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Para este nimero seleciondmos a introducdo de um relatdrio encomendado pela Associacdo Americana de Estatistica a um conjunto de
especialistas', intitulado Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics Education (GRISE) Report, o qual foi publicado em 2007 e
constitui obra de referéncia em muitas publicacdes desde entdo. O relatério reflete sobre o ensino e a avaliacdo em Educacao Estatistica,
desde o pré-escolar ao 12.° ano. Inicia-se com uma discussdo sobre a importancia da literacia estatistica olhando para as multiplas
formas como a Estatistica e as Probabilidades entram nas nossas vidas, a sua relacdo com a matematica e o papel do contexto. Estas
ideias fundamentam a construcdo de um quadro de referéncia que é apresentado no relatério mas que, pela sua extensdo, optdmos

por nao incluir nesta seccao®. Contudo, consideramos que a introducdo que aqui incluimos, mesmo que situada no contexto dos EUR,
mantém todo interesse e adequacdo a nossa realidade e representa, por si s6, um documento de referéncia quando falamos de educacéao
estatistica. 0 documento integral esta disponivel, a esta data, no endereco http://www.amstat.org/education/gaise/.

Linhas Orientadoras para a Avaliacao e o Ensino em
Educacao Estatistica — 0 <<GRISE report>>

Introducao

A finalidade dltima: literacia estatistica. Todas as manhas, os
jarnais e outros meios de comunicacao sacial confrontam-nos
com informacao estatistica sobre temas que vao desde a
economia a educacao, do cinema ao desporto, da alimentacao

a medicina e da opinido publica ao comportamento sacial. Essa
informacao orienta decisfes nas nossas vidas pessoais e habilita-
-Nos para cumprirmos as nossas responsabilidades enquanto
cidaddos. No trahalho, podem apresentar-nos informacao
guantitativa sobre orcamentas, fornecimentos, especificacées

de fabrico, exigéncias dos mercadas, previsdes de vendas ou
cargas maximas. Os professores podem ser confrontadas com
estatisticas de educacdo sobre o desempenho dos alunos ou
sobre a sua prdpria responsahilidade. Cientistas do ramao da sadde
tém de compreender os resultados estatisticos de experiéncias
realizadas para testar a eficacia e a sequranca de medicamentos.
Os profissionais das forcas policiais dependem das estatisticas
criminais. Se equacionarmos a mudanca de emprego e a
instalacdo noutra comunidade, entdo a nossa decisao pode ser
influenciada por estatisticas sobre o custo de vida, os indices de
criminalidade e a qualidade da educacao.

As nossas vidas sao governadas por nimeras. Todos os alunos
gue completam o ensino secundario devem ser capazes de usar
um sdlido raciocinio estatistico para lidarem de moda inteligente
com as exigéncias da cidadania, do emprega e da familia,
preparando-se para uma vida saudavel, feliz e produtiva.

Cidadania

As sondagens de opinido publica sdo os exemplos mais visiveis de
uma aplicacdo estatistica que tem impacto nas nossas vidas. Além
de informarem de forma direta o cidadao individual, as sondagens
sao utilizadas por outros, de maneiras que nos acabham par afetar.
0 trabalho politico utiliza as sondagens de opinido de maneiras
diversas. Os candidatos a lugares politicos usam as sondagens
para direcionarem a sua estratégia de campanha. Uma sondagem
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pode determinar os pontos fortes que os eleitores véem no
candidato e que podem ser enfatizados durante a campanha. Os
cidaddos também podem ficar desconfiados sobre a forma como
os resultados de sondagens podem levar os candidatos a tomar
certas posicdes, apenas pelo facto de elas serem populares.

Um cidadao informado por sondagens tem de compreender
que os resultados foram achados a partir de uma amostragem da
populacdo em estudo, que a fiabilidade desses resultados depende
da forma como a amastra foi selecionada e que esses resultados
estdo sujeitos a erros de amostragem. 0 cidaddo estatisticamente
alfabetizado deve perceber o comportamento de amostragens
<<aleatdrias>> e ser capaz de interpretar a «margem de erro da
amostragems>.

0 governo federal americano tem utilizado a estatistica desde
a sua criacdo. 0 U.S. Census foi fundado em 1790, para estabelecer
uma contagem oficial da populagao, com a finalidade de indicar
os representantes no Congresso. Além do papel do U.S. Census
Bureau ter sido largamente ampliado, de modo a incluir um
amplo espetro de dados socioeconémicos, foram criados outros
departamentos federais que também produzem estatisticas
«<oficiais>> extensas versando a agricultura, salide, educacag,
meio amhiente e o comeércio. A informacao recolhida por estes
departamentos influencia a decisao politica e ajuda a determinar
prioridades para as despesas do governo. Também esta disponivel
para utilizacdo geral, por parte de particulares ou grupos privadas.
Assim, as estatisticas compiladas pelas agéncias governamentais
tém um impacto enorme na vida do cidadao normal.

Escolhas pessoais

A literacia estatistica é necessaria para as escolhas pessoais

do dia a dia. As estatisticas fornecem informacdes sobre a
gualidade nutricional dos alimentos e portanto influenciam as
nossas escolhas na mercearia. As estatisticas ajudam-nos a
demonstrar a seguranca e eficiéncia de medicamentas, o que
auxilia os médicos na prescricao de tratamentos. As estatisticas
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também contribuem para demanstrar a seguranca de bringuedas,
assegurando que as nossas criancas nao correm riscos. As
nossas escolhas de investimento sao orientadas por informacao
estatistica abundante sobre acdes e titulos. Os niveis de audiéncia
ajudam a decidir que programas televisivos permanecer&o no
ecrd, influenciando o que ficara disponivel. Muitos produtos

tém uma histdria estatistica e as nossas escolhas podem ser
influenciadas pelo conhecimento dessas histdrias. 0 desenho de
um automével é auxiliado pela antropometria — a estatistica do
corpo humano — para aperfeicoar o conforto dos passageiros.

Os indices estatisticos da eficacia de combustiveis, seguranca e
resisténcia sao disponibilizados para nos ajudarem na escolha de
um veiculo.

Local de trabalho e profissoes

Quem estiver preparado para utilizar o pensamento estatistico
na sua carreira tera a possihilidade de aceder a cargos

mais compensadares e exigentes. Uma forca de trabalho
estatisticamente competente permitira que os Estados Unidos
possam competir de modo mais eficaz no mercado glohal,
melhorando a sua posicdo na economia internacional. Um
investimento na literacia estatistica € um investimento no futuro
econdmico da nossa nacdo, assim como no bem-estar das
pessoas.

0 mercado competitivo exige qualidade. Os esforcos para
melhorar a qualidade e o nivel de conhecimento destacam-se
entre as diversas maneiras que o pensamento e as ferramentas
da estatistica podem ser utilizados para melhorar a produtividade.
Praticas de controlo de qualidade, como a maonitorizacdo dos
processos de concecao e de fabrico, identificam onde é que se
pode melhorar, levando a um produto de qualidade superior.
Sistemas de avaliacdo podem ajudar a criar empregados e
organizagdes mais eficazes, mas muitos desses sistemas
usados atualmente nao estdo baseadas em sdlidos principios
estatisticos e podem realmente ter o efeito oposto. Bons sistemas
de avaliacao necessitam do uso adequadao de ferramentas
estatisticas na determinacao e aplicacdo de criterios apropriados.

Ciéncia

A esperanca de vida nos EUR quase duplicou durante o século XX.
Este rapido aumento dos anos de vida & uma consequéncia do
avanco cientifico. A ciéncia tornou-nos capazes de aperfeicoar
0s cuidados de salde e respetivos procedimentas, a producao
alimentar e a detecao e prevencao de epidemias. A estatistica
desempenha um papel proeminente neste progresso cientifico.

A Administracao para a Alimentacdo e Medicamentos dos EUA
exige uma testagem extensa aos medicamentos para determinar
a eficacia e os efeitos secundarios, antes de serem colocados no
mercado. Um anuncio recente de um medicamento indicado para
evitar a formacao de codgulos no sangue afirmava que «<PLAVIX,
junto com aspirina e a sua medicacao hahitual, ajuda a aumentar
a protecao contra atagques cardiacos e acidentes vasculares
cerebrais>>. No entanto, a publicidade também avisava que <«0
risco de hemaorragias pode aumentar com PLAVIX...>>.
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A literacia estatistica implica uma dose saudavel de ceticismo
sobre descobertas <«cientificas>>. Sera que a informacao sobre os
efeitos secundarios do tratamento com PLAVIX é de confianca?
Uma pessoa estatisticamente letrada deve colocar questdes
deste tipo e ser capaz de as responder de forma inteligente.

Um aluno do ensino secundario estatisticamente letrado serd
capaz de compreender as conclusges de investigagdes cientificas
e exprimir uma opinido sobre a legitimidade dos resultados
anunciados. Segundo Mathematics and Democracy: The Case for
Qualitative Literacy (Steen, 2001), este conhecimento <«capacita as
pessoas dando-lhes ferramentas para pensarem por si préprios,
colocarem questdes inteligentes de especialistas e confrontarem
a autoridade com confianca. Estas sao proficiéncias necessarias
para sobreviver no mundo moderno>s.

A literacia estatistica é essencial nas nossas vidas pessoais
como consumidores, cidadaos e profissionais. Um raciocinio
estatistico sdlido leva tempo a ser desenvolvido. Esse nivel de
desenvolvimento, necessario no mundo atual, ndo se consegue
através de uma disciplina anual no ensino secundario. A
maneira mais segura para ajudar os alunos a conseguirem o
nivel necessario consiste em iniciar o processo da educacao
estatistica no 1° ciclo do ensino basico e continuar a consolidar e
ampliar as competéncias do pensamento estatistico durante os
restantes anos do ensino basico e no ensino secundario. Um aluno
estatisticamente letrado com o diploma do ensino secundario
saberd interpretar os dados do jornal da manha e formular as
perguntas pertinentes sobre as reivindicac@es estatisticas.

Ele ou ela sentir-se-3o confortaveis na utilizacdo de decistes
estatisticas que surjam no trabalho e serdo capazes de tomar
decisdes informadas sobre questdes relacionadas com a qualidade
de vida.

0 que resta deste documento estabelece uma base para os
programas escolares da educacdo de infancia e escolaridade
basica e secundaria, concebidos para ajudarem os alunos a
alcancar a literacia estatistica.

Porgué a educacao estatistica

Durante os Gltimos trinta anos, a estatistica [normalmente
denominada anélise de dados e probahilidades) tornou-se uma
componente chave dos curriculos da matematica, do jardim de
infancia ao secundario. Os avancos tecnoldgicos e os modernos
metodos de analise de dados, nos anos 80 do século passado,
conjuntamente com a enorme quantidade de dados numa
sociedade na era da informacdo, conduziram ao desenvolvimento
de materiais curriculares dirigidos para a introducdo de
conceitos estatisticos nos curriculos, desde os primeiros anos
de escaolaridade. Este esforgo fundamental foi sancionado pelo
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM] quando, na
sua influente publicacdo Normas para o Curriculo e Avaliacao
da Matematica Escolar [NCTM, 1989, traducdo da APM, 1391,

foi incluido a «<Analise de dados e probabilidades>> como um
dos cinco capitulos tematicos. Como este documento e o gue

0 substituiu em 2000, Principios e Normas para a Matematica
Escolar (NCTM, 2000; traducdo da APM, 2007), foram assumidaos
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como a hase para a reforma dos curriculos da matematica em
muitos estados, ficaram fortalecidas a aceitacao e a importancia
concedida a estatistica, como parte integrante da educacdo
matematica. Em anos recentes, muitos educadores matematicos
e estatisticos dedicaram muito do seu tempo ao aperfeicoamento
de materiais de educacdo estatistica e de técnicas pedagdagicas.
0 NCTM ndo é o Unico grupo que defende uma melhoria da
educacao estatistica, a nivel escolar. 0 National Assessment of
Educational Progress (NAEP, 2005] foi desenvolvido a volta dos
mesmos temas de contelido que as Normas do NCTM, sendo que
as questdes de andlise de dados e probahilidades tém vindo a
assumir um papel mais relevante no exame do NAEP. Em 2006, o
College Board [Conselho dos Colégios do ensino superior] publicou
os College Board Standards for College Success™: Mathematics
and Statistics que incluiam <«<Dados e Variabilidade>> e «<Acaso,
Equidade e Risco>>, dentro da sua lista de oito dreas tematicas
gue sao <«<centrais para o conhecimento e as capacidades
desenvolvidas nos anos de escolaridade basica e secundaria>.
0 exame das normas recomendadas neste documento revela
uma énfase consistente na andlise de dados, probabilidades e
estatistica em cada nivel de escolaridade.

0 emergente movimento para a literacia quantitativa defende
uma énfase maior nas capacidades praticas relacionadas com
0 guantitativo, o que ajudard a assegurar o sucesso dos alunos
gue terminem o ensino secundario na sua vida e trabalho. Muitas
destas capacidades sao de natureza estatistica. Citando de
Mathematics and Democracy: The Case for Quantitative Literacy
(Steen, 2001):

<A literacia quantitativa, por vezes tamhém referida

por <<numeracia>> ou <«<numerismo>>,  a ferramenta
natural para compreender a informacdo na era do
computador. A expetativa de que o cidaddo médio seja
guantitativamente letrado é sohretudo um fenémeno

dos finais do século XX ... Infelizmente, apesar de anos

de estudo e de uma experiéncia de vida num contexto
rico em informacao, muitos adultos com formacao
permanecem funcionalmente analfabetos... A literacia
guantitativa capacita as pessoas, dando-lhes ferramentas
para pensarem por si praprias [sic), colocarem quest@es
inteligentes de especialistas e confrontarem a autoridade
com confianca. Estas sdo proficiéncias necessarias para
sobreviver no mundo moderno>>.

Um estudo do American Diploma Project, de titulo Preparado ou
nao: Criacdo de um diploma do ensino secundario com significado
[www.amstat.org/education/gaise/1), recomenda competéncias
«indispensaveis>> e que sdo necessarias para que os alunos do
secundario «sejam bem sucedidos nos estudaos pds-secundarios
ou que tenham bons desempenhas em empregos exigentesss.
Estas competéncias incluem, além das algébricas e geometricas,
aspetos de analise de dadas, estatistica e outras aplicac@es que
sao de importancia vital para outras disciplinas, assim coma para
o mercado de trabalho na economia rica em informacao gue hoje
existe.
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A educacao estatistica proposta neste quadro pode promover
estas competéncias <«indispensaveis>> para os alunos
<<prosperarem no mundo modernos>.

Normas do NCTM e o Quadro de Referéncia

A principal finalidade deste documento é fornecer um Quadro
conceptual para a educacdo estatistica, do pre-escolar ao final
do ensino secundario. As bases deste Juadro encontram-se nos
Principios e Normas para a Matematica Escolar (NCTM, 200; APM,
2007].

Pretende-se que o Quadro complemente as recomendac@es
dos Principios e Normas do NCTM e ndo gue se sohreponha a elas.
Os Principios e Normas descrevem a sequéncia de contelidos da
seccao referente a estatistica da seguinte forma:

Analise de Dados e Probabilidades
Os programas de ensino do pre-escolar ao 12° ano deverao
hahilitar todos os alunos para:

formular questdes que possam ser abordadas por meio de
dadaos e recolher, organizar e apresentar dados relevantes que
permitam responder a essas questdes;

selecionar e usar métodos estatisticos adequadaos a analise de
dados;

desenvalver e avaliar inferéncias e previsdes baseadas em
dados;

compreender e aplicar conceitos basicos de probabhilidades.

A norma <«<Analise de Dadaos e Probabilidades< recomenda que

os estudantes formulem quest@es que possam ser respondidas
utilizando dados e apontem para formas sensatas de os recolher
e utilizar. Os alunos devem aprender a reunir dados, organizar

os seus dados, ou dados de outros, e mostrar esses dados em
graficos ou tabelas que sejam Uteis na resposta as questdes
colocadas. Esta norma também inclui a aprendizagem de métodos
de analise de dados e formas de fazer inferéncias e retirar
conclusdes desses dados. Os conceitos basicos das probahilidades
também sao tratados, com o acento no modo como as
probabilidades e a estatistica se relacionam.

Os Principios e Normas do NCTM discutem estes temas e dao
exemplos de licBes e propostas de trabalho que podem ser usadas
na sala de aula. Exemplos mais completos podem ser encontrados
nas puhlicacdes do NCTM, [2002-2004), Navigation Series on Data
Analysis and Prohahilitu. No entanto, a estatistica & um assunto
relativamente novo para muitos professores que nao tiveram a
oportunidade de desenvalver um conhecimento sélido dos principios
e conceitos subjacentes as praticas de andlise de dados que agora
sdo chamados a ensinar. Estes professores ndo compreendem de
forma clara a diferenca entre estatistica e matematica. Ndo véem o
curriculo da estatistica, do pré-escolar ao 12° ano, como um ramo
curricular sélido e coerente. Estes professores podem nao ver
como o curriculo da estatistica, na sua globalidade, fornece uma
sequéncia crescente de experiéncias de aprendizagem.

Este Quadro disponibiliza uma estrutura conceptual para a
educacao estatistica que da uma imagem coerente do curriculo na
sua totalidade.

=120



I PARA ESTE NUMERD SELECCIONAMOS

A diferenca entre estatistica e matematica

<« A estatistica & uma disciplina metodoldgica. Nao existe por

si propria, mas antes para dar a outros campos de estudo um
conjunto coerente de ideias e ferramentas para lidar com dados.
A necessidade desta disciplina provém da omnipresenca da
variabilidade>>. (Moore e Cohb, 1997).

Um objetivo central da educacao estatistica consiste em
ajudar os alunos a desenvolverem um raciocinio estatistico. Este
raciocinio, em grande parte, deve lidar com esta omnipresenca da
variabilidade. A resolucao de problemas estatisticos e a tomada de
decisdes dependem da compreensao, explicacao e quantificacdo
da variahilidade presente nos dados.

E esta incidéncia na variahilidade dos dados que distingue a
estatistica da matematica.

A natureza da variabilidade
Existem varias fontes de variabilidade nos dados. Rlgumas dessas
fontes importantes sdo descritas a seguir.

Variahilidade de medicao — Medices repetidas no mesmo ente
variam. Par vezes, duas medig@es produzem resultados diferentes
porgue o instrumento de medida ndo nos da resultados de
confianca, como acontece por exemplo quando tentamos medir
um comprimento grande com uma régua pequena. Outras vezes,
essa variabilidade resulta de mudancas no sistema que esta a

ser medido. Por exemplo, mesmo utilizando um instrumento

de medida rigoroso, a sua pressao arterial pode divergir de um
momento para o outro.

Variabilidade natural - A variahbilidade é inerente a natureza.

Os individuos sdo diferentes. Quando medimos uma mesma
grandeza em varios individuos, temos a certeza de que vamos
obter medidas diferentes. Apesar de algumas diferencas serem
causadas pelo instrumento de medida, a maioria advem do facto
dos individuos serem diferentes. As pessoas tém naturalmente
alturas diferentes, aptiddes e capacidades diferentes e opiniges
e respostas emocionais diferentes. Quando medimas gualguer
um destes aspetos, sabemos que vamas ter uma variahilidade
nas medidas. Sementes diferentes, de uma mesma variedade
boténica, crescerao em tamanhos diferentes, mesmo guando
sujeitas ao mesmo meio amhiente, porgue nao existem duas
sementes rigorosamente iguais. Podemos estar certos de que
existira diferenca de semente para semente, no seu crescimento.

Variabilidade induzida - Se semearmos uma embalagem de
feijdes num terreno e fizermos o mesmo noutro local, com clima
diferente, a diferenca que se podera observar entre o crescimento
das plantas num sitio e no outro pode ser causada pela diferenca
inerente aos feijdes (variabilidade natural) ou pode ser devida ao
facto da localizacdo ndo ser a mesma. Se for usado um tipo de
fertilizante num dos terrenos e um diferente no outro terreno,
entdo as diferencas observadas podem ser consequéncia da
diferenca entre os fertilizantes. Em dltima analise, as diferencas
observadas podem ser causadas por um fator que ainda ndo tenha
sido identificado. Uma experimentacao cuidadosamente concehida
pode ajudar-nos a determinar os efeitos dos diferentes fatares.
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Esta ideia basica, a comparacao da variahilidade natural
com a variahilidade induzida por outros fatores, é o nlcleo da
estatistica moderna. Foi ela que viabilizou que as ciéncias médicas
concluissem que certos medicamentos sao eficazes e seguros,
enquanto outros ndo sao eficazes e tém efeitos secundarios
nocivos. Fai utilizada por agrénomaos para demonstrar gue uma
dada variedade de milho cresce melhor num clima do que noutro,
que um fertilizante é mais eficaz que outro ou que um tipo de
racdo para o gado é melhor que outro.

Variahilidade de amostragem - Numa sondagem politica,
parece ser razoavel que se utilize a proporgao dos eleitores
questionados [uma amostragem estatistica) para estimar a
razao desconhecida, relativa a todos os eleitores, gue apoiam um
determinado candidato. No entanto, se usarmos uma segunda
amostra do mesmo tamanho, é quase certo que ndo existiria
exatamente a mesma proporcao relativa aos eleitores que apoiam
o tal candidato. O valor da proporgao na amostra varia de uma
amostra para outra. Este facto é conhecido como variahilidade
de amostragem. Entdo, que impedird que uma amostra leve a
estimar que a verdadeira razao e 0,60, enquanto outra permite
concluir que é 0,407 Isto é possivel mas pouco provavel, se forem
utilizadas técnicas corretas de amostragem. As sondagens s&o
Uteis porgue estas técnicas aliadas a um tamanho adequado
da amostra podem assegurar que diferencas inaceitaveis entre
amostragens sejam muito pouco provaveis.

Uma discussao excelente sobre a natureza da variabilidade
pode ser encontrada em Seeing Through Statistics [Utts, 1999]).

0 papel do contexto
<A incidéncia na variabilidade da a estatistica, de modo evidente,
um conteldo particular que a distingue da prdpria matematica e
de outras ciéncias matematicas. Mas ndo é apenas o contelido que
distingue o pensamento estatistico da matematica. A estatistica
exige um tipo de pensamento diferente, porque os dados nao
sdo apenas numeros, sdo nimeros num determinado contexto.
Na matematica, o contexto ohscurece a estrutura. Na analise de
dados, o contexto atribui significado.> (Moore e Cobh, 1997).
Muitos problemas matematicos surgem de contextos
aplicados, mas o contexto é retirado para revelar os padrées
matematicos. Os estatisticos, como os matematicos, procuram
padrdes, mas o significado desses padrdes depende do contexto.
Um gréfico que aparece ocasionalmente na seccao de
economia de jornais mostra a linha do indice industrial Dow
Jones [Dow Jones Industrial Average - DJIA] ao longo de 10 anos. A
variacao dos preos atrai a atencao dos investidores. O indice pode
subir ou descer, em intervalos de tempo, e pode ter uma subita
queda ou subir repentinamente, num intervalo curto. Tomado em
contexto, o grafico levanta questdes. Um investigador sério ndo
estd apenas interessado em saber quando e qudo rapidamente o
indice sobe ou desce. Também estd interessado em saher porqué.
0 que se passava no mundo quando o mercado subiu; o que estava
a acontecer quando desceu? Retire agora o contexto. Retire o
tempo (anos) do eixo horizontal e designe-o <«x>>, apague o valor
do indice (DJIA) do eixo vertical e cologue <«<y>>. Fica um grafico
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muito pouco interessante e de fraco conteddo matematicao!

Probabilidades
As probabilidades sao ferramentas para a estatistica.
As probabilidades sdo uma parte importante de qualguer forma de
educacdo matemética. E uma parte da matematica que torna rico
0 assunto no seu todo, via as interacdes com outras utilizacdes
da matemadtica. As probahilidades sdo ferramentas essenciais na
matematica aplicada e na modelacdo matematica. Também sao
uma ferramenta essencial na estatistica.

0 uso das prohabilidades como um modelo matematico e a
sua utilizacdo como ferramenta na estatistica empregam nao
st abordagens diferentes mas tamhém estilos diferentes de
raciocinio. Dois problemas e a natureza das solucdes ilustrardo as
diferencas.

Problema 1: Assuma que tem uma moeda <<calibrada>>.
Pergunta: Se eu langar a moeda cinco vezes, quantas caras vou
obter?

Problema 2: Pegue numa moeda.
Pergunta: Sera que a moeda estd equilibrada?

0 problema1é um problema matematico de probabilidades. 0
problema 2 e um problema estatistico que pode utilizar o modelo
matematico de probabilidades que tera sido usado na resolucao
do problemal.

Nenhuma das respostas as perguntas e deterministica. 0
lancamento de moedas tem resultados aleatdrios, o que sugere
gue a resposta é prohabhilistica. A resolucdo do problema 1 comeca
com suposicao de que a moeda esta equilibrada e continua para
a deducao ldgica das probahilidades numericas para cada um dos
numeros possiveis de caras: G, 1,..., 5.

A resolucdo do problema 2 comeca com uma moeda nao
familiar. NGo sabemas se esta ou nao equilibrada. A procura da
resposta é experimental: lancemos a moeda e vejamaos o gue
acontece. Observemos os dados resultantes para ver se parece
tratar-se de uma moeda equilibrada ou desequilibrada. Existem
varias hipdteses possiveis de aproximacao, incluindo cinco
lancamentos e o registo do nimero de caras. Repetir 100 vezes.
Compilar as frequéncias dos resultados possiveis, para cada um
deles. Comparar esse resultados com as frequéncias previstas
pelo modelo matematico para uma moeda equilibrada, usado no
problema 1. Se as frequéncias empiricas da experiéncia forem
muito diferentes das previstas pelo modelo matematico para
uma maoeda equilibrada, e ndo parecer serem causadas por uma
variacao aleatdria nos lancamentas, concluiremos entdo que a
maoeda nao esta equilibrada. Neste caso, inferimos uma resposta
estabelecendo uma conclusdo geral a partir da observacao dos
resultados experimentais.

Probabilidades e variabilidade aleataria

Duas utilizacdes impaortantes dos processos aleatdrios no
trabalho estatistico acontecem na amostragem e na concecao
de experiéncias. Quandao definimas a amostra, «<selecionamas
a0 acaso>>, e nas experiéncias escolhemas de forma aleatadria
individuos para tratamentos diferentes. Os processos aleatdrios
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fazem muito mais do que evitar o enviesamento nas selecdes e
escolhas. Esses processos aleatdrios levam a uma variahilidade
aleatdria em resultados que podem ser descritos com modelos
probabilisticaos.

A prohahilidade de um acontecimento informa-naos sobre a
percentagem de vezes que se espera que esse caso acontega,
guando o processo basico se repete uma e outra vez. A teoria das
probabilidades ndo nos diz muito sobre um langamento da moeda.
Faz é previs@es sohre o comportamento continuado em muitos
lancamentaos.

As probabilidades dizem-nos pouco sobre as consequéncias
da escolha aleatdria de uma amostra, mas descrevem a variagao
que se espera observar em amostras, quando o processo de
amostragem é repetido um grande nimero de vezes.

As probabilidades dizem-nos pouco sobre as consequéncias
da escolha aleatdria para uma experiéncia, mas descrevem
a variacao que se espera observar nos resultados , quando a
experiéncia é replicada um grande nimero de vezes.

Quando o carater aleatdrio esta presente, o estatistico quer
saher se o resultado observado se deve ao acaso ou a outra coisa.
Esta é a ideia da significancia estatistica.

0 papel da matematica na educacao estatistica

As provas de que a estatistica e diferente da matematica nao
foram apresentadas para defender que a matematica ndo e
importante para a educacdo estatistica ou que a educacao
estatistica nao deve ser uma parte da educacdo matematica.
Pelo contrario, a educacao estatistica vai sendo cada vez mais
matematica, a medida que o nivel de compreensao aumenta.

No entanto, a recolha de dados, a exploracao dos dados e a
interpretacdo de resultados devem ser enfatizadas em educacao
estatistica, tendo em vista a literacia estatistica. Estes temas
estdo muito dependentes do contexto e, a um nivel introdutdrio,
envolvem a matematica formal de modo muito limitado.

As probahilidades desempenham um papel importante na
analise estatistica, mas a probahilidade matematica formal deve
ter um lugar prdprio no curriculo. A educacdo estatistica no
hasico e secundario deve enfatizar os modos de utilizacdo das
probahilidades no pensamenta estatistico. Nestes niveis, uma
compreensao intuitiva da prohahilidade sera suficiente.

Notas

1 Christine Franklin, Gary Kader, Denise Mewborn, Jerry Moreno, John
Carroll, Mike Perru, Richard Scheaffer

2 Apesar dando inclusdo, encontrara breves referéncias no texto a este
guadro de referéncia.
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