Introducao

A comunicacio social utiliza frequentemente gréficos para ilus-
trar artigos e tornar os seus pontos de vista mais convincentes.
Ler e compreender este tipo de informacio é, portanto, uma
componente essencial da literacia estatistica.

O projeto ALEA — ACAO LOCAL DE ESTAT{STICA APLICADA (www.
alea.pt) foi criado precisamente com o propésito de criar ins-
trumentos relacionados com a compreensdo, a utilizacdo e o
ensino da Estatistica, destinados essencialmente aos docentes
e alunos do ensino bdsico e secundario; é, pois, um instrumento
para a literacia estatistica neste contexto. A sua agio é exercida
fundamentalmente através de paginas web, com a divulgacio
de diversos contetdos: os cursos de Nogdes de Estatistica e de
Nocdes de Probabilidades, as fichas com atividades, tarefas,
notas e propostas destinadas a sistematizar a formacio bésica
de Estatistica a nfvel elementar (ActivALEA), os dossiés
didéticos sobre temadticas variadas, a informacio estatistica do
INE, os jogos didaticos e cartoons humoristicos, os desafios do

ALEA etc.
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Os desafios do ALEA sdo problemas relativos a questdes
do dia a dia, baseados em noticias publicadas em 6rgdos de
comunicacdo social, e destinam-se a alunos do ensino bdsico e
secundario. Cada desafio tem dois niveis de dificuldade: nivel 1

— 56 para alunos do ensino bésico e nivel 2 — para qualquer
aluno. H4 prémios, sorteados entre os alunos que respondem
acertadamente. Os prémios sdo enviados para as escolas dos
alunos premiados.

As questdes dos desafios sdo, em geral, acessiveis, exigindo
aos alunos conhecimentos elementares de Estatistica. Na sua
maioria, os problemas envolvem a leitura de dados de uma
tabela e/ou graficos, bem como a sua interpretagio, o célculo
e interpretacio de percentagens, o cdlculo e propriedades das
medidas de localizacio e o calculo de probabilidades. E também
frequente serem colocadas questdes a partir dos titulos ou afir-
macdes constantes nas noticias, para que os alunos reflitam e
analisem a utilizacio correta ou incorreta das estatisticas efou
da Estatistica pelos 6rgaos de comunicagio social.
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Figura 1. Pagina dos desafios

Desde o inicio desta iniciativa foram jd apresentados 35
desafios envolvendo temas como As Energias do Século XXI,
Mulheres ao Poder, Audiéncias de TV, Saiide, Procura de Trabalho,
Divércios, etc. E langado, em média, um Desafio por periodo
letivo.

A pégina principal dos desafios estd no enderego: http://
www.alea.pt/html/desafios/html/desafios.html e a sua imagem
é apresentada no ecra descrito na figura 1.

As respostas sdo enviadas diretamente através desta pdgina
dos desafios. Logo a seguir as questdes colocadas, surge um texto
com a indicagio responder ao problema de nivel 1 ou responder
ao problema de nivel 2. Ao clicar nesse texto, surge a caixa de
resposta. Nessa caixa, os alunos registam o nome, ano de esco-
laridade, turma e escola que frequentam, escrevem as respostas
as perguntas colocadas e no final carregam no botao Enviar a
resposta.

A participa¢io nos desafios tem crescido ao longo do tempo.
No ano letivo 2011/2012, participaram, em média, 1500 alu-
nos por desafio, pertencentes a cerca de 100 escolas nacionais.
Dos alunos participantes, 84% responderam ao problema de
nivel 1, sendo, assim, significativamente maior a participacio
dos alunos do ensino basico. De notar ainda que a maioria das
respostas aos problemas de nivel 1 s3o enviadas em tempo de
aula, enquanto as respostas as questdes de nivel 2 sdo enviadas
maioritariamente fora do tempo de aula.

Os resultados da participagio dos alunos e respetivas escolas
nos desafios sdo publicados no site do ALEA. O nimero de
respostas corretas em cada nivel corresponde ao nimero de
alunos que responderam corretamente a pelo menos duas das
trés questdes colocadas.

De seguida, a titulo de exemplo, sdo apresentadas algumas
questdes colocadas nos desafios e comentadas respostas dadas
pelos alunos.
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A leitura de dados de uma tabela e/ou graficos, hem como
a sua interpretacao

No desafio n.° 27 Casamentos sdo apresentados dois graficos
com dados relativos ao nidmero de casamentos catélicos e
nimero de batizados no Patriarcado de Lisboa entre 1992 e
2008 (figura 2).

A partir da informagio contida nos graficos anteriores, é
pedido aos alunos que respondam a trés questdes (em cada
nivel).

Destacamos as duas primeiras questdes de nivel 1, em que se
privilegia a leitura atenta dos graficos e a reflexdo sobre uma das
afirmacdes constantes no artigo do jornal.

Nivel 1

Questdo 1: Nos graficos anteriores hd uma incorre¢io na
escala. Na escala horizontal ou na escala vertical? Justifica
a tua resposta.

Questdo 2: Na noticia afirma-se que «Em 2008, o niimero
de casamentos catélicos no Patriarcado de Lisboa caiu
para 3456, menos 4843 do que dez anos antes.» De acordo
com o gréfico respeitante ao nimero de casamentos, esta
afirmacio é verdadeira? Justifica a tua resposta.

Uma percentagem elevada dos alunos participantes identifica
a incorre¢io nos graficos e o erro na afirmagio do jornalista:

«1 — A escala que estd errada é a horizontal porque esta
representada a mesma distAncia mas com ntmeros diferentes.
Por exemplo, a distincia entre 1992 e 1998 é a mesma que a
representada entre 1998 e 2000, No entanto, a primeira repre-
senta 6 anos e a segunda representa 2 anos».
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Figura 2. Fonte: Diario de Noticias in ALER

«2 — A afirmacio € falsa. A diferenca do ndmero de
casamentos registados entre 1998 e 2008 foi 5494, ou seja,
8050-34560=5494.>

Neste mesmo desafio, as questdes de nivel 2 assentam tam-
bém em afirmagdes da noticia, mas envolvendo percentagens,
a leitura de uma tabela e o célculo de probabilidade.

Nivel 2

Questdo 1: No titulo da noticia afirma-se que «Casamentos
catdlicos baixam 62% em 10 anos (entre 1998 e 2008)». De
acordo com o gréfico, a afirmacdo é verdadeira? Justifica a
tua resposta.

Questdo 2: Na noticia é ainda referido que os dados do
Patriarcado de Lisboa referentes ao periodo 1998 - 2008,
confirmam a tendéncia de redugio jd verificada pelo
Instituto Nacional de Estatistica (INE), em todo o Pafs. Na
tabela seguinte sdo apresentados os dados registados pelo
INE em 1998 e em 2008:

N.° de casamentos catdlicos N.° total de casamentos em

em Portugal Portugal
1998 4 644 66598
2008 19201 Y3228

2.1. Com base na informacio disponivel, indica se as afirma-
¢Bes seguintes sdo corretas (para cada afirmacio, responde
«Sim» ou Nao»).

(A) De 1998 para 2008, verifica-se uma descida quer no n.°
de casamentos catdlicos, quer no n.° total de casamentos
em Portugal.

(B) Em 1998, cerca de 67% dos casamentos celebrados
em Portugal foram casamentos catélicos; em 2008, apenas
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44,4%, aproximadamente, dos casamentos celebrados em
Portugal foram catélicos.

2.2. Se perguntares a um casal que casou em 2008 se 0 seu
casamento foi catélico, qual a probabilidade de a resposta
ser «sim»!

Na primeira questdo pretende-se chamar a atencio dos alu-
nos para a utilizacio dos valores percentuais no tratamento
jornalistico.

Ha muitos alunos a fazerem os mesmos célculos e com opi-
nides contririas no que respeita a veracidade da afirmagio, mas
a maioria nfo considera verdadeiro o titulo da noticia, tendo
em conta a regra de arredondamento que aprenderam. Alguns
exemplos de respostas:

«1— A afirmagfo € falsa, porque: 8950-3456= 5494, 5494/8950=
61,4% é quase verdade.»

«1— A afirmaciio € falsa, porque nfio baixara 62%, mas sim 61%.
Com a regra de 3 simples, podemos exemplificar 8950 casamentos
como 100% e 3456 casamentos como 38.61% que arredondando
fica 30%. De 100% para 39% (arredondado) sdo 61%. Entdo des-
ceu 61%.»

«1— Sim, é verdadeira pois houve um decréscimo de 62% no inter-
valo de dez anos, de 1998 a 2008. Temos 8950 casamentos em 1998
e em 2008 temos 3456 ou seja houve um decréscimo de 5494 casa-
mentos que corresponde a 62% (valor aproximado por excesso).»

Na dltima questdo, os alunos que correspondem positivamente
utilizam explicitamente a regra de Laplace ou a regra de trés
simples.
«2.2. Usando a Lei de Laplace:
P (Ser um casamento catdlico) = 19201/43228= 0,44= 44%
19201 =N.° de casamentos catélicos realizados em 2008;
43228=N.° total de casamentos, quer sejam catélicos quer
ndo, realizados em 2008;
R: Se perguntar a um casal que casou em 2008 se o seu casa-
mento foi catélico, existe 44% de probabilidade de dizer Sim.»

Calculo e propriedades da mediana

O desafio n.° 25 Audiéncias de TV apresenta um grafico com

os valores das audiéncias na semana de terca-feira, dia 13, a 2*

feira, dia 19 de janeiro de 2009, dos canais da televisdo portu-

guesa: RTP1, RTP2, SIC, TVI e dos canais de Cabo (figura 3 ).
A partir daqui, os alunos terdo de responder a trés questdes

conforme o nivel de ensino:

Nivel 1

Questdo 1: Na semana considerada, houve algum dia em que
dois canais tenham registado o mesmo valor de audiéncias?
Em caso afirmativo: a) Quais foram esses canais? b) Em que
dia tiveram o mesmo valor de audiéncias?
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Figura 3. Fonte: E-Telereport e
Mediamonitor [grupo Marketest)
in ALER

3°F A'F

Questdo 2: Considera a seguinte afirmagio: Na semana
considerada, a TVI manteve a lideranca das audiéncias
em Portugal, perdendo apenas num dos dias, para a SIC.
Concordas? Justifica a tua resposta.

Questdo 3: Na semana considerada, qual foi a média dos
valores das audiéncias da RTP2? Justifica a tua resposta.

Nivel 2

Questdo 1: A partir da informa¢fo contida no grafico de
linhas, calcula para cada dia da semana a diferenca entre os
valores das audiéncias entre a RTP1 e a SIC:

RTP1 |SIC  |Diferenca
I°Feira [278 [241 [B7

Ye Feira

5° Feira

6° Feira
Sahado

2° Feira

Questdo 2:

a) Calcula a mediana das diferencas obtidas na questio
anterior.

b) O valor da mediana ¢ positivo ou negativo! Tendo em
consideracdo o valor da mediana e sem olhares para os valo-
res da tabela, podes dizer qual dos canais, RTP1 ou SIC, teve
mais dias com maior audiéncia? Explica o teu raciocinio.

Com estas questdes pretende-se chamar a aten¢fio para a explo-
racio dos conceitos de percentagens, mediana e média. Em
particular, a pergunta dois do nivel 2 chama a aten¢io para o
célculo da mediana. Em concreto, pede-se aos alunos para cal-
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cularem a mediana das diferencas entre os valores das audién-
cias da RTP1 e da SIC e, tendo em considera¢io o valor obtido
para essa mediana, refiram se € ou ndo possivel afirmar qual dos
canais teve mais dias de maior audiéncia. Note-se que se pede
aos alunos que ndo olhem para a tabela mas permite-se que
relacionem este valor da mediana com a informacio dada pelo
grafico, Mais de metade dos alunos responde corretamente que
a mediana das diferencas das audiéncias é nula, mas s6 alguns
concluem articulando o valor da mediana com a informacdo do
grafico, que «ambos os canais televisivos (RTP1 e SIC) tiveram
o mesmo nimero de dias com maior audiéncia, pois a mediana,
medida de localizacdo, indica o valor que estd no meio de todos
e, sendo igual a zero, conclui-se que o ndmero de vezes em que
a diferenca é negativa (significando, portanto, que a SIC estd
a frente da RTP1) € igual ao nimero que vezes em que esta é
positiva (estd a frente a RTP1).»

Alguns alunos do ensino secundério, apesar de calcularem
corretamente o valor da mediana, ndo tiveram em considera-
¢do a informacdo transmitida pelo gréfico e avancaram com
algumas hip6teses muito interessantes e que problematizam o
conceito de mediana. Alguns exemplos:

«O valor da mediana nfo é positivo nem negativo, ¢ nulo. Ndo ¢é
possivel dizer qual dos canais teve mais dias com maior audiéncia.
Os dados negativos significam que a SIC obteve maior niimero
de audiéncias num dia e os positivos significam que foi a RTP1.
Apenas sabendo que o valor da mediana é o, os valores das posi¢des
1, 2 e 3 apenas poderdo ser negativos ou nulos e os valores das posi-
¢Bes 5, 6 e 7 positivos ou nulos. Deste modo poderio existir varias
possibilidades para que fosse um canal ou outro a ter mais dias de
maior audiéncia.»

«Visto que a mediana € o valor central da distribui¢io dos dados,
apds ordenados os elementos da amostra: 50% dos elementos da
amostra sdo menores ou iguais 2 mediana e os outros 50% s3o maio-
res ou iguais 2 mediana. Se os restantes dados nio fossem iguais a o,
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Figura Y. Fonte: Autoridade Florestal Nacional/Protecao Civil; Infografia N in ALER

a mediana, poderfamos saber qual dos canais teve mais dias com
maior audiéncia, contudo sem o apoio na tabela nada é possivel
concluir.»

No caso da resposta que se apresenta de seguida, o aluno j4
teve em consideracio o gréfico e ndo tira grande proveito da
mediana. Alids, a sua opinifio final parece estar mais associada
ao conceito de média:

«-7.5; -3.5; -1.2; 0; 0.6; 1.1; 3.7

Mediana: o

RTP1 — Na Ter¢a, Quarta e Segunda obteve maior audiéncia, mas
s6 se destacou a diferenca registada na Ter¢a Feira.

SIC — Na Quinta, no Sdbado e no Domingo obteve maior audién-
cia, mas no Domingo houve uma diferenca mais acentuada.

Na minha opini#o, a SIC foi o canal que teve mais audiéncias. No
entanto, ambos os canais tém o mesmo nimero de dias com mais
audiéncia.»

Curiosamente, ou talvez ndo, a diferenca das médias dos valores
das audiéncias da RTP e SIC ¢ diferente de zero, como se pode
observar a partir do quadro seguinte:

RTP SIC
3 feira 27.8 24l
Ye feira 25.3 24.7

5e feira 247 25.9
6efeira | 253 5.3
Sabado 23.2 2b.7
Domingo | 22.6 301

2° feira e5.7 24.6
Média 24.94 25.91
Mediana | 25.3 25.3
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ODCORRENCIAS

Os dados desta noticia deram também origem a uma ficha —
ActivALEA, intitulada Dados de Audiéncias da TV, em que se
integram algumas questdes deste desafio e se aborda o célculo e
propriedades da média e da mediana, entre outros tépicos.
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OCORRENCIAS

Percentagens, Média e utilizacao da Estatistica no texto
jornalistico

O desafio n.° 33 — Incéndios florestais tem por base uma noticia
publicada no Jornal de Noticias que apresentava dados sobre
os incéndios florestais registados no pais até outubro de 2011
(hgura 4).

Incéndios florestais. Ocorréncias e area ardida em 2011.
Selecionamos as questdes de nivel 2 em que, a partir da infor-
macio contida nos graficos de barras, s3o colocadas as questdes
que se seguem.

Questao 1.

Indica a varidvel representada em cada um dos gréficos.

Questdo 2: Em agosto, o nimero de ocorréncias diminuiu
relativamente ao més de julho. Calcula esse decréscimo,
em percentagem. Apresenta o resultado arredondado as
unidades.

Questdo 3: Esta noticia, onde se incluem os graficos apre-
sentados, tem como titulo «outubro com mais fogos do que
agosto».

Utilizando apenas a informacio dada, apresenta um argu-
mento estatistico que justifique o titulo da noticia.

Ouvimos ou lemos frequentemente referéncias a aumentos ou
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decréscimos em termos percentuais (0s combustiveis aumenta-
ram 8% nos dltimos seis meses, os saldrios desceram 13% rela-
tivamente a 2010, ...). No entanto, nem todos os cidadios tém
verdadeira no¢io dos valores absolutos correspondentes. Na
questdo 2 pede-se precisamente aos alunos o decréscimo, em
percentagem, do nimero de ocorréncias registado em agosto
relativamente ao més de julho.

Cerca de metade dos alunos respondeu corretamente «o
decréscimo foi aproximadamente 9% porque (389/4367)%100
=9% sendo 4367-3978=389. Mas as muitas respostas erradas
recebidas comprovam a dificuldade dos alunos neste tépico.
Calculam bem a diferenga entre o nidmero de ocorréncias entre
julho e agosto, mas o erro surge no valor absoluto correspon-
dente a 100%. Ha alunos que fazem corresponder a 100% o
nimero total de ocorréncias verificado desde o inicio do ano,
apresentando como resposta um decréscimo de 2%; outros
consideram a soma do ndmero de ocorréncias de julho e agosto,
dando como resposta um decréscimo de 5%. H4 ainda alunos
que calculam o valor percentual do nimero de ocorréncias de
julho e do més de agosto relativamente ao n.° total de ocorrén-
cias desde o inicio de 2011 e depois calculam a diferenga entre
as percentagens obtidas... Estas situacdes estdo representadas
nas trés respostas seguintes (pertencentes a alunos do ensino
secunddrio):

«4367-3978=389

17743 —100%
389-x
x=308%100/17743=2%(2,19).»

«O decréscimo percentual do n.® de ocorréncias de fogos florestais
em Portugal do més de julho para agosto foi de 5%.

(4367+3978=8345)

(4367-3978=380)
(389/8345% 100=4,661=5%).>

«17743 100
4367 — X
X=25%

17743 100
3978 — X
X=22%;

25-22=3%. O decréscimo foi de 3%.»

Na questio 3, solicita-se ao aluno que apresente um argumento
estatistico para justificar o titulo da noticia, tendo em conta
que os dados do més de outubro sdo apenas respeitantes aos pri-
meiros seis dias e o nimero de ocorréncias € inferior ao verifi-
cado nos trinta e um dias de agosto. Dos alunos que apresentam
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uma justificagio para o titulo, a maioria argumenta através da
proporcionalidade (exemplo de resposta 1) e poucos alunos uti-
lizam explicitamente a média didria do ndmero de ocorréncias
como argumento estatistico (exemplo de resposta 2).

Exemplo de resposta 1

«Em agosto nio houve tantas ocorréncias como em outubro como
pode afirmar esta estatistica: 3978 (N° de ocorréncias em agosto)
estd para 31(dias), assim como, x(a incégnita) estd para 6(dias). O
resultado é aproximadamente 770 ocorréncias, o que é menor que
as 1582 ocorréncias nos primeiros 6 dias de outubro.»

Exemplo de resposta 2

«Em todo o més de agosto registaram-se 3978 incéndios o que d4
uma média didria de cerca de 128. Este valor é bastante inferior ao
valor observado em outubro (registaram-se 1582 incéndios nos seis
primeiros dias) e por isso cerca de (1582+6) 264 ocorréncias dia-
rias. Podemos entdo dizer «outubro com mais fogos do que agosto.»

Nas respostas recebidas, houve ainda um grupo de alunos que
discordou do titulo porque o més de outubro ainda ndo tinha
terminado e apenas era possivel fazer uma previsdo e um outro
grupo de alunos que, concordando com o titulo, se limitou, a
fazer uma leitura dos dados constantes no grafico e nfo apresen-
tou qualquer argumento estatistico.

Notas finais

Uma andlise muito sucinta as respostas dos alunos nos desafios
ja realizados permite afirmar que as questdes que envolvem uma
leitura simples e direta de dados de um grafico registam normal-
mente mais de 70% de respostas certas. Mas quando se solicita
ao aluno uma leitura e interpretacdo da informacdo dada, a
percentagem de respostas certas diminui consideravelmente.

Uma outra dificuldade identificada em vérios desafios
prende-se com o cdlculo e interpretacio de percentagens versus
nimeros absolutos. Nestes casos, a percentagem de respostas
erradas ronda os 50%.

A leitura e a interpretacio de dados organizados em tabelas
sfo tépicos em que a maioria dos alunos do secunddrio cor-
responde bem. Nas questdes que envolvem o calculo direto
da média ou da mediana ndo evidenciam dificuldades e, nas
questdes que implicam a compreensdo dos conceitos e das suas
propriedades (questdes 2 e 3 de nivel 2 dos desafios n.° 25 e
n.°33, por exemplo), identificamos respostas que evidenciam
um conhecimento significativo das medidas em causa.

Emilia Oliveira
Escola Secundaria de Tomaz Pelayo
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