribuido aos alunos na altura em que
estavam a preparar os relatdrios finais.

Estes relatorios sobre o estudo da evolugio do nimero
de filhos deram preciosas indicages para uma avalia-
¢io global do trabalho desenvolvido. Alguns alunos apre-
sentaram trabalhos muito cuidados tanto do ponto de
vista do conteddo como da forma (textos dactilografa-
dos com gréficos bastante perfeitos). Um dos alunos
incluiu gréficos feitos por computador, através de uma
folha de célculo. As trocas de impressdes com a pro-
fessora, durante a elaboragdo do relatdrio, mostraram
que este trabalho era, para muitos alunos, uma coisa
importante.

Nota final. As experiéncias de trabalho descritas neste artigo
inserem-se como foi referido, no Projecto MAT7gg, tendo sido
por isso planeadas, executadas e avaliadas por uma equipa
constituida, para além da autora do artigo, por Leonor Cunha
Leal, Eduardo Veloso e Paulo Abrantes.
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