0 acesso a dados reais atraves das bases de dados

Desde o inicio da escolaridade que o programa de Matemética
do ensino bésico, no que diz respeito a OTD, refere a impor-
tancia de recolher, ler, organizar e interpretar dados (1.° ciclo),
compreender e produzir informacio estatistica com vista a
tomada de decisdes (2.° ciclo) e conduzir estudos estatisticos,
formulando questdes, planeando a recolha e a representagio
de dados, com vista & tomada de decisdes informada e argu-
mentada (3.° ciclo). No ensino secunddrio, o trabalho em
Estatistica aprofunda o que foi realizado anteriormente, acen-
tuando o desenvolvimento da capacidade de analise critica dos
dados e sua
ferramentas de andlise e desenvolver capacidades de argumen-
ta¢do informada face a afirmacdes e informacgdes com que se
confronta no quotidiano, nomeadamente através dos media.

Nos tltimos anos desenvolveram-se, principalmente através
de sites na Internet, conjuntos de bases de dados nacionais e
internacionais que constituem um enorme manancial de inf

a a disposi

macdo é hoje um capital de grande importancia na vida das

empresas para identificarem tendéncias e desenharem cendrios
de evolugio e desenvolvimento. Também a educacdo, com o
acesso progressivo a computadores e a Internet, pode beneficiar
destes recursos em situagio de sala de aula, permitindo que os
alunos sejam confrontados com dados reais, suscetiveis de for-
necer contextos significativos para trabalhos e projetos, ponto
de partida para boas e desafiantes tarefas matemdticas.

0 portal do Instituto Nacional de Estatistica [INE]

portal do INE (www.ine.pt) apresenta um extenso reposité-
rio de dados estatisticos em permanente atualiza¢io, relativos a
diferentes varidveis e indicadores como a popul sidente, o

nimero de alojamentos ou a taxa de desemprego. Também ofe-

rece o acesso a Publicagdes, como o Boletim Mensal de Estati:

onde pode encontrar dados estatisticos mens
organizados por temas como a popula
agricultura, a industria, o comércio ou os
Recentemente ficaram disponiveis os resultados preliminares
do Recenseamento da Populagio e Habitacio de 2011 (Censos

2011), em todas as unidades estatisticas (individuos, familias,




Figura 1. Quadro da populacao residente (INE, 2011)

alojamentos e edificios) das diferentes zonas geograficas em que
se encontra dividido o pais (NTUS).

Por exemplo, em Populacio residente pode visualizar um

quadro com dados por regido e por sexo (figura 1).
No entanto esta informa¢io ndo € estdtica, pois nela pode
incluir outros indicadores (por exemplo, o nimero de aloja-
mentos), alterar as condi¢cdes de selecio (por exemplo, sele-
cionando algumas regides ou algum periodo de tempo, em
particular) ou visualizar um grafico que ainda pode personalizar
(formato, eixos e legenda).

Mas nio fica por aqui: estes dados podem ser exportados
diretamente para formato Excel e, em seguida, editados na
folha de calculo. Da mesma forma, os graficos podem ser tam-
bém exportados por este processo ou em formato de imagem
(JPG ou PDF). Note que, quando edita na folha de cdlculo um
ficheiro de dados importado do INE, ele integra duas folhas: a
folha com o quadro de dados e uma folha de metainformacio
que contém informacio especifica acerca dos dados (conceitos
envolvidos, amostra, processo de recolha, etc.).

A base de dados PORDATA

Outro site de referéncia que oferece um conjunto significativo
de dados estatisticos reais ¢ a PORDATA (www.pordata.pt),
uma base de dados sobre Portugal, organizada pela Fundacio
Francisco Manuel dos Santos (Figura 2). Aqui pode encontrar
dados globais sobre Portugal e cada um dos seus municipios,
mas também a possibilidade de os comparar com dados de
outros pafses europeus, organizados por temas como populacio,
educacio, sadde, emprego, ambiente e territério e ciéncia e
tecnologia.

Em cada um desses temas, pode ainda aceder a um conjunto de
subtemas. Por exemplo, em Educagdo pode escolher Escolaridade
da populacdo, Alunos matriculados no ensino superior ou Despesas
com a Educacdo, sé para referir alguns exemplos. Se no tema
Populacdo, escolher Obitos e Esperanca de vida, tem ainda acesso
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a um conjunto e categorias de informagio como Esperanca de
vida & nascenca por sexo, Obitos por algumas causas de morte por
100.000 habitantes ou Taxa bruta de mortalidade e taxa de morta-
lidade infantil.

Se aceder a qualquer destas categorias como, por exemplo,
Esperanga de vida a nascenga por sexo, surge um quadro como na
figura 3.

Esse quadro pode ser personalizado de acordo com as suas
necessidades, introduzindo mais anos ou removendo anos que
ndo pretende, introduzindo as variagdes em valor absoluto ou
percentual, de ano para ano ou a partir de um ano que con-
sidere como base de comparacio (indice o), e visualizando
a informacio sob a forma de graficos estaticos ou diniAmicos.
Nestes tltimos pode selecionar diferentes tipos de gréaficos e
escalas, assim como introduzir varia¢io na varidvel indepen-
dente (por exemplo, ano) e visualizar o correspondente efeito.
E tal como ja acontecia com o portal do INE, os dados podem
ser exportados em formato xlsx (para a folha de cédlculo) ou pdf.

Mas, para além dos dois grandes portais de dados acima
referidos (INE e PORDATA), existem hoje indmeros sites que
disponibilizam dados, focados sobre tematicas especificas como,
por exemplo, as bases de dados dos Jogos Olimpicos (em http://
www.databaseolympics.com ou http://jogos-olimpicos.terra.
com.br), os sites sobre a liga americana de basquetebol NBA
(em http://www.nba.com/ ou http://pt.global.nba.com/) ou a
Agéncia Portuguesa do Ambiente (http://www.qualar.org).

Em resumo, longe vio os tempos em que tinhamos de inven-
tar valores ou recolhé-los de um manual escolar, quantas vezes
desatualizados ou despropositados, para os usar em tarefas de
estatistica na sala de aula. Hoje, as grandes bases de dados ou
os sites de natureza temdtica permitem-nos aceder e trabalhar
com dados reais e em tempo quase real, criando oportunida-
des ao professor para criar tarefas com sentido, suscetiveis de
envolver os alunos em atividades significativas. Além do acesso
aos dados em bruto, a prépria tecnologia tem vindo a disponi-
bilizar ferramentas e opgdes que permitem organizar, comparar
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Figura 2. Pagina de entrada do
site PORDATA (Portugal)

Aprofunde a sua analise
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Figura 3. Quadro de dados
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e personalizar a informacio apresentada, adequando a oferta as
necessidades da procura e facilitando a anilise e interpretagio
dessa mesma informacio.

0 acesso a dados reais através de questionarios
a distancia

A prépria turma pode oferecer um excelente contexto para
aceder a dados reais dos alunos. Quantas vezes j4 solicitdmos,
através de recolha realizada em papel ou de um simples braco
no ar, dados como idade, peso, opinides sobre eventos, ou pre-
feréncias culturais ou desportivas? Mas se quisermos alargar a
amostra a todas as turmas de um ano de escolaridade ou a toda
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®

a escola, este processo é de todo desaconselhado. O mesmo se
passa se quisermos aceder a dados de amostras ndo directamente
acessiveis, como os elementos das equipas que participam num
torneio, por exemplo, ou os alunos participantes numa excur-
sdo de finalistas.

Esse trabalho pode agora ser desenvolvido de forma eficaz
com o recurso a tecnologia que permite a construcio de for-
muldrios on-line. O Google Docs (em docs.google.com) é um
dos servigos da denominada Web 2.0. que oferece essa possi-
bilidade, desde que crie uma conta (gratis). Ndo ha nada para
instalar. Das vdrias op¢des que surgem, desde permitir carregar
ou criar documentos e apresenta¢des, apenas nos interessa,
neste momento, uma: criar um formuldrio. Posso dar-lhe um
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Sexo
® Masculino

® Feminino

Idade

Até 10 anos

Até 10 anos

Entre 11 e 15 anos
Entre 16 e 20 anos
Entre 21 e 30 anos
Mais de 30 anos

Figura Y. Questdes do Figura 5. Questdes do tipo caixa de verificacdo Figura b. Exemplo de resumo da resposta a uma questao
tipo escolha mdltipla e

selecionar a partir de

uma lista

ar mais profissional, escolhendo um tema (formato e fundo)
e os dados recolhidos através das perguntas que formulo sdo
simultaneamente adicionados a uma folha de célculo (lida
pelo Excel) e sobre os quais sdo gerados, de forma automadtica,
gréficos e tabelas sintese da informacio recolhida.

Como em todos os questiondrios, a dificuldade estd nas
perguntas a colocar e na forma de o fazer, face ao objetivo pre-
tendido. O Google Docs, para a criagio de formuldrios, permite
sete diferentes tipos de perguntas. No entanto, por razdes de
espaco e de interesse, foco-me aqui apenas em trés deles: escolha
muiltipla, selecionar a partir de uma lista e caixas de verificagdo.

Os tipos escolha multipla e selecionar a partir de uma lista
permitem que o respondente se posicione relativamente a uma
e s6 uma das opgdes, como acontece por exemplo com a varid-
vel sexo ou com a varidvel idade (figura 4).

Como resultado, a soma dos totais parciais, em valor absoluto
e em percentagem, ddo respetivamente o total de respondentes
(se a pergunta for de resposta obrigatéria) e a percentagem de
100%.

Jano que respeita a uma pergunta do tipo caixa de verificacdo,
o respondente pode optar por assinalar mais do que uma op¢fo,
o que tem implicacdes na andlise dos resultados. E o que acon-
tece, por exemplo, quando construimos perguntas que admitem
mais do que uma escolha para a mesma pergunta, como € o caso
dos dois exemplos abaixo (figura 5). As implicagdes sdo que
provavelmente a soma do total de respostas, em todas as cate-
gorias, ultrapassa o niimero total das pessoas inquiridas (100%),
o que requer cuidados nos comentdrios interpretativos relativos
aos dados recolhidos.

Ap6s todos os alunos da turma terem preenchido o formu-
lario, no instante imediato pode aceder-se a todos os dados dis-
poniveis numa folha de calculo do Google Docs e a um resumo
(Formuldrio — Mostrar resumo das respostas), em tabela e na
forma de graficos (figura 6), que a ferramenta gera de forma
automadtica, permitindo uma primeira andlise e discussdo.
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No entanto, os dados podem ser transferidos para o formato
Excel (Ficheiro — Transferir — Formato Excel) e, na folha de
calculo, serem organizados de forma personalizada em tabelas
e graficos, de modo a melhor corresponderem aos objetivos do
professor.

Se bem que esta recolha de dados tenha bastante valor,
quando a amostra se encontra a distAncia e sempre que se
quer preservar o anonimato, ela também pode ser usada para
recolher dados na aula, quando exista acesso a computadores
com ligacdo a Internet, pois permite uma rapida introdugo dos
dados e proporciona, de imediato, um primeiro tratamento da
informacio que até pode ser suficiente para os objetivos que o
professor tenha em vista.

Representar e tratar dados reais com a tecnologia

Discutido o acesso a dados reais, na era da tecnologia, o pro-
fessor decide o resto, talvez mesmo o essencial: o que fazer aos
dados e como utilizar a tecnologia na organiza¢fo, representa-
¢Ao e apresentacdo da informacio?

O tratamento de um grande volume de dados reais nfo dis-
pensa o uso da tecnologia, pela diversidade de representagdes
que proporciona, pela versatilidade na transicio entre elas e
pela facilidade no cédlculo de medidas estatisticas. E essa tec-
nologia pode ser bem diversa, desde o software mais cldssico,
como a folha de célculo ou as calculadoras gréficas, as applets,
acessiveis mesmo a alunos bastante jovens.

Diagramas para caraterizar conjuntos de dados

As applets sdo ferramentas simples e adequadas para apoiarem
objetivos especificos de aprendizagem e para ilustrarem concei-
tos relacionados com a caraterizacio de distribuicdes estatisti-
cas. Os diagramas de caule e folhas e os diagramas de extremos
e quartis s3o representa¢des particularmente importantes para
comparar duas distribui¢es, o que pode acontecer quando
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Figura 7. Dados importado do roroATA

Figura 9. Diagrama de caule e folhas e diagrama de extremaos e guartis

queremos comparar a esperanca média de vida de alguns
paises europeus e africanos ou a mesma varidvel, em Portugal,
ao longo de duas décadas, mas analisando a diferenca entre
homens e mulheres.

Assim, na base de dados PorRDATA, procuramos pelo indica-
dor Esperanca de vida a nascenga (total e por sexo) e aprofunda-
mos a nossa andlise, personalizando a informagio que queremos
em Mais opgdes aqui. Dispensamos o total e ficamos s6 com a
informacido de duas décadas (1990 a 2010), em cada um dos
sexos. Exportamos a informagiio para o Excel e obtemos algo
parecido com a figura 7.

Posteriormente, podemos introduzir esses dados na tabela
da applet Advanced Data Grapher, em http://illuminations.nctm.
org/ActivityDetail.aspx’ID=220 (figura 8).
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Figura 8. Tabelas com os dados na applet

Esta aplicaciio, constitui um exemplo de uma ferramenta
simples que ap6s introducdo dos dados disponibiliza as duas
representacoes (diagrama de caule e folhas e diagrama de extre-
mos e quartis), entre outras, € permite a comparagio e andlise
das distribui¢des e a sua discussio na sala de aula (figura 9).

Relacdes e associacao entre variaveis

Se pretendermos estudar a existéncia de associagdo estatistica
entre duas varidveis quantitativas e determinar o coeficiente
de correlagio r (de Pearson) que a carateriza, podemos, por
exemplo, usar a folha de cdlculo. Consultando uma base de
dados brasileira sobre os tltimos Jogos Olimpicos, realizados em
Londres, em 2012 (http://jogos-olimpicos.terra.com.br/meda-
lhas/), podemos aceder, por exemplo, ao nimero de medalhas
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Figura 10. Tabela com as 15 equipas mais medalhadas
(Londres, 2012)

Figura12. Valores das func@es na folha de célculo

de ouro e ao nimero total de medalhas, atribuidas aos paises
participantes.

A partir dos dados reais registados nas colunas B e C (figura
10), podemos obter um primeiro esboco grafico da forma como
os valores se distribuem, o que nos dd uma primeira leitura
intuitiva sobre a existéncia de uma relacio positiva forte, alids
esperada, entre as varidveis, medalhas de ouro e total de meda-
lhas (figura 11), visivel na forma como os pontos se alinham em
redor de uma hipotética reta (a tracejado).

Do grafico e da sua confirmacio na tabela podemos ainda
observar que existem alguns paises (Cazaquistdo, Hungria,
Coreia do Sul e Gra-Bretanha) que se descolam mais da zona
central da nuvem de pontos, para a parte inferior do gréifico, o
que quer dizer que tém, entre os trés tipos de medalhas possiveis
(ouro, prata ou bronze), um maior racio ouro — total de meda-
lhas, visivel na coluna E da tabela (figura 10). Pelo contrdrio,
paises com o Japdo ou a Rissia, encontram-se na zona superior,
o que revela uma percentagem baixa de medalhas de ouro obti-
das, quando comparadas com o nimero total de medalhas que
alcangaram.

Uma vez que a leitura do grafico nos induz uma forte asso-
cia¢iio entre as varidveis, visivel pela distribui¢io linear dos
pontos em torno da reta que melhor se lhes ajusta, podemos
confirmé-la, calculando o coeficiente r de Pearson (fun¢io
PEARSON, da folha de célculo) que mede essa associacio. Este
valor, que pode variar entre —1 e 1, reflete a forca, dada pelo
valor absoluto, e o sentido da associa¢iio, dado pelo sinal, que
indica o sentido da varia¢io. Neste caso concreto, o valor do
coeficiente (+0,94), confirma a forte associagio positiva entre
o n° de medalhas de ouro (varidvel independente) e o total de
medalhas (varidvel dependente).

Com este valor, faz todo o sentido representar a reta de regres-
sdo linear que mostra a tendéncia e permite fazer estimativas
para além dos valores registados. A partir dos valores reais
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Figura 11. Grafico que mostra a relacdo ouro-total

Figura 13. Representacao grafica, com a reta de regressao linear

podemos calcular o declive (func¢io pECLIVE) e a ordenada na
origem (func¢iio INTERCEPTAR) da reta que melhor se ajusta a
esse conjunto de pontos (reta de regressdo linear).

Com esses parametros e as abcissas reais (coluna B), calculamos
os valores tedricos estimados (y=DECLIVE*X+INTERCEPTAR) na
coluna D e, em seguida, acrescentamo-los ao grafico e pedimos
a linha de tendéncia ou simplesmente unimos os pontos. E
mais visivel agora que os pontos relativos aos valores reais se
distribuem bastante proximos, acima e abaixo da reta que passa
pelos valores tedricos estimados (Figura 13).

Em resumo, dados reais e tecnologia constituem hoje recur-
sos do professor de Matematica que representam uma mais-valia
para o trabalho de organizagio e tratamento de dados. As dife-
rentes ferramentas tecnolégicas permitem o acesso a grandes
volumes de dados, em portais e sites generalistas ou temdticos,
facilitam a organizagdo dos dados e a sua representagio sob
diferentes formas e possibilitam o cédlculo de indicadores esta-
tisticos que melhor os caraterizam.

A diversidade e flexibilidade das representacdes da tecno-
logia acrescentam compreensdo na apropriacio dos conceitos,
com o professor no papel de orquestrador de boas discussdes que
permitam estabelecer as pontes necessarias entre os conceitos
‘vistos’ através da tecnologia e os mesmos conceitos quando
trabalhados apenas com l4pis e papel.

José Duarte
Escola Superior de Educacao do Instituto Politécnico de Settibal
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