416

Organizacao e Trafamento de Dados

no Novo Programa de Mafemafica do Ensino Basico

Lutsa Lovra

Infroduco

O mundo actual e, certamente, o mundo em que as nossas
criangas e jovens virdo a ser os principais actores enquan-
to adultos, é de constante e, talvez até, alucinante, produ-
¢do de informagio. Quem melhor souber gerir, organizar e
extrair sinais e tendéncias de toda essa informacio conse-
guird aproveitar as melhoresoportunidades, estard apto a
tomar decisGes bem fundamentadas e serd motor de novos
desenvolvimentos. A consciéncia destes factos estd presen-
te em todos nés e, por maioria de razio, estd também presen-
te entre os responsdveis pelas politicas de ensino da grande

maioria dos paises. N&o & por acaso que, de h4 cerca de trés
décadas a esta parte, tépicos ligados ao tratamento estatis-
tico de dados tém vindo a ser gradualmente integrados nos
programas de matemdtica do ensino pré universitério. Devo
dizer que, em minha opinido, nem sempre O processo cor-
reu como desejdvel tendo em vista o objectivo tdltimo da
inclusio desses tépicos. Embora toda a gente reconheca que
¢ imperioso dar formacfio ‘nessa drea tdo cedo quanto pos-
sivel, a verdade € que as grandes leis da teoria das probabi-
lidades, que servem de suporte e justificam a utilizacgio de
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muitas das técnicas estatisticas que constam dos programas,
néo sdo de forma alguma passiveis de ser devidamente in-
troduzidas e explicadas aos alunos. A estatistica surge mui-
tas vezes, por isso, como um conjunto de regras para organi-
zar dados e para obter indicadores que, desenquadrados das
suas propriedades inferenciais, parecem n#o ser mais do que
«receitas»!... Para contrariar esta percepgio do que ¢ a es-
tatistica, a formacfio do professor de matemética nesta drea
tem de ser suficientemente forte, permitindo-lhe transmitir
aos alunos alguma da l6gica que presidiu 4 escolha de certas
formas de tratamento de dados em detrimento de outras. A
chamada «regularidade estatistica» sempre me deslumbrou
e ainda hoje me surpreentle. A arte de fazer revelar essa «re-
gularidade» vai-se aprimorando ao longo do tempo e essa é
mais uma razdo para que se ensinem as primeiras «pincela-
das» logo nos primeiros anos do Ensino Bésico.

Antes de passar a uma breve anilise dos temas propostos
no ambito do tema «Organizacio e tratamento de dados»,
gostaria de comentar a designacio adoptada para o tema.
No reajustamento ao Programa de Matemadtica para o En-
sino Bdsico, programa este datado de 1991, o tema «Orga-
nizagfo e tratamento de dados» substitui o bloco temético
«Estatfstica e Probabilidades» que surge claramente expli-
citado no Curriculo Nacional do Ensino Bésico, de 2001.
Uma leitura das competéncias matemdticas a adquirir no
ambito desse tema permite entender a razio que levou os
autores do reajustamento a optar por uma nova terminolo-
gia. De facto, como competéncias gerais ao longo de todos
os ciclos, o Curriculo Nacional destaca

® Predisposi¢fio para recolher e organizar dados e repre-
sentd-los de forma adequada, nomeadamente através de
tabelas e gréficos e utilizando as novas tecnologias;

® Aptiddo para ler e interpretar tabelas e gréficos & luz das
situagBes a que dizem respeito e para comunicar os resul-
tados das interpretacdes feitas;

¢ Tendéncia para dar resposta a problemas com base na
andlise de dados recolhidos e de experiéncias planeada
para o efeito;

® Aptiddo para realizar investigacdes que recorram a da-
dos de natureza quantitativa, envolvendo a recolha e
andlise de dados e a elaboragiio das conclusdes;

®  Aptiddo para usar processos organizados de contagem na
abordagem de problemas combinatérios simples;

e Sensibilidade para distinguir fenémenos aleatérios e fe-
némenos deterministas e para interpretar situacdes con-
cretas de acordo com essa distinciio;

* O sentido critico face a0 modo como a informacio é
apresentada.

Menciona ainda aspectos especfificos para os 2° e 3° ciclos:

2° ciclo

® A compréensio das nogdes de frequéncia absoluta e re-
lativa, assim como a aptiddio para calcular estas frequén-
cias em situacdes simples;

® A compreensio das nogdes de moda e de média aritmé-
tica, bem como a aptiddo para determina-las e para in-
terpretar o que significam em situagdes concretas;

* A sensibilidade para criticar argumentos baseados em
dados de natureza quantitativa.

3° ciclo

® A compreensio das nogdes de moda, média aritmética e
mediana, bem como a aptiddo para determiné-las e para
interpretar o que significam em situa¢des concretas;

* A sensibilidade para decidir quais das medidas de ten-
déncia central sdo mais adequadas para caracterizar uma
dada situaciio;

® A aptiddo para comparar distribuicSes com base nas me-
didas de tendéncia central e numa anlise da dispersdo

dos dados;

* O sentido critico face & apresentaciio tendenciosa de in-
formagfio sob a forma de graficos enganadores e a afirma-
¢des baseadas em amostras ndo representativas;

* A aptiddo para entender e usar de modo adequado a lin-
guagem das probabilidades em casos simples;

® A compreensdo da nogio de probabilidade e a aptidéio
para calcular a probabilidade de um acontecimento em
casos simples.

As competéncias acima discriminadas n&o fazem referéncia
explicita ao tema de Estatistica e Probabilidade e, & excep-
¢do do que concerne especificamente o tema de Probabili-
dade, descrevem em todos os aspectos as competéncias a ad-
quirir num nivel preliminar da anélise estatistica de dados
que, para frisar bem que no contempla qualquer tipo de
inferéncia, tem vindo a ser denominada «organizacgo e tra-
tamento de dados» ou «andlise exploratéria de dados». Esse
mesmo nivel de nomenclatura ¢ utilizado nos programas de
Ensino Bésico de outros paises — Franca (Organisation et
representation de données numériques), Reino Unido (Pro-
cessing, representing and interpretting data ou handling data),
Irlanda (Recognising and interpreting data), Estados Unidos
(Data Analysis).

Um olhar sobre os temas propostos

Do texto «Programa de Matemitica do Ensino Bésico» ho-
mologado no final de 2007 pelo Ministério da Educacio e
assinado pela equipa constituida por Jofio Pedro da Ponte,
Lurdes Serrazina, Henrique Manuel Guimaries, Ana Breda,
Fatima Guimardes, Hélia Sousa, Lufs Menezes, Maria Eugé-
nia Graga Martins e Paulo Alexandre Oliveira, transcrevo
aqui, da pdgina 67, o quadro temdtico relativo ao tema Or-
ganizacio e tratamento de dados (ver tabela 1).

A primeira interrogacio que muito provavelmente ird
ser formulada diz respeito ao facto de se introduzir o tépi-
co da representagfo e interpretacio de dados logo ao nivel
dos dois primeiros anos do 1° ciclo do Ensino Bésico. Ao
lermos as indicagdes metodolégicas ficamos com uma ideia
muito clara de como conduzir o processo de aprendizagem
e de quais os cuidados a ter para que os trés principais con-
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1.° ciclo

1.° e 2.° anos 3.° e 4.° anos

2.° ciclo 3.° ciclo

Representagdo e interpretacdo ~ Representagdo e interpretacdo

de dados de dados e Situacdes aleatérias

e [ejtura e interpretacio ® Leitura e interpretagio
de informacio de informacio
apresentada em tabelas apresentada em tabelas
e gréficos e graficos

e (lassificaciio de dados e Grificos de barras
utilizando diagramas de o Mpda
Venn e de Carroll

@

e Tabelas de frequéncias
absolutas, graficos de
pontos e pictogramas

e SituagBes aleatdrias

Representacdo e interpretacio  Planeamento estatistico

de dados e Especificagio do

e Formulagio de questdes problema

e Natureza dos dados e Recolha de dados

e Tabelas de frequéncias e Populagio e amostra

absolutas e relativas

e Graficos de barras, Tratamento de dados

circulares, de linha e e Organizaciio, andlise e
diagramas de caule-e interpretagiio de dados -
folhas histograma

o Meédia aritmética e Medidas de localizacdio e
e Extremos e amplitude dispersdo

e Discussdo de resultados

Probabilidade

e Nocio de fenémeno
aleatério e de
experiéncia aleatéria

e Nocio e célculo da
probabilidade de um
acontecimento

Tabela 1.

ceitos em jogo comecem a ser adquiridos — o conceito de
dado, o conceito de frequéncia e o conceito de distribuicgo.
O professor deve ter uma ideia clara de que s3o estes os con-
ceitos a introduzir embora nfo se deva depreender daqui que
se comece logo a utilizar as palavras «frequéncia» ou «distri-
buicfio» ou a dar as suas definigtes. A proposta é de que se
comece por tarefas de classificaciio e contagem de objectos e
que, simultaneamente, se organize a informacio em diagra-
mas de Venn e de Carroll. Estes dltimos diagramas sdo espe-
cialmente indicados para dados que podem ser classificados
de acordo com duas caracterfsticas, cada uma com duas ou
mais categorias. No exemplo que surge no programa, parte-
se de uma colec¢iio de nimeros inteiros e solicita-se a sua
organizagio de acordo com serem pares ou fmpares e com
serem ou ndo inferiores a 20. Com exemplos simples bem
escolhidos, no¢des mais delicadas como a de dado bivariado
j& poderfo, desta forma, comecar a ser intuidas. De facto, a
principal dificuldade que podera vir a existir na implemen-
tagdio em aula de tarefas ligadas ao tema da Organizacio e
tratamento de dados, reside na seleccio de bons exemplos.
O programa fala em situagdes do dia-a-dia e da vida familiar
e escolar dos alunos e também em motivar os alunos para
que formulem questdes cuja resposta dependa da recolha de
dados. Dois cuidados h4, no entanto, a ter ao nivel do 1°
ciclo: o nimero de categorias em que os dados sio, & par-
tida, passiveis de ser classificados deverd ser relativamente
baixo; deverd ser dada orientacfio para que em algumas das
situagdes a analisar se venha a recolher dados de natureza

quantitativa discreta (n® de irm#os, n°® de dias da semana
em que comeram sopa ao jantar, etc). Os dados de natureza
quantitativa tém uma segunda dimenséo de leitura grafica
que estd estreitamente ligada ao conceito de distribuicio,
dimensfo essa que também pode comecar a ser despertada
através de perguntas do tipo «<h4 mais alunos com mais do
que 2 irmdos ou hd mais com menos do que dois irmio?»
Escolhidos os bons exemplos, a organizacio dos dados e a
construcio de representacBes graficas adequadas serdo cer-
tamente pretexto para tirar partido da criatividade dos alu-
nos, principalmente se se recorrer a materiais decorativos de
forte impacto visual. O programa do 1° ciclo refere ainda a
realizacfio de experiéncias, nomeadamente jogos com dados,
cujos resultados possam ser considerados como aleatérios e
indica alguns exemplos de perguntas que deverdo ser fei-
tas aos alunos para que estes comecem a conseguir graduar
acontecimentos numa escala que vai do menos provavel ao
mais provdvel.

Tendo havido anteriormente um primeiro contacto com
a nogio de distribui¢io de dados quantitativos, o 2.° ciclo
ird ja contemplar a an4lise exploratéria de dados de nature-
za quantitativa continua e o uso de um mais amplo repor-
tério de medidas estatisticas. Para além da moda, os alunos
passam a dispor agora da média aritmética, extremos e am-
plitude para descrever um conjunto de dados. A amplitude
é, a este nivel, o tnico indicador de dispersio a ser utiliza-
do. Distinguem os diversos tipos de dados e identificam as
representagdes graficas consoante a sua adequaciio e utilida-
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de na andlise e interpretagio da situagio: gréficos de barras,
gréficos circulares ou diagramas de caule-e-folhas. Ao nivel
do 2° ciclo, o quadro temético nada refere quanto ao tépico
da probabilidade mas, no texto do Programa para o Ensino
Bésico, pode ler-se «... Dando seguimento ao trabalho com
a incerteza iniciado no 1.° ciclo, os alunos continuam o es-
tudo de situages aleatdrias simples e realizam experiéncias
que possibilitam a exemplificagiio da regularidade a longo
termo, consolidando, simultaneamente, o vocabuldrio basi-
co relativo a situagdes aleatdrias.»

Quanto aos tépicos a desenvolver no tema da Organi-
zagio e tratamento de dados ao nivel do 3° ciclo do Ensino
Bésico, uma andlise mais®pormenorizada dos contetdos faz-
me chamar a atengfio para o facto de que se tenha optado
por ndo incluir o desvio padriio como uma das medidas de
dispersio a dar a conhecer ao nivel do Ensino Bésico. De
acordo com o que se indica no reajustamento do Progra-
ma «... O 3.° ciclo alarga o reportério das medidas estatfs-
ticas — incluindo o estudo da mediana, quartis e amplitude
interquartis — e das formas de representacio de dados —
com os diagramas de extremos e quartis». E, a meu ver, uma
opgao correcta pois, se para a média é relativamente facil
transmitir aos alunos a sua elevada vulnerabilidade em situ-
agdes de grande enviesamento, salientando, nesses casos, a
mediana como um melhor indicador da localizacio da zona
central dos dados, a férmula de célculo do desvio padrio e a
discussdo das suas propriedades como indicador da variabili-
dade em torno da média subentende uma capacidade de abs-
tracgio que, em geral, s6 consegue ser atingida em ciclos de
estudos subsequentes. Outro aspecto que destaco como posi-
tivo no que refere a proposta para o 3° ciclo, tem a ver com
as indicagbes metodoldgicas respeitantes ao tema da proba-
bilidade. Ao especificar que os alunos «devem estimar ou
calcular probabilidades, quer utilizando a frequéncia relati-
va (conceito frequencista de probabilidade), quer conside-
rando situagdes simples onde se possa admitir que os resul-
tados da realizagio da experiéncia aleatéria sdo igualmente
possiveis (conceito cldssico de Laplace)», esté-se a distin-
guir claramente o célculo de probabilidades usando técnicas
de contagem e a raziio entre o nimero de casos favoraveis e
o nimero de casos possiveis (o que s6 faz sentido em espa-
¢os de acontecimentos elementares equiprovédveis) da «es-
timagdo» da probabilidades através da frequéncia relativa.
Embora nio seja possivel, a este nivel, dar uma «medida»
do erro que se comete ao estimar, dessa forma, uma proba-
bilidade, a defini¢io frequencista de probabilidade permi-
te, pelo menos, dizer que esse erro diminui 4 medida que a
dimensfo da amostra aumenta. Por outro lado, ao salientar
que a frequéncia relativa é um bom estimador da probabili-
dade em contextos em que se considere razogvel que a ex-
periéncia tenha sido realizada em idénticas condicdes e de
forma a que haja independéncia nas sucessivas realizacoes,
permite dar um novo sentido & andlise estatistica de dados e
aponta para a inevitdvel intervengfio da teoria da probabi-
lidade em fasés posteriores de inferéncia para 14 da amostra
em estudo.
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Um comentdrio final sobre a md percepcfio que os alu-
nos, de uma maneira geral, tém sobre as verdadeiras dificul-
dades dos tépicos ligados 2 Estatistica. No que respeita ao
uso de nogBes e de técnicas matemdticas esses tépicos po-
dem ser considerados como bastante acessiveis mas os erros
que os alunos cometem na abordagem de problemas novos
em que tenham de ser eles préprios a levantar as questdes
e a conceber as formas de recolha e andlise dos dados, re-
velam que existem deficiéncias graves ao nivel do domfnio
dos conceitos e das ilagdes que se podem ou ndo tirar dos
diversos indicadores e das multiplas formas de fazer revelar
os padrdes subjacentes aos dados. O destaque que € dado ao
tema «Organizagfo e tratamento de dados» nesta concreti-
zacfo do reajustamento ao Programa de Matemstica do En-
sino Bdsico, com a sua referéncia explicita ao nivel dos trés
ciclos, incluindo as duas etapas do 1° ciclo ird, certamente,
contribuir para um aumento real da literacia estatistica e da
capacidade de realizacio e interpretaciio de estudos estatfs-
ticos que recorram a uma correcta recolha e an4lise explora-
téria de dados.
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