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Introducdo

Atualmente ¢ inquestiondvel a importancia de desenvolver a
literacia estatistica dos alunos, isto &, a capacidade de inter-
pretar e avaliar criticamente a grande quantidade de dados que
fazem parte da realidade quotidiana e de comunicar e tomar
decisdes informadas (Gal, 2002). Por isso, nfo é de estranhar
que nos documentos curriculares o ensino da Estatistica tenha
sido reforcado, estendendo-o aos niveis mais elementares, e
enfatizando abordagens orientadas para os dados que desenvol-
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vam o raciocinio e o pensamento estatistico, em detrimento da
aplicacdo de férmulas que requerem cilculos morosos e repetiti-
vos e sem significado para os alunos (ME, 2007; NCTM, 2007).

A investigacdo nacional e internacional tem vindo a defen-
der a realizacdo de investigaces estatisticas pelos alunos, em
contextos proximos do seu «mundo>. Neste texto, com base
em diversos estudos, procuramos ilustrar que, através desta
atividade, os alunos podem aprender os conceitos e processos
especificos da estatistica, e discutir também algumas das dificul-
dades e obstdculos que tém que ultrapassar.




Formulagao
de guestides

Recolha de
dados

Interpretacao
de resultados

Representacao
e analise de
dades

Figura 1. O ciclo investigativo [Martins & Ponte, 2010; Selmer,
Boluard & Rue, 201).

Investigacies estatisticas

Uma investigacio estatistica pode ser motivada por uma
curiosidade sobre o mundo real ou por uma necessidade muito
concreta (Martins & Ponte, 2010), tendo por base um ciclo
de quatro etapas (figura 1): formulacfio de questdes e conceggio
do plano, recolha de dados, representagfio e anlise de dados e
interpretacio dos dados e formulagio de concluses.

Cada uma das etapas propostas é importante por direito pré-
prio mas s6 quando integradas é que os alunos podem encontrar
a légica do processo estatistico. Neste sentido, expor os alunos
ao ciclo do processo estatistico d4-lhes oportunidade de cons-
truir uma compreensio da importincia de cada uma das fases e
do propésito das vdrias técnicas estatisticas.

Formulacao de questaes

A primeira etapa consiste na formulagio de um problema a
investigar que, preferencialmente, deve partir dos interesses
dos alunos. Um dos primeiros desafios para os alunos é trans-
formar uma questfio geral em questdes estatisticas que possam

ser respondidas através de dados, especialmente se antecipam
a realizacio do estudo com o auxilio das questdes que projetam
para a recolha de dados (Konold & Higgins, 2003). E impor-
tante que ganhem sensibilidade & redagiio da questdio, pensando
como lhe poderiam responder, o que lhes permite descobrir ndo
6 a variedade de respostas possiveis mas também antecipar
maltiplas interpretagdes da mesma. Por exemplo, numa turma
do 8.° ano, quando foi pedido um esbogo de um estudo para
conhecer as praticas de higiene oral, uma aluna comegou por
formular questdes gerais: «Costumas utilizar fio dentério? Com
que frequéncia vais ao dentista?» (Roque & Ponte, 2012, p.
508). Ao ser interpelada pela professora sobre o significado
atribufdo a «costumas utilizar» e «frequéncia», a aluna cons-
tata que poderia obter dados, como «sim» e «regularmente» ou
«com pouca frequéncia», com significados diversos para as dife-
rentes pessoas inquiridas e opta pela sua reformulago, fazendo
surgir a quantificaciio das agdes referidas (figura 2).

Recolha de dados e amostragem

Nesta etapa, ¢ feito o planeamento para selecionar e recolher
dados relevantes para responder as questdes formuladas. Embora
a resposta a algumas dessas questdes implique o recolher dados
de toda a populacio em estudo (por exemplo, os alunos da
turma), muitas outras implicam o recurso a amostras. O pro-
cesso de amostragem, sendo critico na recolha de dados, nfo é
trivial e é fonte de dificuldades. Por vezes, os alunos rejeitam
a ideia de amostragem porque subestimam as dificuldades asso-
ciadas 2 realizaciio de um censo, negligenciando a vantagem
de se reduzir os dados a recolher, ou porque se debatem com
a compreensdo de como uma amostra, que nfo contém toda a
populaciio, pode dar informagfo relevante sobre esta, tal como
documenta o estudo realizado por Jacobs (1999), no 5.° ano.
Estes alunos, quando confrontados com resultados diferentes de
amostras obtidas através de métodos distintos, ndio conseguem
identificar os que foram sujeitos a enviesamento, baseando as
suas avaliacdes sobre os métodos usados na sua experiéncia
pessoal ou na forma como os resultados se ajustavam as suas
expectativas ou fornecem evidéncia para tomar uma decisfo.
Por exemplo, para decidir sobre a realizacdo de um sorteio
na escola para angariar dinheiro, os alunos favoreceram um
inquérito em que 100% dos inquiridos disseram comprar rifas
em relaciio a um outro em que a opinifo se dividia, justificando:
«50—50 ndo ird decidir isso por nés» (p. 245).
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Figura 2. Questdes de inquérito formuladas por uma aluna.
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Figura 3. Esquema de contagem e grafico de barras
4 ilustrando os alimentos dominantes numa dieta (Sel-
mer et al., 2011, p. 278-79).

No entanto, a realizacio em sala de aula de um trabalho
envolvendo a andlise de diversas situagdes em que é adequado
o estudo de toda a populagio ou apenas de uma amostra, a
andlise critica de estudos estatisticos face ao uso de amostras
nio representativas e a ponderacio de elementos que afetam a
representatividade de uma amostra, pode ser determinante para
o progressivo reconhecimento de variabilidade, como ilustra
o estudo de Roque e Ponte (2012). Estes alunos passaram a
reconhecer que o aumento da precisio de uma sondagem estd
associado a uma maior dimensdo da amostra aleatdria e, ainda,
a ponderar elementos que podem afetar a representatividade de
uma amostra em relaciio & respetiva populagiio em diferentes
contextos, tomando consciéncia de possiveis fontes de envie-
samento na recolha de dados.

Representacao e analise de dados
A terceira etapa de uma investigagio estatistica consiste na
organizaciio e representacio dos dados recolhidos, em que
os alunos podem explorar a forma mais efetiva de converter
dados na informacfio necessdria para responder s suas ques-
tdes e, assim, contactarem de perto com o verdadeiro trabalho
estatfstico (Selmer et al., 2011). Compreender a representaciio
e andlise de dados envolve muitos assuntos complexos, desde
a sua ordenacio, passando pelo significado dos ndmeros num
grafico e pela escolha das medidas apropriadas para sumariar e
comparar grupos, até a identificaciio de relagdes entre varidveis.
Os graficos e as medidas estatisticas (de localizacfo, forma,
dispersdio e relacio) sdo criticos na representacio, redugfo e
andlise de dados, facilitando a identificacio de padrdes e ten-
déncias nos dados ou permitindo a descri¢io e comparacio de
distribuigtes. Estas ferramentas estatisticas tornam-se, assim,
meios para obter respostas as quest3es, em vez de serem fins
em si mesmo (Groth & Bargagliotti, 2012). Deste modo, o
desafio comec¢a na escolha deliberada de uma representacio
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ou de medidas que sejam adequadas e facilitem a andlise dos
dados, tendo em conta a sua natureza e os objetivos em vista.
Selmer et al. (2011) dfo como exemplo uma situagiio em que
um aluno coloca uma questfo sobre os alimentos dominantes
na sua dieta. Se este optar por um esquema de contagem de
alimentos individuais (figura 3), dada a sua diversidade, pode
ter dificuldade em analisar o que pretende. Ao invés, se conse-
guir criar categorias adequadas para os alimentos pode construir
um gréfico de barras (figura 3) para analisar e interpretar mais
facilmente a informagdo representada.

As dificuldades que os alunos revelam na selecfio de gréficos
adequados aos dados advém, muitas vezes, de uma escolha
baseada em critérios nfio intencionais como a facilidade na
construciio ou a familiaridade com a representaciio escolhida
(Morais, 2010).

A compreensio dos graficos estatisticos é fundamental para
se retirar deles a maxima informacfo e envolve nfo s6 a sua
leitura e interpretacio, que permite aos alunos extrair dados
do gréifico e produzir informagdo a partir deles, formulando
opinides sobre a informagio representada, mas também a
sua construcio e avaliacio, competéncias estas associadas &
capacidade de saber representar ou editar dados graficamente
e avaliar a precisio e eficicia de um grdfico (Wu, 2004). Se
considerarmos o grafico de barras, presente logo nos primeiros
anos de escolaridade para representar frequéncias absolutas
de dados discretos ou categorizados, este sofre uma evolugio
natural a partir do diagrama de pontos (ver figura 4), permite
depois representar frequéncias relativas (onde a escala j4 nfo
inclui ndmeros inteiros) e mais tarde, ainda, € introduzido para
representar dados continuos (onde o eixo horizontal se torna
uma escala continua).

De igual modo, o diagrama de extremos e quartis pode
constituir uma ferramenta valiosa na andlise de dados, nfo
existindo, contudo, unanimidade sobre a sua introducfio aos
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Figura Y. Evolucao do diagrama de pontos para o grafico de barras (Martins & Ponte, 2010).
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Figura 5. Dpcdes no Minitoal 2 para formar quatro grupos (linha superior], ocultar os dados (graficos da direita) e so-
brepor um diagrama de extremos e quartis (linha inferiar]. (Bakker et al., 2004, p. 165).

alunos mais novos, uma vez que algumas das suas caracterfsti-
cas tornam-no particularmente dificil de utilizar em contextos
reais (Bakker, Biehler & Konold, 2004). Estes autores sugerem
que a introdugio desta representaciio seja inicialmente acom-
panhada de outras que permitam visualizar os casos individuais,
como exemplificado na figura 5, onde o diagrama de extremos
e quartis é sobreposto com um diagrama de pontos, com a
opgio de ocultar os casos representados pelos pontos (dispo-
nivel em software educacional recente, como o Minitools ou o
TinkerPlots).

As transigdes referidas nos exemplos anteriores constituem
grandes saltos cognitivos para os alunos e estio na origem de
muitas das suas dificuldades quando tém que realizar mais do
que uma simples leitura do grafico (Moritz & Watson, 1997).
De facto, Curcio (1987) ajudou a clarificar a natureza complexa
da compreensdo dos graficos, caracterizando-a de acordo com
trés niveis de leitura dos dados: i) ler os dados, nivel elementar
que requer apenas uma leitura direta do gréfico sem qualquer
interpretacio, atendendo apenas a factos representados expli-
citamente; ii) ler entre os dados, nivel intermédio caracterizado
por requerer o conhecimento de conceitos e habilidades mate-
mdticas que permitem identificar relacdes nos dados; e iii) ler
para além dos dados, nivel avancado que exige uma ampliaciio
dos conceitos e a capacidade de realizar inferéncias ou pre-
visdes com base numa interpretacio dos dados. Shaughnessy
(2007) considera necessirio acrescentar mais um nivel — ler
por detrds dos dados — para aferir a compreensfo das conexdes
entre o contexto e os dados e das causas da variacio dos dados
que diversos estudos tém revelado ser particularmente dificil
(Ainley, 2000; Friel, Curcio & Bright, 2001; Morais, 2011).
Estes estudos sugerem, no entanto, que o trabalho com diversos
tipos de representacdes gréficas em contextos relevantes para
os alunos e com questdes dirigidas a diferentes niveis de com-
preensdo, contribuem para ativar o processo de compreensao
grafica.

As tarefas em que os alunos tém que escolher as medidas que
melhor descrevem e sintetizam a informacio contida num con-

junto de dados s3o bastante ricas, uma vez que lhes permitem
contactar com os seus diferentes significados e examinar como
a variaciio nos dados pode ter impacte nos seus valores (Selmer
et al,, 2011). A média aritmética de um conjunto de dados
é, provavelmente, o conceito estatistico mais comum na vida
quotidiana dos alunos, uma vez que ouvem falar de ordenado
médio, temperatura média didria/mensal, velocidade média,
entre outros exemplos. No entanto, este conceito é bem mais
complexo do que a simplicidade do seu algoritmo. A maioria
dos alunos parece conhecer o algoritmo e ser capaz de resolver
problemas com médias, aplicando competéncias algébricas,
mas tem dificuldade na compreensdo dos seus diferentes signi-
ficados. Isto ¢é salientado, por exemplo, num estudo com uma
turma do 5.° ano, quando se pede que calculem a média das
temperaturas minimas verificadas ao longo de uma semana num
local especifico (figura 6) e que expliquem o seu significado
(Gregério, 2012, p. 78):

A maioria dos alunos calcula corretamente a média, contudo,
apenas um pequeno grupo apresenta uma explicacio vilida,
neste contexto, referindo: «A média é de 3°C, significa que se
em todos os dias tivesse a mesma temperatura estaria 3°C» (p.
8o). Alguns alunos respondem explicando o procedimento de
cdlculo da média e nfo o seu significado: «O seu significado &
que todas as temperaturas juntas (21°C) e depois dividirmos
por 7 dd 3» (p. 81). Também apresentaram dificuldade em
perceber o impacte que o zero tem na média de uma distribui-
¢do porque ndo o consideram como um dos dados, aspeto j4
identificado por outros autores: «4+4+1+4+5+3=21; 21/6=
3,5» (p. 81). Além disso, noutros estudos, os alunos sdo capazes
de encontrar resultados com «adicionar todos e dividir> mas
tém menos sucesso na operagio contrdria, quando precisam de
encontrar um valor desconhecido num conjunto de dados a
partir do valor da média (Mokros & Russell, 1995).

De facto, diversos estudos evidenciam que os alunos de
diferentes niveis de ensino revelam dificuldade em perceber se
a média resume bem ou nédo os dados da distribuiciio e, por isso,
tendem, por exemplo, a usar a moda em questdes que requerem
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Figura b. Temperaturas minimas registadas ao longo da semana.

a descri¢dio do que € tipico num conjunto de dados (Konold
& Higgins, 2003). Proporcionar situa¢des que apelem ao uso
da média e que requeiram a negociaciio e debate dos seus mul-
tiplos significados em diferentes contextos, contribuird para a
compreensdo informal, conceptual e algoritmica desta medida
(Watson, 2007).

O conceito de moda, por sua vez, é introduzido de um modo
intuitivo, desde os primeiros anos de escolaridade e, embora a
sua identificaciio nfio traga grandes dificuldades, a sua inter-
pretacio nem sempre é adequada. Um erro bastante comum,
quando o foco em valores singulares dos dados transita para
uma conceptualizacio dos dados como um agregado, é con-
siderar a moda como a maior frequéncia absoluta em vez do
respetivo valor da varidvel (Batanero, 2000).

De entre as trés medidas de tendéncia central, a mediana
parece ser a menos evidente para os alunos (Batanero, 2000).
Segundo esta autora, o cdlculo da mediana é complexo para os
alunos, uma vez que estdo habituados a métodos de célculo e
solugBes tGinicos para os problemas matemiticos e o algoritmo
para a calcular, sendo que o resultado da sua aplicacio é dife-
rente, consoante se tenha um ntimero par ou fmpar de dados
ou se tenha dados agrupados ou ndo. Algumas das dificuldades
identificadas no cdlculo desta medida s3o a falta de ordenacgiio
inicial dos dados, a nfio contabilizacio de valores repetidos e a
utilizaciio do dado central das frequéncias absolutas ou a média
dos extremos (Batanero, 2000; Sousa, 2002).

Uma atenco demasiado precoce as medidas de tendéncia
central pode resultar na nfio identificacio de tendéncias impor-
tantes na variabilidade dos dados e no que esta pode revelar
sobre os contextos (Shaughnessy, 2007). Como exemplo,
consideremos uma situagio proposta com os dados de uma
série de tempos de espera entre erupgdes do geiser Old Faithful,
correspondente a trés dias, para que os alunos tomassem uma
decisfio sobre quanto tempo seria necessdrio esperar por uma
erupgio. Muitos comecaram por calcular as medidas de tendén-
cia central (média e mediana) para cada dia, baseando nestas
as suas predigGes (Shaughnessy, 2007). Quando posteriormente
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Figura 7. Graficos usados pelos alunas para representar os
dados do 0ld Faithful (Shaughnessy, 2007, p. 974].

representaram os dados através de um grafico, descobriram
um padrio curto-longo alternado nas erupgdes, revelado em
algumas representa¢des que nio € aleatério mas tem causas
geoldgicas subjacentes (figura 7).

Os resultados deste estudo revelam que os alunos que con-
sideraram a variabilidade dos dados tendem a apresentar uma
previsio para o tempo entre erupgdes através de um intervalo
de valores («A maioria das vezes teremos que esperar entre 60
a 85 minutos») em vez de prever, simplesmente, um ndmero
(como 77 minutos) (Shaughnessy & Pfannkuch, 2002). Este
exemplo mostra bem a importancia de os alunos compreende-
rem o papel da variabilidade nos dados.

Outros estudos, que analisam o pensamento dos alunos sobre
a variabilidade entre distribuicdes de dados a serem comparadas,
revelam que estes usam estratégias estatisticas e sumdrios quan-
titativos de dados que se centram em caracterfsticas incomple-
tas dos conjuntos de dados, isto €, focam-se, com frequéncia, em
dados particulares ou caracteristicas individuais dos dados em
vez de fazerem comparagdes globais das distribuigdes (Watson
& Moritz, 1999; Watson, 2001). Estes autores defendem, tam-
bém, que as tarefas que requerem a comparagiio de conjuntos de
dados (por exemplo, comparar rapazes e raparigas de uma turma
que surge naturalmente nos trabalhos dos alunos) permitem
desenvolver a capacidade de realizar inferéncias informais, para
os preparar para um estudo posterior mais formalizado.

Interpretacao de resultados

Na dltima etapa do ciclo, os alunos deverfo interpretar os
resultados obtidos, formulando conclusdes e depois refletir
sobre todo o processo, nomeadamente a adequagfio dos dados e
a eficicia da andlise para fornecer respostas as questdes iniciais
(Selmer et al., 2011). As conclusdes obtidas poderfo responder
ou ndo as questdes de investigacio e, neste tltimo caso, serd
necessario recolher novos dados e ou reformular as questdes de
investigagdo. Também h4 necessidade de fornecer argumentos
persuasivos baseados na andlise de dados que podem permitir
aos alunos fazer inferéncias ou levantar questdes conduzindo
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a novas investigagdes (Sousa, 2002). A literatura evidencia a
necessidade de contrariar a tendéncia dos alunos para o trata-
mento dos dados como simples nimeros, esquecendo-se que
eles estfio inseridos em contextos que se pretendem conhecer
melhor e que sdo a razdo da andlise realizada, sobretudo quando
ndo sdo os préprios a recolhé-los (Konold & Higgins, 2003).

A Concluir

Os aspetos discutidos, embora de forma muito sumdria e nio
exaustiva, evidenciam uma mudanca para um modo flexivel
e nio compartimentado de se perspetivar a aprendizagem da
Estatistica, valorizando as investigacdes em contextos diversi-
ficados, sempre que possivel préximos da realidade dos alunos,
e integrando os diversos t6picos do programa. Para tal podem
contribuir significativamente os multiplos recursos tecnoldgi-
cos hoje disponiveis que podem ser adotados de modos diversi-
ficados: como fonte de questdes, fonte de dados ou instrumento
para tratamento e andlise de dados (Tishkovskaya & Lancaster,
2012). O uso de tais recursos em ambientes adequados pode,
ademais, potenciar o desenvolvimento do raciocinio estatistico
dos alunos, proporcionando-lhes acesso a processos estatisticos
mais avangados, como por exemplo a inferéncia estatistica
informal (Makar & Rubin, 2009). Colocam-se, assim, atual-
mente desafios que consideramos ser estimulantes para o pro-
fessor, e para a formaggio de professores, ao nivel dos contextos
a propor aos alunos, dos processos estatisticos mais avancados
a explorar de modo informal e do tipo de recursos tecnoldgicos
a usar.
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