ESTATISTICA NA EDUCACAD MATEMATICA
Ana Paula Canavarro

Como foi anunciado no ndmero anterior da Educacdo e Matemdtica, nesta seccdo pretende-se evidenciar e discutir ideias relevantes
do ponto de vista do ensino da Estatistica e das Probahilidades, bem como proporcionar alguns recursos que poderao ser Uteis para a
abordagem destes temas na sala de aula com alunos de diferentes niveis de escolaridade, a pretexto do Statistics 2013, 0 ano internacional

da estatistica.

Neste nimero da seccao, defendemos a ideia de que os alunos devem ter a oportunidade de experienciar o que envolve a realizacao de
um estudo estatistico em todas as suas fases. Apresentamos tamhém uma tarefa para a sala de aula, dirigida a alunos de 3.° ciclo ou ensino
secundario, na qual se propde a realizacdo de um estudo estatistico que permita conhecer melhor como a turma se relaciona com um tema
- neste caso, os residuos urbanos produzidos e a sua separacdo — e gue permita comparar o gue acontece na turma com o que se passa
globalmente na sua regido e/ou em Portugal, recorrendo-se para tal ao site do Instituto Nacional de Estatistica. Esta tarefa constitui, de
alguma forma, um guido que pode ser adotado e adaptado ao estudo de outros temas, pois mais do que perguntas focadas no tema em
estudo, contem indicac@es para o trabalho a desenvaolver pelos alunos, adequadas a realizacao de qualgquer estudo estatistico.

- Ana Paula Canavarro, Universidade de Evora (apc®uevora.pt)

Sobre estudos estatisticos: do questionar a recolha de dados
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No nimero 122 da Educacdo Matemadtica, no texto <«<Sobre literacia
estatistica>>, argumentei a favor da realizacao de estudaos
estatisticos por parte dos alunos, nos quais possam ter um
papel relevante, intervindo desde o seu planeamento até a sua
divulgacao, passando por todas as fases desde a formulagao das
questdes a escrita das conclusdes.

Esta situacdo nao é, no entanto, muito frequente no ensino
da Estatistica, como se satiriza na figura 1, publicada na obra
classica Statistical Investigations in the Secondary School, da Open
University (1987). Em geral, mesmo quando os alunos trabalham
em situacdes reais, fazem-no frequentemente a partir de dados
ja recolhidos, ndo tendo oportunidade de experienciar o que esta
envolvido no planeamento do estudo, em especial em tudo o que e
preciso pensar e ponderar antes da obtencdo dos dados.
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Figural. 0 ensino dos
estudos estatisticos nas
aulas [Open University, 1987)

A explica-lo poderdo estar diversas razdes: implica um
investimento consideravel para a sua preparagao por parte do
professor; implica uma dose de tempo também consideravel
para concretizar pelos alunos, podendo requerer diversas
aulas e trahalho extra-aula; implica disponibilidade para,
professaor e alunos, lidarem com situac@es bastante abertas
na aula, porguanto é necessariamente na aula que se tomam
coletivamente decis@es importantes para o progesso do trabalho
— relativas as questdes a fazer, aos dados a recolher, a como
trata-los. Estes aspetos sao fundamentais para uma completa
experiéncia estatistica e, além disso, marcam decisivamente a
qualidade do conhecimento estatistico que é produzido. Assim, &
importante que os alunos tenham a possibilidade de desenvalver
estudos estatisticos ndo s6 para que possam viver tudo aquilo que
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Figura 2. Fases e respetivos focos de um estudo estatistico.

envolve a realizacao de um estudo, como para que possam ter a
opartunidade de reconhecer aspectos sensiveis que podem afetar
a qualidade do conhecimento produzido.

Em geral, as caracterizacdes dos estudos [ou investigacdes)
estatisticos referem-se a quatro fases, que aqui sintetizo por: 1)
questionar; 2) recolher; 3] analisar; e 4] concluir. Na figura 2 incluo
o principal foco do trabalho a realizar em cada uma das fases.

Neste texto refiro-me em particular as duas primeira fases,
deixando o aprofundamento relativamente as duas Ultimas fases
para a préxima edicdo desta seccdo no n.° 123 da EM.

Ao iniciar um estudo estatistico, tendo como ponto de partida
uma situacao que, por alguma razao, se pretende conhecer
melhor, ha que elaborar boas quest@es que permitam ampliar,

de forma ohjetiva, o conhecimento sobre aquilo que se pretende
aprofundar. Mas ndo servem umas questdes guaisquer. As
guestdes devem dizer realmente respeito ao que se pretende
conhecer e nao a aspetos acessdrios que |he estejam associados;
devem ser claras evitando ambiguidade de interpretacdes; devem
poder ser respandiveis por guem e alvo do estudo; devem permitir
evidenciar regularidades entre a diversidade de respostas ohtidas.

Por exemplo, se pretende estudar [como proponho na tarefa
incluida nesta seccdo, dirigida ao 3.° ciclo ou ensino secundario) a
guantidade de residuos sélidos urbanos produzidos pelos alunaos
e identificar os seus habitos relativamente a separacao de lixo,
exemplos de gquest@es pouco Uteis sao as seguintes: «<Concordas
com a reciclagem do lixa?>> ,«<Costumas fazer separacao de
lixa?>>, «<Achas que es cuidadoso com a separacao do lixo?>>.
Enquanto gue a primeira questao ndo diz sequer respeito aos
hahitos dos alunas, as respostas as duas dltimas questdes sao
altamente subjetivas, ndo permitindo caracterizar a realidade da
separacao do lixo. A guestdo «<Na tua familia todos os elementaos
separam o lixa?>>, e um exemplo de uma guestdo a que muitas
alunos podem ndo saber ou querer responder, criando-se assim a
possibilidade de muitas ndo respostas que nada acrescentam ao
estudo. Ja a questdo <«<Quais os residuos sélidos que separas?>>,
permite obter informacao ohjetiva, concreta e fiavel pois diz
respeito ao proprio respondente.
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Note-se que a forma como uma questdo é colocada,
aberta com vista a posterior analise para obter categorias gque
contemplem as respostas ohtidas, ou fechada com categarias
oferecidas a partida [por exemplo, papel, vidro, plastico, metais,
pilhas), deve tamhém ser alvo de ponderacdo por parte dos
alunos. Estes devem ser capazes de reconhecer as vantagens e
as desvantagens de uma e outra hipéteses — como, por exemplg,
gue quando se oferece um leque fechado de respostas, o que
se recehe em troca é a auscultacdo de como os respondentes
se ajustam as nossas respostas e nao exatamente as respostas
gue genuinamente dariam. Muitas vezes serdao coincidentes,
outras nem por isso. Importante e tambem considerar se se deve
ou nao, no caso de oferta de respostas multiplas, proporcionar
a possihilidade ao respondente de nao responder, incluindo a
0pcao «<ndo sei>>, a possihilidade de responder algo diferente
do que e oferecido, incluindo uma opcao aberta para que o
respondente registe a sua resposta real, ou ainda a possibilidade
de o respondente se manifestar com uma resposta nao afirmativa
— no exemplo acima referido, deveria existir uma categoria que
fosse «<nada>>, para permitir a resposta a quem ndo separa
lixa nenhum.

Outro aspeto a considerar e a forma como as questdes se
apresentam aos respondentes. Entrevistas, questionarios em
papel ou on line, identificados ou andnimos? Todas estas opcdes
devem ser ponderadas e e importante que os alunas sejam
capazes de discutir vantagens e desvantagens de cada uma em
vez de optarem acriticamente ou correspondendo sem pensar a
uma sugestao do professar.

Ainda antes da recolha de dados é preciso decidir a quem as
guestdes devem ser colocadas, por quem e quando. Pode haver
interesse em que a recolha de dados, para que seja sustentada,
assente num registo gue envolva um tempo dilatado e uma
recolha sistematica. Por exemplo, para que um aluno possa
indicar com um fundamento minimo qual a quantidade que lixo
que produz por dia, tem interesse discutir se, por exemplo, e
indiferente responder com base em um qualquer dia da semana
ou, se pelo contrario, convém ter por hase o que acontece em
toda uma semana, pais a quantidade de lixo produzido nos dias
Uteis e nos do fim de semana poderad diferir significativamente
— uma opcao mais cuidada seria determinar o peso medio por
dia com base naos registos do peso do lixo produzido diariamente.
Naturalmente que o peso do lixo produzido pelo aluno tamhém é
influenciado pelo ndmero de pessoas que <<partilham>> esse lixo,
pelo que serd simultaneamente mais facil e rigoroso determinar o
peso da lixo produzido por todo o agregado familiar a que o aluno
pertence e depois determinar o que corresponde ao aluno através
de uma divisdo. Para fazer recolhas que permitam estes calculos,
pode ser eficiente produzir tabelas para registar diariamente o
peso da lixo produzido por uma familia, podenda inclusivamente
aproveitar-se também para fazer registos relativamente ao lixo
que é separado.

Rinda relativamente a recolha de dados, é importante
considerar o interesse de ter dadas provenientes de fontes
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primarias, que se obtdm em primeira mao dos respondentes,

ou provenientes de fontes secundarias, que ja foram antes
recolhidos e organizados por alguém, em geral uma entidade, que
os dispensa ao grande publico atraves de alguma publicacdo ou
site. Quando o estudo recai sobre a turma, caso muito frequente
nos estudos desenvaolvidos no ensino da matematica, em contexto
de sala de aula, e natural e indicado recolher dados diretamente.
Mas mesmo nestes casos pode sempre avaliar-se a possibilidade
de confrontar a caracterizacdo da turma relativamente ao tema
em estudo com a caracterizacdo do gue acontece com a regido,

0 pais, ou mesmo internacionalmente relativamente ao mesmao
assunto - como é sugerido na tarefa <«<0 lixo a nossa voltass. Isto
permite aos alunos aprofundarem os seus conhecimentos sobre
as tematicas estudadas mas tambem os seus conhecimentaos
estatisticos, uma vez que este confronto potencia discussdes
hastante enriquecedoras acerca do que pode influenciar as
conclusdes obtidas num estudo estatistico, nomeadamente
guando as conclusdes do estudo local diferem de algum modo das
conclusdes do estudo mais geral. Por exemplo, sera expectavel
gue no estudo realizado pelos alunos se obtenha um valaor inferior
ao que e fornecido pelo INE para a quantidade de residuos urbanos
produzidos por hahitante na mesma unidade de tempo, pais os

PENSE NISTO

alunos terdo dificuldade em recolher dados sobre todo o lixo
gue produzem. Poderdo facilmente aceder ao que produzem

no contexto da sua vida familiar, mas terao mais dificuldade

em contahilizar aguele que é gerado por cada um em outros
contextos em que participa, como a escala, centros despartivos,
cafés e restaurantes, cinemas, hospitais, etc...

Esta hipdtese de trabalho era, até ha relativamente poucos
anos, muito mais dificil do gue na atualidade, em que entidades
iddneas disponibilizam imensas quantidades de dados, mais ou
menos organizados, acessiveis a partir de qualguer computador.
Para alem de permitir enriguecer a experiéncia estatistica dos
alunos e de ampliar os seus horizantes, esta possibilidade permite
gue todos, professares e alunos, desenvolvamaos a capacidade de
ser «<detetives dos dados>>, pesquisando e escolhendo os dados
relevantes nas situacdes a estudar.

Naturalmente que desenvolver estudos estatisticos na aula
envolve lidar com dificuldades que nunca surgem quando apenas
se resolvem exercicios. Mas qual seria entdo o propdsito de
ensinarmos estatistica aos alunos?

Ana Paula Canavarro
Universidade de Evora
Unidade de Investigacao do IE/UL

Dual é a meédia das idades dos membros da sua familia?

0 Pedro tem 10 anas e os seus familiares tém as seguintes idades: avé: 65; pai: 41; mae: 40; irmao: 7. Calcula a media das idades dos

membros da familia do Pedro.

Provavelmente ndo sabe a resposta a questao que dei ao titulo
deste Pense Nisto. Provavelmente nao a saber ndo lhe tirou o
sono, nem sequer constituiu alguma preocupacao, nem mesmo
nunca precisou desse valor para nada, nem nunca acordou a
sonhar com ele. Arrisco mesmo em gue nunca teve sequer alguma
irresistivel curiosidade em saber quanto era...

Provavelmente, isto significa que conhecer a média das idades
dos membros da prépria familia ndo sé é desinteressante, como
absolutamente indtil e irrelevante. Significa que conhecé-la nao
melhora a nossa relagdo com a vida do dia-a-dia, ndo nos torna
cidaddos mais informados e preparados, ndo acrescenta nada a
nossa literacia estatistica. Nem mesmo nos adianta algo inédito
acerca da familia a que pertencemos, pois nao?

Naturalmente que cada um se pode entreter a calcular as
meédias que entender, ha gostos para tudo. Mas dar isto como um
exemplo de exercicio no dominio da Organizacdo e tratamento
de dados [Caderno de apoio as metas curriculares — 0TD5
— pag. 32)?1? 0 que revela esta proposta acerca dos propdsitos
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do ensino da Estatistica que Ihe estao implicitos? Que pertinéncia
tém na atual sociedade? Que contributos tém na melhaoria das
aprendizagens de conhecimentos matematicos significativos
dos alunos?

Provavelmente este exercicio tem apenas uma ambhicao
maodesta e visa proparcionar mais uma oportunidade para
exercitar o calculo da média. Mas, a assim ser, poderia ter sido
evitado pois nos referidos cadernaos j& existem muitos exemplos
em que a «realidade> é artificial ou desprezada, com dados
estritamente numéricos e descontextualizados destinados
estritamente ao treino dos procedimentos e sem qualquer
incentivo & interpretacao. E este o ensino da Estatistica que
defende? Pense nisto.

Ana Paula Canavarro
Universidade de Evora
Unidade de Investigagao do IE/UL

Lina Brunheira
Escola Superior de Educacdo de Lishoa
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