Introducao

Nos tltimos anos tem-se assistido a um incremento de tépicos
de probabilidade e estatistica nos curriculos de matematica, que
pode ser entendido como o reconhecimento de uma profecia de
H. G. Wells, que no fim do século 19 escrevia o apontamento
com que iniciamos este texto.

Sendo um dos objectivos da escola, a preparaciio dos jovens
- para exercerem uma cidadania eficiente, é necessirio dotd-tos
. de meios para melhor e mais rapidamente compreenderem o
¢ mundo em que estdo inseridos. A variabilidade estd presente
em todas as situacdes do mundo que nos rodeia, pelo que as
conclusdes que tiramos a partir da informacfo que se nos
apresenta, na forma de dados, tem inerente um certo grau de
incerteza. Por exemplo, é natural esperar que um pacote de aci-
car que na embalagem tenha escrito um quilograma, ndo pese
exactamente um quilograma e que ao pesar 0 mesmo pacote
duas vezes ndo obtenhamos exactamente o mesmo valor. A
Estatistica trata e estuda esta variabilidade — permite-nos a
partir dos dados retirar conclusdes e exprimir o grau de con-
fianca que devemos ter nessas conclusoes.

Os imperativos das sociedades de hoje exigem que as pessoas
sejam matemdtica, cientifica e tecnologicamente aptas para
interagir com o mundo que as rodeia. O processo de demo-
cratizaciio da matematica foi arrastado pela «quantizagio» da
sociedade, que por outro lado nos conduziu 4 necessidade de
novas ferramentas para melhor a interpretar e avaliar. A demo-
cratizacio do ensino fez com que a Matematica nfo seja mais
uma disciplina para uma elite e tem de ser vista como fazendo
patte da educacdo de qualquer cidaddo. Vivendo numa socie-
dade de informacio, ndo basta preccuparmo-nos com a litera-
cia e a numeracia, sendo importante promovermos a literacia
estatistica, que abarca as competéncias necessdrias para tratar a
informacio. Como refere Sheaffer (1986) «Teachers, and then
students, must be trained to make intelligent decisions based
on numerical information if our society is to grow and prosper»
(p. 141). ' ;

Tal como foi importante para os nossos avés aprenderem
a ler e a contar, faz parte da educacfio para a cidadania saber
ler os niimeros e os grificos, com que somos confrontados no
dia-a-dia (Martins et al, 2010, p. 7).
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Podemos questionar-nos porque é que a Estatistica surge, no
ensino a nivel pré-universitdrio, como fazendo parte do curri-
culo de Matemética? Uma resposta possivel e talvez demasiado
simplista é avancada por Sheaffer (2005) «The mathematics
community was well organized to make changes to their cur-
riculum as society advanced to the information age and was
open to accepting statistics as part of their charge». No entanto
este acolhimento nem sempre tem sido pacffico ja que, como
ainda refere Sheaffer (2005) «Data analysis is about context;
mathematics is about pattern and logic free of context. The
data analyst must make a decision (inference) based on partial
knowledge; a mathematician wants to prove (deduce) results
based on a set of general principles. A data analyst is willing to
make errors (the chance of which can often be measured), and
the mathematician wants to reason without error».

Sendo consensual que a inclusio de Estatistica no curriculo
escolar é fundamental, assistimos a uma reformulacfio dos
curriculos de Matemdtica, em que se procura realcar que um
aspecto fundamental na literacia estatistica, é compreender
e usar o raciocinio estatistico, que é diferente do raciocinio
matemdtico e que a educagfio estatistica nfo se pode restringir
a uma visdo da Estatistica, como um ramo da Matemdtica. Na
verdade, enquanto o pensamento matemdtico se refere a rela-
¢Oes entre conceitos abstractos, o pensamento estatistico tem
sempre presente o contexto que d4 origem aos dados que, por
sua vez, permitem (ou nfo) responder a certas questdes.

A Estatistica tal como, por exemplo, a Fisica e a Economia,
embora utilizando a Matematica, tem os seus conceitos e proces-
sos préprios. Algumas recomendages da Americam Statistical
Association e da Mathematical American Association vio no
sentido de que, no ensino da Estatfstica (Gal, 1997):

® A énfase se deva colocar nos conceitos e no trabalho com
dados, em detrimento de férmulas e célculos. Os dados de-
vem ser recolhidos para responderem a questdes e ndo
unicamente para se ter um conjunto de dados para trei-
nar férmulas ou representagdes gréficas. A utilizacfio de da-
dos reais, relativos a situagdes interessantes para os alunos,
tem a vantagem de os motivar, provocando a formulacfio
de novas questdes e eventualmente a recolha de novos da-
dos. Pode haver situagBes em que seja util a utilizaciio de
dados hipotéticos, nomeadamente em situaces em que
se procure explorar propriedades de alguns conceitos de
Estatistica, mas estes casos devem ser a excepciio e nfo a
regra;

®  Muitos problemas estatisticos nfo tém uma solucfio mate-

mética Gnica. Pelo contrdrio, tém por base uma questdo e
terminam com a apresentagio de uma opinido que pode
ter diferentes graus de «razoabilidade» ...;

® O objectivo principal da educaciio estatistica é tornar os

estudantes capazes de exprimirem descricdes fundamenta-
das, jufzos, inferéncias e opinides acerca de dados, ou ar-
gumentarem acerca da interpretacio de dados, usando ins-
trumentos matemadticos, no grau necessario;

e Os juizos e inferéncias que podemos esperar da parte dos

alunos, a maior parte das vezes ndo poderdo ser caracteri-
zados como «verdadeiros» ou «falsos», tendo sobretudo de
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ser avaliados em termos da qualidade dos raciocinios e da
adequacgio dos métodos utilizados e da natureza dos dados
e muitas vezes podem depender do conhecimento limitado
que os alunos tém do mundo que os rodeia.

Néo obstante esta diferenga, a convivéncia entre a Estatistica
e a Matemadtica pode ser «sauddvel», nomeadamente para a
Matematica. E comum os jovens questionarem-se nas aulas
da disciplina de Matem4tica «Mas para que é que isto serve,
onde vou utilizar isto?». A utilizacio, em Estatistica, de dados
reais, contextualizados, pode motivar os jovens na apreensio
dos conceitos mateméticos: uma fraccio ou percentagem
pode ser a frequéncia relativa com que determinado clube de
futebol ganha os jogos num campeonato, um somatério pode
ser a média do ndmero de mensagens de telemével enviadas
pelos alunos de uma turma, uma recta pode ser uma recta de
regressdo, que explica a relacfio entre os as alturas e os pesos dos
alunos de uma turma, etc.

Dados com contexto

Como se frisou na sec¢o anterior, 0 mundo que nos rodeia
serd mais facilmente compreendido se puder ser quantificado.
Em todas as dreas do conhecimento € necessario saber «o que
medir» e «como medir». A Estatistica é a ciéncia que ensina a
recolher dados vélidos, assim como a interprets-los.

Perante um conjunto de dados podem-se distinguir duas
metodologias de aproximaciio:

®  por vezes o estatistico é confrontado com conjuntos de da-
dos sem ter qualquer ideia preconcebida sobre o que é que
vai encontrar e entdo procede a uma anélise exploratéria
de dados, quase sempre utilizando processos graficos, and-
lise esta que revelard aspectos do comportamento dos da-
dos; neste caso nfo se fala em amostras, mas sim conjuntos
de dados (Murteira, 1993) e de uma maneira geral a anlise
exploratdria é suficiente para os fins que se tém em vista;

®  em outros casos, que € de um modo geral a situaciio de in-
teresse em Estatistica, sendo aquela em que nos posiciona-
mos, procede 2 andlise de dados com propésitos bem defi-
nidos no sentido de responder a questdes especificas. Neste
caso os dados tém que ser produzidos por meio de técnicas
adequadas de forma a que resultem dados vélidos (amos-
tras representativas). Estas técnicas, em que é fundamental
a intervengdo do acaso, revolucionaram e fizeram progre-
dir a maior parte dos campos da ciéncia aplicada. Pode-se
dizer que hoje em dia ndo existe drea do conhecimento
para cujo progresso nfo tenha contribuido a Estatistica.

Nao é demais realcar a importincia desta fase, a que chama-
mos de Producio ou Aquisicio de Dados. Como é referido
em Tannenbaum (1998, p. 426): «Behind every statistical
statement there is a story, and like a story it has a beginning,
middle, an end, and a moral. In this first statistics chapter we
begin with the beginning, which in statistics typically means
the process of gathering or collecting data. Data are the raw
material of which statistical information is made, and in order
to get good statistical information one needs good data».
Consideremos, por analogia, o que se passa quando se pretende
realizar um determinado cozinhado. Comeca-se por seleccionar
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Ano Freq. absoluta Freq. relativa
he ™ 0,28 ou 28%
6° 12 0,24 ou 2%
7e 10 0,20 ou 20%
g° 8 0,16 ou 16%

9e 6 0,12 ou12%
Total 50 10ou100%

Freq.rel.

0,30 - Ano de escolaridade

0,25 -
0,20 -
0,45 -
0,10 1
0,05 -
0,00

Ano

Figura 1. Tabela de frequéncias e diagrama de barras para a varidvel Ano de escolaridade

os ingredientes, que serdo depois manipulados de acordo com
determinada receita. O resultado do cozinhado pode ser um
desastre, embora de aspecto agraddvel. Efectivamente, se os
ingredientes nfio estiverem em condi¢des, resulta um prato de
aspecto semelhante ao que se obteria com ingredientes bons,
mas de sabor intragavel. O mesmo se passa com o procedimento
estatistico. Se os dados ndo forem bons, embora se aplique a
técnica correcta, o resultado pode ser desastroso, na medida em
que se pode ser levado a retirar conclusdes erradas.

Antes de comecar a recolha de dados é fundamental, face a
determinado problema, identificar correctamente a Populacio
sobre a qual se pretende recolher informacio e fazer um pla-
neamento de recolha da amostra, onde se decide quais e como
devem ser recolhidos os dados. De um modo geral, o trabalho
do estatistico deve comegar antes de os dados serem recolhidos.
Deve planear o modo de os recolher, de forma a que, poste-
riormente, se possa extrair o maximo de informacio relevante
para o problema em estudo, ou seja para a populagio de onde
os dados foram recolhidos e de modo a que os resultados obti-
dos possam ser considerados vélidos. Vem a propésito referir a
célebre frase de R. A. Fisher: «Ao pedir a um estatistico que
diagnostique dados j4 recolhidos, muitas vezes sé se obtém uma
autépsia» (Traducio livre de To consult the statistician after
an experiment is finished is often merely to ask him to conduct
a post mortem examination. He can perhaps say what the
experiment died of (Presidential Address to the First Indian
Statistical Congress, 1938, Calcutta).

Resumindo, existem alguns culdados a ter quando precisa-
mos de recolher dados:

e  Em primeiro lugar, é necessdrio identificar, sem origem
para ddvidas, qual o conjunto de individuos (ou objectos,
ou «coisas») que se pretende observar;

e Em segundo lugar, é necessério identificar qual a caracte-
ristica ou varidvel que se pretende observar em cada um
dos elementos do conjunto anterior; o resultado dessa ob-
servacio é o dado.

®  Se estas etapas nfo ficarem muito bem definidas desde o
principio, pode ser complicado saber o que sdo os nossos
dados.

e  Em Estatistica, os dados tém que ter um contexto.

Apresentamos a seguir algumas situagdes que concretizam o que
acabamos de expor.
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Exemplos

ExempLO 1.—Suponhames que estdvamos interessados em
saber qual o ano de escolaridade predominante nos alunos que
frequentam uma Escola Bésica do 2.° e 3.° ciclos, com 565
alunos. Como nfo se tem tempo para fazer a pergunta a todos
os alunos, selecciona-se, ao acaso, 50 alunos a quem se pergunta
qual o ano que frequentam. Um conjunto de respostas possfveis
poderia ser:
6°7°5°8°9°7°8°5°6° 05‘ 0.°8.°6.°5.°2°8
6.°6.°9.°5.°5.°8.°5.6.°5.°5.27.°6.°5.°6.°6.° 7.°6.° 5.°
5.°9.27.26.8.7.°7.°8.°9.°5.° 7.° 5.2 6.° 8.

Neste exemplo podemos identificar:

o o o o o

e Populacdo.—Conjunto dos 565 alunos da escola, pelo que
a unidade observacional, objecto do estudo, é o aluno.

e Caracteristica ou varidvel em estudo.—A caracterfstica que
se estd a observar sobre cada aluno é «Ano a que perten-
ce», sendo portanto uma variavel de tipo qualitativo.

e  Dados.—Sdo o resultado da observacio sobre cada um
dos 50 alunos, seleccionados para a amostra, do ano a que
pertence.

Uma vez os dados recolhidos precede-se a sua organizagio na
forma de uma tabela de frequéncias e de um diagrama de barras
(figura 1).

Da tabela e do gréfico na figura 1 verificamos que predomi-
nam na amostra os alunos do 5° ano de escolaridade, pelo que
somos levados a «inferir» que na escola se verifica a mesma
predominéncia.

ExeMpLO 2.—Suponhamos agora que fomos a uma Escola Bésica
do 2.° e 3.° ciclos com 565 alunos e pedimos na secretaria da
escola que nos informassem sobre quantos alunos frequentaram
cada ano de escolaridade, num determinado ano lectivo & nossa
escolha, por exemplo 2010-2011.

Neste exemplo podemos identificar:

e  Populacdo.—Conjunto dos 5 anos de escolaridade lec-
cionados na escola, no ano lectivo 2010-2011, pelo que
a unidade observacional, objecto do estudo, é o ano de
escolaridade.

e Caracteristica ou Varidvel em estudo.—A caracterfstica que
se estd a observar sobre cada ano ¢ «Ndmero de alunos que
frequentaram o ano de escolaridade», sendo portanto uma
varidvel de tipo quantitativo discreto.
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Ano  Numero de alunos

Exemplo Unidade ebservacional Variavel Dado

5e 158

652 136

72 13

8e° 90 1 Aluno
ge 68 2 Ano

Ano de escolaridade  Por exemplo: 6°

Nimero dealunos  Por exemplo: 68

Figura 2. Tabela com o niimero de
alunos gue frequentaram a escala
na ano lectivo 2010-201

®  Dados.—S3o o resultado da observaciio sobre cada um dos
5 anos de escolaridade, do nimero de alunos.

A secretaria forneceu-nos os dados numa tabela (figura 2).

Repare-se que a tabela (figura 2) nfio é uma tabela de fre-
quéncias! A secretaria limitou-se a registar o valor observado
pela varidvel que se estd a estudar, que é o nimero de alunos,
relativo & unidade observacional que é o ano de escolaridade.
A secretaria poderia ter dado a mesma informaciio da seguinte
forma: O ndmero de alunos que frequentaram o 5., 6.°, 7.°, 8.°
ou 9.° ano foram, respectivamente, 158, 136, 113, 9o ¢ 68, que
sdo efectivamente os nossos dados.

Enquanto no exemplo 1, o aluno era o objecto de estudo
e a varidvel que se estava a estudar era o ano de escolaridade,
pelo que os nossos dados so o resultado de observar qual é o
ano de escolaridade de cada um dos 50 alunos, ou seja 6.°, 7.°,
5.% ..., 6.%, 8.°, obtendo 50 dados por termos observado 50
alunos, no caso do exemplo 2, o objecto de estudo é o ano de
escolaridade e o que se pretende observar ou contar é o nimero
de alunos em cada ano, pelo que o resultado dessa observacio
¢ o dado. Os dados que obtivemos foram 68, go, 113, 136 e
158. S6 obtivemos 5 dados, porque s6 tinhamos 5 «coisas» a
observar! A situa¢iio resume-se como indicado na figura 3.

Estes dois exemplos tiveram como objectivo mostrar que
a mesma entidade tanto pode ser a unidade que se pretende
observar como a varidvel que se estd a observar sobre essa uni-
dade. Depende do contexto em que estamos. A falta de uma
identificacfio correcta do que é o dado, pode dar origem a situa-
¢des que nfo se deveriam verificar, como as que se exemplificam
a seguir, surgidas em livros de texto.

Figura Y. Grafico
apresentando o nimero de
alunos das turmas A, B, C, O,
E e F, discriminadas por sexo

Frequéncia Absoluta

Ll1] Educacao e Matematica

Figura 3. Tabela para comparacao dos Exemplos1e 2

Confusdes com dados

Uma situagfo que aparece frequentemente, é a confusio que
se faz entre dado e frequéncia. Apresentamos um grafico com
barras (figura 4), que se retirou de um texto de Matematica:

De acordo com o titulo do gréfico, este representard o
numero de alunos das turmas do 5° ano de determinada escola,
onde ainda se retira a informacio de quantos alunos sdo rapazes
e quantos sfo raparigas em cada uma das turmas. Mas entZo, o
que temos representado no gréfico sdo os préprios dados e nio
as frequéncias, como estd indicado no eixo das ordenadas. O
grafico anterior, apesar de ser um grafico com barras, nio é um
grafico de barras.

Outro exemplo, onde também se faz uma confusio idéntica,
€ 0 que apresenta o gréfico (figura 5) introduzido da seguinte
forma:

«Q gréfico representa o ndmero de peixes que cinco amigos
pescaram num dia»

Pede-se para classificar a distribuicio quanto 4 moda, no
pressuposto de que a «distribui¢io» é bimodal, confundindo-se
dado com frequéncia. Por defini¢iio, a moda é o(s) valor(es) que
surge(m) com maior frequéncia. Entio teremos de ver quais os
nossos dados, que sdo os resultados da observacio do «nimero
de peixes» que cada um dos cinco amigos pescou e que sio
30, 20, 25, 25 € 30. lemos uma varidvel quantitativa discreta,
cujas observagdes podem ser organizadas numa tabela (figura
6) de frequéncias (sem grande interesse estatistico devido ao
diminuto niimero de dados).

Agora podemos concluir que a distribui¢io dos dados é
efectivamente bimodal, pois apresenta duas modas.

Alunos das turmas do 5° ano

Rapaz

l Rapariga
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Figura 5. Gréfico apresentando os dados relativos 3 variavel Ndmero de
peixes que cada um de cince amigos pescaram num dia

Area dos continentes

Milhoes de Km2

Ocednia Europa Asia Ameérica Africa

Figura 7. Gréfico apresentando as &reas dos continentes

Vejamos ainda o seguinte exemplo que também foi seleccio-
nado de um texto de matemdtica, onde se lé:

«O grafico (figura 7) representa as dreas dos continentes. Constréi
uma tabela de frequéncias absolutas»

A solugdo apresentada € a tabela na figura 8.

Neste caso a unidade observacional é o continente e a varis-
vel objecto de estudo ¢ a «Area de um continente». Assim os
nossos dados sdo g km?, 10 km?, 44 km?, 42 km? e 30 kmz, pelo
que nem o gréfico apresentado é um gréfico de barras, nem a
tabela é uma tabela de frequéncias.

Conclusdo

Os exemplos anteriores mostram a relevancia de termos sempre
presente o que se estd a estudar e o que sfo os nossos dados. Caso
contrdrio corremos o risco de por em causa o ditado segundo o
qual «Um gréfico vale mais que mil palavras». Mesmo o gréfico
mais simples pode induzir em erro, se nio soubermos avaliar
qual a informacio que se pretende transmitir!
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