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RESUMO

Este trabalho de investigacdo esta centrado em dois objectivos. O primeiro consiste
em analisar as unidades de Estatistica, de Probabilidades e Combinatéria e de
Modelos de Probabilidade nos programas de Matematica A e B do Ensino Secundario.
O segundo objectivo pretende analisar a opinidao dos alunos do 3.°Ciclo e do Ensino
Secundario relativamente aos programas de Matematica, aos conteudos de Estatistica
e de Probabilidades, bem como a forma como estes foram abordados nas aulas.

Para desenvolver a primeira parte do trabalho foram utilizados diversos
documentos, entre eles os programas de Matematica A e B do Ensino Secundario e as
brochuras de Estatistica e de Probabilidades e Combinatéria que sao sugeridas como
guias de apoio ao professor na leccionagéao destas componentes.

Em relagdo a segunda parte do trabalho, foram elaborados inquéritos como
instrumento de recolha de dados. Esta parte do estudo contou com a participagdo de
1144 alunos do 3.°Ciclo e do Ensino Secundario de diversas escolas da regiao de
Lisboa e Vale do Tejo.

O estudo realizado permitiu concluir que é necessario efectuar uma revisao das
tematicas de Estatistica e de Probabilidades nos programas de Matematica A e B do
Ensino Secundario, bem como uma revisdo nas brochuras de Estatistica e de
Probabilidades e Combinatdria.

Da analise dos inquéritos concluiu-se que a maioria dos alunos do 3.°Ciclo e do
Ensino Secundario reconhece que as teméaticas de Estatistica e de Probabilidades séo
interessantes, admite que os conteludos destas teméticas nem sao faceis nem sao
dificeis e além disso, ndo considera que a forma como os professores abordaram
estes conteudos seja dificil.

Os resultados obtidos neste estudo evidenciaram a necessidade de ocorrer
mudancas de forma a criar condigdes para o0 ensino e aprendizagem das tematicas de
Estatistica e de Probabilidades de acordo com a importancia que actualmente lhes é
reconhecida.

Palavras-chave: Estatistica; Probabilidades; Ensino Secundario; Tabelas de

contingéncia; Inquéritos aos alunos.



ABSTRACT

This work was centered around two objectives. The first consisted of analyzing the
units of Statistics, Probabilities and Combinatorics and Probability Models in
Mathematics programs A and B of Secondary Education. The second objective was to
analyze the opinions of students of the 3rd Cycle and Secondary Education in relation
to Mathematics programs, the contents of Statistics and Probabilities, as well as the
way in which these themes were approached in the lessons.

To develop the first part of the work several documents were used, including
Mathematics programs A and B of Secondary Education and the brochures of Statistics
and Probabilities and Combinatorics which are suggested as guides to support
teachers in teaching these components.

In relation to the second part of the work, inquiries were created as an
instrument of data collection. In this part of the study participated 1144 students of the
3rd Cycle and Secondary Education of several schools of the region of Lisbon and Vale
do Tejo.

This study has led to the conclusion that it is necessary to effect a revision of
the thematics of Statistics and Probabilities in Mathematics programs A and B of
Secondary Education, as well as a revision of the brochures of Statistics and
Probabilities and Combinatorics.

The analysis of the inquiries led to the conclusion the majority of the students of
3rd Cycle and Secondary Education recognize the thematics of Statistics and
Probabilities are interesting, and admit that, on the overall, the contents of these
thematics are neither easy, nor difficult and does not consider the method used by
teachers to approach this contents is difficult.

The results obtained show the need to for change in order to create better
conditions for teaching and learning the thematics of Statistics and Probabilities
according to the important role they both play nowadays.

Keywords: Statistics; Probabilities; Secondary Education; Contingency tables;
Students inquiries.
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CAPITULO |

INTRODUCAO

1.1. A importancia do estudo

As caracteristicas do mundo actual fizeram com que “a Estatistica se tenha tornado
uma parte integral das nossas vidas” (Lightner, 1991, p.630). De facto, “basta apenas
dar uma olhada nos jornais de hoje para ver até que modo é que a linguagem das
Probabilidades e da Estatistica se tornou uma parte integral das nossas vidas” (p.629).
Desde os jornais, as revistas, as informacdes acerca do tempo, relatérios econdmicos
e administrativos, sondagens de opinido, quer tenham um caracter politico quer se
trate de publicidade de produtos de consumo, todos ilustram as informag¢des com
graficos e tabelas dos mais diversos tipos, cuja leitura e interpretacdo pressupde
alguns conhecimentos estatisticos. Mas ndo € so fora da escola que as informagdes
sdo apresentadas utilizando os métodos e a linguagem estatistica. Os manuais
escolares das varias disciplinas recorrem frequentemente a conceitos estatisticos e
utilizam graficos e tabelas de varios tipos para apresentarem os seus conteudos.

Atendendo a tudo isto, existe uma necessidade de formagao estatistica e probabilistica
para todos, no sentido de promover uma participacao activa, critica e esclarecida por
parte de qualquer cidadao em relacéo a resultados que lhe sdo apresentados.

Alguns investigadores realcam o papel da educagéo estatistica no desenvolvimento
das capacidades de argumentar e tomar decisdes. Neste sentido, Carvalho (2001) diz

que:

“Numa sociedade onde a informacdo faz cada vez mais parte do dia-a-dia da
maioria das criangas, onde grandes quantidades de dados fazem parte da
realidade quotidiana das sociedades ocidentais, importa que as crian¢as, desde
logo, consigam coligir, organizar, descrever dados de forma a saberem interpreta-

-las e, com base nelas, tomarem decisbes.” (Carvalho, 2001, p.29-30)



Deste modo, os conhecimentos de Estatistica e de Probabilidades, ao possibilitarem o
desenvolvimento da capacidade de tomar decisbes, “sdo essenciais quer no exercicio
da cidadania quer na vida profissional” (Scheaffer, 2000, p.158).

Para além do desenvolvimento das capacidades de argumentar e de tomar decisdes,
outra das finalidades da educacéao estatistica é o desenvolvimento do espirito critico,
pois um cidadao “estatisticamente competente” nao se deixara influenciar de modo
errado por resultados divulgados de forma pouco ou nada correcta. Neste sentido
Moore (2000) diz que:

“Ndo podemos escapar dos dados, assim como ndo podemos evitar 0 uso de
palavras. Tal como palavras os dados ndo se interpretam a si mesmos, mas
devem ser lidos com entendimento. Da mesma maneira que um escritor pode
dispor as palavras em argumentos convincentes ou frases sem sentido, assim
também os dados podem ser convincentes, enganosos ou simplesmente inécuos.
A instrugdo numérica, a capacidade de acompanhar e compreender argumentos
baseados em dados, é importante para qualquer um de nds. O estudo da

estatistica é parte essencial de uma formagao sdlida.” Moore (2000)

Apesar de cada vez mais se acentuar a importancia da Estatistica, das Probabilidades
e das suas aplicagées na sociedade em que vivemos, estas continuam a ser areas
pouco trabalhadas em termos de investigagdo, comparativamente com outros ramos
da Matemdtica, e predominando as investigacées em laboratdrio em vez de realizadas
em situacoes escolares (Boaventura, 2003). Tornam-se emergentes os estudos que
apontam no sentido de se rever a forma como os temas de Estatistica e de
Probabilidades tém sido trabalhados na sala de aula.

Branco (2000c) considera que “a realizagdo de um inquérito aos professores e alunos
parece essencial para identificar quais as maiores dificuldades da aprendizagem e do
ensino” (p.16). O autor detalha, dizendo:

“(...)porque é que os alunos gostam, ou ndo gostam, das matérias ensinadas, qual
0 seu aproveitamento, (...), 0 que pensam do curriculo e do interesse da
estatistica na formacédo dos alunos e em geral, sdo perguntas que podem fornecer
respostas de grande utilidade para prosseguir no aperfeicoamento do ensino”
(Branco, 2000c, p.16)



Dado o escasso numero de estudos que incidem sobre estas teméaticas de “relevancia
crescente e de interesse inquestionavel” (Almeida, 2002, p.149), este estudo podera
constituir um contributo importante, principalmente para se compreender a
receptividade dos alunos face aos programas de Matematica, aos conteudos de
Estatistica e de Probabilidades, bem como a forma como estes foram abordados nas

aulas.

1.2. Objectivos do estudo

O presente estudo esta dividido em duas partes. A primeira parte consiste na analise
dos programas de Matematica A e B do Ensino Secundario, centrando essa andlise
nas temdticas de Estatistica, de Probabilidades e Combinatéria e de Modelos de
Probabilidade. A segunda parte do estudo foca-se na analise da informacao recolhida
através dos inquéritos aplicados aos alunos do 3.2 Ciclo e do Ensino Secundario.

Para se proceder ao desenvolvimento da primeira parte do estudo foram utilizados os
programas que se encontram em vigor nos anos lectivos 2007/08 e 2008/09,
nomeadamente, o programa de Matematica do 3.° Ciclo do Ensino Bésico e os
programas de Matemética A e B do Ensino Secundario.

Os programas de Matematica do 3. Ciclo e do Ensino Secundario regem-se segundo
os mesmos principios. Consideram “o aluno como agente da sua propria
aprendizagem”, sugerem a utilizagdo da tecnologia (computadores e calculadoras),
propéem que se trabalhe a partir de problemas e situagées experimentais, que se
estabelegca uma maior relagdo entre a Matematica e o real, que se diversifique as
formas de trabalho dentro e fora da sala de aula e também os instrumentos de
avaliacao.

Ao analisar-se o tempo que os programas atribuem as tematicas de Estatistica e de
Probabilidades, verifica-se que estas sdo ainda marginais aos curriculos e que sao
facilmente afastadas para segundo plano.



Os gréficos seguintes tornam evidente o peso relativo que os temas de Estatistica e de

Probabilidades tém nos programas de Matematica do 3.° Ciclo do Ensino Basico e nos

programas de Matemética A e B do Ensino Secundario.

Grafico 1: Peso relativo dos temas do 7.2 ano
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Numero de aulas
previstas pelo programa:

® Geometria — 24 aulas
® Calculo — 42 aulas

® Fungdes — 12 aulas
® Estatistica — 8 aulas

Total — 86 aulas

(Retirado do Programa de Matematica do 3.2 Ciclo do Ensino Basico: Plano de Organizagdo do Ensino-Aprendizagem, 1991)

Grafico 2: Peso relativo dos temas do 8.2 ano
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Numero de aulas
previstas pelo programa:

® Geometria — 44 aulas
® Célculo — 30 aulas

® Funcdes — 8 aulas

® Estatistica — 4 aulas

Total — 86 aulas

(Retirado do Programa de Matematica do 3.2 Ciclo do Ensino Basico: Plano de Organizagao do Ensino-Aprendizagem, 1991)

Grafico 3: Peso relativo dos temas do 9.2 ano
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Total — 86 aulas

(Retirado do Programa de Matematica do 3.2 Ciclo do Ensino Basico: Plano de Organizagao do Ensino-Aprendizagem, 1991)
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Grafico 4: Peso relativo dos temas do 10.2 ano de Matematica A
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Numero de aulas
previstas pelo programa:

® Médulo Inicial — 9 aulas
® Geometria — 27 aulas

® Fungdes — 27 aulas

® Estatistica — 15 aulas

Total — 78 aulas

(Retirado do Programa de Matematica A do 10.2 ano, 2001a)

Grafico 5: Peso relativo dos temas do 11.2 ano de Matematica A
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Numero de aulas
previstas pelo programa:

® Geometria — 30 aulas

® Calculo
Diferencial — 30 aulas

® SucessoOes — 24 aulas

Total — 84 aulas

(Retirado do Programa de Matematica A do 11.2 ano, 2002b)

Gréfico 6: Peso relativo dos temas do 12.2 ano de Matematica A
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Numero de aulas
previstas pelo programa:

® Probabilidades e
Combinatéria — 30 aulas

® Calculo
Diferencial — 30 aulas

® Trigonometria e
Numeros Complexos — 24
aulas

Total — 84 aulas

(Retirado do Programa de Matematica A do 12.2 ano, 2002c)



Gréafico 7: Peso relativo dos temas do 10.2 ou 11.2 ano de Matematica B
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Numero de aulas
previstas pelo programa:

® Modulo Inicial — 9 aulas
® Geometria — 14 aulas

® Funcbdes — 14 aulas

® Estatistica — 15 aulas

® Movimentos
Periédicos — 28 aulas

Total — 80 aulas

(Retirado do Programa de Matematica B do 10.2 ou 11.2 anos, 2001b)

Grafico 8: Peso relativo dos temas do 11.2 ou 12.2 ano de Matematica B
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Numero de aulas
previstas pelo programa:

® Movimentos nao
Lineares — 28 aulas

® Modelos de
Probabilidades — 14 aulas

® Modelos
Discretos — 14 aulas

® Modelos Continuos nao
Lineares — 14 aulas

® Problemas de
Optimizagéo — 14 aulas

Total — 84 aulas

(Retirado do Programa de Matematica B do 11.2 ou 12.2 anos, 2002a)

Para além do tempo que os programas atribuem as temdticas de Estatistica e de

Probabilidades também alguns professores apontam estes temas como temas a

excluir ou a simplificar dos programas de Matematica, tanto a nivel do Ensino Basico

como do Secundario. No entanto, os conteldos de Estatistica e de Probabilidades

estdo longe de serem retirados dos programas de Matematica, pois como afirma

Carvalho (2001):

“(...) o facto de as sociedades regularem cada vez mais a vida dos cidad&dos por

indicadores numeéricos cria a necessidade de que todos eles tenham algum

conhecimento que os ajude a compreender o seu significado e, ainda, de como o

processo € gerado. Ter conhecimentos de Estatistica tornou-se uma

inevitabilidade para exercer uma cidadania critica, reflexiva e participativa, tanto

em decisées individuais como colectivas e esta necessidade nao é exclusiva dos




adultos uma vez que também as criangas desde cedo estdo expostos a dados
estatisticos.” (Carvalho, 2001, p.19)

Apesar da extrema importancia que os temas de Estatistica e de Probabilidades
assumem nos dias de hoje, ainda ha muito que fazer dada a reduzida atengao que tem
sido dispensada a estes topicos. E necessario ocorrer mudancas, mudangas essas
que passam por um lado por dar maior importancia as componentes de Estatistica e
de Probabilidades e por outro lado por uma revisdo curricular destas unidades nos
programas de Matemética A e B do Ensino Secundario.

E de facto importante efectuar uma revisao curricular das unidades de Estatistica e de
Probabilidades, pois estas apresentam algumas lacunas que, em alguns casos nao

chegam a ser muito graves, mas que poderiam ser eliminadas.

Como tal, na primeira parte do estudo € efectuada uma analise critica destas unidades
tematicas onde sdo apresentados os aspectos mais positivos e menos positivos. Em
alguns casos sao apresentadas sugestdes de modo a melhorar os aspectos menos
positivos. Esta andlise é também alargada as brochuras de Estatistica e de
Probabilidades e Combinatdria uma vez que estas sdo sugeridas pelos programas
como guias de apoio aos professores na leccionagdo destas componentes.

Ja no que concerne a segunda parte do estudo é efectuado o tratamento da
informagao recolhida através dos inquéritos aplicados aos alunos do 3.2 Ciclo e do
Ensino Secundario. Estes inquéritos tém como objectivo analisar a receptividade dos
alunos face aos programas de Matematica, aos conteudos de Estatistica e de
Probabilidades bem como a forma como estes foram abordados nas aulas.

Face a inexisténcia de estudos que visam questionar os alunos do 3.° Ciclo e do
Ensino Secundéario com vista a analisar e perceber a opinido destes em relacdo a
estas problematicas, leva a que este estudo represente um contributo importante para
a investigacao sobre o0 ensino e aprendizagem da Estatistica e das Probabilidades nas
escolas basicas e secundarias.



1.3. Breve sumario do estudo

O presente estudo esta estruturado em seis capitulos.

Neste primeiro capitulo — Introdugdo — que termina com a organizacao geral da tese,
realizou-se um enquadramento do estudo, fez-se uma introducéo do problema com a

justificacdo da sua importancia e apresentou-se 0s objectivos da investigacao.

No segundo capitulo — Analise da tematica de Estatistica nos programas de
Matematica A e B do Ensino Secundario — é efectuada uma andlise da unidade de
Estatistica.

No terceiro capitulo — Andlise da tematica de Probabilidades e Combinatdria no
programa de Matematica A do Ensino Secundario — € apresentada uma analise da
unidade de Probabilidades e Combinatéria.

No quarto capitulo — Andlise da tematica de Modelos de Probabilidade no programa de
Matematica B do Ensino Secundario — é efectuada uma andlise da componente de
Modelos de Probabilidade.

O quinto capitulo é dedicado aos inquéritos aplicados aos alunos do 3.° Ciclo e do
Ensino Secundéario. Como tal, é apresentado o modo como foi levada a cabo a
operacionalizagcdo da investigacdo, nomeadamente, o método de recolha e o
tratamento efectuado aos dados, é desenvolvida a analise dos dados e posteriormente
sao apresentadas as conclusdes obtidas a partir do estudo que sdo acompanhadas

por breves comentérios de interesse que ampliam a informacao puramente estatistica.

Finalmente, no sexto capitulo — ConclusGdo — sao apresentadas as principais
conclusdes do estudo e sao feitas algumas recomendacdes para futuros estudos,
tendo em vista contribuir para melhorar e/ou aprofundar o estudo da problematica em

causa.



CAPITULO 1l

ANALISE DA TEMATICA DE ESTATISTICA NOS PROGRAMAS
DE MATEMATICA A e B DO ENSINO SECUNDARIO

Esta anadlise é feita com base no programa de Matematica A do 10.° ano, Ministério da
Educacao, Departamento do Ensino Secundario, 22 de Fevereiro de 2001; no
programa de Matematica B do 10.° ano, Ministério da Educagdo, Departamento do
Ensino Secundario, 22 de Fevereiro de 2001; e na brochura de apoio ao professor de
Matematica na leccionacdo da componente de Estatistica do programa do 10.° ano:
Estatistica — 10.° ano de escolaridade, Ministério da Educacdo, Departamento do
Ensino Secundario, Agosto de 1997.

Organizacao do Tema de Estatistica nos Programas de
Matematica A e B do Ensino Secundario

A tematica de Estatistica dos programas de Matematica A e B do 10.°2 ano propde
numa primeira parte — Estatistica-Generalidades — o estudo dos objectivos da
Estatistica enquanto Ciéncia, da sua evolucao historica, da sua utilidade e dos seus
campos de trabalho. A segunda parte — Organizacao e interpretacao de caracteres
estatisticos — esta ligada a organizacdo e interpretagdo de dados bem como as
medidas de localizagdo e de dispersao de uma amostra. Finalmente, na terceira parte
— Referéncia a distribuicoes bidimensionais — propde-se uma abordagem grafica e
intuitiva de correlagao e de recta de regressao.

Uma vez que a tematica de Estatistica esta estruturada em trés partes, a andlise que

se segue esta igualmente organizada nas mesmas trés seccoes.
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2.1. Estatistica — Generalidades

Na primeira seccao dos programas de Matematica A e B surgem os seguintes pontos:

® Objecto da Estatistica e breve nota histérica sobre a evolugdo desta
Ciéncia; utilidade na vida moderna. Clarificacdo de quais os fenédmenos
que podem ser objecto de estudo estatistico; exemplificacdo de tais
fendmenos com situagdes da vida real, salientando o papel relevante da

Estatistica na sua descrigéo.

® Recenseamento e Sondagem. As no¢des de populagdo e amostra.
Compreensdo do conceito de amostragem e reconhecimento do seu
papel nas conclusGes estatisticas; distingdo entre os estudos e
conclusbes sobre a amostra e a correspondente andlise sobre a
populagdo. Nogdes intuitivas sobre as escolhas de amostras, sobre a
necessidade de serem aleatérias, representativas e livres de vicios de

concepgao.

® Estatistica Descritiva e Estatistica Indutiva.
(Silva et al., 2001a, p. 29)
(Silva et al., 2001b, p. 23)

Ao consultar a brochura de Estatistica que visa apoiar o professor de Matematica na
leccionacdo da componente de Estatistica (Martins, M. E. G. (coord.), Monteiro, C.,
Viana, J. P. e Turkman, M. A. A. (1997). Estatistica: matematica — 10.° ano de
escolaridade. Lisboa: Ministério da Educacao, Departamento do Ensino Secundario),
constatei que os autores desta brochura nao fizeram qualquer tipo de referéncia ao
primeiro ponto dos programas. Mas, se esta brochura tem por objectivo apoiar o
professor de Matematica na leccionacdo da componente de Estatistica, ndo deveria
focar todos os conteudos referidos nos programas?

2.1.1. Recenseamento e Sondagem. Populacao e Amostra

No que se refere ao recenseamento e a sondagem, os autores da brochura de
Estatistica referiram que estes conceitos sdo “suficientemente motivadores para o
Professor introduzir os conceitos mais gerais de populagdo e amostra” (p.11). Mas, se 0s
conceitos de recenseamento e de sondagem motivam a introdu¢do dos conceitos de

populacao e amostra, por que motivo os autores recorreram aos termos de populacao
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e de amostra, ainda antes destes terem sido definidos para apresentarem o conceito
de sondagem? Na brochura de Estatistica encontra-se o seguinte:

“Sondagem - Estudo cientifico de uma parte de uma populagdo com o objectivo de
estudar atitudes, habitos e preferéncias da populacdo relativamente a

acontecimentos, circunstancias e assuntos de interesse comum.” (p. 12)

“(...) as_sondagens inquirem ou_analisam apenas uma parte da populacdo em

estudo, isto &, restringem-se _a _uma_amostra _dessa populacdo, mas com o

objectivo _de extrapolar para todos os elementos da populacdo os resultados

observados na amostra.” (p. 13)

“Sondagem - Estudo estatistico de uma populagéo, feito através de uma amostra,
destinado a estudar uma ou mais das suas caracteristicas tal como elas se

apresentam nessa populagéo.” (p. 14)

Para além do conceito de sondagem ter sido definido a custa dos termos de populacéao
e de amostra, o conceito de recenseamento esta pouco explicito. Inclusivamente, tenho
algumas duvidas de que um professor, com pouca formagdo em Estatistica, consiga
compreender e principalmente transmitir aos seus alunos a seguinte defini¢cao:

“Recenseamento - Estudo cientifico de um universo de pessoas, instituicbes ou
objectos fisicos com o propdsito de adquirir conhecimentos, observando todos os
seus elementos, e fazer juizos quantitativos acerca de caracteristicas importantes

desse universo.” (Brochura de Estatistica, p. 11)

Depois de ter sido definido o conceito de recenseamento, mas antes ainda de ser
apresentado o termo de populagao, os autores da brochura referiram o seguinte:

“E importante que fique claro que a palavra recenseamento estd associada &

analise de todos 0s elementos da populacdo em causa (...). Nao é contudo viavel

nem desejavel, principalmente quando o numero dos elementos da populagéo é
muito elevado, inquirir todos os elementos da populacdo sempre que se quer

estudar uma ou mais caracteristicas particulares dessa populagdo.” (p. 12)

Mas, afinal, o que é a populacao? O que sédo os elementos da populagcdo? Como é
que sabemos se 0 numero de elementos da populagdo € muito elevado? A partir de

quando é que esse numero é elevado?
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De facto, nao é facil definir os conceitos de sondagem e de recenseamento sem se
recorrer aos termos de populacdao e de amostra. Como tal, penso que teria sido mais
correcto e menos confuso se os autores da brochura tivessem comegado por abordar
os conceitos de populacao e de amostra e s6 depois 0os termos de sondagem e de
recenseamento. Mas, para isso, também seria necessério haver uma reestruturagéo
nos programas de Matematica A e B de forma a indicar aos professores de
Matematica que os conceitos de populacdo e de amostra devem ser 0s primeiros
conceitos a serem abordados.

Na brochura de Estatistica encontra-se a seguinte definicao para populagéo:

“Populacao - coleccédo de unidades individuais, que podem ser pessoas, animais,
resultados experimentais, com uma ou mais caracteristicas em comum, que se

pretendem analisar.” (p. 15)

Como a “Estatistica é a Ciéncia que trata dos “dados”™ (Silva et al., 2001a, p. 30; Silva
et al., 2001b, p. 24), penso que os autores da brochura ndao deveriam ter falado em
pessoas nem em animais quando definiram o conceito de populacdo. Como tal, penso

gue seria mais correcto apresentar o seguinte:

Em Estatistica, populagao designa um conjunto de elementos com uma ou mais

caracteristicas em comum.

Depois de ter sido apresentada a definicdo de populagdo, os autores da brochura
referiram que existem varias razdes “‘que podem levar a que ndo se possa observar
exaustivamente todos os elementos de uma populagdo” (p.16). Entre elas, destaca-se “o facto

de algumas populagbes terem dimenséo infinita.” (p. 16)

Mas, se a priori nao for apresentado o conceito de dimensao de uma populagdo, como
€ que um professor irda compreender e principalmente explicar aos seus alunos que um
dos motivos que leva a que nao sejam observados todos os elementos de uma
populacao é o facto de essa populacao ter dimensao infinita?

Na minha opinido, seria importante que os autores da brochura referissem o seguinte:

“A populacdo pode ser finita ou infinita, dependendo do numero de elementos que

a compoe ser finito ou infinito.” (Reis, 1996, p. 43)
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Exemplo: O conjunto de individuos nascidos ontem na cidade de Setubal constitui

uma populagao finita.

Exemplo: O conjunto de valores da pressao atmosférica nos diversos pontos do

planeta num determinado instante constitui uma populagéo infinita.

No que diz respeito ao conceito de amostra, os autores da brochura de Estatistica
apresentaram a seguinte definigao:

“Amostra - subconjunto da populagdo, que se observa com o objectivo de tirar

conclusées para a populagao de onde foi recolhida.” (p.16)

2.1.2. Amostras Aleatodrias e Representativas da Populacao
Depois de ter sido apresentada a definicAo de amostra, que na minha opinido foi
apresentada de uma forma bastante simples e clara, os autores referiram o seguinte:

“(...) a amostra deve ser tao representativa quanto possivel da populagdo.” (p. 16)

Mas, quando é que uma amostra é representativa da populacdo? O que significa ser
representativa da populagao?

Antes dos autores da brochura apresentarem uma resposta para estas questoes, 1é-se
na brochura que:

“Quando uma amostra ndo é representativa da populagao, diz-se que é enviesada.” (p.17)
Mas, do que adianta a um professor ou a um aluno saber a designacdo de uma
amostra que ndo seja representativa da populacdo, se nao sabe quando é que uma
amostra é, ou ndo, representativa da populacao?

Posteriormente, na brochura de Estatistica encontra-se a seguinte frase:

“A seleccao de uma amostra representativa da populacdo a estudar é um
problema que nem sempre é simples de abordar, mas existe um principio que

deve estar presente que é o da aleatoriedade.” (p. 17)
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Mas, o que é o principio da aleatoriedade? Sera que todos os alunos que estdo no 10.°
ano sabem o conceito de aleatoriedade? Sabe-se que ha alunos que estdo no 10.2 ano
e que nunca tiveram contacto com conceitos de Probabilidades, pois € do
conhecimento de todos que a unidade de Probabilidades e Estatistica, que faz parte do
curriculo do 9.2 ano, € geralmente remetida para o terceiro periodo, ficando muitas

vezes por leccionar.

Na minha opinido, seria boa ideia recordar o significado do termo aleatorio.
“O termo ‘“aleatério” significa “dependente do acaso’”, e é anténimo do termo
“determinista”, que significa que ha um conhecimento perfeito do fenémeno, no
sentido em que conhecendo as suas condi¢coes iniciais conhecemos a sua
evolucdo. Muitos fenémenos fisicos macroscopicos sdo considerados, a escala a
que os observamos, deterministas, e é esse determinismo que nos permite prever
marés, horas do nascer e do pér do Sol, eclipses da Lua, efc. (...) Mas a maior
parte dos fendmenos tem um lado determinista e um lado aleatdrio (...). A hora a
que acordamos, a quantidade de agua que bebemos por dia, o dinheiro que
gastamos por semana — de um modo geral sdo pequenas flutuagées aleatdrias

em torno de valores ndo aleatdrios.” (Pestana e Velosa, 2006, p. 84)

Imediatamente depois dos autores da brochura de Estatistica terem referido o principio

da aleatoriedade, apresentaram a seguinte defini¢cao:

“Dada uma populacdo, uma amostra aleatdéria é uma amostra tal que, qualquer
outra amostra possivel, da mesma dimensdo, tem igual possibilidade de ser

seleccionada.” (p. 17)

No entanto, serd que um professor que tenha pouca formagao em Estatistica, quando
consultar a brochura que foi feita especialmente para apoiar o professor, ficara
esclarecido no que diz respeito ao conceito de amostra aleatéria?

Na minha opinido, seria mais esclarecedor para o professor se 0 conceito de amostra

aleatéria tivesse sido apresentado da seguinte forma:

Uma amostra aleatoria de dimensdo n de uma populagdo X € um conjunto de
n elementos tirados de X de tal modo que, em cada tiragem, os elementos

presentes na populagao X tém a mesma probabilidade de serem escolhidos.
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Note-se que o numero de elementos que constituem a amostra designa-se por
dimensao da amostra.

Além disso, note-se que “As amostras «representativas» sdo amostras
aleatérias.” (Mello, 1997, p. 14)

Os autores da brochura de Estatistica, para além de terem apresentado um exemplo
qgue envolve amostras aleatorias simples, apresentaram um exemplo em que a amostra

era estratificada e deram, ainda, uma ideia intuitiva de amostragem sistemética.

Tanto a amostragem estratificada como a amostragem sistematica ndo fazem parte dos
programas de Matematica do 10.°2 ano, no entanto, penso que € importante, na
brochura de apoio ao professor, aprofundar os assuntos um pouco mais do que aquilo
gue 0s programas sugerem, de modo a que o professor possa planificar e desenvolver
as actividades de aprendizagem com mais facilidade e flexibilidade.

Os autores da brochura apresentaram ainda uma actividade que explica como se
obtém amostras aleatérias simples com o auxilio da calculadora. No entanto, é do
conhecimento de todos que ha muitos alunos a frequentarem o 10.° ano sem
calculadoras (graficas ou cientificas) e que também ha muitas escolas que nao tém

calculadoras (gréficas ou cientificas) para facultar aos alunos.

Para finalizar esta seccdo, os autores da brochura levantaram a seguinte questao:

“Qual a dimensao que se deve considerar para a amostra?” (p. 22)

Na minha opinido, os autores da brochura, antes de procurarem responder a esta
questao, deveriam ter apresentado a definicido de dimensdo de uma amostra. No
entanto, nunca o fizeram. Além disso, para responderem a questdo mencionaram
diversos conceitos, tais como, variabilidade da populacao, estimativas dos pardmetros
e variavel, sem que estes tenham sido previamente definidos. Desta forma, sera que
um professor com pouca formagdo em Estatistica conseguira responder a questao
colocada pelos autores?
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2.1.3. Estatistica Descritiva e Estatistica Indutiva

No que se refere a Estatistica Descritiva e a Estatistica Indutiva, os autores da
brochura, para além de terem fornecido apenas uma ideia intuitiva destes termos, néo
foram totalmente ao encontro das Indicacbes Metodolégicas sugeridas pelos
programas de Matemética A e B do 10.% ano.

Nas Indicagbes Metodolbgicas sugeridas pelos programas de Matematica A e B, |é-se
0 seguinte:

“(...) num procedimento estatistico estdo envolvidas, de um modo geral, duas
fases: uma fase de organizacdo dos dados recolhidos, em que se procura reduzir,
de forma adequada, a informacao neles contida — Estatistica Descritiva, e uma
segunda fase, em que se procura tirar conclusées e tomar decisées para um
conjunto mais vasto, de onde se recolheram os dados - Inferéncia Estatistica.
Existe, no entanto, uma fase pioneira, que diz respeito a aquisicdo dos proprios
“dados”.” (Silva et al., 2001a, p. 30; Silva et al., 2001b, p. 24)

Ao passo que na brochura de Estatistica, Ié-se o seguinte:

“Uma vez recolhida a amostra procede-se ao seu estudo. Este consiste em
resumir a informagdo contida na amostra construindo tabelas, graficos e
calculando algumas caracteristicas amostrais (estatisticas). Este estudo descritivo
dos dados é o objectivo da Estatistica Descritiva. No entanto, ao estudar a
amostra tem-se, normalmente, como objectivo final inferir para a populagdo as
propriedades estudadas na amostra. Assim o objectivo do estudo estatistico pode
ser o de estimar uma quantidade ou testar uma hipdtese, utilizando-se técnicas
estatisticas convenientes, as quais realcam toda a potencialidade da Estatistica,
na medida em que vao permitir tirar conclusées acerca de uma populacéo,
baseando-se numa pequena amostra, dando-nos ainda uma medida do erro
cometido.” (p. 26)

As Indicagdes Metodoldgicas fornecidas pelos programas de Matematica A e B
referem diversas vezes a palavra “dados”, ao passo que, na brochura de apoio ao
professor, esta palavra foi substituida por “amostra”. Mas, se a brochura de Estatistica
foi elaborada para apoiar os professores, nao teria sido importante que os autores da
brochura tivessem tido o cuidado de utilizar os mesmos termos que os autores dos

programas?
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Para além do que acabei de referir, no excerto anterior pode-se ler que (...) o objectivo
do estudo estatistico pode ser o de estimar uma quantidade ou testar uma hipdtese, (...), na

medida em que vao permitir tirar conclusées acerca de uma populacdo, baseando-se numa

pequena amostra” (p. 26) [0 sublinhado é meu]. No entanto, quando se recolhe uma
amostra com o intuito de inferir para a populagéo, a amostra ndo pode ser demasiado
pequena, pois deixa de ser representativa da populagdo. Portanto, na minha opinido,
os autores da brochura de Estatistica deveriam ter redigido a frase anterior da
seguinte forma: o objectivo do estudo estatistico pode ser o de estimar uma
quantidade ou testar uma hipétese (...) na medida em que vao permitir tirar

conclusées acerca de uma populacdo, baseando-se numa amostra representativa da

mesma.

Depois de ter sido apresentada uma ideia intuitiva de Estatistica Descritiva e de
Estatistica Indutiva, os autores da brochura apresentaram um exemplo para ilustrar
melhor estes dois conceitos. Na minha opinido, a parte do exemplo que se refere a
Estatistica Descritiva estd bastante clara e perceptivel. No entanto, a parte que se
refere a Estatistica Indutiva esta pouco explicita. Passo a citar um excerto do exemplo:

“Poderemos agora inferir que 63.5% dos eleitores da cidade do Porto pensam

votar no Senhor X? A resposta a esta pergunta nem é sim, nem ndo, mas talvez.”
(p. 27)

Sera que esta é uma resposta desejavel para os professores que procuram na
brochura algum apoio? Se continuar a ler o excerto, anteriormente citado, encontro o

seguinte:

“(...) o intervalo [60.5%, 66.5%] contém o valor exacto para a percentagem de

eleitores da cidade que pensam votar no Senhor X, com uma confianca de 95%.”
(p- 27)

Sera que os professores que procuram na brochura algum apoio ja ficaram
esclarecidos? Suspeitando que existirdo muitos professores de Matematica que nao
sabem o que significa “uma confianca de 95%”, os autores da brochura de Estatistica

escreveram a seguinte nota:

“Nota - A confianca de 95% deve ser entendida no seguinte sentido: se se
recolherem 100 amostras, cada uma de dimensdo 1000, entdo poderemos

construir 100 intervalos; destes 100 intervalos esperamos que 95 contenham o
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verdadeiro valor da percentagem (desconhecida) de eleitores da cidade do Porto,

que pensam votar no candidato.” (p. 27)

Uma vez que os intervalos de confianga podem ser construidos com uma confianga
diferente de 95%, penso que os autores da brochura poderiam ter generalizado a nota

anterior:

No Caso Geral: A confianca de 100x(1- & )% deve ser interpretada da seguinte
forma: ao recolher 100 amostras da mesma dimensdo e ao calcular os
respectivos intervalos de confianga, espera-se que 100x(1- & ) desses intervalos

contenham o verdadeiro valor do parametro desconhecido.

Posteriormente, os autores da brochura de Estatistica chamaram a atengéo para o
seguinte:

“Muitas das inferéncias feitas sdo imperfeitas, a maior parte das vezes por terem

como base dados imperfeitos.” (p. 28)

Mas, o que sédo dados imperfeitos? E se ndo tivermos dados imperfeitos, as inferéncias
ficam perfeitas? Para além destas questdes, por que motivo 0os autores passaram a

falar em dados em vez de amostra?

2.1.4. Exemplo de Aplicacao da Estatistica

Os autores da brochura de Estatistica apresentaram alguns exemplos de aplicagdo da
Estatistica. Um dos exemplos apresentados é referente ao campo da Medicina, cujo
problema foi apresentado da seguinte forma:

“Problema - pretende-se, a partir dos resultados obtidos, realizar um teste de

hipdteses para tomar uma decisdo sobre qual dos medicamentos é melhor.”
(p-30)

Uma vez que os testes de hipéteses nao fazem parte dos programas de Matematica do
10.2 ano, penso que este problema deveria ter sido estruturado da seguinte forma:

Problema — pretende-se, a partir dos resultados obtidos, verificar se existe

evidéncia estatistica para afirmar que o novo medicamento é melhor.
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2.2. Organizacao e Interpretacao de Caracteres Estatisticos
(Qualitativos e Quantitativos)

Na segunda seccao dos programas de Matematica A e B surgem os seguintes pontos:

¢ Analise grafica de atributos qualitativos (gréaficos circulares, diagramas
de barras, pictogramas); determinagéo da moda.

¢ Andlise de atributos quantitativos: variavel discreta e variavel continua.
Dados agrupados em classes.

¢ Variavel discreta; funcao cumulativa.

e Variavel continua: tabelas de frequéncias (absolutas, relativas e
relativas acumuladas); graficos (histograma, poligono de frequéncias);
fungcédo cumulativa.

¢ Medidas de localizagdo de uma amostra: moda ou classe modal;
média; mediana; quartis.

e Medidas de dispersdo de uma amostra: amplitude; variancia; desvio
padrao; amplitude interquartis.

¢ Discussao das limitagbes destas estatisticas.

e Diagramas de "extremos e quartis”.

(Silva et al., 2001a, p. 30 e 31)
(Silva et al., 2001b, p. 24)

2.2.1. Atributos vs. Dados. Atributos Qualitativos e Quantitativos. Dados
Qualitativos e Quantitativos

Os dois primeiros pontos dos programas fazem referéncia a atributos qualitativos e a
atributos quantitativos. Mas o que séao atributos qualitativos? E atributos quantitativos?

Ao consultar a brochura de Estatistica, que tem como objectivo apoiar o professor de
Matematica, ndo encontrei resposta a estas questées. Os autores nao fizeram, ao
longo de toda a brochura, qualquer tipo de referéncia a estes dois termos. Eles
optaram por fazer referéncia a dados qualitativos e a dados quantitativos. Mas, sera
que dados e atributos tém o mesmo significado?

Na minha opinido, € importante clarificar estes dois conceitos:
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Atributos ou caracteristicas de uma populacido é o que se pretende conhecer
quando se estuda uma populagdo ou uma amostra dessa populagéo.

Chama-se dados ao resultado da observagao de certo(s) atributo(s).

Uma vez que os programas de Matemética A e B fazem a separagdo entre os
atributos qualitativos e os atributos quantitativos, penso que teria sido importante que
os autores da brochura de Estatistica tivessem apresentado a definicdo destes dois

conceitos:

“As caracteristicas ou atributos dos elementos de uma populagdo podem ser
qualitativos ou quantitativos. Uma caracteristica diz-se qualitativa se as suas
diferentes modalidades ndo sdo mensuraveis, isto é, ndo podem ser expressas
através de numeros. Se pelo contrario, as modalidades de um atributo sao

mensuraveis entao trata-se de um atributo quantitativo.” (Reis, 1996, p. 45)

Depois de terem sido apresentados os conceitos de atributos qualitativos e
quantitativos, € que os autores da brochura deveriam ter enunciado os conceitos que

passo a citar:

“Dados qualitativos - Representam a informacado que identifica alguma qualidade,
categoria ou caracteristica, ndo susceptivel de medida, mas de classificacéo,

assumindo varias modalidades.” (Brochura de Estatistica, 1997, p. 32)

“Dados quantitativos - Representam a informacdo resultante de caracteristicas
susceptiveis de serem medidas, apresentando-se com diferentes intensidades, que
podem ser de natureza discreta - dados discretos, ou continua - dados

continuos.” (Brochura de Estatistica, 1997, p. 34)

2.2.2. Variavel Discreta e Variavel Continua
O segundo ponto dos programas, para além de fazer referéncia a atributos
quantitativos, faz também referéncia a variaveis discretas e continuas.

Ao consultar a brochura de Estatistica encontrei a seguinte definicao de variavel:

“A uma caracteristica comum que possa assumir valores ou modalidades

diferentes, de individuo para individuo, chamamos variavel.” (p. 32)
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Mas, sera que o conceito de variavel sé se aplica a individuos? Sera que nao se pode
aplicar a objectos ou a animais? Na minha opinido, seria mais correcto apresentar o

conceito de varidvel numa das seguintes formas:

“Uma variavel estatistica é uma caracteristica que pode ser diferente nas diversas
observacgoes feitas, e pode ser de natureza qualitativa ou quantitativa” (Pestana e
Velosa, 2006, p. 52)

Variavel é todo o simbolo (X, Y, Z, ...) que representa determinada caracteristica
de uma populag@o ou amostra de uma populacao e que numa dada questdo pode
tomar qualquer valor ou categoria pertencente a um conjunto previamente fixado

(ou conhecido).

Se continuar a consultar a brochura de Estatistica encontro a distin¢gdo entre variavel

discreta e continua.

“Uma variavel é discreta se so pode tomar um n® finito (ou infinito numeravel) de

valores distintos.” (p. 34)

“No caso de uma variavel continua, esta pode tomar todos os valores numéricos,

compreendidos no seu intervalo de variagcgo.” (p. 35)

Se um professor de Matematica apresentar aos seus alunos a definicdo de variavel
discreta, exactamente igual a que é apresentada na brochura de apoio ao professor, os
alunos ficam sem compreender o conceito, pois ainda nao sabem o que é um namero
infinito numeravel. Além disso, a definicdo de variavel continua estd também pouco

explicita para alunos que frequentam o 10.2 ano de escolaridade.

Na minha opinido, seria mais correcto apresentar os conceitos de varidvel discreta e

continua da seguinte forma:

“Uma variavel X diz-se discreta se os seus valores admissiveis se podem seriar
na forma x, <x, <..<x; <... de tal modo que entre quaisquer dois valores

consecutivos desta cadeia a variavel ndo pode tomar nenhum outro valor.” (Mello,

1993, p. 16)
Exemplo: Numero de irm&os; numero de acidentes, por dia, num determinado

cruzamento.
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“Uma varidvel X é continua se, dados dois valores quaisquer do seu dominio, x'

e x'', existem sempre valores admissiveis x tais que x'< x < x''.” (Mello, 1993,

p.17)
Exemplo: peso; altura; tenséo arterial; nivel de colesterol; ...

Os autores da brochura de Estatistica, depois de terem apresentado a definicdo de
variavel discreta e de variavel continua, fizeram uma chamada de atengao para o facto
de que a classificacdo de uma variavel, em discreta ou continua, ser, por vezes,
susceptivel de algumas duvidas e, como tal, apresentaram o exemplo que passo a
citar: “(...) a variavel idade, ao contrario do que possa parecer a primeira vista, ja que Sé
utilizamos numeros inteiros para a representar, € uma varidavel continua (...)" (p.35) [o
sublinhado é meu]. Mas, sera que ha uma variavel idade? Ou sera que os autores da

brochura quereriam dizer: a variavel que representa a idade?

E muito importante saber distinguir as variaveis discretas das continuas. Esta distingdo
€ absolutamente necessaria uma vez que nao se podem aplicar 0s mesmos

instrumentos estatisticos aos dois tipos de variaveis.

2.2.3. Tabela de Frequéncias. Frequéncia Absoluta e Relativa

Quando se tem um conjunto de dados, resultante da observagdo de todos os
elementos da populagdo ou de apenas alguns elementos da populagédo, o primeiro
procedimento estatistico que se deve fazer é organizar os dados numa tabela de
frequéncias.

Os autores da brochura de Estatistica referiram o seguinte:

“Dado um conjunto de dados, estes sdo organizados na forma de uma tabela de
frequéncias, que apresenta o numero de elementos - frequéncia absoluta ( ou s6

frequéncia) de cada uma das modalidades ou classes, que os dados assumem.”
(p- 32)

Na minha opinido, seria menos confuso, tanto para um professor com pouca formacgéao
em Estatistica como para os alunos, se estes conceitos fossem apresentados do

seguinte modo:

A tabela de frequéncias é construida da seguinte forma: numa coluna colocam-

-se todos os valores ou modalidades que a variavel apresenta e na segunda
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coluna o numero de ocorréncias correspondentes a cada valor ou a cada

modalidade da variavel.

A frequéncia absoluta € o nimero de vezes que cada valor ou modalidade da

variavel se repete na amostra ou na populagéao.

Depois de terem definido o conceito de frequéncia absoluta, os autores da brochura de
Estatistica referiram o seguinte:

“Numa tabela de frequéncias, além das frequéncias absolutas, também se

apresentam as frequéncias relativas, onde

frequéncia absolua

frequéncia relativa =— ~
dimensdo da amostra

entendendo-se por dimensdo da amostra o numero de elementos da amostra.”
(p.32)

A formula anterior sé é valida no caso de estarmos a estudar os elementos de uma
amostra. Entdo, e se quisermos estudar todos os elementos de uma populagéo, que
formula devemos utilizar? Na minha opinidao, os autores da brochura de Estatistica
deveriam ter referido que, quando se pretende estudar todos os elementos da
populacado, a formula que nos permite calcular a frequéncia relativa é a seguinte:

frequéncia absolua

frequéncia relativa = — ~ -
dimensdo da populacdo

entendendo-se por dimensdo da populagdo o nimero de elementos da populagao.

Na minha opinido, os autores da brochura de Estatistica, para além de terem
apresentado a férmula da frequéncia relativa, deveriam também ter apresentado o
conceito de frequéncia relativa:

A frequéncia relativa de um valor ou de uma modalidade da variavel € o nimero
de vezes que esse valor ou que essa modalidade ocorre relativamente ao niumero

total de elementos da amostra ou da populagéao.

Posteriormente, os autores da brochura apresentaram um exemplo para ilustrar as
tabelas de frequéncias. Acontece que a amostra seleccionada para este exemplo nao
€ representativa da populagdo, pois as pessoas que convivem diariamente e que tém
a mesma cultura, que é o caso das pessoas que vivem numa determinada aldeia,
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acabam por ver os mesmos programas televisivos e, inclusivamente, as mesmas

telenovelas. Passo entdo a citar o exemplo que acabei de referir:

“Perguntou-se a cada um dos 100 habitantes de uma determinada aldeia, qual a
telenovela preferida, do seguinte conjunto:

Cl - Cinzas PP - Pedra sobre Pedra CA- Corpo e Alma

MP - Mico Preto BA - Barriga de Aluguer PL - Plumas e Lantejoulas
Obtiveram-se os seguintes resultados (Obviamente que ninguém respondeu " Nao

gosto de nenhuma" ...):

Classes Freq. abs. Freq. rel.
Cl 11 0.11
PP 31 0.31
BA 8 0.08
CA 21 0.21
PL 13 0.13
MP 16 0.16
Total 100 1.00

A reducédo dos dados anteriores segundo uma tabela de frequéncias permite
concluir imediatamente que:
A novela preferida por mais pessoas é a Pedra sobre Pedra
A novela preferida por menos pessoas € a Barriga de Aluguer”
(p. 32 € 33)

Ainda em relagdo ao exemplo anterior, penso que o0s autores nao deveriam ter
utilizado, na tabela de frequéncias, a palavra “classes”. Esta poderia ter sido
substituida por “categorias”ou ‘telenovela preferida’.

2.2.4. Dados Agrupados em Classes

Ao consultar a brochura de Estatistica encontro a seguinte citagéo:

“(...) no caso de dados discretos, a construgdo da tabela é andloga a que foi feita
para os dados qualitativos, mas em vez das categorias consideram-se os valores

distintos que surgem na amostra, 0s quais vao constituir as classes.” (p-35)

Mas, sera que faz sentido construir classes apenas com um Unico valor? Sera que as
classes nao deveriam apenas resultar do agrupamento dos dados?

Posteriormente, os autores da brochura de Estatistica referiram o seguinte:
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“De um modo geral, as classes vao ser intervalos fechados a esquerda e abertos
a direita, todos eles com a mesma amplitude.” (p. 37)

Sera que um professor com pouca formagao em Estatistica, depois de ler os excertos

anteriores, ir4 conseguir compreender a nog¢ao de classe?

2.2.5. Diagrama de Barras
No que se refere a representacao grafica de dados discretos, os autores da brochura
de Estatistica sugeriram que “Uma representacdo grafica adequada para estes dados, é o

diagrama de barras.” (p. 41) e, como tal, apresentaram a seguinte definicao:

‘Diagrama de barras - Representagdo grdfica, que consiste em marcar num
sistema de eixos coordenados, no eixo dos xx, o valor das classes e nesses
pontos barras verticais de altura igual a frequéncia absoluta ou a frequéncia

relativa.” (p.41)

Na minha opinido, esta definicdo esta um pouco confusa. Penso que seria mais

correcto apresentar esta definicdo do seguinte modo:

Diagrama de barras — Representacdo grafica que consiste em marcar no eixo
das abcissas os possiveis valores da variavel e no eixo das ordenadas as
frequéncias absolutas ou relativas. Por cima dos valores que estdo marcados no
eixo das abcissas, tragam-se linhas verticais com altura igual a respectiva
frequéncia absoluta ou relativa.

Se um professor com pouca formagao em Estatistica for consultar a brochura de apoio

ao professor para saber quais devem ser 0S “passos a sequir na construcdo do diagrama

de barras” (p. 41), ira ficar com a ideia de que, quando se pretende comparar diagramas
de barras de amostras diferentes, € conveniente construir diagramas de barras
referentes a frequéncia relativa, pois temos a garantia de que a soma das barras é
igual a 1. Mas, afinal, as amostras aleatérias ndo deveriam ser todas diferentes? Ou,

sera que os autores queriam dizer amostras de dimensdes diferentes?

Na minha opinido, os autores da brochura de Estatistica ndo deveriam ter apresentado
0 seguinte diagrama de barras:
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(retirado da Brochura de Estatistica, p. 43)

Este diagrama de barras, para além de ser de dificil leitura, € pouco apelativo e nem
sequer tem legendas nem titulo. Além disso, por que motivo os autores da brochura
construiram este diagrama de barras, em que no eixo das abcissas colocaram todos
os valores da amostra, se anteriormente tinham apresentado uma tabela em que os

dados estavam agrupados em classes?

2.2.6. Histograma e Poligono de Frequéncias
No que se refere ao histograma, os autores da brochura apresentaram a seguinte

definicao:

“Histograma - Para a representagdo grdfica de dados continuos, usa-se um
diagrama de areas ou histograma, formado por uma sucessédo de rectdngulos
adjacentes, tendo cada um por base um intervalo de classe e por area a
frequéncia relativa (ou a frequéncia absoluta). Deste modo, a area total coberta
pelo histograma é igual a 1 (respectivamente igual a n, a dimenséo da amostra).”

(p. 43)

Mas, sera que o histograma é apenas uma representagao grafica de dados continuos?
Se tiver uma amostra de dados discretos e agrupar os dados em classes, sera que
nao posso representar estes dados através de um histograma?

Na minha opinido, seria mais correcto apresentar a definicdo de histograma da

seguinte forma:

O histograma é uma sucesséao de rectangulos adjacentes. Quando os intervalos

de classe tém amplitude constante, %, cada rectangulo tem base % e altura igual
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a respectiva frequéncia relativa [absoluta]. Assim, quando, por exemplo, se

empregam frequéncias relativas, a area do rectangulo correspondente a classe

Ij(j =1,2,.,m)é hfrj. Quando as classes tém amplitudes diferentes, hj, 0s

rectangulos tém base hi e altura igual a respectiva frequéncia relativa [absoluta]

dividida pela amplitude do intervalo de classe. Deste modo, a area do rectangulo

correspondente a classe Ij(j =1,2,...,m) é a frequéncia relativa [absoluta], e a

soma das areas € igual a 1 [numero de observagoes, n].

Posteriormente, pode-se ler na brochura que:

“(...) se se pretender comparar varias amostras através de histogramas, deve-se
ter o cuidado de os construir (...) de modo que a area total ocupada por cada um

dos histogramas seja 1.” (p. 44)

Mas, sera que devo ter este cuidado sempre que quero comparar amostras? Ou, sera

apenas quando quero comparar amostras com desigual numero de observagdes?

Na minha opinido, foi bastante importante o cuidado que os autores da brochura de
Estatistica tiveram em ensinar a construir histogramas com a maquina de calcular. No
entanto, volto a referir, que hoje em dia, ainda ha muitos alunos que nao tém
calculadora grafica e que também ha muitas escolas que nao tém calculadoras

graficas em numero suficiente para emprestar aos alunos.

Dado que a brochura de Estatistica tem como objectivo apoiar os professores de
Matemética, penso que os autores deveriam ter tido o cuidado de abordar todos os
pontos referidos nos programas de Matematica do 10.% ano. Por exemplo, o quarto
ponto dos programas, para além de referir os histogramas como uma possivel
representagéo grafica de variaveis continuas, refere também os poligonos de
frequéncias. No entanto, este ultimo tipo de representacao grafica nunca foi abordado
na brochura de apoio ao professor.

2.2.7. Funcao Cumulativa. Frequéncia Absoluta Acumulada e Frequéncia

Relativa Acumulada
Os programas de Matematica fazem referéncia, tanto no terceiro como no quarto
ponto, a fungdo cumulativa. Um professor com pouca formagao em Estatistica e que
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nao saiba o que é uma fungdo cumulativa, se consultar a brochura de Estatistica, ira

encontrar o seguinte:

“Para representar graficamente as frequéncias acumuladas considera-se a fungao

cumulativa’. (p.47)

Mas o que sao as frequéncias acumuladas? Apesar dos programas de Matematica do
10.% ano referirem as frequéncias acumuladas, os autores da brochura de apoio ao
professor ndo apresentaram nenhuma definicao para este tipo de frequéncias, apenas

deram uma ideia intuitiva de como se calculam estas frequéncias.

Na minha opinido, seria importante apresentar o conceito de frequéncia absoluta
acumulada e de frequéncia relativa acumulada, antes de ser abordada a funcao

cumulativa.

Frequéncia absoluta acumulada de um valor, de uma classe ou de uma
categoria € igual a soma das frequéncias absolutas anteriores com a frequéncia

absoluta desse valor, dessa classe ou dessa categoria.

Frequéncia relativa acumulada de um valor, de uma classe ou de uma categoria
€ igual a soma das frequéncias relativas anteriores com a frequéncia relativa

desse valor, dessa classe ou dessa categoria.

Os programas de Matematica A e B fazem referéncia a fungcao cumulativa quer no
caso de variaveis discretas quer no caso de variaveis continuas. No entanto, os
autores da brochura de apoio aos programas sO fizeram referéncia a fungéao

cumulativa para variaveis continuas.
Uma vez que a fungdo cumulativa varia muito quando se tem dados continuos ou
quando se tem dados discretos, penso que deveriam ter sido abordadas as duas

situacoes.

- Funcao cumulativa para dados discretos utilizando as frequéncias

absolutas acumuladas

Num estudo estatistico em que a variavel toma os valores x,,x,, X5,..., X, , COM

n?

as frequéncias absolutas acumuladas N,,N,,N,,..,N, , chama-se funcédo

n

cumulativa, F, a fungao assim definida:
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A representagdo grafica da fungdo cumulativa é a seguinte:

Grafico 9: Fungado Cumulativa para dados discretos
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Neste caso, a funcao cumulativa apresenta as seguintes propriedades:
o Esta definida em todo o x real;
. E sempre nao decrescente;

J S6 assume valores no conjunto {O, N,N,,..,N, ,N,6 = n}

- Funcao cumulativa para dados discretos utilizando as frequéncias

relativas acumuladas

Num estudo estatistico em que a variavel toma os valores x,, x,, X;,...,X,, cOm

n?

A . . Nl N2 N3 Nn =
as frequéncias relativas acumuladas —,—=,—,..., , chama-se funcao
n n n n

cumulativa, F*, a funcdo assim definida:
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A Grafico 10: Fungdo Cumulativa para dados discretos
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A representacdo gréafica da funcado cumulativa é a seguinte:

Neste caso, a fungao cumulativa apresenta as seguintes propriedades:
. Esta definida em todo o x real;
. E sempre nao decrescente;
. O contradominio da fungao é o conjunto

{o,ﬂ,ﬂ,...,h,ﬂ = 1} c[o:1].
n n n n
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Frequéncia Absoluta Acumulada

- Funcao cumulativa para dados continuos ou discretos aqrupados

em classes utilizando as frequéncias absolutas acumuladas

Num estudo estatistico em que os dados estdo organizados em classes [x;;x,[ ,
[x,;%50,....,[x,5x,,,[, com as frequéncias absolutas acumuladas
N,,N,,N,,..,N, =n, chama-se fungcdao cumulativa, F, a funcdo cuja

representagao grafica é a seguinte:

Grafico 11: Fungdo Cumulativa para dados continuos e/ou agrupados em classes
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Para definir analiticamente a fungcdo cumulativa é necessario definir cada um dos

segmentos de recta e semi-rectas que a compdem.

Neste caso, a fungdo cumulativa apresenta as seguintes propriedades:
. Esta definida em todo o x real;
o E sempre néo decrescente;
. E continua;

o Sé assume valores no intervalo [O;n].
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Exemplo 1: (Costa e Rodrigues, 2004)

Num horto fez-se uma plantagédo de roseiras, todas com a mesma altura.
Passados dois meses, recolheu-se uma amostra e registou-se o crescimento, em
centimetros, das referidas roseiras.

Os dados encontram-se registados na seguinte tabela:

Crescimento Frequéncia Frequéncia Absoluta
(cm) Absoluta Acumulada
[37; 40] 10 10
[40; 43| 9 19
[43; 46] 7 26
[46; 49] 10 36
[49; 52| 8 44
[52; 55] 6 50

O gréfico seguinte ilustra a representagao gréfica da funcdo cumulativa deste

estudo.

Grafico 12: Grafico da Fungdo Cumulativa relativo ao Exemplo 1
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Para definir analiticamente a fungdo cumulativa é necessario definir cada um

dos segmentos de recta e semi-rectas que a compdem.

O segmento de recta de extremos A .. m(37;0) e B, _ %(40;10) esta

contido numa recta definida por uma equagao do tipo y =mx+b.

Como A e Bpertencem a essa recta, tem-se:



370
3Im+b=0 _ |b=-31m __|P=73"
<= <=>
40m+b =10 3m=10 _10
3
Assim arecta AB é definida por y = ?x —%O .

Procedendo do mesmo modo em relagdo aos outros segmentos, obtém-se:

0 se x<37

&x—ﬂ se 37<x<40

3 3

3x—110 se 40<x<43

%x—% se 43<x<46
F(x)=

&x—& se 46<x<49

3 3

§x—& se 49<x<52

3 3

2x—60 se 52<x<55

50 se x255

- Funcao cumulativa para dados continuos ou discretos agrupados

em classes utilizando as frequéncias relativas acumuladas

Num estudo estatistico em que os dados estdo organizados em classes [x;;x,][,

Ny

relativas

acumuladas

[x,;%50,..,[x,5x,,,[, com as frequéncias
N, N, N, - . . s - .
S ey =1, chama-se fungcdo cumulativa, F*, a fungdo cuja
n n n

n

representacao grafica é a seguinte:

33
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Gréfico 13: Fungdo Cumulativa para dados continuos e/ou agrupados em classes
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Para definir analiticamente a fungéo cumulativa é necessario definir cada um dos

segmentos de recta e semi-rectas que a compdem.

Neste caso, a fungao cumulativa apresenta as seguintes propriedades:
. Esta definida em todo o x real;
o E sempre n&o decrescente;
. E continua;

. S6 assume valores no intervalo [0;1].

2.2.8. Diagrama Circular. Caule-e-Folhas. Diagrama de Extremos e Quartis.
Caixa de Bigodes (Box-Plot)

Para além das representacdes graficas que ja foram referidas, os autores da brochura
de Estatistica abordaram outras representagdes graficas, tais como, o diagrama
circular, o caule-e-folhas, o diagrama de extremos e quartis e a caixa de bigodes (Box-
-plot).
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No que se refere ao diagrama circular, os autores da brochura referiram o seguinte:

“Como o nome sugere esta representacdo é constituida por um circulo, em que se
apresentam varios sectores circulares, tantos quantas as classes consideradas na
tabela de frequéncias da amostra em estudo. Os angulos dos sectores sdo

proporcionais as frequéncias das classes.” (p.50)

Como este tipo de representagao é utilizada essencialmente para dados qualitativos e
pode ser aplicada quer ao estudo dos elementos de uma amostra quer ao estudo de
uma populagéo, penso que seria mais correcto referir que:

O diagrama circular é constituido por um circulo, em que se apresentam varios
sectores circulares, tantos quantas as classes ou categorias consideradas na
variavel em estudo. A amplitude de cada sector é proporcional a frequéncia da

respectiva classe ou categoria.

Posteriormente, os autores apresentaram o seguinte:

“Por exemplo uma classe com uma frequéncia relativa igual a 0.20, tera no

diagrama circular um sector com um angulo igual a 360x0.20=72 graus.” (p. 50)

Na minha opinido, estes célculos tornar-se-iam mais claros se fossem apresentados

através de uma regra de trés simples, tal como se segue:

3600 — 1
x — 02 x=0,2%x360<=>x=72°

Esta forma de apresentar os calculos, para além de ser mais perceptivel, € uma boa
sugestdo metodoldgica para os professores utilizarem na sala de aula.

No que se refere ao diagrama de extremos e quartis, os autores da brochura de
Estatistica referiram o seguinte:

“E um tipo de representagdo gréfica, em que se realcam algumas caracteristicas
da amostra. O conjunto dos valores da amostra compreendidos entre 0 1° e 0 3°
QUARTIS, que vamos representar por Q1 e Q3 é representado por um rectangulo
(caixa) com a MEDIANA indicada por uma barra. A largura do rectangulo ndo da

qualquer informacdo, pelo que pode ser qualquer. Consideram-se seguidamente



duas linhas que unem os meios dos lados do rectdngulo com os extremos da
amostra. Para obter esta representacdo, comeca por se recolher da amostra,
informagdo sobre 5 numeros, que sdo: os 2 extremos (minimo e maximo), a
mediana e o 1° e 3? quartis. A representacdo do diagrama de extremos e quartis

temo seguinte aspecto:

Extremo 12 quartl  mediana 3¢ quartil Extremo
inferior superior

O extremo inferior € o minimo da amostra, enquanto que o extremo superior é 0

maximo da amostra.” (p.56 e 57)

Mas, afinal o que é a mediana? E o que sao o 1° e 0 32 QUARTIS?

programas de Matematica.

apresentaram o seguinte:

“Realca informagéo importante sobre os dados, nomeadamente sobre o centro da

amostra (mediana), variabilidade e simetria.” (p.57)

estas questdes, os autores da brochura referiram o seguinte:

“Existem fundamentalmente trés caracteristicas da representagdo extremos e
quartis, que nos déo ideia da simetria ou enviesamento dos dados e da sua maior
ou menor concentragdo:

- distancia entre a linha indicadora da mediana e os lados do rectangulo;

- comprimento da caixa;
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Na minha opinido, faria mais sentido se as medidas de localizacdo (moda ou classe
modal; média; mediana; quartis) tivessem sido abordadas antes do diagrama de
extremos e quartis. De facto, nos programas de Matematica do 10.2 ano, o ponto
referente as medidas de localizacdo aparece antes do ponto que refere os diagramas
de extremos e quartis. Desta forma, concluo que a brochura de Estatistica, que serve
de apoio ao professor de Matematica, se afasta mais uma vez do que é indicado nos

Se continuar a consultar a brochura de Estatistica, verifico que os autores da brochura
deram bastante importancia a representagdao em diagrama de extremos e quartis, pois

Mas afinal o que é a variabilidade? E a simetria? De forma a poderem responder a
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- comprimento das linhas que saem dos lados dos rectangulos.”
(p.57 e 58)

Sera que os professores com pouca formagdo em Estatistica, depois de lerem estas
trés caracteristicas, irdo conseguir concluir acerca da simetria e da variabilidade dos
dados a partir da representacao do diagrama de extremos e quartis?

Como as representagbes em caule-e-folnas e em caixa de bigodes nao fazem parte
dos programas de Matematica do 10.° ano, penso que os autores da brochura de
Estatistica, em vez de terem abordado estas representagdes, deveriam ter dado mais
atengao aos graficos que de facto se encontram nos programas de Matematica do 10.°
ano. Por exemplo, o primeiro ponto dos programas refere o seguinte:

“Analise grafica de atributos qualitativos (graficos circulares, diagramas de barras,

pictogramas)” (Silva et al., 2001a, p. 30; Silva et al., 2001b, p. 24)

Destas trés representacdes graficas, apenas foram abordados os graficos circulares.
Apesar dos diagramas de barras terem sido abordados, apenas foram apresentados no
contexto de atributos quantitativos. Em relagdo aos pictogramas, nem sequer foi feita
nenhuma referéncia ao longo de toda a brochura.

No que se refere a analise grafica de variaveis continuas, os programas de Matematica
do 10.? ano fazem referéncia ao histograma e ao poligono de frequéncias. Este ultimo,
tal como os pictogramas, nem sequer foi referido ao longo de toda a brochura de
Estatistica. Portanto, penso que deveriam ter sido abordadas estas representagcdes
graficas, em vez dos caules-e-folhas e das caixas de bigodes.

2.2.9. Tipos de Distribuicées

Para além da atencdo que os autores da brochura dedicaram as representacdes dos
caules-e-folhas e das caixas de bigodes, dedicaram também alguma atencdo aos
diferentes tipos de distribuicbes. Apesar de sair mais uma vez fora do ambito dos
programas de Matematica do 10.2 ano, penso que, de facto, é importante para o
professor saber que ha varios tipos de distribui¢cdes, que designagao € atribuida a cada
uma das distribuicées e, principalmente, saber identificar as diferentes distribui¢des.
Mas para isso, seria necessario que os autores da brochura tivessem apresentado a
definicdo de distribui¢cdo, o que ndo aconteceu.



38

2.2.10. Medidas de Localizacao

2.2.10.1. Média
No que se refere as medidas de localizagcdo, a média é sem duvida a medida de
localizacao mais utilizada, no entanto, esta s6 pode ser calculada para dados do tipo
quantitativo. Se for consultar os programas de Matematica A e B, leio o seguinte:

“A titulo de exemplo referimos o facto de ndo ter qualquer sentido calcular a
média para dados de tipo qualitativo, mesmo que as diferentes categorias
assumidas pela varidvel em estudo estejam representadas por numeros.” (Silva et
al., 2001a, p. 30; Silva et al., 2001b, p. 24)

Se for consultar a brochura de Estatistica, também leio o seguinte:

“Chama-se a atencdo para que sO tem sentido calcular a média para dados de

tipo quantitativo.” (p.76)

Apesar de os autores da brochura terem feito esta observagéo, ela foi feita como uma
espécie de conclusdo ao estudo da meédia. Na minha opinido, dada a importancia
desta observacéao, ela deveria ter sido feita como uma introducéao ao estudo da média
e ndo como uma conclusdo. Pois, ndo nos podemos esquecer, que certamente

existirdo muitos professores que nao Iéem as secgdes na integra.

No que diz respeito as expressdes para calcular a média, penso que os autores da
brochura preocuparam-se em apresenta-las de uma forma bastante perceptivel e,

inclusivamente, separaram todas as situagdes possiveis de uma forma clara e simples.

2.2.10.2. Mediana e Classe Mediana
Outra medida de localizagao do centro da amostra € a mediana. Se um professor com

pouca formacao em Estatistica for consultar a brochura, ir4 encontrar o seguinte:

“(...) ordenados os elementos da amostra, a mediana é o valor (pertencente ou
ndo a amostra) que a divide ao meio, isto é, 50% dos elementos da amostra sao

menores ou iguais & mediana e os outros 50% sao maiores ou iguais a mediana.

Para a determinagdo da mediana, utiliza-se a seguinte regra, depois de ordenada
a amostra de n elementos:

- Se n é impar, a mediana é o elemento médio.
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- Se n é par, a mediana é a semi-soma dos dois elementos médios.

. . o . . n+
Uma forma simples de aplicar a regra anterior € considerar o quociente

- Se este quociente for um n? inteiro, considera-se para mediana o
elemento nessa posicdo;

- Se este quociente terminar em 0.5, considera-se a sua parte inteira e
faz-se a semi-soma do elemento a que corresponde essa ordem, com o

seguinte.” (p.79)

. n+l , , L , , .
Uma vez que o quociente T ou é um numero inteiro ou € um ndimero nao inteiro,

penso que os autores deveriam ter substituido a frase: “Se este quociente terminar em 0.5,
considera-se a sua parte inteira e faz-se a semi-soma do elemento a que corresponde essa
ordem, com o seguinte.” (p.79) pela seguinte frase: Se este quociente ndo for um numero
inteiro, considera-se a sua parte inteira e faz-se a semi-soma do elemento a que

corresponde essa ordem, com o seguinte.

Além disso, nestas frases pode-se ler: “faz-se a semi-soma do elemento a que
corresponde essa ordem, com o0 seguinte”. Mas, afinal o que é a ordem de um
elemento? Sera que um professor com pouca formagdo em Estatistica sabe o que é a
ordem de um elemento? De forma a colmatar mais esta dificuldade, os autores da

brochura de Estatistica deveriam ter apresentado o seguinte:

Quando o atributo é quantitativo ou qualitativo em escala ordinal (isto é, embora

as categorias ndo sejam numeéricas € possivel estabelecer uma ordem ou uma
hierarquia), os dados da coleccéo {xl,xz,x3,...,xn} podem ser ordenados da
seguinte forma:

Xitys Xays Xayoees Xy €M QUE X)) S Xp) S X5 S0 S X,

Assim, x .. é o elemento de ordem i,com i=1,2,3,...,1n.

(i)
Os programas de Matematica do 10.2 ano nao fazem referéncia a classe mediana. No
entanto, os autores da brochura tiveram o cuidado de ensinar a determinar a classe
mediana e ainda tiveram o cuidado de ensinar a calcular um valor aproximado da

mediana, a partir de dados agrupados.

Na minha opinido, é muito importante saber calcular tanto a mediana como a classe

mediana, pois: “Por vezes os dados apresentam-se agrupados, sendo necessario
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calcular a mediana a partir das tabelas ou das representagées graficas
correspondentes.” (Brochura de Estatistica, 1997, p.82).

De forma a concluir o estudo da mediana, os autores da brochura de Estatistica
fizeram a seguinte chamada de atengéo:

“Nota: Deve-se chamar a atencdo para que, com dados de tipo qualitativo, as
Unicas caracteristicas amostrais que se podem calcular sdo a moda, categoria
com maior frequéncia, e por vezes a mediana, quando for possivel estabelecer
uma hierarquia entre as diferentes categorias ou modalidades que a variavel em
estudo possa assumir. Por exemplo, numa grande empresa em que 0S
trabalhadores podem assumir um de 5 postos possiveis, representados pelas
letras A, B, C, D e E, em que o posto A é o mais importante e E o menos
importante, recolheu-se uma amostra de 15 empregados, registando-se as

respectivas categorias:
A EEERBCEDDERBDD,EE

Ordenando a amostra anterior, por ordem crescente de importancia do posto de

trabalho, obtém-se:
E,E,E,E,E,E,E,D,D,D,D,C,B,B, A

Mediana

Se a amostra anterior ndo tivesse o elemento A, entdo a mediana seria o posto de
trabalho E, pois 50% dos elementos da amostra tém categoria inferior ou igual a
E.”(p.85)

Os autores da brochura cometeram um erro ao fazerem a ultima afirmacéo, pois a
amostra anterior sem o elemento A fica constituida por 14 observagdes e se a
ordenarmos por ordem crescente de importancia do posto de trabalho obtemos:

E, E, E, E, E, E, |[E, D,|D, D, D, C, B, B

l+D

Mediana = ET =977

Como néo é possivel calcular a semi-soma entre diferentes postos de trabalho, o
resultado da mediana ndo tem interpretacdo, portanto, ndo faz sentido calcularmos a

mediana para esta ultima amostra.
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2.2.10.3. Quartis
Outra medida de localizagdo que também é utilizada com muita frequéncia € o quartil.
Ao consultar a brochura de Estatistica, constatei que os autores da brochura, para além
de apresentarem a nocéo de 1° e 3° quartis, referiram que “Ha varios processos para a
determinagdo dos quartis, que nem sempre conduzem aos mesmos resultados.” (p. 85). Face a
esta afirmacao, referiram que “Um dos processos pode ser o de utilizar a mesma
metodologia aplicada para a obtengdo da mediana, isto é, consideram-se os quartis como as
medianas das duas partes em que ficou dividida a amostra inicial pela mediana. A parte inferior

é dividida pelo 1° quartil, enquanto que a parte superior é dividida pelo 3° quartil.” (p.85 e p.86).

Este deve ser sem duvida um dos processos mais utilizados para determinar o0 12 e 0 3°
quartis, no entanto, penso que os autores da brochura de Estatistica deveriam ter

apresentado as seguintes formulas para localizar os quartis num conjunto de dados:

Xt X
1 . .
w, se np inteiro
Q[) =
X((np1i1) ,  se mpnao éinteiro

2.2.10.4. Moda e Classe Modal

Ao consultar a brochura de Estatistica, verifiquei que a moda é definida do seguinte
modo:

“Para um conjunto de dados, define-se moda como sendo o valor que surge com
mais frequéncia, se os dados sdo discretos, ou o intervalo de classe com maior

frequéncia, se os dados sdo continuos e estao agrupados.” (p. 87)

Sera que o intervalo de classe com maior frequéncia designa-se por moda ou por
classe modal? Além disso, serd que sb se tem intervalos de classe quando os dados

sao continuos e estdo agrupados? Sera que nao é possivel agrupar em classes dados
discretos?

Na minha opinido, seria mais correcto apresentar o seguinte:

"Quando estamos a trabalhar com dados discretos (...), a moda é o elemento
mais frequente. Esta definicdo nédo faz sentido no caso de dados continuos, pois

nessa situacdo todos os dados sdo distintos. No entanto, quando agrupamos a
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amostra em classes, podemos chamar classe modal a classe em que

observamos maior frequéncia. A moda agrupada é a abcissa do ponto de

“ o, 4

intersec¢do das duas rectas definidas pelos “vértices” do histograma na classe

modal.” (Pestana e Velosa, 2006, p.137)

Uma caracteristica importante da moda, a qual os autores da brochura de Estatistica
fizeram referéncia, € o facto de poder ser determinada para qualquer que seja a
natureza do atributo observado (quantitativo ou qualitativo).

Outra caracteristica da moda, que apesar de nao ter sido referida na brochura de
Estatistica, penso que seria interessante referir:

Para um conjunto de dados, pode existir mais do que uma moda ou até nem
existir moda.

- Se 0 conjunto de dados tiver duas modas, ele diz-se bimodal; no caso de ter
mais do que duas modas, diz-se multimodal.

- Se o conjunto de dados nao tiver moda, ele diz-se amodal.

2.2.11. Medidas de Dispersao
2.2.11.1. Variancia e Desvio Padrao

No que diz respeito as medidas de dispersao, penso que os autores da brochura de
Estatistica apresentaram de uma forma bastante correcta e clara os conceitos de
variancia e de desvio padréo. No entanto, penso que os autores também deveriam ter
ensinado a calcular estas medidas de dispersdo quando os dados se encontram
organizados na forma de tabelas de frequéncias. Poderiam ter apresentado, por
exemplo, o seguinte:

- Os dados séo discretos e estdo organizados a partir dos diferentes valores
que surgem ha amostra.

Para este caso, tem-se o seguinte:
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Portanto, a variancia calcula-se a partir da seguinte expressao:

n k 2
2 =2
§s° = in fri—x

n—=11"3

onde k é o numero de valores diferentes que surgem na amostra; f, é a

1

frequéncia absoluta do i-ésimo valor da amostra que se encontra na tabela; fr,

é a frequéncia relativa do i -ésimo valor da amostra que se encontra na tabela; x;

k
corresponde ao i-ésimo valor da amostra que se encontra na tabela; n = Zfl. ,
i=1

ou seja, n é a dimensao da amostra.

k
. . n 2 )
Neste caso, o desvio padréo € dado por: s = —1 E X, fr,—x
n— i=1

Ou simplesmente, por: s =+ s?

43
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- Os dados sao discretos ou continuos e estdo agrupados em classes.

Para os dados agrupados em classes, a variancia também se calcula a partir da

expressao:

2
S =

n
n—1

|:ixi2fri _)_CZ:|

mas neste caso, 0 k representa o nimero de classes do agrupamento; fr;

representa a frequéncia relativa da i -ésima classe;x; representa o ponto médio

da i-ésima classe, o qual € considerado como elemento representativo da classe;

k
n= Zfl , ou seja, n € adimensio da amostra.
i=1

. - , , n k 2 —n
Neste caso, o desvio padrdo também é dado por: s = —1 le. Jr—x
n— i=1
Ou simplesmente, por: s =+/ s?

Observacédo: Quando se calcula a varidncia e o desvio padrdo de dados
agrupados em classes, ndo se obtém os verdadeiros valores da variéncia e do
desvio padrdo, mas sim valores aproximados. Para se obter os valores exactos

tem de se considerar os dados originais, caso estejam disponiveis.

Observacao: Existem autores que dividem a variancia por n. Neste caso, as
expressdes da varidncia e do desvio padrdo serdo, respectivamente, as

seguintes:

Uma caracteristica importante do desvio padrao € ser uma medida pouco resistente. Ao
consultar a brochura de Estatistica, verifiquei que os autores fizeram referéncia a esta

caracteristica através do seguinte excerto:

“O desvio padrao, da mesma forma que a média, é muito sensivel a presenca de

outliers, sendo portanto uma medida de dispersdo pouco resistente. Assim, um
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valor elevado para o desvio padrdo pode ser devido ou a uma grande
variabilidade nos dados, ou entdo a uma pequena variabilidade com a existéncia

de um ou mais outliers.” (p. 96)

Mas o que sao outliers? Sera que um professor com pouca formagdo em Estatistica
sabe o conceito de outlier? Sera que ele vai conseguir transmitir aos seus alunos esta
caracteristica do desvio padrao?

Uma vez que os outliers nao fazem parte dos programas de Matematica do 10.2 ano,
penso que os autores da brochura de Estatistica deveriam ter substituido o excerto
anterior pelo seguinte:

O desvio padrao, da mesma forma que a média, € muito sensivel a presenca de
valores muito grandes ou muito pequenos na amostra, sendo portanto uma

medida de dispersdo pouco resistente. Assim, um valor elevado para o desvio

padrdo pode ser devido a uma grande variabilidade nos dados, ou entdo a uma
pequena variabilidade com existéncia de valores muito grandes ou muito

pequenos na amostra.

Outra caracteristica importante da variancia e do desvio padréao, a qual os autores da
brochura de Estatistica ndo fizeram referéncia, é o facto destas medidas de dispersao
s6 poderem ser calculadas para dados quantitativos.

2.2.11.2. Amplitude e Amplitude Inter-Quartil
A variancia e o desvio padrao sdo duas medidas que sao muito utilizadas para medir a
variabilidade dos dados. No entanto, estas ndo séo as Unicas medidas que permitem
medir a dispersdao dos dados. H& outras medidas, tais como, a amplitude e a
amplitude inter-quartil.

A amplitude é a medida de dispersdo mais simples de se calcular e define-se como
sendo “a diferenga entre 0 maximo e o minimo da amostra:
R = maximo — minimo”.
(Brochura de Estatistica, p. 96)

Mas o que é o maximo e o minimo da amostra? Se um professor com pouca formagao

em Estatistica for consultar a brochura para saber a definigao de maximo e de minimo
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nao ird encontrar a definicdo de nenhum destes dois conceitos. Na minha opinido, sera

importante referir o seguinte:

O elemento x,, designa-se por minimo da amostra, ou seja, 0 menor elemento

da amostra e o elemento x,, designa-se por maximo da amostra, ou seja, o

maior elemento da amostra.

Apesar de se conseguir encontrar o0 minimo e 0 maximo da amostra, quer para dados
de natureza quantitativa quer para dados de natureza qualitativa em que a escala é
ordinal, apenas se pode calcular a amplitude quando os dados sdo de natureza
guantitativa.

A utilizacdo da medida anterior tem como principal desvantagem o facto de ter apenas
em conta os dois valores extremos que a variavel toma, ou seja, € muito sensivel a
existéncia de uma observagao muito grande ou muito pequena. Desta forma, define-se
uma outra medida, a amplitude inter-quartil, que de um modo geral ndo é afectada
pela existéncia de um reduzido numero de observagbes muito grandes ou muito

pequenas. Ao consultar a brochura de Estatistica encontrei o seguinte:

“Esta medida é definida como sendo a diferenga entre os 1° e 3° quartis:
amplitude inter-quartil = 3° quartil - 1° quartil
ou, utilizando a notacdo que introduzimos quando falamos nos quartis,
amplitude inter-quartil = Qs - Q;
Do modo como se define a amplitude inter-quartil, concluimos que 50% dos

elementos do meio da amostra estio contidos num intervalo com aquela
amplitude.” (p.97)

2.2.11.3. Desvio Padrao vs. Amplitude Inter-Quartil
Depois de abordarem o conceito de desvio padrdo e de amplitude inter-quartil, os
autores da brochura de Estatistica colocaram as seguintes questoes:

“Qual das medidas de disperséo utilizar? Desvio padrdo ou amplitude inter-quartil?” (p. 97).
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De forma a responderem a estas questdes, os autores da brochura de Estatistica

afirmaram o seguinte:

“ A amplitude inter-quartil é mais resistente, relativamente a presenca de outliers,
do que o desvio padrdo, que & mais sensivel aos dados. Por outro lado, a
amplitude inter-quartil ndo reflecte o conjunto de todos os dados, como o desvio
padréo.

- Se a distribuicdo é enviesada pode acontecer que o desvio padrdo seja muito
superior a amplitude inter-quartil, sobretudo se se verificar a existéncia de

"outliers".” (p. 97)

Uma vez que o conceito de outlier nao faz parte dos programas de Matematica do 10.°
ano, penso que seria mais correcto se as afirmacdes anteriores tivessem sido

estruturadas da seguinte forma:

- A amplitude inter-quartii € mais resistente, relativamente a presenga de
observagbes muito grandes ou muito pequenas, do que o desvio padrdo, que &
mais sensivel aos dados. Por outro lado a amplitude inter-quartil ndo reflecte o
conjunto de todos os dados, como o desvio padréo.

- Se se verificar a existéncia de observagdes muito grandes ou muito pequenas,

pode acontecer que o desvio padrao seja muito superior a amplitude inter-quartil.
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2.3. Referéncia a Distribuicoes Bidimensionais (Abordagem Grafica
e Intuitiva)

Na terceira secg¢ao dos programas de Matematica A e B surgem os seguintes pontos:

e Diagrama de dispersao; dependéncia estatistica; ideia intuitiva de
correlagao; exemplos gréaficos de correlagao positiva, negativa ou nula.

¢ Coeficiente de correlacao e sua variacao em [-1, 1].

¢ Definicdo de centro de gravidade de um conjunto finito de pontos; sua
interpretacao fisica.

e |deia intuitiva de recta de regressao; sua interpretacao e limitagdes.

(Silva et al., 2001a, p. 31)
(Silva et al., 2001b, p. 25)

2.3.1. Diagrama de Dispersao

Pode acontecer que sobre um elemento da populagdo ou da amostra em estudo se
recolha informagé&o sobre duas caracteristicas ou varidveis quantitativas, obtendo-se
assim um conjunto de dados sobre a forma de pares de dados. Normalmente, o que se
pretende neste caso é estudar a relacéo entre as duas variaveis que se supde estarem
relacionadas.

Ao consultar a brochura de Estatistica, encontrei o seguinte:

“No caso de se pretender estudar duas caracteristicas conjuntamente, os valores
observados aparecem sob a forma de pares de valores, isto é, cada individuo ou

resultado experimental contribui com um conjunto de dois valores.” (p.103)

Mas sera que as populagbes ou as amostras apenas podem ser constituidas por
individuos ou resultados experimentais? Penso que seria mais correcto dizer que: cada

elemento da populagdo ou da amostra contribui com um conjunto de dois valores.

O processo adequado para descrever a relacdo entre duas variaveis é comecar pela
representagao grafica que se designa por nuvem de pontos ou diagrama de
dispersao.
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“Diagrama de dispersado - E uma representacéo gréfica para os dados bivariados,

em que cada par de dados (xj,yj) é representado por um ponto de coordenadas

(xi,yi), num sistema de eixos coordenados.” (Brochura de Estatistica, p. 103)

Este tipo de representagdo grafica € muito Util, pois permite retirar informacédo acerca
da forma, direccao e grau de associagcao entre as variaveis em estudo.

Apesar dos autores dos programas de Mateméatica A e B e dos autores da brochura de
Estatistica nunca referirem que existem diferentes tipos de relagdes entre as variaveis,
penso que deveriam té-lo feito, pois para além de ser importante saber identificar a
relacdo que ha entre duas variaveis, na analise de regressdo é necessario que haja
uma dependéncia funcional entre as variaveis (isto €, uma relagdo de causa-

-efeito).

De forma a combater esta lacuna, penso que teria sido importante referir o seguinte:

“A relacdo entre duas varidveis pode ser de dependéncia funcional (relagdo de
causa-efeito) de uma em relagdo a outra, isto €, a magnitude de uma das
variaveis (...) é fungdo, ou é determinada pela magnitude da outra variavel (...)
sem que o reciproco seja também valido. Por exemplo, na relagdo entre a
pressédo sanguinea e a idade podemos assumir que a pressdo sanguinea (...) é
determinada pela idade (...). Porém, enquanto a pressdo sanguinea pode ser
funcdo da idade, a idade nao é, obviamente determinada, pela pressdo
sanguinea. Existem, porém, variaveis em que a relagdo entre elas ndo é de
dependéncia de uma relativamente a outra, embora possam apresentar-se
correlacionadas. Por exemplo, o numero de gelados consumidos por uma
amostra de cidaddos portugueses e por uma amostra de cidaddos argentinos
durante o Verdo. Frequentemente, como neste exemplo, a magnitude das duas
variaveis esta relacionada e a correlagdo observada deve-se ao facto de as
variaveis estudadas terem influéncias comuns e alterarem simultaneamente os
seus valores. Ndo é, porém, razoavel admitir que existe uma relagdo de
dependéncia funcional de uma variavel relativamente a outra.” (Maroco e Bispo,
2005, p. 279 e 280)

Os programas de Matematica A e B sugerem que os professores de Matematica devem
transmitir aos seus alunos uma ‘ideia intuitiva de correlagdo” e devem apresentar
“exemplos graficos de correlagdo positiva, negativa ou nula’. De facto, se for consultar
a brochura de Estatistica, verifico que os autores desta brochura tiveram o cuidado de
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exemplificar as diferentes situagbes que podem surgir, reflectindo os diferentes graus
de correlagédo que se podem verificar entre as variaveis. No entanto, os autores da
brochura ndo apresentaram o conceito de variaveis correlacionadas. Na minha opini&o,

seria importante referir o seguinte:

Quando representamos uma amostra de dados bivariados (xi, yi) através de um
diagrama de dispersdo e verificamos que existe uma certa relagdo entre as
observagdes x; e y, que compdem os pares, dizemos que as variaveis sao

correlacionadas ou simplesmente, que existe correlacao entre as variaveis.

Além disso, se os pontos se concentrarem a volta de uma linha recta, dizemos
que é uma correlagéo linear. Se pelo contrério, os pontos estiverem concentrados

a volta de uma curva, dizemos que € uma correlag@o néo linear.

Um ponto que nao vem referido nem no programa de Matematica A nem no de
Matematica B é a identificagdo da variavel de interesse (ou dependente) e da
variavel explicativa (ou independente). Apesar desta identificacdo ser bastante
importante, os autores da brochura de apoio aos programas também nao lhe deram
muita importancia, apenas fizeram uma breve referéncia a estes conceitos a partir do

seguinte excerto:

“Para melhor compreendermos estes dados podemos fazer a representacéo
grafica adequada, obtendo uma nuvem de pontos, em que representamos nas
ordenadas a variavel de interesse (distdncia atingida no salto em comprimento) e

em abcissa a varidvel explicativa (peso do estudante).” (p. 104)
Na minha opinido, seria importante referir o seguinte:

Denomina-se por variavel explicativa (ou independente) aquela cuja
modificagdo se supde poder produzir uma modificagdo no valor da variavel de

interesse (ou dependente).

Inclusivamente, quando se pretende ilustrar a relagao entre duas variaveis por meio de
um diagrama de dispersao, por convengdo, representa-se no eixo das ordenadas 0s
valores da variavel dependente e no eixo das abcissas os valores da variavel

independente.
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A identificacdo correcta da variavel independente e da variavel dependente assume
particular importancia quando se estuda analise de regressao, pois os resultados da
analise ndo sao idénticos caso se escolha uma ou outra variavel como
independente/dependente.

2.3.2. Coeficiente de Correlacao Linear

No que se refere ao coeficiente de correlagao linear, se for consultar os programas de
Matematica A e de Matematica B, verifico que ambos fazem referéncia ao coeficiente
de correlacdo e a sua variacao no intervalo [-1; 1], no entanto, nenhum deles faz

referéncia as suas limitacoes.

Na minha opinido, seria importante chamar a ateng&o dos alunos para o facto de que a
existéncia de correlagcao elevada entre duas varidveis ndo significa necessariamente

uma relacéo de causa-efeito.

Penso que também seria importante referir, nomeadamente dando exemplos, que o
coeficiente de correlagdo é uma medida pouco resistente, sendo portanto influenciada

por observagdes muito grandes ou muito pequenas.

Exemplo 2: (Maroco e Bispo, 2005)
Consideremos o estudo estatistico sobre presséo arterial sistélica vs. idade, em
pessoas com idades inferiores a 20 anos. As observagbes e o diagrama de

dispersdo apresentam-se a seguir:

Idade Presséo arterial
Anos (X) sistolica, mmHg (Y)

1 74.3
2.3 80.4

4.5 80
55 84.8
7 53.3
84.7

9 91
11 90.8
12 96.5
14 95.8
15 100
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Grafico 14: Diagrama de dispersao entre a pressao arterial sistélica e a idade
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Pela andlise do diagrama de disperséao, verificamos que a observagéo (7 ; 53.3)
[a vermelho] se encontra claramente fora da tendéncia linear das restantes

observagoes.

Se calcularmos o coeficiente de correlagao obtemos o valor 0.4213, mas se
retirarmos a observacao (7; 53.3) da amostra, o valor do coeficiente de correlacao

passa a ser 0.9421.

Portanto, concluimos que o coeficiente de correlagdo é de facto uma medida
pouco resistente, ou seja, € influenciada por observacbées que caem fora da

tendéncia linear das restantes observagoes.

Finalmente, penso que seria importante referir que o coeficiente de correlacdo apenas
mede o grau de associacao linear entre duas variaveis. Portanto, ndo sera de estranhar
se existir uma forte associagao curvilinea entre duas variaveis e o valor do coeficiente

de correlagcao ser aproximadamente zero.

Se for consultar a brochura de Estatistica, constato que destas trés limitacdes do
coeficiente de correlagdo, os autores da brochura apenas fizeram referéncia a ultima.
Uma vez que as duas primeiras ndo sao menos importantes do que a ultima, penso que
os autores da brochura de Estatistica também as deveriam ter mencionado.

2.3.3. Recta de Regressao
No que diz respeito a recta de regressao, o programa de Matematica A e o programa
de Matematica B sugerem apenas uma ideia intuitiva de recta de regressao.

Apesar dos professores de Matemética terem apenas de transmitir uma ideia intuitiva
de recta de regressdao aos seus alunos, penso que seria importante para os
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professores com pouca formagdo em Estatistica conhecer o conceito de recta de
regressao. Se for consultar a brochura de apoio ao professor, encontro a seguinte
definicao:

“Um dos critérios mais usados para definir esta recta, é o de tornar minima a

soma dos quadrados dos desvios dos pontos em relacdo a rectal. Essa recta é a

chamada recta de regressao (dos minimos quadrados).” (p.108)

Para além do que os autores referiram penso que também seria importante

acrescentar que:

A recta de regressao ¢é a recta que melhor se ajusta aos pontos do diagrama de

disperséo.

A recta de regressao tem de equagdo uma expressdo do tipo: y = ax+ b onde

n n
n Z%Z%
=l =l
zxiyi -
_ =l n

a - > b=y-
n (Z%j
2 _\i=l
Ou simplesmente,
iny,‘ - yzxi
a= ":il :;:1 b=y—-ax
fo —)?Zx[
i=1 i=1
Ou ainda,
ixiyi —nxy
a=-"= b=7y-—ax

I Designamos por desvio no ponto de abcissa X, adiferenga entre o valor observado y; e o valor
correspondente sobre a recta.
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Ainda no que diz respeito a recta de regressdo, os autores dos programas de
Matematica A e B apresentaram a seguinte frase:

“Quando (...) se verificar uma tendéncia para a existéncia de uma associagdo
linear entre as duas varidveis em estudo, identifica-se uma medida que quantifica
0 grau de associacdo - o coeficiente de correlagdo, assim como se apresenta um
modelo matematico que permitird, conhecido o valor de uma das varidveis, obter
uma estimativa para o valor da outra variavel.” (Silva et al, 2001a, p. 31;
Silva et al., 2001b, p. 25)

Se for consultar a brochura de Estatistica, verifico que os autores desta brochura
apresentaram também a mesma ideia do que os autores dos programas, mas através

da frase que passo a citar:

“Quando a correlagdo entre duas variaveis é elevada (quer seja positiva, quer seja
negativa), isso significa que se conhecermos o valor de uma das variaveis entao é

possivel ter uma ideia do valor que a outra variavel ira tomar.” (p.108)

Sera que se o diagrama de dispersao sugerir que ha uma associa¢ao entre as duas
variaveis, a recta que “melhor” se aproxima dos pontos que constituem a nuvem de
pontos, ird permitir estimar o valor de uma das variaveis a partir do valor da outra
variavel? E importante que fique claro que uma recta de regressdo permite conhecer
como se reflectem na variavel dependente as modificagcdes processadas na variavel
independente, ou seja, a recta de regressado permite estimar o valor da variavel
dependente a partir do valor da variavel independente, mas o reciproco nao é
valido. Por exemplo, na relacdo entre a pressdo sanguinea e a idade, podemos
assumir que a pressao sanguinea (variavel dependente) é determinada pela idade
(variavel independente), porém, a idade nao é obviamente determinada pela pressao
sanguinea.

Quanto as limitagbes da recta de regressao, os autores da brochura de Estatistica
tiveram o cuidado de fazer referéncia ao facto de a recta de regressdo ser pouco

resistente. Como tal, apresentaram o seguinte exemplo:

Exemplo: Fez-se um estudo para averiguar a relagdo existente entre o numero de
veiculos roubados por cada mil habitantes e a densidade populacional na cidade
de Chicago. Seleccionaram-se, para o efeito, 18 distritos dessa cidade. Registou-

-se, para cada distrito, a sua densidade populacional (DP) e o numero de veiculos



ai roubados (NVR) por cada mil habitantes, tendo-se obtido os seguintes

resultados:

DP NVR DP NVR DP NVR
3235 132.8 19581 16.5 21675 12.5
24182 14.9 14077 22.2 22315 11.8
20993 16.7 18137 15.8 18402 19.6
15401 20.0 22919 13.3 33445 10.5
19749 14.2 24534 15.1 27345 10.1

19487 13.5 24987 16.2 15358 19.0

O coeficiente de correlacdo é -0.74 e a recta de regressao de minimos quadrados

e
NVR = 88.195 - 0.00326 DP

Se fizermos a representagdo grafica destes dados vemos que ha um distrito que

tem um comportamento totalmente diferente dos outros.
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O 12 distrito que aparece na tabela tem uma densidade populacional muito baixa,
mas um elevado numero de veiculos roubados. Uma averiguagdo mais cuidada
levou a conclusdo que aquele distrito correspondia ao Centro de Chicago, uma
drea essencialmente de comércio e de escritdrios, e consequentemente uma area
em que a densidade de veiculos ndo tem a ver com a densidade populacional.
Este distrito ndo deveria ter sido incluido na amostra. Assim, retirando este

distrito, podemos construir uma nova recta de regressdo. Obtém-se agora a recta
NVR = 27.36 -0.00056 DP

sendo o coeficiente de correlagao -0.79.

N2 veiculos roubados

0 10000 20000 30000 40000
Densidade populacional
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Repare-se na alteracao verificada. As conclusbes extraidas de uma recta e de
outra podem ser bem diferentes. Por exemplo, se considerarmos o valor de 15401
para a densidade populacional, que é um dos valores tabelados, o valor previsto
para o numero de carros roubados, utilizando a primeira recta de regressédo é
38.0, enquanto que o previsto pela segunda recta de regressdo é 18.7, bem mais

préximo de 20 (valor observado).
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(Retirado da Brochura de Estatistica 10.2 ano, p. 111, 112 e 113)

Através deste exemplo, os autores da brochura deixaram transparecer um pouco a
ideia de que quando ha uma observagdo que se encontra claramente fora da
tendéncia linear, o melhor procedimento sera eliminar esta observacao, pois desta
forma, ira ser obtida uma recta que melhor se ajusta a nuvem de pontos. No entanto, é
preciso deixar bem claro que a eliminagdo pura e simples de observagées que caem
fora da tendéncia linear das restantes observagcées nao é um procedimento adequado.
Antes de se proceder a eliminacao de observacdes, que a partida parece que s6 irdo
prejudicar a qualidade de ajustamento da recta de regresséo, € necessario fazer uma
analise exploratéria dos dados para se ter a certeza de que, de facto, se deve ou nao
eliminar observagdes, pois a eliminacdo de observagées nem sempre conduz a uma

recta que melhor se ajusta a nuvem de pontos.

Exemplo 3:

A meados da década de 2000, a OCDE realizou um estudo de forma a comparar a
taxa de pobreza das criangas com a taxa de maes empregadas com um filho com
menos de 16 anos.

Os dados obtidos foram apresentados através do seguinte gréfico:
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(Retirado do site http://www.oecd.org/els/social/family/database)

A recta de regressdo de minimos quadrados € y =-0,2371x+26,422 e o

coeficiente de correlagao é -0,487.

Através da andlise do grafico anterior, verifica-se que a Finlandia, a Dinamarca e a
Suécia estao afastadas das restantes observagdes formando um pequeno cluster.

Assim, se estes trés paises forem eliminados, obtém-se o seguinte gréafico:

Grafico 15: Diagrama de dispersao entre a taxa de pobreza das criangas e a taxa de
maes empregadas com um filho com menos de 16 anos
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Agora a recta de regressdo dos minimos quadrados é y =-0,0561x+16,446 e 0

coeficiente de correlagéo é -0,11258.
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Neste caso, a eliminacdo de observagdes que estavam afastadas das restantes
observagbes fez com que deixasse de haver regressao linear, ou seja, deixou de
haver relacao entre as variaveis em estudo.

Outra limitacdo da recta de regressao, a qual os autores da brochura de Estatistica
nao fizeram qualquer mencao, € o facto de a recta s6 poder ser construida quando ha
uma relacdo de causa-efeito entre as variaveis. Caso contrario, ndo fara qualquer

sentido fazer extrapolagoes.

2.3.4. Centro de Gravidade de um Conjunto Finito de Pontos

No que se refere ao centro de gravidade de um conjunto finito de pontos e a sua
interpretacao fisica, os autores da brochura de Estatistica deram pouca importancia a
este ponto, referindo apenas o seguinte:

“(...) a chamada recta de regressdo (...) passa pelo centro de gravidade da

distribuicao, isto é, pelo ponto ()_c, i) .”(p.108)

De facto, dado que o centro de gravidade pouco contribui para a obtencao da recta de
regressao, penso que este ponto poderia ser eliminado quer do programa de
Matematica A quer do programa de Matematica B, dando assim a possibilidade ao

professor de aprofundar outros contetudos de maior relevancia.

A titulo de conclusao e perante todos os aspectos que foram referidos, € necessario
que haja uma revisdo curricular do programa de Matematica A e do programa de
Matematica B no que se refere a unidade de Estatistica bem como uma revisao global
da brochura de Estatistica, que tem por objectivo apoiar o professor de Matematica na
leccionagédo da componente de Estatistica do 10.2 ano.

Para além destas revisbes, € também necessario que haja “uma mudanga de
perspectiva, deixando de encarar a Estatistica como um capitulo “pobre” e pouco
interessante da Matematica, para passar a considerar como um elemento fundamental

na formagao béasica da generalidade dos cidadaos” (Ponte e Fonseca, 2001, pag.112).



CAPITULO III

ANALISE DA TEMATICA DE PROBABILIDADES E
COMBINATORIA NO PROGRAMA DE MATEMATICA A DO
ENSINO SECUNDARIO

Esta analise é feita com base no programa de Matematica A do 12.° ano, Ministério da
Educacgéo, Departamento do Ensino Secundario, 17 de Maio de 2002 e na brochura de
apoio ao professor de Matematica na leccionacdo da componente de Probabilidades e
Combinatéria do programa do 12.° ano: Probabilidades e Combinatdria: matematica —
12.°2 ano de escolaridade, Ministério da Educacdo, Departamento do Ensino
Secundario, Setembro de 1999.

Organizacao do Tema de Probabilidades e Combinatéria no
Programa de Matematica A do Ensino Secundario

A tematica de Probabilidades e Combinatéria do programa de Matematica A do 12.°
ano, propde numa primeira parte — Introdugcdo ao calculo de Probabilidades — o
estudo das aproximagdes conceptuais para probabilidade, da definicdo axiomatica de
probabilidade, bem como da probabilidade condicionada e independéncia. Na segunda
parte — Distribuicdo de frequéncias relativas e distribuicdo de Probabilidades —
pretende-se abordar a relagdo entre as estatisticas e os parametros populacionais e
entre a distribuicao de frequéncias e a distribuicdo de probabilidades. Finalmente, na
terceira parte — Analise Combinatoria — pretende-se aplicar a analise Combinatoria
ao célculo de Probabilidades.

Uma vez que a temética de Probabilidades e Combinatéria esta estruturada em trés
partes, a andlise que se segue esta igualmente organizada nas mesmas trés secgoes.
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3.1. Introducao ao Calculo de Probabilidades

Na primeira secg¢ao do programa de Matematica A encontram-se os seguintes pontos:

® Experiéncia aleatdria; conjunto de resultados; acontecimentos.
® Operagbes sobre acontecimentos.
® Aproximagdes conceptuais para Probabilidade:
— aproximacao frequencista de probabilidade;
— definicéo classica de probabilidade ou de Laplace.
—definicdo axiomatica de probabilidade (caso finito); propriedades da
probabilidade.

® Probabilidade condicionada e independéncia; probabilidade da

intersecgao de acontecimentos. Acontecimentos independentes.

(Silva et al., 2002c, p. 2)

Ao consultar a brochura de Probabilidades e Combinatéria (Martins, M. E. G. (coord.),
Monteiro, C., Viana, J. P. e Turkman, M. A. A. (1999). Probabilidades e Combinatdria:
matematica — 12.° ano de escolaridade. Lisboa: Ministério da Educacao,
Departamento do Ensino Secundario), verifiquei que os autores desta brochura antes
de darem inicio a abordagem dos conceitos referidos no programa de Matematica A
do 12.2 ano, optaram por fazer uma breve introdugcdo ao estudo das Probabilidades.
Através desta introdugéo, os autores transmitiram uma ideia intuitiva do conceito de
Probabilidades e apresentaram algumas situagdées do dia-a-dia em que as pessoas
utilizam, até com uma certa pericia, o conceito de Probabilidades sem se aperceberem
disso. Na minha opinido esta introducdo é muito importante, ndo sé para os
professores com pouca formagao universitaria em Probabilidades, como para todos os
professores que poderdo tirar daqui vérias ideias para introduzir, na sala de aula, o
estudo das Probabilidades.

3.1.1. Experiéncia Aleatéria. Espaco de Resultados. Acontecimentos
No que diz respeito & experiéncia aleatéria, os autores da brochura apresentaram a
seguinte definigédo:
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“Experiéncia aleatdria — processo que conduz a obtengdo de uma observagdo ou
resultado, de entre um conjunto de resultados possiveis (método utilizado para

aquisicao de dados).” (p. 14)

Apesar de s6 se utilizarem experiéncias aleatoérias no estudo das Probabilidades,
penso que os autores da brochura também deveriam ter definido o conceito de
experiéncia determinista. Assim, seria mais facil conseguir compreender quais as
experiéncias que se utilizam no estudo das Probabilidades. Como tal, penso que os
autores da brochura deveriam ter referido o seguinte:

“Uma experiéncia é um procedimento que permite a obtengdo de observagées.”
(Pestana e Velosa, 2006, p. 217)

As experiéncias deterministas caracterizam-se por produzirem o mesmo

resultado, desde que sejam repetidas sob as mesmas condicdes.

As experiéncias aleatdrias caracterizam-se pela impossibilidade de prever o
resultado que se obtera, ainda que as experiéncias sejam realizadas sob as

mesmas condicdes.

Exemplo: (Neves et al., 2006, p.16)
Se atirarmos uma pedra a um lago ja conhecemos o resultado mesmo antes de a
atirarmos. A pedra vai ao fundo!

A esta experiéncia chamamos determinista.

Exemplo: (Neves et al., 2006, p.16)
Se langarmos uma moeda ao ar ndo podemos afirmar qual das faces fica voltada
para cima antes de termos efectuado o langamento.

A esta experiéncia chamamos aleatéria.

No que se refere ao espaco de resultados, os autores da brochura de Probabilidades e
Combinatéria apresentaram a seguinte definigao:

“Espaco de resultados S — conjunto de resultados possiveis associados a uma

experiéncia aleatdria.” (p. 15)

Na minha opinido, esta definicdo estaria mais correcta se fosse apresentada da

seguinte forma:
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O espaco de resultados é o conjunto de todos os resultados possiveis,

associados a uma experiéncia aleatéria.

Penso que também seria importante referir que o espaco de resultados € muitas vezes

designado por espaco amostral e &, habitualmente, representado por S ou Q.

No que diz respeito aos acontecimentos, penso que os autores da brochura, para além
de terem apresentado a definicdo de acontecimento, deveriam ter referido que os

acontecimentos tém nomes especificos e que sao classificados do seguinte modo:

“Acontecimento elementar
Acontecimento associado a uma experiéncia aleatéria que consta de um sé

elemento do espaco de resultados.

Acontecimento composto
Acontecimento associado a uma experiéncia aleatoria que consta de dois ou mais
elementos do espaco de resultados.

Acontecimento certo

E o acontecimento que consta de todos os elementos do espaco de resultados. O

acontecimento certo verifica-se sempre.

Acontecimento impossivel
E o acontecimento que ndo tem qualquer elemento do espago de resultados. O
acontecimento impossivel nunca se verifica.”

(Neves et al., 2006, p. 17)

Exemplo: (Neves et al., 2006, p.17)

No espago de resultados S = {1,2,3,4,5,6} sejam os acontecimentos:

A: “sai 27 A={2)

B: “sai um ndmero par” B={2,4,6}

C: “sai um numero positivo” C=1{1,2,3,4,5,6}
D: “sai 7” D={}

A é um acontecimento elementar;
B é um acontecimento composto;
C é um acontecimento certo;

D é um acontecimento impossivel.
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Depois de terem apresentado a definicdo de acontecimento, os autores da brochura
de Probabilidades e Combinatoria apresentaram alguns exemplos de experiéncias
aleatorias. Passo a citar o enunciado de um desses exemplos:

“Exemplo 4 - Considere a experiéncia aleatdria que consiste em langar dois dados
e verificar as faces que ficam voltadas para cima. Identifique o espaco de
resultados e os acontecimentos “o numero de pintas é igual nos dois dados” e “a

soma das pintas € 7”.” (p. 17)

Neste exemplo, os autores colocaram a seguinte nota de rodapé associada a palavra

“dados”:

“No texto, um dado é constituido por 6 faces, com 1, 2, 3, 4, 5 ou 6 pintas, a

menos que seja explicitamente referido o contrario.” (p. 17)

Na minha opinido, os autores da brochura deveriam ter acrescentado, nesta nota de
rodapé, que os dados sdo equilibrados, a menos que seja explicitamente referido o

contrario.

3.1.2. Extraccoes Com Reposicao e Sem Reposicao

No que diz respeito as extracgdes com reposicdo e sem reposicdo, os autores da
brochura de Probabilidades e Combinatéria tiveram o cuidado de elaborar esquemas
para se tornar mais facil a visualizacdo das diferentes situagdes. A construcédo de
esquemas €, sem duvida, de uma elevada importancia quer na sala de aula quer nesta
brochura que tem como objectivo apoiar os professores com pouca formagao na area
de Probabilidades e Combinatéria. Passo, entdo, a citar um exemplo, no qual os

autores da brochura tiveram o cuidado de apresentar esquemas:

“‘Exemplo 6 - Considere a experiéncia aleatdria que consiste em extrair 2
berlindes, de um saco com 3 berlindes vermelhos e 2 azuis. Qual é o espago de

resultados?

Para ja é necessario saber se a extracgcdo se faz com reposi¢cdo ou sem reposicao.
Vamos considerar as duas situagées. Para identificar o espago de resultados sera
mais facil numerar os berlindes, pelo que vamos numerar os berlindes vermelhos

com1,2e 3 e o0s azuiscom4 e 5.
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Com reposicao - Quando se retira um berlinde verifica-se a cor e torna-se a repor
o0 berlinde no saco antes de extrair o proximo. O espaco de resultados é

constituido por todos os resultados, em numero de 25, do esquema seguinte:
o @ & & &

@D OE OE O X5
@n @3 2E &8 aE

@
@
@ 0OLEeEEE @®EE
)
&

B0 B3 OE OE &5
&L EE HE OO EE

Sem reposicao - Neste caso o espacgo de resultados é constituido por todos os
resultados do espaco do esquema anterior, exceptuando os pares constituidos

pelo mesmo berlinde:
L @ @® & &
L@ OE L AE
@i @3 @0 @(E
&L @02 @D ®E

O NETNE 5
&0 E3E EE &

O acontecimento “tirar 2 berlindes de cor diferente” é constituido pelos resultados
{(1,4), (1,5), (2,4), (2,5), (3,4), (3,5), (4.1), (4.2), (4,3), (5,1), (5,2), (5,3)} tanto no
esquema com reposi¢do, como sem reposicdo.” (p. 21)

@EEEE

No exemplo que acabei de citar, os autores comegaram por colocar a seguinte
questao: “Qual o espacgo de resultados?’. Para poderem responder a esta questao, os
autores necessitavam de ter acrescentado o seguinte:

Os espagos de resultados S. e Scorrespondentes as duas situagdes, com

reposicao e sem reposicao, sdo respectivamente:

Se ={(11).(1.2).(1:3).(14). (15). (2.1).(2,2). (2.3). (2.4).(2.5).(3.1). (3.2),
(33).(3.4).(3.5).(4.1).(4.2).(4.3).(4.4).(4.5).(5.1).(5.2).(5.3).(5.4). (5.5))

Sy ={(1,2),(1,3),(1,4). (1L.5). (2.1).(2.3),(2.4),(2.5).(3.1).(3.2), (3.4).3.5).
(4.1).(4,2).(4,3),(4.5).(5.1).(5,2).(5.3).(5.4)}
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3.1.3. Operacoes com Acontecimentos

Ao consultar a brochura de Probabilidades e Combinatéria, verifiquei que os autores
deste guia comecaram por definir acontecimento complementar. No entanto, penso
gue esta nao foi a melhor opcéo, pois como ainda nao tinham definido acontecimento

unido nem acontecimento interseccao, os autores nunca chegaram a concluir que da

definicdo de acontecimento complementar resulta que A NA= {}eA UA=S.

Além disso, verifiqguei que os autores deste guia definiram acontecimento unidao e
interseccao da seguinte forma:

“ Acontecimento Interseccao
Interseccado dos acontecimentos Ae B, AN B, ou (A e B) é o acontecimento que

se realiza sse A e B se realizam simultaneamente.” (p.24)

“ Acontecimento Uniao
Unido dos acontecimentos A e B, AU B, ou (A ou B) é o acontecimento que se

realiza sse A ou B se realizam.” (p. 25)

Na minha opinido, estas definicbes estdo um pouco confusas no que diz respeito a
notacdo. Como tal, penso que estariam mais perceptiveis se tivessem sido
apresentadas da seguinte forma:

“A intersecg¢do dos acontecimentos A e B representa-se por AN\ B (lé-se “A e B”)
e €é o acontecimento que se realiza se e s6 se A e B se realizam

simultaneamente.” (Costa e Rodrigues, 2006, p. 25)

“A unido dos acontecimentos A e B representa-se por AU B (lé-se “A ou B”) e é
o0 acontecimento que se realiza se e s6 se A ou B se realizam.” (Costa e
Rodrigues, 2006, p. 24)

Agora que ja se definiu acontecimento unido e acontecimento intersec¢do, pode-se
definir acontecimento complementar. Ao consultar a brochura de Probabilidades e

Combinatéria, encontrei o seguinte:

“ Acontecimento Complementar do acontecimento A:

O acontecimento complementar do acontecimento A, representa-se por A ou

A€ e é o acontecimento constituido por todos os resultados de S, que ndo estao
em A.” (p. 23)
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Na minha opinido, esta definicdo esta bastante perceptivel, no entanto, os autores
deveriam ter referido que o acontecimento complementar € também designado por
acontecimento contrario. Além disso, da definicdo de acontecimento complementar sai

que AUA=S e Amgz{ }, ou seja, a unido dos acontecimentos A e A éum

acontecimento certo, enquanto que a intersec¢do dos acontecimentos A e A é um

acontecimento impossivel.

Se continuar a consultar a brochura de Probabilidades e Combinatéria, encontro a

seguinte definigdo:

“ Acontecimento A implica B
O acontecimento A implica a realizagdo do acontecimento B, quando todo o

resultado de A é um resultado de B; indica-se este facto escrevendo Ac B.” (p.24)

Mas, sera que o acontecimento A tem que estar estritamente contido em B? Ou, serd

que podemos escrever A < B?

No que diz respeito ao acontecimento diferenga, os autores da brochura de apoio ao

professor apresentaram a seguinte definigéo:

“ Acontecimento Diferenca
Acontecimento diferenca entre A e B, A-B, é o acontecimento que se realiza se A

se realiza, sem que B se realize.” (p. 26)

Na minha opinido, a definicdo anterior € pouco intuitiva. Penso que seria mais
perceptivel para um professor com pouca formagado em Probabilidades se o conceito

fosse definido da seguinte forma:

O acontecimento diferenca entre A e B representa-se por A-Bou AlBou A NBe

€ constituido pelos elementos que pertencem a A e ndo pertencem a B.
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3.1.4. Modelos de Probabilidades
Ao consultar a brochura de Probabilidades e Combinatéria com o intuito de saber o

gue sao os modelos de probabilidades, encontrei o0 seguinte:

“Um dos primeiros passos na definicdo de um modelo de probabilidade que
descreva uma experiéncia aleatéria é precisamente a definicdo do espaco de
resultados associado. Posteriormente teremos de associar probabilidades a cada

um dos elementos do espacgo de resultados.” (p. 29)

Serd que um professor com pouca formag¢do em Probabilidades ira ficar esclarecido
no que diz respeito aos modelos de Probabilidades? Além disso, serd que ird
conseguir transmitir aos seus alunos a ideia correcta de modelos de probabilidades?
Na minha opinido, os autores da brochura de Probabilidades e Combinatéria deveriam

ter referido o seguinte:

“(...) um modelo de probabilidade é encarado como uma representacdo
simples que traduza o melhor possivel uma experiéncia aleatdria.

Para encontrar um modelo que descreva uma certa experiéncia aleatdria ha
duas fases a considerar:

® definir o espaco de resultados associado a experiéncia aleatdria;

® associar a cada acontecimento elementar um numero que quantifique a

possibilidade de esse acontecimento ocorrer, ou seja, a probabilidade de

acontecimento ocorrer.” (Costa e Rodrigues, 2006, p. 30)

Posteriormente, os autores da brochura de Probabilidades e Combinatéria referiram o

seguinte:

“Consideremos uma experiéncia aleatoria que conduza a um espago de resultados
S discreto, isto é, que s6 assume um numero finito ou infinito numeravel de
resultados distintos que representamos por E1, Eo, E3, ..... Entdo, qualquer que
seja 0 modo de construir o modelo de probabilidade (isto &, obter as
probabilidades associadas aos acontecimentos elementares que constituem o

espaco de resultados), vamos fixar como regras basicas as seguintes:

Regra 1 - A probabilidade de qualquer acontecimento elementar Ej é um numero

entre0e 1
0= P(Ej =1
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Regra 2 - A soma das probabilidades dos acontecimentos elementares que

compbem o espacgo de resultados S = {E1, Ep, E3, ...} éigual a 1

D PE) =1

Qualquer que seja o acontecimento A, associado ao espago de resultados S,

define-se:

A probabilidade P(A) do acontecimento A, é a soma das probabilidades dos
acontecimentos elementares que compdem A.” (p.32)

Uma vez que o conceito de infinito numeravel ndo faz parte dos conteudos
programaticos do Ensino Secundario, penso que os autores da brochura poderiam ter

estruturado o texto anterior da seguinte forma:

Qualquer modelo de probabilidades associado a uma experiéncia aleatéria com n

acontecimentos elementares E,, E,,..., E, satisfaz as seguintes propriedades:

® A probabilidade de qualquer acontecimento elementar E, com i € {1,2,...,n} é

um ndmero entre 0 e 1.

O0<P(E,)<1 com ie{l2,..,n}

® A soma das probabilidades de todos os acontecimentos elementares é igual a
1.

P(E)+P(E,)+..+P(E,))=1

(ou, iP(Ei) = 1]

® Qualquer que seja o acontecimento composto A, a probabilidade do
acontecimento A é igual a soma das probabilidades dos acontecimentos

elementares que o constituem.

3.1.5. Aproximacoes Conceptuais para Probabilidade

3.1.5.1. Aproximacao Frequencista de Probabilidade
No que se refere a aproximacdo frequencista de probabilidade, os autores da
brochura de Probabilidades e Combinatéria comegaram por transmitir uma ideia
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intuitiva de como se obtém a probabilidade de um acontecimento segundo a definicao

frequencista e inclusivamente, apresentaram o seguinte exemplo:

“Suponhamos, por exemplo, a experiéncia aleatdria que consiste no lancamento

de uma moeda ao ar e observar a face que fica virada para cima. Realizaram-se

100 langamentos, tendo-se obtido os seguintes resultados:

©CONOOORNWN=

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

cara
coroa
cara
cara
cara
coroa
coroa
coroa
coroa
coroa
cara
coroa
cara
coroa
cara
coroa
cara
cara
coroa
cara

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

cara
coroa
cara
cara
coroa
cara
cara
cara
coroa
cara
cara
coroa
coroa
cara
cara
coroa
cara
coroa
coroa
coroa

41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

cara
cara
coroa
coroa
coroa
coroa
coroa
cara
cara
cara
coroa
cara
cara
cara
coroa
cara
coroa
cara
coroa
coroa

61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

coroa
cara
coroa
coroa
coroa
coroa
coroa
cara
cara
cara
coroa
cara
cara
coroa
cara
cara
coroa
coroa
coroa
cara

81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

Cara
Coroa
Cara
Cara
Coroa
Cara
Cara
Coroa
Coroa
Cara
Coroa
Coroa
Coroa
Coroa
Cara
Cara
Coroa
Cara
Cara
Cara

Se ao fim dos 100 langamentos se verificaram 49 coroas, entdo a frequéncia
relativa com que se verificou o acontecimento saida de coroa foi de 0.49. O valor
para que tende a frequéncia relativa da saida de coroa, ao fim de um grande
numero de lancamentos, é interpretado como a probabilidade do acontecimento

saida de coroa.

O grafico obtido para a frequéncia relativa apos cada langamento, tem o seguinte

aspecto:

0.60

0.50 - = _,FH-\Lt

0.40 A

0.30

0204 =

Freq. rel.

0.00

0 20 40 60 80

N° de lancamentos

100
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A frequéncia relativa, a medida que o numero de provas aumenta, tem tendéncia a
estabilizar a volta do valor 0.5. Assim, dizemos que a probabilidade de sair coroa é
0.5.” (p.33 e 34)

Na minha opinido, este exemplo esta bastante perceptivel, inclusivamente para os
professores com pouca formacado em Probabilidades. No entanto, gostava de referir
que os autores da brochura poderiam ter sido mais rigorosos com a escrita, no sentido
em que falam em frequéncia relativa e de um valor da frequéncia relativa, mas néo
mencionam a que acontecimento se refere a frequéncia relativa. Perante o que acabei
de referir, penso que os autores da brochura deveriam ter apresentado o exemplo

anterior da seguinte forma:

Suponhamos, por exemplo, a experiéncia aleatéria que consiste no langamento de
uma moeda ao ar e observar a face que fica virada para cima. Realizaram-se 100

langamentos, tendo-se obtido os seguintes resultados:

cara 21 cara 41 cara 61 coroa 81 Cara
coroa 22 coroa 42 cara 62 cara 82 Coroa
cara 23 cara 43 coroa 63 coroa 83 Cara
cara 24 cara 44 coroa 64 coroa 84 Cara
cara 25 coroa 45 coroa 65 coroa 85 Coroa
coroa 26 cara 46 coroa 66 coroa 86 Cara
coroa 27 cara 47 coroa 67 coroa 87 Cara
coroa 28 cara 48 cara 68 cara 88 Coroa
coroa 29 coroa 49 cara 69 cara 89 Coroa
10 coroa 30 cara 50 cara 70 cara 90 Cara
11 cara 31 cara 51 coroa 71 coroa 91 Coroa
12 coroa 32 coroa 52 cara 72 cara 92 Coroa
13 cara 33 coroa 53 cara 73 cara 93 Coroa
14 coroa 34 cara 54 cara 74 coroa 94 Coroa
15 cara 35 cara 55 coroa 75 cara 95 Cara
16 coroa 36 coroa 56 cara 76 cara 96 Cara
17 cara 37 cara 57 coroa 77 coroa 97 Coroa
18 cara 38 coroa 58 cara 78 coroa 98 Cara
19 coroa 39 coroa 59 coroa 79 coroa 99 Cara
20 cara 40 coroa 60 coroa 80 cara 100 Cara

©CoOoONOOOTRAWN =

Se ao fim dos 100 langamentos se verificaram 49 coroas, entdo a frequéncia
relativa com que se verificou 0 acontecimento saida de coroa foi de 0,49. O valor
para que tende a frequéncia relativa da saida de coroa, ao fim de um grande
numero de langamentos, é interpretado como a probabilidade do acontecimento

saida de coroa.

O gréfico da frequéncia relativa do acontecimento “saida de coroa” apds cada

langamento tem o seguinte aspecto:
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Grafico 16: Grafico da frequéncia relativa do acontecimento
“saida de coroa” no lancamento de uma moeda ao ar
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A frequéncia relativa do acontecimento “saida de coroa”, a medida que o numero
de provas aumenta, tem tendéncia a estabilizar a volta do valor 0.5. Assim,

dizemos que a probabilidade de sair coroa é 0.5.

Depois dos autores da brochura de Probabilidades e Combinatéria terem apresentado
a definicdo frequencista de probabilidade, apresentaram algumas sugestdes de
actividades para os professores desenvolverem na sala de aula. Na minha opinido,
estas propostas de actividades foram bastante bem concebidas pois, para além de
permitrem que o aluno apreenda integralmente a nog¢do frequencista de
probabilidade, poderdo ser desenvolvidas através da calculadora ou através do
simples uso de dados.

3.1.5.2. Definicao Classica de Probabilidade ou de Laplace
Quanto a definicao classica de Probabilidades ou de Laplace, os autores da brochura
apresentaram a seguinte definigao:

“Dado o espago de resultados S constituido por um ndmero finito n de elementos,
todos eles igualmente possiveis, define-se Probabilidade de um acontecimento
A e representa-se por P(A), como sendo a razdo entre o numero de resultados
favordveis a A (resultados que compbem A) — n, e o numero de resultados

possiveis (resultados que constituem S) — n:

PA)="2" (p. 43)
n
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Na minha opinido, a forma como esta definigao estéa redigida da pouco énfase ao facto
de que os n elementos que constituem o espago de resultados, S, tém de ser todos
eles equiprovaveis, ou seja, todos eles tém de ter igual probabilidade de ocorrer.
Como tal, sugeria que a definicdo cléssica de Probabilidade ou de Laplace fosse

apresentada da seguinte forma:

Seja E uma experiéncia aleatéria em que o espago amostral S é constituido por
n elementos, sendo equiprovaveis os n acontecimentos elementares. Se um
acontecimento A é formado por m acontecimentos elementares, sendo m <n, a
probabilidade de A é dada pelo quociente entre o nimero de casos favoraveis a
A e o nimero de casos possiveis, isto é,

P(A) = niimero  de  casos  favordveis _m
nimero  de  casos  possiveis n

Posteriormente, os autores da brochura apresentaram exemplos e sugestbes de
actividades para os professores desenvolverem na sala de aula. Na minha opiniéo,
tanto os exemplos como as actividades propostas foram bastante bem concebidos,
uma vez que permitem que o aluno apreenda integralmente a nogéo cléssica de
Probabilidade. Contudo, um dos exemplos apresentados foi resolvido com base nas
regras de Combinatéria. Apesar dos autores da brochura terem referido que o capitulo
de Combinatéria iria ser objecto de estudo posterior, penso que nao deveriam ter
optado por esta resolugdo, uma vez que os professores com pouca formagdo em
Andlise Combinatoria poderao sentir dificuldades ao consultar esta resolugao. Passo,

entdo, a citar o exemplo que acabei de referir:

“Exemplo 17 — Numa caixa estdo 4 pilhas boas e 3 estragadas. Retiram-se 3
pilhas ao acaso. Qual a probabilidade de se obterem 2 pilhas boas e uma
estragada?

Resolugao:
(CJCJEm)

:/' l

L. 1 - pilha boa
= — [0 - pilha estragada
— 4 @




O numero de modos possiveis de retirar 3 pilhas da caixa = combinacdes de 7, 3 a
. 7!

3, que é igual a ik

Destes resultados possiveis, nem todos sao favoraveis, pois s6 nos interessam os

que tenham 2 boas e 1 estragada. Os resultados favoraveis sdo dados pelas

combinacédes de 4 pilhas 2 a 2, (2 pilhas boas) vezes combinacdes de 3 pilhas, 1 a
| |

. 4 a8l
1 (1 pilha estragada) : 121 X ek
4! 3!
— X—
A probabilidade pretendida vem igual a -ZLZ#-'-Z! = 0.51.” (p- 47)
314!
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De seguida sugiro uma resolucdo para este exemplo, sem recorrer a Analise

Combinatoria.

Vamos comegar por identificar as quatro pilhas boas por B1, B2, B3 e B4 € as trés
pilhas estragadas por E1, E2 e E3. De seguida vamos construir o espag¢o de
resultados associado a experiéncia aleatéria que consiste em seleccionar trés
pilhas ao acaso de entre as sete pilhas. Um processo simples que nos permite

obter todas as possibilidades é construir uma tabela tridimensional:

B1 B2 B3 B4 E1 E2
B1
B2 B1B2B3 | B1B2B4 | B1B2E1 | B1B2E2 | B1B2E3
B3 B1B3B2 B1B3B4 | B1B3E1 | BIB3E2 | B1B3E3
B1 B4 B1B4B2 | B1B4B3 B1B4E1 | B1B4E2 | B1B4E3
E1 B1E1B2 | B1IE1B3 | B1E1B4 B1E1E2 | B1E1E3
E2 B1E2B2 | B1E2B3 | B1E2B4 | B1E2E1 B1E2E3
E3 B1E3B2 | B1E3B3 | B1E3B4 | B1E3E1 | B1E3E2
B1 B2B1B3 | B2B1B4 | B2B1E1 | B2B1E2 | B2B1E3
B2
B3 B2B3B1 B2B3B4 | B2B3E1 | B2B3E2 | B2B3E3
B2 B4 B2B4B1 B2B4B3 B2B4E1 | B2B4E2 | B2B4E3
E1 B2E1B1 B2E1B3 | B2E1B4 B2E1E2 | B2E1E3
E2 B2E2B1 B2E2B3 | B2E2B4 | B2E2E1 B2E2E3
E3 B2E3B1 B2E3B3 | B2E3B4 | B2E3E1 | B2E3E2
B1 B3B1B2 B3B1B4 | B3B1E1 | B3B1E2 | B3B1E3
B2 B3B2B1 B3B2B4 | B3B2E1 | B3B2E2 | B3B2E3
B3
B3 B4 B3B4B1 | B3B4B2 B3B4E1 | B3B4E2 | B3B4E3
E1 B3E1B1 | B3E1B2 B3E1B4 B3E1E2 | B3E1E3
E2 B3E2B1 | B3E2B2 B3E2B4 | B3E2E1 B3E2E3
E3 B3E3B1 | B3E3B2 B3E3B4 | B3E3E1 | B3E3E2
B1 B4B1B2 | B4B1B3 B4B1E1 | B4B1E2 | B4B1E3
B2 B4B2B1 B4B2B3 B4B2E1 | B4B2E2 | B4B2E3
B3 B4B3B1 | B4B3B2 B4B3E1 | B4B3E2 | B4B3E3
B4 B4
E1 B4E1B1 | B4E1B2 | B4E1B3 B4E1E2 | B4E1E3
E2 B4E2B1 | B4E2B2 | B4E2B3 B4E2E1 B4E2E3
E3 B4E3B1 | B4E3B2 | B4E3B3 B4E3E1 | B4E3E2
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B1 E1B1B2 | E1B1B3 | E1B1B4 E1B1E2 | E1B1E3
B2 | E1B2B1 E1B2B3 | E1B2B4 E1B2E2 | E1B2E3
B3 | E1B3B1 | E1B3B2 E1B3B4 E1B3E2 | E1B3E3
E1 B4 | E1B4B1 | E1B4B2 | E1B4B3 E1B4E2 | E1B4E3
E1
E2 | E1E2B1 | E1E2B2 | E1E2B3 | E1E2B4 E1E2E3
E3 | E1E3B1 | E1E3B2 | E1E3B3 | E1E3B4 E1E3E2
B1 E2B1B2 | E2B1B3 | E2B1B4 | E2B1ET E2B1E3
B2 | E2B2B1 E2B2B3 | E2B2B4 | E2B2E1 E2B2E3
B3 | E2B3B1 | E2B3B2 EcB3B4 | E2B3E1 E2B3E3
E2 B4 | E2B4B1 | E2B4B2 | E2B4B3 E2B4ET E2B4E3
E1 | E2E1B1 | E2E1B2 | E2E1B3 | E2E1B4 E2B4E3
E2
E3 | E2E3B1 | E2E3B2 | E2E3B3 | E2E3B4 | E2E3E1
B1 E3B1B2 | E3B1B3 | E3B1B4 | E3B1E1 | E3B1E2
B2 | E3B2B1 E3B2B3 | E3B2B4 | E3B2E1 | E3B2E2
B3 | E3B3B1 | E3B3B2 E3B3B4 | E3B3E1 | E3B3E2
E3 B4 | E3B4B1 | E3B4B2 | E3B4B3 E3B4E1 | E3B4E2
E1 | E3E1B1 | E3E1B2 | EE1B3 | E3E1B4 E3E1E2
E2 | E3E2B1 | E3E2B2 | E3E2B3 | E3E2B4 | E3E2E1
E3

O numero de maneiras possiveis de retirar trés pilhas da caixa é 210.
Destes resultados possiveis, apenas 108 sao favoraveis, pois s6 nos interessam

os que tenham duas pilhas boas e uma estragada.

108
Assim, a probabilidade pretendida é igual a m =0,51

Este exemplo podera ser utilizado na sala de aula com o intuito de mostrar aos alunos
que Calculo Combinatério se torna muito atil quando a contagem directa é muito

morosa devido ao elevado numero de possibilidades em causa.

3.1.5.3. Aproximacao Subjectiva de Probabilidade
O programa de Matemdtica A do 12.° ano apenas faz referéncia a aproximagao
frequencista de probabilidade e a definicdo classica de probabilidade. No entanto, os
autores da brochura de Probabilidades e Combinatoria também fizeram uma breve
abordagem a aproximagao subjectiva de probabilidade. Como esta brochura tem
como objectivo apoiar os professores de Matematica, penso que, de facto, é
importante alerta-los para a existéncia de uma teoria subjectiva de probabilidade, que
€ valida sempre que fazemos 0 nosso préprio julgamento sobre um determinado

acontecimento.
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3.1.6. Definicao Axiomatica de Probabilidade
Se consultar a brochura de Probabilidades e Combinatéria para analisar a definicao
axiomatica de Probabilidade, encontro o seguinte:

“Considere-se um espago de resultados S, finito, e um conjunto W de

subconjuntos de S (acontecimentos) que satisfacam as seguintes condi¢ées:

a) Se um acontecimento A esta em W, entédo o seu complementar A também esta
em W.

b) Se dois acontecimentos estdo em W, entdo a sua unido também esta em W.

Dado o par (S, W), a que chamamos espaco de acontecimentos, a cada elemento
Ac W, associa-se um numero que se chama Probabilidade e se representa por
P(A). As probabilidades associadas aos elementos de um espaco de

acontecimentos satisfazem as seguintes condigées ou axiomas:

12 axioma - A probabilidade de qualquer acontecimento é sempre maior ou igual a

zero
PA)z0

22 axioma - A probabilidade do acontecimento certo - S, é 1
P(S) =1

3¢ axioma - Dados dois acontecimentos disjuntos, a probabilidade da sua unido é
igual a soma das probabilidades de cada um
SeANB=Y => P(AU B) = P(A) + P(B)”
(p-52 e p.53)

Sera que um professor com pouca formagédo em Probabilidades sabe a definicao de
espaco de acontecimentos?

Uma vez que o conceito de espago de acontecimentos ndo é abordado no Ensino
Secundario e os autores da brochura ndo o definiram, penso que ndo o deveriam ter

invocado. Como tal, poderiam ter apresentado o seguinte:

Considere-se um espago de resultados, S, finito e um conjunto W de subconjuntos
de S (acontecimentos) que satisfagcam as seguintes condigcoes:

a) Se um acontecimento A estd em W, entdo o seu complementar A também esta
em W.

b) Se dois acontecimentos estdo em W, entdo a sua unidao também esta em W.
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A cada elemento A de W associamos um ndmero a que chamamos probabilidade

de A (representa-se por P(A)) e que satisfaz as seguintes condigdes ou axiomas:

12 axioma - A probabilidade de qualquer acontecimento € sempre maior ou igual a

zero
P(A) 20

22 axioma - A probabilidade do acontecimento certo, S, é 1
P(S) =1

32 axioma - Dados dois acontecimentos disjuntos, a probabilidade da sua unido é
igual & soma das probabilidades de cada um
SeANB=J => P(AU B) = P(A) + P(B)

3.1.6.1. Propriedades da Probabilidade
No que diz respeito as propriedades da Probabilidade, penso que os autores da
brochura de apoio ao programa poderiam ter sido mais rigorosos nas demonstracées
dos teoremas. Passo a citar o que os autores da brochura apresentaram:

“Com a ajuda de diagramas de Venn, e tendo em consideragdo os axiomas das
Probabilidades, facilmente se mostram as seguintes propriedades para a
Probabilidade:

1-P(D)=0

S

P(SU9)=P(S) + P(9)
=1

2-P(A)=1-P(A)

@ A P(AU A) = P(A) + P(A)
=1

3-Se AC Bentao P(A) < P(B)

1

B P(B) = P(A)+ P(B - A)
o)
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4 — Qualquer que seja o acontecimento A, 0< P(A) < 1
Corolario do resultado anterior.

5 — Quaisquer que sejam os acontecimentos A e B,
P(AU B) = P(A) + P(B) - P(AN B)

Ry

P(AUB) = P(A)+ P(B)- P(AN B)

ANB

Para obter o resultado anterior basta ter em consideracdo que se pode exprimir a
unido dos acontecimentos A e B em termos de acontecimentos disjuntos, para
entdo se aplicar o axioma 3:

AuUuB = (A-B)U(ANnB)U(B-A)
tendo ainda em conta que P(A-B)= P(A) — P(AN B).” (p. 54 e p. 55)

Na minha opinido, os teoremas anteriores poderiam ter sido demonstrados da

seguinte forma:
Teorema: A probabilidade do acontecimento impossivel é 0.

Demonstragdo: Como os acontecimentos & e Q s&o contrarios, temos
CNQ=0 o TuQ=Q

e, entdo, pelo terceiro axioma,
PO VQ)=P(D)+P(Q)
e, pelo segundo axioma, P(Q) =1, donde,

P(D)+P(2)=P(Q) <=> P(D)+1=1 <=> P(I)=0 O

Teorema: Sendo A um acontecimento qualquer, a probabilidade do acontecimento

contrariode Aé P(A)=1—P(A)

Demonstracao:
Como, por hipétese, A é o acontecimento contrario de A, entdo, por definigdo

Ae A s&o acontecimentos disjuntos e A UA=Q.
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Entao, como
P(A UZ) =P(A)+ P(Z) , pelo terceiro axioma,
P(Q) =1, pelo segundo axioma

vem

P(AUA) =P(Q) <= PA)+P(A)=1 <= PA)=1-PA) [

Teorema: Se A, A,, A,,..., A, (com ne IN) sdo acontecimentos disjuntos

dois a dois, entao

P(A,UA, UA, U...UA )= P(A)+P(A)+P(A)+..+ P(A)

Demonstragao:
P(A, UA,UA, U...UA )=P[AU(A,UA, U..UA )]
=P(A)+P(A,UA,U..UA ), por A e A, UAU..UA serem

disjuntos

=P(A)+P[A, U(A;U..UA))]
=P(A)+P(A)+P[A, U(A, U...UA )], por A, e A, U...UA, serem

disjuntos

E assim sucessivamente até se obter

P(A,UA, UA, U...UA )= P(A)+P(A)+P(A)+..+ P(A)

Teorema: Dados dois acontecimentos A e B quaisquer,
Se AcC B entiao P(A) L P(B)

Demonstragao:

Como B=AuU (B GZ) e os acontecimentos A e BN A sio disjuntos, vem
P(B) = P(A)+ P(BN A)
e, pelo axioma 1, P(B mZ) >0, portanto

P(B)>P(A) <=> P(A)<XP(B) OJ
Teorema: 0 < P(A) <1, qualquer que seja o0 acontecimento A .

Demonstracao:

P(A) >0, pelo primeiro axioma.
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Como AcC Q,P(A) < P(Q), pelo teorema anterior.

Logo, pelo segundo axioma, P(A) <1.

Teorema: Quaisquer que sejam os acontecimentos A e B,
P(A-B)=P(A)—-P(ANB)

Demonstracao:
Observando o diagrama de Venn, facilmente concluimos que
A=(A-B)U(ANB) 5

Como os acontecimentos A—B e AN B sdo disjuntos,
conclui-se que P(A)=P(A—-B)+ P(ANB). i i

A-B ANB
Portanto, P(A— B) = P(A)— P(AN B)

Teorema: Quaisquer que sejam os acontecimentos A e B,
P(AuUB)=P(A)+ P(B)—P(ANB)

Demonstracao:

Observado o diagrama de Venn, facilmente concluimos que <
AUB=(A-B)U(ANB)U(B-A) 1

Como os acontecimentos A—B, ANB e B-Asédo

disjuntos dois a dois, obtemos + % L»B-A4A

P(AUB)=P(A-B)+P(ANB)+P(B—A) () A-B ANB

Pelo teorema anterior, tem-se que
P(A-B)=P(A)—-P(ANnB) e P(B-A)=P(B)-P(ANB)

Substituindo em (*), vem:
P(AuUB)=P(A)—P(ANnB)+ P(ANnB)+ P(B)—P(ANB)

Reduzindo os termos semelhantes, obtemos:
P(AUB)=P(A)+P(B)—P(ANB) ]
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Depois de terem apresentado as propriedades da Probabilidade, os autores da
brochura apresentaram algumas actividades sobre o calculo de probabilidades e
sobre a aplicacdo das suas propriedades. Passo a citar uma das actividades
propostas sobre o calculo de probabilidades:

“Uma caixa de disquetes tem 10 disquetes, das quais 3 sdo defeituosas. Retiram-
-se aleatoriamente 2 disquetes da caixa (extraccdo sem reposicdo). Calcule a
probabilidade dos acontecimentos:

A - Obter uma sé defeituosa;

B - Pelo menos uma defeituosa;

C - Nenhuma defeituosa.

Resolugao:
Vamos comecar por obter o espaco dos resultados, que é constituido por todas as
extracgcdes possiveis de 2 das 10 disquetes que tem a caixa. Para obter todas as
maneiras possiveis vamos ter que arranjar cada possibilidade correspondente a 12
extraccdo, com cada possibilidade correspondente a 22 extracgdo, pelo que um
processo simples é construir uma arvore de probabilidades:

B2— B1B2 B1— B2B1 B1— B3B1 B1— D3B1

B3— B1B3

B3— B2B3 B2— B3B2 B2— D3B2

B4— B1B4 B4— B2B4 B4— B3B4 B3— D3B3

B5— B1B5 B5— B2B5 B5— B3B5 B4— D3B4

B7— B1B7 B7— B2B7 B7— B3B7 B6— D3B6

D1— B1D1 D1— B2D1 D1+— B3D1 B7— D3B7

D2— B1D2 D2— B2D2 D2— B3D2 D1— D3D1

I% B6— B1B6 I2< B6— B2B6 B3 B6— B3B6 D3< B5— D3B5

D3— B2D3 D3— B3D3

D3— B1D3 D2>— D3D2

No esquema anterior representamos por B1, B2, ..., B7 as disquetes boas, e por
D1, D2, D3 as defeituosas. Quando se extraem 2 disquetes simultaneamente, é o
mesmo que retirar uma disquete e em seqguida retirar outra, sem repor a primeira.
Assim, a primeira disquete a sair pode ser qualquer das 10 existentes na caixa,
enquanto que a segunda disquete pode ser uma qualquer, diferente da primeira.
Temos 90 possibilidades diferentes de extrairmos as 2 disquetes da caixa.
Qualquer destas possibilidades tem a mesma probabilidade de se verificar, pelo
que o espaco de resultados associado a esta experiéncia é constituido por 90
resultados todos eles igualmente possiveis. Para calcular as probabilidades
pretendidas, basta ver quantos sdo os resultados favoraveis aos acontecimentos

em causa.
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Seja A o acontecimento “obter uma sO defeituosa”. Este acontecimento é
constituido por 42 resultados pelo que P(A)=42/90=7/15.

O numero de resultados do acontecimento B, “pelo menos uma defeituosa” é 48,
pelo que a probabilidade pretendida é P(B)=48/90=24/35.

Repare-se que o acontecimento C, “‘nenhuma defeituosa” é o complementar de
“pelo menos uma defeituosa” pelo que P(C)= 1-24/35=11/35.” (p. 57 e 58)

Neste exercicio, os autores apresentaram um erro de calculo pois, P(B) =% =%
e P(C)=1—§=l.
45 15

3.1.7. Probabilidade Condicional e Independéncia. Probabilidade da
Interseccao de Acontecimentos. Acontecimentos Independentes

No que se refere a Probabilidade Condicional, os autores da brochura de
Probabilidades e Combinatéria introduziram este conceito através dos seguintes
exemplos:

“Consideremos, por exemplo, a experiéncia aleatéria que consiste em lancar um
dado e verificar o numero de pintas que sai. A probabilidade do acontecimento A,
sair “1 ou 3 pintas” é 2/6, ja que o nosso espaco de resultados S, é constituido por
6 casos igualmente possiveis, dos quais 2 sdo favoraveis a realizacdo de A. Se no
entanto pretendermos a probabilidade desse mesmo acontecimento, sabendo de
antemdo que saiu um numero de pintas impar, neste momento ja o espaco de
resultados S’, é constituido por 3 resultados, igualmente possiveis, dos quais 2
sdo favoraveis, pelo que a probabilidade pretendida é 2/3, o dobro da obtida
anteriormente, quando ndo tinhamos nenhuma informacdo. Exemplificando com

um diagrama de Venn

[ ] S ()
6 o6

Vejamos ainda uma outra situagdo. Suponhamos, por exemplo, a experiéncia

aleatdria que consiste em retirar 2 bolas sem reposicdo, de uma caixa contendo 4



bolas brancas B1, B2, B3 e B4 e 3 bolas pretas P1, P2, P3. Os N diferentes

resultados obtidos na realizagdo da experiéncia sdo:

B1B2 B1B3 Bi1B4 BiP1 Bi1P2 B1P3
B2B1 B2B3 Bz2B4 B2P1 B2P2 B2P3
B3B1 B3B2 B3B4 B3P1 B3P2 B3P3
B4B1 B4B2 B4B3 B4P1 B4P2 B4P3
P1B1 P1B2 P1B3 Pi1B4 Pi1P2 Pi1P3
P2B1 P2B2 P2B3 P2B4 P2P1 P2P3
P3B1 P3B2 P3B3 P3B4 P3P1 P3P2

Representando por n(Branca1) e n(BrancaZ2), respectivamente, o numero de vezes
em que se verificou o acontecimento Brancal — “saiu bola branca na 12 extraccdo”
€ 0 numero de vezes que se realizou o acontecimento Branca2 — “saiu bola branca
na 22 extracgdo’”, e por n(Brancal M Branca2) o numero de vezes que se realizou
o acontecimento Branca1 M BrancaZ2 — “saiu branca na 12 e 22 extracgbes”, temos,

P(Brancatl) = 24/42, P(Branca2) = 24/42, @ P(Brancail M Branca2) = 12/42

Suponhamos, no entanto, que sabiamos que tinha saido branca na 12 extracg&o,
isto é, que se tinha verificado o acontecimento Brancal. Qual a probabilidade de
sair branca na 22 extraccéo, isto é de se verificar o acontecimento Branca2, tendo
em conta esta informacdo adicional? Neste momento o espaco de resultados foi
substancialmente reduzido, pois o numero de resultados possiveis é 24 (ter saido

branca na 12 extraccdo), dos quais s6 12 é que sdo favoraveis, pelo que
P(Branca2 sabendo que Brancail) = 12/24

A probabilidade anterior chamamos probabilidade condicional do acontecimento
Branca2, sabendo que (ou dado que) se realizou o acontecimento Brancal, e
representamos por P(Branca2/Brancal).
Repare-se que
_ n(Brancal n Branca2)

n(Branca1l)

P(Branca2|Brancat)

n(BrancalnBranca2)

N
n(Brancatl)

N
_ P(BrancainBranca2)
- P(Brancal)
P(BrancalnBranca2)
P(Branca1l)

ou seja P(BrancaZ2|Brancat) =

82
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Assim, a probabilidade condicional de se realizar o acontecimento Branca2,
sabendo que se realizou Brancal, € o quociente entre a probabilidade da
realizacdo de Brancal e Branca2, e a probabilidade da realizacdo de Brancal.
Esta probabilidade condicional s6 tem sentido se P(Branca1) for superior a zero.”
(p- 61 e 62)

Na minha opinido, estes exemplos para além de serem bastante simples, ajudam a
compreender e a assimilar a definicdo de probabilidade condicional. Estes exemplos
poderao ser uma boa sugestdo metodoldgica para os professores utilizarem nas suas
aulas como introducao ao conceito de Probabilidade Condicional.

Depois de ter sido apresentada a definicao rigorosa de Probabilidade Condicional, os
autores da brochura apresentaram diversos exemplos. Um dos exemplos
apresentados foi o0 seguinte:

“Exemplo 19 (Siegel et al, 1988) — Consideremos a experiéncia aleatdria que
consiste em observar, numa dada multinacional, a impressdo causada (boa ou
ma) na entrevista dos candidatos a um emprego, assim como se conseguem ou
ndo o emprego. Pensemos nos acontecimentos B — “o candidato causa boa
impressdo” e E — “o candidato consegue o emprego”. Suponhamos que 0s
acontecimentos anteriores estao representados num diagrama de Venn e que se

conhecem as probabilidades assinaladas:

S No diagrama de Venn os numeros
B indicados representam:
E P(B-E) = 0.28
P(E-B) = 0.08
PBNE)=0.12

A partir do diagrama anterior sabemos que
P(“Conseguir emprego”) = 0.12 + 0.08 = 0.20

0 que significa que 20% dos candidatos, que vao a enirevista, conseguem o
emprego. Sera que o facto de causar boa impressdo, aumenta as possibilidades
de ser bem sucedido, na obtengdo do emprego? Isto é, sera que a informacéo
adicional de que '"um candidato causou boa impressdo” tem efeifo na
probabilidade de obter o emprego? Para responder a esta questao, temos de nos
cingir unicamente aos candidatos que causam boa impressdo, em vez de
considerarmos todos os candidatos. A dimenséo deste grupo é 40% de todos os
candidatos, ja que P("Causar boa impressdo") = 0.28 + 0.12 = 0.40

Dentro deste grupo, quantos conseguem o emprego? A resposta obtém-se

restringindo este grupo aos que conseguem o emprego



P("Causar boa impressao e Conseguir o emprego"”) = 0.12
Finalmente podemos calcular a probabilidade de uma pessoa que causou boa
impressdo, conseguir o emprego. Esta probabilidade é dada pela resposta a
seguinte questao "0.12 que percentagem é de 0.40"? resposta esta que se obtém
dividindo 0.12 por 0.40, como alias se deduz da definicao anteriormente dada de

probabilidade condicional:

0.12
P("Conseguir o emprego” | "Causou boa impressdo”) = % =0.30

Vemos que a probabilidade de conseguir o emprego aumentou de 20% para 30%,
com a informacg&o adicional disponivel. Isto significa que 30% dos candidatos que
causam boa impressdo, conseguem o emprego, comparados com unicamente
20% dos candidatos em geral (causando ou nédo boa impresséo). Intuitivamente
esperdavamos que o facto de um candidato causar boa impressdo, aumentasse as
suas possibilidades de sucesso, e o que acabamos de medir foi precisamente

qudo grande ¢ esse efeito.” (p. 63, 64 € 65)

Posteriormente, os autores referiram o seguinte:

Um outro processo de visualizar as probabilidades condicionais € através da
construgdo de uma arvore de probabilidades, que ja vimos ser uma técnica util
quando pretendemos calcular probabilidades de acontecimentos associados a
experiéncias aleatérias que envolvam varios passos. Por exemplo se num primeiro
passo se puderem verificar um de dois acontecimentos A1 ou A2 e num segundo
passo um dos dois acontecimentos B1 ou B2, podemos construir a seguinte arvore

de probabilidades:

P(B1|A1)

P(A1eB1)

P(A1eB2)

P(A2eB1)

P(A2eB2)

(Retirado da brochura de Probabilidades e Combinatéria, 1999, p.65)

84



85

Com base no que acabei de citar, os autores da brochura desenvolveram o exemplo
anterior:

“Exemplo 19 (cont.) — Representando num diagrama em arvore as probabilidades

apresentadas no diagrama de Venn, obtemos a drvore da esquerda no esquema

sequinte:

A partir da arvore da esquerda conseguimos facilmente completar a arvore da
direita, utilizando a seguinte metodologia: inscrevemos na arvore o valor 0.40 que
corresponde a probabilidade de “causar boa impressédo”, seguindo-se o valor 0.60,
que corresponde a probabilidade de “ndo causar boa impressdo”. Uma vez
colocado este valor, coloca-se o valor 0.52, que corresponde a probabilidade de
“ndo causar boa impressédo e ndo conseguir o emprego”. Finalmente preenchem-
-se 0s ramos correspondentes as probabilidades condicionais, dividindo cada valor

no extremo da arvore pelo valor do ramo anterior.” (p. 66)

Sera que um professor com pouca formacdo em Probabilidades ira considerar a
construcao do diagrama em arvore simples e ébvia tal como os autores da brochura
referiram? Na minha opinido, os autores da brochura deveriam ter construido o

diagrama em arvore da seguinte forma:

Comecemos por construir o diagrama em &rvore com a informacdo dada

inicialmente e ainda, com as informagdes seguintes:

P("Ndao  causar  boa  impressao")=1—P("causar  boa  impressdo")
=1-0,40
=0,6
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P("Nao  consegue  emprego" )=1—P("consegue  emprego")
=1-0,2

0,2

0,8

Na arvore temos dados suficientes para determinar as seguintes probabilidades:

P("consegue  empregolcausa  boa  impressdo")=

P("consegue  empregoncausa boa  impressdo")

P("causa  boa  impressdo")
_ 0,12
04
=0,3

P("ndo  consegue  empregol|causa boa  impressdo") =
=1-P("consegue  empregolcausa boa  impressdo") =
=1-0,3
=0,7
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P("consegue  empregolndo  causa boa  impressdo") =

_ P("consegue  empregonndo  causa  boa  impressdo")
B P("ndo  causa boa impressdo")

0,08

06

=0,13

P("ndo  consegue  empregonndo causa boa  impressdo") = 0,8—-0,28
=0,52

Cologuemos estas probabilidades no diagrama em arvore, tal como indica a figura

seguinte:

0,12

0,2

0,52 «—

0,8
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Para completarmos o diagrama em arvores basta calcular a seguinte probabilidade

condicional:

P("ndo  consegue  empregolndo causa boa  impressao") =
P("ndo  consegue  empregonndo causa boa  impressdo")
P("ndo  causa boa impressdo")

052
0.6
= 0,87

Desta forma completamos o diagrama em arvore:

0,2

A

0,28

0,08 <+—

0,52 «—

Posteriormente, os autores da brochura de apoio aos professores chamaram a

atencg&o para o seguinte:

0,8



89

“Na definicdo de probabilidade condicional, pode acontecer que o acontecimento

que esta a condicionar seja a intersecgao de dois acontecimentos. Por exemplo

P(ANBNC) P(ANBNC) .
PABANC) =—"568A~0) ~ PBPEBE|O) )

donde
PAANBANC)=PA/BA C)P(B|C)P(C) ou P(An B C)=P(A)P(B/A)P(CIA~ B)

De um modo geral, dados n acontecimentos A;, A, ..., A, com probabilidade
positiva, tem-se
P(Ain Ao .. Ay = P(Ay) P(AzJA)P(As]As N Ag) .. P(AJJAT N Az .. Any)” ()
(p-70e 71)

A expressdo (*) ndo se encontra correcta, pois a definicdo de probabilidade
condicional indica-nos que P(BNC) = P(C)P(BIC). Assim, em vez da expressao (*)
devia-se ter a expressao:

PANBNC) P(ANnBNC)

PAIBNO == 50 P(C)P(BC)

Além disso, penso que os autores da brochura poderiam ter referido que quando se
tem a intersec¢ao de n acontecimentos, geralmente, omite-se o sinal de intersecgao,
tal como nas expressdes algébricas se omite o sinal de produto. Assim, a expressao
(**) poderia ser substituida pela seguinte:

P(A1 Az ...Aq) = P(A1) P(AzlA1)P(As|A1A2) ...P(An|AsA,... Any)

Esta expressado, geralmente, designa-se por regra da multiplicacdo ou regra da
probabilidade de uma cadeia.

Quanto aos acontecimentos independentes, penso que os autores da brochura de
apoio ao professor poderiam ter mencionado o seguinte:

“A independéncia entre A e B implica a independéncia entre A e E entre A e
B, eentre Z e E . Por exemplo,
P(AE) =P(A-B)=P(A)— P(AB) = (hipdtese de independéncia entre A e B)
= P(A)— P(A)P(B) = P(A)(1— P(B)) = P(A)P(B)."
(Pestana e Velosa, 2006, p. 241)

Outro aspecto que também deveria ter sido referido na brochura de apoio, ainda

relativamente aos acontecimentos independentes, é o seguinte:



Se cada um dos A, for independente dos outros acontecimentos

ALA,,...,A_jentdo a expressdo geral da probabilidade de uma cadeia de

acontecimentos é simplificada da seguinte forma:

P(AIAZ"'An—lAn) = P(Al)P(Az)---P(An—1)P(An)

ou, de uma forma mais condensada: P(m Aij = HP(Ai)
i=1 i=1

Note-se que estas expressdes sO sao vélidas se os acontecimentos da cadeia

forem independentes.
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3.2. Distribuicao de Frequéncias Relativas e Distribuicao de
Probabilidades

Na segunda secc¢ao do programa de Matematica A encontram-se 0s seguintes pontos:

® Variavel aleatéria; fungdo massa de probabilidade:

—distribuicdo de probabilidades de uma variavel aleat6ria discreta;

distribuicao de frequéncias versus distribuicdo de probabilidades;
— média versus valor médio;
—desvio padrdao amostral versus desvio padrao populacional.

® Modelo Binomial.

® Modelo Normal; histograma versus fun¢ao densidade.
(Silva et al., 2002c, p. 2)

3.2.1. Variavel Aleatéria. Funcao Massa de Probabilidade

Ao consultar a brochura de Probabilidades e Combinatéria, encontrei a seguinte
definicdo de variavel aleatéria:

“Variavel aleatéria — Uma varidvel aleatoria, é uma variavel cujo valor € um

resultado numérico associado ao resultado de uma experiéncia aleatdria.” (p. 78)

Se um professor de Matematica apresentar esta definicdo na aula, sera que os alunos
irdo conseguir compreender o conceito de variavel aleatéria? Na minha opinido, seria
mais facil, tanto para os alunos como para os professores com pouca formagdo em
Probabilidades, se o conceito de variavel aleatoria fosse apresentado da seguinte
forma:

“Dada uma experiéncia aleatéria a qual corresponde o espaco de resultados €2,
chama-se variavel aleatoria X a uma fungdo que a cada elemento do espaco de

resultados associa um numero real.

X:Q——IR"’ (Costa e Rodrigues, 2006, p.57)

As variaveis aleatérias podem ser de dois tipos: discretas ou continuas.
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No que diz respeito as variaveis aleatorias discretas, os autores da brochura referiram
0 seguinte:

“Dada uma variavel aleatéria discreta X, que assume um numero finito de valores
distintos X,,X,,...,X;,...,X, , entdo as probabilidades p, = P(X =x;), i=1,...,N,

devem satisfazer as seguintes condicées:

) 0<p, <1, i=1,...,N
N
i) > p =1
i=1
Os valores (xi, p, ) constituem a distribuicao de probabilidades de X” (p-80)

Sera que um professor com pouca formacdo em Probabilidades sabe o que é a
distribuicao de probabilidades de uma variavel aleatéria discreta? Na minha opiniéo,
0s autores da brochura de apoio aos professores deveriam ter referido o seguinte:

“Chama-se distribuicdo de probabilidades de uma variavel aleatéria X a aplicagdo

que a cada valor x, da varidvel X faz corresponder a respectiva probabilidade

p,-”(Neves et al., 2006, p. 48)

A distribuicdo de probabilidades de uma variavel aleatéria discreta é também
designada por funcdo massa de probabilidades e geralmente, dispde-se na forma:

{xl X, e X,
X =
P Ps P,

A representacao grafica da distribuicAdo de probabilidades de uma variavel aleatéria
discreta é o diagrama de barras em que cada uma das barras tem comprimento igual a
probabilidade que a varidvel assume em cada um dos valores. A soma dos

comprimentos de todas as barras é 1.

3.2.2. Distribuicao de Probabilidade de uma Variavel Aleatéria Discreta

3.2.2.1. Distribuicao de Frequéncias vs. Distribuicao de Probabilidades
Para ilustrar a diferenga entre a distribuicdo de frequéncias e a distribuicao de
probabilidades de uma variavel aleatéria discreta, os autores da brochura de
Probabilidades e Combinatéria apresentaram o seguinte exemplo:



“(...) quando pretendemos resumir a informag&do contida num conjunto de dados
discretos - observacbes de uma varidvel discreta, uma representagdo grdfica
adequada € o diagrama de barras, também chamado distribuicdo de frequéncias.
Suponhamos entao que pretendiamos estudar a distribuicdo de probabilidades da
variavel aleatéria que representa o numero de pintas que se obtém no lancamento

de um dado, que ndo temos a certeza de ser equilibrado. Para estudar esta

Populagéo 1. constituida pelos valores que se podem obter no langamento do
dado, vamos recolher uma amostra de dimensdo 1200, isto é vamos repetir a
experiéncia de lancar o dado 1200 vezes. Suponhamos que os valores obtidos
deram origem a seguinte tabela de frequéncias, onde representamos por n; as

frequéncias absolutas e por f; as relativas, a partir da qual construimos o diagrama

de barras:
Freq.
Classe n; fi relativa

1 185 | 0.154 2007
2 198 | 0.165 150-
3 208 | 0.173
4 195 | 0.163 1007
5 209 0.174
6 205 0.171

Total 1200 1.00

1 2 3 4 5 6 Classe

Tendo em consideracdo a aproximacdo frequencista da probabilidade, em que
vimos que se a dimensado da amostra for suficientemente grande, as frequéncias
relativas podem ser interpretadas como valores aproximados para as
probabilidades, o diagrama de barras sugere-nos que a hipdtese do dado ser

equilibrado € uma hipdtese admissivel e que poderemos admitir a seguinte

distribuicdo de probabilidades para a varidvel aleatdria X em estudo:

Xex P(X=xi) Probabilidade
1 1/6 200
2 1/6 1501
3 1/6
.100+
4 1/6
5 1/6
6 1/6
Total 1 1 2 3 4 56 X;

1 Passamos a identificar Populagao com espaco de resultados
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Na minha opinido, este exemplo é bastante perceptivel, no entanto, a palavra “Classe”
da tabela de frequéncias poderia ter sido substituida, por exemplo, por “Numero de

pintas”.

De forma a resumir o processo descrito no exemplo anterior, os autores da brochura

apresentaram o seguinte esquema:

Distribuicédo de < Distritguigéo de
probabilidades frequéncias

(Retirado da Brochura de Probabilidades e Combinatéria, 1999, p. 83)

3.2.2.2. Média vs. Valor Médio
Para introduzir o conceito de valor médio, os autores da brochura retomaram o

exemplo anterior:

“A partir da tabela de frequéncias calculamos a média da amostra, utilizando a
expressdo da média para dados agrupados, que neste caso da o valor exacto da
média, por se tratar de uma amostra de dados discretos (as classes sdo os valores

que surgem na amostra):

X=1x.154+2x.165+3x.173+4x.163 +5x .174 + 6 x .171 = 3.551

Se na expressao anterior substituirmos as frequéncias relativas pelos valores das
probabilidades sugeridas para a distribuicdo de probabilidade da Populagcdo de

onde retiramos a amostra, vem

0.165 0.154 0.173 0.163 0.174 0.171

1x0.167 + 2x0.167 + 3x0.167 + 4x0.167 + 5x0.167 + 6x0.167 =3.50

Ao substituirmos as frequéncias relativas pelas probabilidades obtemos uma
caracteristica andloga a média, mas agora relativa a variavel aleatéria, a que

damos o nome de valor médio” (p. 84)



95

Serd que para calcularem o valor da média, os autores da brochura recorreram, de
facto, a expressdo da média para dados agrupados? Serd que os dados estdo, de
facto, agrupados?

Posteriormente, os autores da brochura explicaram de uma forma bastante simples e
clara a diferenca entre média e valor médio. Além disso, a definicdo que os autores
apresentaram de valor médio é também bastante perceptivel, podendo esta ser
utilizada nas aulas pelos professores.

Para finalizar esta seccdo, os autores apresentaram varios exemplos e varias
sugestbes de actividades que visam obter a distribuicdo de probabilidades e o valor
meédio de uma variavel aleatoria discreta. Na minha opiniao, tanto os exemplos como

as sugestdes de actividades poderdo ser aplicados em sala de aula.

3.2.2.3. Variancia Amostral vs. Variancia Populacional. Desvio Padrao
Amostral vs. Desvio Padrao Populacional
Para introduzir o conceito de variancia populacional e de desvio padrao populacional,

os autores da brochura retomaram o exemplo que temos vindo a analisar:

“(...) voltando ao exemplo do dado que temos vindo a estudar, a varidncia da
amostra obtida a partir da expressao considerada quando os dados se apresentam

agrupados, é:

2 2 2 2 2
s =(1-3551)x0.154 + (2 - 3.551) x 0.165 + (3 - 3.551) x 0.173 + (4 - 3.551) x

2 2
0.163 + (5-3.551) x 0.174 + (6 - 3.551) x 0.171 = 2.875
donde se obtém para o desvio padrdo o valor
s =1.696

Procedendo de forma analoga ao que fizemos anteriormente, em que substituimos
as frequéncias relativas pelas probabilidades, e substituindo também a média pelo
valor médio, obtemos o desvio padrdo da populacdo subjacente a amostra, a que
chamamos desvio padrédo populacional, e representamos por o, para distinguir do

desvio padrao amostral, calculado a partir da amostra:
c=171" (p.93)

Posteriormente, os autores da brochura apresentaram a seguinte definicao:
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“Define-se varidncia populacional, ¢°, de uma distribuicdo de probabilidades,
x, p), i=1,2, ..., N
como sendo o valor que se obtém multiplicando cada resultado (x; —u)f° pela

probabilidade p; = P(X=x)), i=1, 2, ..., N e adicionando os resultados obtidos:

N
o= 0P (p-93)

i=1

Apesar dos autores da brochura terem apresentado a definicdo de variancia
populacional e de terem transmitido uma ideia de como se obtém o valor do desvio
padrdo populacional, penso que este Ultimo também deveria ter sido definido, pois
trata-se de um contetdo do programa de Matematica A do 12.2 ano. Como tal, os
autores da brochura de apoio aos professores deveriam ter apresentado o seguinte:

Define-se desvio padrio populacional, c, de uma distribuigdo de probabilidades,
(xi, p), i=1,2,...,N

como sendo a raiz quadrada do valor da variancia populacional, ou seja,

o=

3.2.3. Modelo Binomial

No que diz respeito ao Modelo Binomial, os autores da brochura de Probabilidades e
Combinatéria comegaram por apresentar varias experiéncias aleatérias que gozam
das seguintes propriedades:

‘i) Considera-se a partida um numero fixo n de observagées, a que é usual chamar
provas;

ii) As observacoes sdo independentes umas das outras;

iii) Em cada observacdo pode-se obter um de dois resultados possiveis, a que
chamamos sucesso ou insucesso;

iv) A probabilidade de sucesso p, é constante de observacdo para observacao.

A varidvel X, que representa o nimero de sucessos nas n provas chama-se

variavel aleatdria com distribuicdo Binomial de parametros ne p.” (p. 98)

Estas sdo sem duvida as propriedades que caracterizam uma distribuicdo Binomial de
parametros n e p. Contudo, penso que os autores poderiam ter referido que a
distribuicdo Binomial de parametros n e p representa-se, geralmente, por B(n; p) e
que cada realizacao (prova) € uma prova de Bernoulli.



97

De facto, se continuar a ler a brochura de apoio ao professor verifico que os autores
da brochura fizeram referéncia a distribuicao de Bernoulli. Passo, entdo, a citar a

abordagem feita pelos autores:

“Distribuicdo de Bernoulli
Um caso particular da variavel aleatdria Binomial é o que se verifica quando n=1,

obtendo-se a chamada varidvel de

N? sucessos — k 0 1
P(X=k) 1-p p

Calcule o valor médio e a varidncia desta variavel aleatdria e verifique que sdo

iguais, respectivamente ap e a p(1-p).” (p-103)

Sera que um professor com pouca formagcao em Probabilidades, ao ler este excerto,
ird compreender que, se X for uma variavel aleatéria com distribuicdo Binomial de
parametros 7 e p entdo X é uma variavel aleatéria com distribuicao de Bernoulli de

parametro p?

Na minha opinido, os autores da brochura de Probabilidades e Combinatéria poderiam
ter ilustrado a distribuigcdo de Bernoulli através de um exemplo. Passo a apresentar um

exemplo que, no meu ponto de vista, ilustra bem a distribuicdo de Bernoulli.

“Numa fabrica de parafusos estudou-se a qualidade do produto e concluiu-se que,
com as actuais condicdes de fabrico, a probabilidade de encontrar um parafuso

com defeito é de um em mil. Consideremos a experiéncia aleatdria:
“extrair da producdo um parafuso, ao acaso, e verificar se é defeituoso.”

Esta experiéncia tem dois Unicos resultados a que chamaremos:

® sucesso — S : “o parafuso escolhido tem defeito”

® insucesso — S : “o parafuso escolhido ndo tem defeito”

Seja X a variavel aleatdria associada a experiéncia, tal que:

X=1 quando “o parafuso escolhido tem defeito”, ou seja, caso ocorra S ;

X=0 quando “o parafuso escolhido ndo tem defeito”, ou seja, caso ocorra S .
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A distribuicao de probabilidades ¢é definida pela tabela:

X=X,' 0 1
PX=x) T—p=0999 p = 0,001

Entdo, PO)=1-p e P(1)=p.

O seu gréfico é:

P 4+—---=-=---
I

¥

|
0 1 X

A qualquer variavel aleatdria X, com estas propriedades, chama-se variavel de
Bernoulli.” (Jorge et al., 2006, p. 80 e 81)

“A variavel aleatoria X chama-se variavel de Bernoulli de parametro p, se admite
dois unicos valores (0, correspondente ao insucesso e 1, correspondente ao
sucesso), sendo a distribuicdo de probabilidades assim definida:
P(1)=p
PO)=1-p "~
(Jorge et al.,2006, p. 81)

Na distribuicdo de Bernoulli, o valor médio, u, e o desvio padrao populacional, o, sdo

dados por:

#=EX)=0xA=p+ixp=p =0 p)’x(1=p)+(1-p)’xp

= Jp*a-p)+1-p)*p
=Jpd-p)p+1-p)

=ypl=p)
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No final da secgao referente a distribuicdo Binomial, os autores da brochura de apoio
aos professores sugeriram uma actividade que ensina a utilizar a calculadora gréfica
para obter a probabilidade de uma variavel aleatéria com distribuicao Binomial. Na
minha opinido, esta proposta de actividade é bastante importante, no entanto, ha
alunos a frequentar o 12.% ano sem calculadoras gréficas e também ha muitas escolas

gue nao tém calculadoras gréaficas em numero suficiente para facultar aos alunos.

3.2.4. O Modelo Normal

3.2.4.1. Histograma vs. Funcao Densidade
Nesta seccao, os autores da brochura de Probabilidades e Combinatéria, para além de
terem procurado explicar a diferenga entre histograma e funcado densidade de
probabilidade, procuraram transmitir uma ideia de como se obtém a representagao
grafica da funcao densidade a partir do histograma.

Uma vez que a brochura de Probabilidades e Combinatéria tem como objectivo apoiar
os professores com pouca formacdo na area das Probabilidades, penso que os
autores da brochura também deveriam ter apresentado as propriedades da funcao
densidade de probabilidade:

Uma fungdo f(x) é uma fungdo densidade de probabilidade de uma variavel

aleatoria continua X se:

—  f(x) =0, paratodo o xdo intervalo em que esta definida a variavel aleatoria;

— aédreaabaixodacurva é 1;

— a probabilidade de a variavel tomar valores pertencentes ao intervalo [xi,xj]

é igual a area abaixo da curva e corresponde ao intervalo [x;, xj] .

3.2.4.2. Modelo Normal
Se consultar a brochura de Probabilidades e Combinatéria para estudar o modelo
Normal, verifico que os autores da brochura introduziram o tema através do exemplo

que se segue:

“Suponhamos, por exemplo, que estdavamos interessados em estudar a
caracteristica altura da Populagdo constituida pelos individuos adultos, sexo

masculino, de nacionalidade portuguesa. Identificando a Populagdo com o0s
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valores que a caracteristica em estudo pode assumir, podemos dizer que estamos
interessados em estudar a varidvel aleatéria que representa a altura de um
individuo escolhido ao acaso de entre os individuos adultos, sexo masculino,

portugueses. Obviamente que esta variavel aleatdria ja ndo é discreta, mas sim

continua.” (p.107) [O sublinhado é meu.]

Se um professor for consultar a brochura de Probabilidades e Combinatéria para
analisar o conceito de variavel aleatéria continua, ndo o ira encontrar. De facto, as

indicagdes metodolégicas do programa de Matematica A do 12.° ano referem que:

“Né&o é objectivo do programa entrar no estudo das variaveis aleatdrias continuas
(....)” (Silva et al., 2002c, p. 2)

Mas, se um dos contetudos do programa de Matematica A do 12.°2 ano € o modelo
Normal, ndo fara sentido entrar no estudo das variaveis aleatérias continuas? Na
minha opinido, os autores da brochura de apoio aos professores deveriam ter referido
0 seguinte:

“As variaveis aleatdrias que possam assumir todos os valores de um intervalo,
sendo nula a probabilidade de assumirem valores isolados, dizem-se variaveis
aleatdrias continuas. Enquanto que uma variavel aleatéria discreta se refere a
qualquer tipo de contagem, uma v. a. continua refere-se a uma medida, como por

exemplo o peso, a altura, o tempo, etc.

Exemplos:
¢ tempo que um cliente espera numa “bicha” dum supermercado
¢ peso de um bebé de 6 meses

& tempo entre chegadas telefénicas consecutivas”
(Martins, 2000, p. 160)

A maior parte dos fenémenos do dia-a-dia que estdo associados a variaveis aleatorias
continuas sao traduzidas pela distribuicdo Normal. A representagdo grafica da
distribuicdo Normal chama-se curva normal ou curva de Gauss e tem propriedades
muito importantes. Ao consultar a brochura de Probabilidades e Combinatéria,

encontrei o0 seguinte:
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“Propriedades da curva normal:

E simétrica relativamente ao valor médio M da variavel, assumindo ai o valor

maximo;

Quanto maior for o desvio padrdo o, mais achatada é a curva;

1;1 By n
A area compreendida entre a curva e o eixo dos xx é igual a 1;
A area compreendida entre a curva, o eixo dos xx e as rectas que passam
pelos pontos u-o e u+o, é aproximadamente igual a 0.68;
A area compreendida entre a curva, o eixo dos xx e as rectas que passam
pelos pontos u-20 e u+20, é aproximadamente igual a 0.95;
A area compreendida entre a curva, o eixo dos xx e as rectas que passam

pelos pontos u-30 e u+30, é aproximadamente igual a 1.”
(p- 111)

Para além das propriedades enunciadas em cima poderiam, também, ter sido

apresentadas as seguintes:

A curva é continua.

A concavidade da curva muda de sentido para #—0 e WU+ O, isto é,
HU—O0 e U+ 0 sdo abcissas dos pontos de inflexdo.

O eixo das abcissas € assimptota da curva.

A probabilidade de que a variavel tome valores no intervalo [ x;; x ;] € igual a
area definida pelo eixo dos xx, pelo grafico de fungdo densidade e pelas

recta X=X, € X:Xj.

No seguimento das propriedades da curva Normal, os autores da brochura de

Probabilidades e Combinatoria referiram o seguinte:

“se X for Normal:

P(u-—ocs X< u+0)=.683
P(u-20< X2 u + 20)=.954
P(u-30 X< u+30)=997 ” (p. 111)
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Uma vez que a probabilidade da varidvel aleatéria continua assumir valores isolados é
nula, ndo ha diferenca para o calculo da probabilidade de um intervalo, caso esse
intervalo seja aberto ou fechado. Como tal,

Pu-o<X<su+o)=P(u-o<Xsu+o)=P(u—-oc<sX<u+o)=
=P(u-oc<X<u+0)=0,683

P(u-20<X<su+20)=P(u-20<X<su+20)=P(u-20<X<u+20)=
=P(u-20<X<u+20)=0954

P(u-3c<X<u+30)=P(u-30<X<u+30)=P(u—-30<X<u+30)=
=P(u-3c<X <u+30)=0997

Apesar de ir além dos objectivos do programa de Matematica A do 12.° ano, penso
que seria importante para o professor saber como se obtém os valores das
probabilidades anteriores. Para isso, vou necessitar dos resultados que se seguem:

Teorema:

Se a variavel aleatéria X segue uma distribuicdo Normal com valor médio u e desvio

X - u
o

padrao o entdo a variavel aleatéria Z =

segue uma distribuicdo Normal com
valor médio 0 e desvio padréo 1.

Nota: A distribuicdo normal que tem valor médio 0 e desvio padrdo 1 chamamos
distribuicdo standard ou reduzida.

Nota: A funcao distribuicdo da normal reduzida tem uma notagéo especial. Assim, se
Z for uma variavel aleatéria com distribuicdo normal reduzida, representamos
P(Z<7)=®(2).
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Propriedade: Como a curva normal é simétrica, deduz-se facilmente que
D(—z) =1-D(2)

Com base nos resultados anteriores e com base na tabela da distribuicdo normal
reduzida facilmente se obtém os valores das probabilidades anteriores:

X—pu

P(u-o<X<su+o)=P-oc<X—-u<o)=P-1< <D)=P(-1<Z<])=

=d(1)—D(-1) =) -[1-®1)]= 1) -1+ D) = 2P(1) -1 = 2x0,8413 1= 0,683

P(u-20<X<u+20)=P(-2<Z2<2)=29(12)-1=2x0,9772-1=0,954

P(—30< X < i+30)=P(-3<Z <3)=2d(3)—1=2x0,9987 —1 = 0,997

Posteriormente, os autores da brochura de Probabilidades e Combinatéria ensinaram
a analisar a distribuicdo normal através da calculadora gréafica. Na minha opinido, é
bastante importante saber analisar as distribuicdes através do auxilio da calculadora
gréfica ou de um software de Estatistica. No entanto, é importante ndo esquecer que
ha alunos a frequentarem o 12.° ano sem calculadoras graficas e que ha muitas
escolas que nao tém calculadoras graficas em numero suficiente para facultar aos

alunos nem estao equipadas com material informético e/ou software de Estatistica.

No que diz respeito a fungéo distribuicdo, os autores da brochura de Probabilidades e
Combinatéria apresentaram o seguinte:

“Observacdo: Dada uma variavel aleatoria X, define-se fungdo distribuicdo ou
funcdo distribuicdo cumulativa de X, como sendo a fungéo F(x), definida para todo
o x real da seguinte forma:

F(x) = P(X<x)
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isto é, para cada x, a fungdo distribuicdo da-nos a probabilidade da varidavel
aleatdria assumir valores menores ou iguais a x. Quando pretendemos obter a
probabilidade da variavel aleatdria pertencer ao intervalo (a, b), se tivermos a
fungdo distribuicdo F(x), entdo aquela probabilidade sera

P(a<X<b) = F(b) — F(a)” (p-115)

Uma vez que os autores da brochura de Probabilidades e Combinatéria definiram a
funcéo distribuicao dentro do capitulo do modelo Normal, sera que os professores com
pouca formagdo em Probabilidades ao consultarem a brochura nao irdo ficar com a
ideia que a funcgdo distribuicdo s6 se aplica as variaveis aleatorias continuas? Ou,
apenas as variaveis que seguem uma distribuicao Normal? De forma a evitar este tipo
de pensamentos, os autores da brochura deveriam ter explicitado que a variavel
aleatéria tanto pode ser discreta, como continua. Assim, poderiam ter definido a

fungéo distribuicdo da seguinte forma:

Funcao distribuicdo de uma variavel aleatéria X (discreta ou continua), é a

fungdo F(x) tal que paratodo o xreal,

F(x)=P(X <x)

Além disso, os autores da brochura de apoio aos professores poderiam ter
apresentado as propriedades da fungao distribuicao.

“Propriedades da fungao distribuicao de uma variavel aleatoria X (discreta ou

continua)

1. F (=) =0 (limite de F(x) quando x—>—o0 ) porque P(X < —c) =0
F(+0) =1 (limite de F(x) quando x——+ ) porque P(X < +e0) =1

2. F(x) é uma fungdo ndo decrescente

3. F(x) é continua a direita (decorre da forma como foi definida)”

(Martins, 2000, p. 163)

“Se a v.a. X é discreta, a funcdo distribuicdo é descontinua (s6 é continua a

direita) — é uma funcdo em escada, com saltos nos pontos onde a v.a. assume

valores com probabilidade diferente de zero.” (Martins, 2000, p. 164)
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A funcdo distribuicdo de uma variavel aleatéria discreta tem o seguinte aspecto:

F{x}
1 Pm P
el
R
Pol
i) —
X An % K *n A

(Martins, 2000, p. 163)

“Se a v.a. X é continua, a fungao distribuicdo € continua, porque, qualquer que

seja o ponto a, tem-se P(X=a)=0, pelo que a fungdo também é continua a

esquerda.” (Martins, 2000, p. 164)

A fungéo distribuicdo de uma variavel aleatéria continua tem o seguinte aspecto:

F(x)

(Martins, 2000, p. 164)
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3.3. Analise Combinatoria

Na terceira seccao do programa de Matematica A encontram-se os seguintes pontos:

® Arranjos completos, arranjos simples, permutacdes e combinagdes.
® Triangulo de Pascal.
® Binémio de Newton.

® Aplicagédo ao calculo de probabilidades.
(Silva et al., 2002c, p. 3)

3.3.1. Arranjos Completos, Arranjos Simples, Permutacoes e
Combinacoes

No que se refere aos arranjos completos e aos arranjos simples, os autores da
brochura de apoio aos professores comecaram por explicitar a diferenga entre
amostragem feita com reposicdo e amostragem feita sem reposicao:

“Consideremos uma experiéncia que consiste em escolher ao acaso n elementos
de S. Para facilidade de exposicdo podemos imaginar que os elementos sdo
retirados um a um. Assim, de cada vez que um elemento é retirado da populacéo,
ha dois modos possiveis de proceder: ou o elemento é reposto na populagdo apos
se anotar o resultado (isto é qual o elemento retirado) ou ndo é. No primeiro caso
diz-se que a amostragem é feita com reposicdo e no segundo caso diz-se que a
amostragem é feita sem reposicéo.

Assim, a amostragem com reposicdo tem como consequéncia a possibilidade de
conduzir a sequéncias em que os elementos se podem repetir e a amostragem

sem reposicdo a sequéncias em que ndo ha repeticdo de elementos.” (p.128)

De forma a ilustrar melhor a diferenga entre amostragem feita com reposigao e
amostragem feita sem reposi¢cao, os autores da brochura apresentaram o seguinte
exemplo:

‘Exemplo 3 - Se tivermos uma urna com 6 bolas idénticas (no formato)
numeradas de 1 a 6 e considerarmos uma experiéncia aleatdria que consiste em
retirar uma bola da urna e observar o numero da bola saida, o espaco de
resultados dessa experiéncia podera escrever-se como: S = {1, 2, 3, 4, 5, 6}. Se
repetirmos esta experiéncia 3 vezes, obtemos uma amostra de dimensdo 3.
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Uma amostra ordenada de dimenséo 3 possivel €, por exemplo, (1, 2, 3). Isto
significaria que a 12 bola extraida teria o n° 1, a segunda o n° 2 e a terceira o n° 3.
A ordenagao corresponde pois a ordem de extracgcdo. Note-se que esta amostra
ordenada sera distinta da amostra (3, 1, 2), embora contenham ambas 0s mesmos
elementos. A ordem por que os elementos aparecem é pois importante.

(...)

Neste exemplo quantas serdo as amostras possiveis de dimensdo 3 (com
reposicdo e sem reposicdo)?

Uma maneira facil de “contar” é pensar do seguinte modo:

Com reposicao

e O 1?ndmero saido pode ser qualquer. Ha assim 6 hipdteses para o 1° numero.
e Para cada numero que sai na 12 extraccdo ha 6 numeros possiveis para o
acompanhar na 22 extracgdo. Temos assim um total de 6 x 6 =36 possibilidades
apos a 22 extracgéo.

e Para cada um dos 36 pares possiveis que resultam das duas primeiras
extraccdes ha 6 numeros possiveis para a terceira extraccdo. Ha assim um total

de 36 x 6=216 triplos possiveis.

Generalizando para N — dimens&o do espaco de resultados e para n — dimensao

da amostra, verificamos entdo que o numero possivel de amostras de dimensé&o n,

com reposicao, que se pode extrairé N X N X ..x N = N".

n vezes
(...) Com efeito, quando a amostragem € feita com reposicdo, uma amostra
ordenada de dimensdo n, ndo é mais do que um elemento do produto cartesiano
SXSIX...xS
—

nvezes

Sem reposicéo:

e O 12numero saido pode ser qualquer. Ha assim 6 hipdteses para o 1° numero.
e Para cada numero que sai na 12 extraccdo ha apenas 5 numeros possiveis
para o acompanhar na 22 extracgdo. Temos assim um ftotal de 6x5=30
possibilidades apds a 22 extracgao.

e Para cada um dos 30 pares possiveis que resultam das duas primeiras
extracgdes ha ja sé 4 numeros possiveis para a terceira extraccdo. Ha assim um

total de 30x4=120 triplos possiveis para as trés extracgbes.” (p. 127, 128 e 129)

A partir daqui os autores concluiram o seguinte resultado:
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“Resultado 1:

Para uma populacao de N elementos e um determinado valor n o nimero de
amostras distintas de dimensdo n que se pode obter numa extraccdo com
reposicdo é igual a N' e sem reposicdo (com n < N) é igual a
N pp=Nx(N=1)x ..x(N —n+1)"(p.129)

Sera que um professor com pouca formagdo em Anadlise Combinatéria sabe o
significado de A, ? Além disso, serd que sabe que este resultado s6 é valido para

amostras ordenadas? Na minha opinido, o resultado anterior poderia ter sido

apresentado da seguinte forma:

Para uma populagdo de N elementos, o niUmero de amostras ordenadas distintas

de dimensdo n que se pode obter numa extracgdo com reposicédo é iguala N"e

sem reposicdo (com n < N) éiguala NX(N —-1)X..X(N—-n+1).

Posteriormente, os autores da brochura de Probabilidades e Combinatoria

apresentaram as seguintes definicoes:

“Arranjos completos (Arranjos com repeticao):
Ao numero de modos distintos de extrair ordenadamente e com reposicdo, n

elementos de um conjunto com N elementos, da-se o nome de arranjos completos

de N, n a n e representa-se por NA;. Esse nimero é igual a N".” (p. 129)

“Arranjos simples
Ao numero de modos distintos de extrair ordenadamente e sem reposicdo, n

elementos de um conjunto com N elementos, da-se o nome de arranjos simples N,

n an e representa-se por NAn. Esse numero é iguala NX(N—-1)x ..x(N —n+1).”

(p. 130)

Na minha opinido, estas definigcbes estao bastante perceptiveis, no entanto, os autores
da brochura poderiam ter referido que os arranjos completos e os arranjos simples séo
também designados por arranjos com reposicdo € arranjos sem reposicao,

respectivamente.

No que se refere as permutagdes, os autores da brochura de Probabilidades e

Combinatoria apresentaram o seguinte resultado:
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“Resultado 2 (Permutacdes):
O numero de amostras ordenadas distintas, de dimensdo n que se pode obter,
sem reposicdo, de um subconjunto de dimensdo n de S é "Ap=nx(n-1)x..x1.

Este numero costuma representar-se por n! (Ié-se factorial de n)” (p. 131)

Uma vez que as permutacgdes de n elementos s&o geralmente representadas por P, e

nao tém necessariamente que se obter de um subconjunto de S, penso que seria

mais correcto se o resultado anterior fosse apresentado da seguinte forma:

Chama-se permutagdes de n elementos a todas as amostras ordenadas distintas,

de dimensdo n, que se podem obter, sem reposicdo, de um conjunto de
dimensdo n. O numero dessas sequéncias representa-se por P, (lé-se

“permutacoes de n”) e é dado por:
P =nx(n-1)Xx..x2x1=n!

O simbolo n! 1&-se “n factorial” ou “factorial de n” e representa o produto dos

n primeiros inteiros positivos.

No que diz respeito as combinagbes, os autores da brochura de Probabilidades e

Combinatéria comegaram por apresentar o seguinte:

“Em muitas situacées pode nao interessar a ordem por que aparecem 0S
elementos na amostra. Por exemplo, a amostragem sem reposi¢do pode ser feita
retirando os n elementos todos de uma vez e consequentemente ndo podemos
falar numa ordem, no sentido de podermos dizer qual o primeiro elemento retirado,
qual o segundo, etc. Assim pode falar-se em amostra nao ordenada.

(...) Os resultados de analise combinatdria que nos interessam nestas
circunstancias sdo entdo os respeitantes a enumeracdo de subconjuntos de um
conjunto. Assim, por exemplo, as amostras ordenadas (3,1,2) ou (1,2,3) resultam
na mesma amostra ndo ordenada que representaremos por {1,2,3}, ou seja o

conjunto formado por aqueles trés elementos.” (p. 132)

Perante isto, os autores da brochura apresentaram o seguinte resultado:

“Resultado 3 (Combinacgées):
O numero de subconjuntos de dimensdo n que se podem formar de um conjunto
NA

N
S de dimensao N é dado por ( ] = —"‘ ."(p. 134)
n n!
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“Dito de outro modo, o numero de amostras ndo ordenadas de dimens&o n que se

podem retirar, sem reposi¢cdo, de uma populacdo S de dimensdo N é dado por
N YA, . ) o
= A este numero da-se o nome de combinacées de N, na n.”
n n!

(p. 134)

Uma vez que as combinagdes de N, n a n sdo muitas vezes representadas por “C,,

penso que o0s autores da brochura de apoio aos professores deveriam ter feito

referéncia a este tipo de notagao.

3.3.2. Lei de Pascal e Lei da Simetria
Se um professor com pouca formagédo em Analise Combinatéria recorrer a brochura de
apoio ao professor para consultar a Lei de Pascal, ira encontrar o seguinte:

“E f4cil de perceber que se tem a seguinte igualdade:

N N N+1
( ]+[ J =( J comn=1,...,.N
n—1 n n

Esta é a chamada Lei de Pascal, a qual é facil de estabelecer.

Com efeito, para obtermos o numero de subconjuntos com n elementos que
podemos obter de um conjunto de N+1 elementos, podemos raciocinar do
seguinte modo:

e Seja x o elemento do conjunto com N+1 elementos que nado pertence ao
conjunto de N elementos.

e Podemos subdividir os subconjuntos de n elementos do conjunto com N+1
elementos em duas categorias: subconjuntos que contém x e subconjuntos que
nédo contém x.

N
e Do conjunto com N elementos, (que ndo contém x), podemos formar ( j
n

subconjuntos de n elementos, dos quais nenhum contém obviamente o elemento
retirado x.
e Para obter os subconjuntos de n elementos que contém x, basta junta-lo a

todos os subconjuntos com n-1 elementos daquele conjunto com N elementos.

N
Esses sdo em numero de ( J ;
n—

Assim se chega ao resultado pretendido.” (p. 135)
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Se um professor apresentar esta demonstragdo aos seus alunos, sera que eles irdo
conseguir compreender? Na minha opinido, seria mais acessivel para os alunos do

Ensino Secundario, se a Lei de Pascal fosse demonstrada da seguinte forma:
Demonstracdo:

2ol o
+ = +
n—1 n (n—-DUYN-(m-D]! nl(N-n)!

~ N! N!
T =DIN—n+ DN =1 (n=DIn(N —n)!

nN+(N —n+1)N!
n!l(N—-n+1)!

nNH(N +1)N!-nN!
n!(N +1-n)!

(N+1)!  (N+1
n(N+1-n)! \ n

o (n]i J{Zj ] [N:: lj 0

Outra lei apresentada pelos autores da brochura de apoio aos professores é a Lei da

Simetria que é traduzida pela seguinte igualdade:

L)

Apesar dos autores da brochura de apoio aos professores considerarem que a
verificagao desta igualdade é trivial, penso que poderia ter sido apresentada:

Demonstracao:

N N!
Temos =
n n!(N —n)!

e temos
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N N! _
N-n) (N-n)[N—(N-n]

3.3.3. Triangulo de Pascal
No que diz respeito ao triangulo de Pascal, os autores da brochura de Probabilidades

e Combinatoria apresentaram o seguinte:

“Suponhamos agora que vamos calcular todas as combinagbes de N elementos
tomados n a n, fazendo variar N desde 0 e n desde 0 a N. Ao procedermos deste
modo para varios valores de N, podemos fazer a sua representacdo numa forma

tabular. Obtém-se aquilo que se costuma designar por tridngulo de Pascal

Repare-se que cada termo do tridngulo de Pascal se obtém como a soma dos dois

termos que lhe estdo acima.” (p. 135 e 136)
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Para além da propriedade que os autores da brochura referiram, também poderiam ter
mencionado o facto das linhas do triangulo de Pascal comegcarem e acabarem sempre

N N
= =1 , para todo o NelIN

em 1, ou seja,

0 N

Além disso, poderiam ainda ter apresentado a numeragao que é atribuida a cada linha
do tridngulo de Pascal, ou seja,

(0] =1 —» LinhaO

e e
i e
(e B B e
ol e e e

3.3.4. Binomio de Newton
Quanto ao Bindmio de Newton, os autores da brochura de Probabilidades e
Combinatéria apresentaram o seguinte:

“Teorema Binomial: Para quaisquer a e b reais e qualquer inteiro positivo N é

valida a seguinte igualdade
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Demonstragao (por indugao):
A igualdade é valida para N = 1, como é facil de verificar .
Suponhamos que é valida para N. Vamos mostrar que continua valida para N+1.

Tem-se:

N
N
(a+ N =@ +0)N (@ +b)=( Z(k jaN_kbk)(a+ b) =
k=0

N N N N _ N _ N _
=(0)aN+1+(0jaNb +(1 )aNb+(1 )aN 1b2 +(2jaN 1b2+(2)aN 21)3

N _ N N N
+..+ asz 1 + abN + abN + bNJr1
N -1 N -1 N N

O resultado pretendido segue imediatamente, usando o facto de que

N N
[ Oj =1, (Nj =1 para qualguer N e atendendo a igualdade

(). 10

Uma vez que a brochura de Probabilidades e Combinatoria tem como objectivo apoiar
os professores, penso que os autores da brochura poderiam ter apresentado algumas
conclusbes em relagdo ao binémio de Newton. Passo, entdo, a citar algumas

conclusdes que poderiam ter sido apresentadas pelos autores da brochura.

® O binémio de Newton tem n +1 parcelas;

® (Os coeficientes de cada um dos monoémios, assim ordenados, sdo os nimeros
dalinha N do triangulo de Pascal;

® A soma dos expoentes de a e de b em cada monémio é N ;

® Os expoentes de adecrescem de N até zero e os de b crescem de zero até

N.

3.3.5. Aplicacao ao Calculo de Probabilidades

Em relagédo ao ultimo ponto do programa de Matematica A do 12.° ano — Aplicacao ao
calculo de probabilidades — os autores da brochura de Probabilidades e Combinatéria
apresentaram diversas propostas de actividades, que na minha opinido sdo bastante
simples e podem ser resolvidas na sala de aula com os alunos.
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Para além das propostas de actividades, os autores da brochura apresentaram varios
exemplos classicos de célculo de Probabilidades e alguns exercicios. No entanto,
estes estdo, de um modo geral, mais dirigidos para os professores.

Para finalizar o capitulo, os autores da brochura de Probabilidades e Combinatéria
apresentaram um problema e diversos métodos de resolu¢do desse mesmo problema.
Com isto, os autores pretendiam reforgar a ideia de que nao existe um processo unico
para chegar & solucdo. E importante que os professores criem momentos de
discussdo na sala de aula para que os alunos possam comparar e discutir as varias
formas de resolugdo um dado problema, pois s6 assim poderao apreciar as diferentes

abordagens que se podem fazer para uma determinada situagéao.



CAPITULO 1V

ANALISE DA TEMATICA DE MODELOS DE
PROBABILIDADE NO PROGRAMA DE MATEMATICA B DO
ENSINO SECUNDARIO

No programa de Matematica B encontram-se as seguintes indicagdes sobre a teméatica
de Modelos de Probabilidade:

“Todos os dias somos confrontados com situacdées que nos conduzem a utilizar,
intuitivamente, a nocdo de probabilidade. Nos mais variados aspectos da nossa
vida esta presente a incerteza: no jogo (totoloto, totobola,...), na probabilidade de
chover ou fazer sol, na probabilidade de sucesso de um certo produto que se
pretende lancar no mercado,... As nogdes de probabilidade devem fazer parte da
formagédo de um cidaddo para que ele se possa integrar nas sociedades actuais
onde a incerteza e a aleatoriedade sdo nogbes usadas frequentemente. Os
conteudos a abordar neste tema devem ser apresentados aos estudantes depois
de estes terem sido confrontados com actividades préprias do dia-a-dia de
qualquer pessoa, associadas a este tema, como por exemplo: jogos, inquéritos,
extraccdes com reposicao e sem reposicdo de bolas de uma urna, lancamento de
moedas, de dados,...

Pretende-se que os estudantes sejam capazes de:

 reconhecer as vantagens em encontrar modelos matematicos apropriados
para estudar fenémenos aleatdrios;
e compreender as aproximagbes conceptuais para a probabilidade:

— aproximacdo frequencista de probabilidade;

— definicdo classica ou probabilidade de Laplace ;
« construir modelos de probabilidade em situagbes simples e usa-los para
calcular a probabilidade de alguns acontecimentos;
» apreender as propriedades basicas das distribuicbes de probabilidade;
* resolver problemas simples, recorrendo a calculadora grafica ou computador,
envolvendo distribuicbes de probabilidade, em particular envolvendo a

distribuicdo normal.

117
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A base da aprendizagem deve estar na experimentacdo — recorrendo a materiais
manipuldveis ou simulagbes — e na resolugdo de problemas. Ao modelarem
situagbes, os estudantes sdo conduzidos a construirem o espago de resultados de
uma experiéncia aleatdria e a definirem acontecimentos. Os estudantes poderédo
usar simulacées para construir empiricamente distribuicbes de probabilidades e
utilizar a nocdo frequencista de probabilidade comparando resultados de
simulagbes para predizer valores da probabilidade de um acontecimento. Sugere-
-se a consulta da “Actividade — Exemplo de como organizar uma experiéncia na
sala de aula” (Brochura de Probabilidades, pag 36).
A definicdo de Laplace de probabilidade deve ser apresentada depois de serem
criadas condicbes para se sentir a sua necessidade.
Através da apresentagdo de uma tarefa (como por exemplo, “Jogo dos dois dados”
da Brochura de probabilidades, pag. 44) e depois de ter sido abordada
experimentalmente a nogcdo de probabilidade de um acontecimento, os estudantes
podem sentir dificuldades naturais. E esse o melhor modo de perceber o interesse
de alguns resultados tedricos.
Néo se justifica, nesta disciplina, o estudo de modelos para situacbes que
obriguem a utilizar técnicas de contagem que envolvam calculo combinatdrio.
E importante que os estudantes sejam capazes de estimar probabilidades de
acontecimentos através da andlise de um histograma. Recorrendo a calculadora
ou ao computador, podem determinar a média e o desvio-padrao de uma
distribuicdo.”

(Silva et al., 2002a, p.1 e 2)

Ao ler as indicagdes referentes a tematica de Modelos de Probabilidade, verifiquei que
sdo sugeridas diversas metodologias e actividades que podem ser consideradas
adequadas e suficientes, transmitindo ao professor uma perspectiva da natureza do
trabalho que pode e deve ser desenvolvido na sala de aula. Estas sugestdes sao
apresentadas da seguinte forma:

“Os conteuidos a abordar neste tema devem ser apresentados aos estudantes
depois de estes terem sido confrontados com actividades proprias do dia-a-dia de
qualquer pessoa, associadas a este tema, como por exemplo: jogos, inquéritos,
extracgbes com reposicdo e sem reposicdo de bolas de uma urna, langcamento de

moedas, de dados,...” (p.1)

“Sugere-se a consulta da “Actividade — Exemplo de como organizar uma
experiéncia na sala de aula” (Brochura de Probabilidades, pag 36).” (p.2)
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“Através da apresentacdo de uma tarefa (como por exemplo, “Jogo dos dois
dados” da Brochura de probabilidades, pag 44)” (p.2)

Porém, as indicagbes sobre os conteudos programaticos a desenvolver sao
insuficientes. Estas indicagbes sao apresentadas aos professores a partir das
sugestdes metodoldégicas. Mas, sera que um professor com pouca formagdo em
Probabilidades, depois de consultar o programa de Matematica B, consegue
facilmente saber quais os conteludos programaticos que devem ser desenvolvidos na
sala de aula?

Na minha opinido, os autores do programa de Matematica B, para além de sugerirem
actividades e metodologias, deveriam ter especificado os contetdos programaticos, tal
como o fizeram ao longo do programa de Mateméatica A. Desta forma, evitariam que
alguns professores sentissem dificuldades em identificar os contelddos que devem
abordar na sala de aula.

O programa de Matematica B apela fortemente a utilizagdo da tecnologia e de

materiais manipulaveis. Lé-se no programa o seguinte:

“A base da aprendizagem deve estar na experimentacdo — recorrendo a materiais

manipulaveis ou simulagées (...)" (p.2)

“Recorrendo a calculadora ou ao computador, podem determinar a média e o

desvio-padrdo de uma distribuicdo.” (p.2)

No entanto, em poucas escolas existe este tipo de recursos que sejam amplamente
utilizados. E do conhecimento comum que a grande maioria das aulas de Matematica
B ndo decorre em salas com computadores. Muitos alunos ndo adquirem calculadoras
graficas e as escolas ndo as tém em numero suficiente para suprir esta falta e permitir
o trabalho regular na aula. De uma forma geral, ndo ha recursos fisicos nem materiais
adequados nas escolas, como por exemplo, uma sala de trabalho com computadores
e outros materiais (manipulaveis ou tecnoldgicos) a disposicao dos alunos. Neste
sentido, falharam as escolas através dos Conselhos Executivos, mas sobretudo os
organismos centrais do Ministério de Educacdo a quem competia prever as
necessidades.



CAPITULO V

5.1. Metodologia

O presente estudo tem como objectivo analisar a receptividade dos alunos face aos
programas de Matematica, aos contetidos de Probabilidades e Estatistica assim como
a forma como estes foram abordados nas aulas.

O estudo teve a participagao de 1144 alunos (361 alunos do 7.2 ano; 319 alunos do 8.°
ano; 258 alunos do 9.2 ano; 129 alunos do 10.2 ano do Curso Cientifico-Humanistico;
77 alunos do 12.2 ano do Curso Cientifico-Humanistico). Estes alunos pertencem a
escolas da regido de Lisboa e Vale do Tejo.

Os dados foram recolhidos no final do 3.2 Periodo do ano lectivo 2007/2008 através da
aplicagdo de inquéritos efectuados presencialmente na sala de aula, abrangendo

todos os alunos presentes na aula.

Os inquéritos foram realizados em aulas de Matematica, ndo tendo os alunos gasto
mais do que 10 minutos, 0 que nao prejudicou a planificacdo prevista para aquelas

aulas.

Os inquéritos foram compostos por questdes maioritariamente de resposta fechada
que pretendiam medir varidveis dicotomicas (por exemplo, sexo), variaveis
categorizadas de nominais (por exemplo, tema de Matematica que mais gosta),
variaveis categorizadas de ordinais (por exemplo, rendimento a Matematica) e
variaveis categorizadas de razao (idade), no entanto, as Ultimas questdes foram de
resposta aberta.

Para se medir as variaveis ordinais, como por exemplo a opinido que os alunos tém
em relagdo a disciplina de Matematica ou a forma como o0s alunos avaliam os
conteudos de Probabilidades e Estatistica, utilizou-se uma escala de Likert de cinco
categorias. Do ponto de vista estatistico, este tipo de escala € normalmente utilizada
para medir aspectos subjectivos dos inquiridos, tais como, opinides pessoais,
experiéncias pessoais e grau de satisfacao. Segundo Chisnall (2005), as escalas de
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Likert sao muito populares porque, para além de serem simples de construir, permitem
recolher uma boa informagao sobre o grau de sentimentos dos inquiridos.

Os inquéritos aplicados aos alunos do 7.2 e 8.2 anos foram compostos por 11
questdes, os que foram aplicados aos alunos do 9.° ano foram constituidos por 10
questoes e os que foram apresentados aos alunos do 10.° e 12.2 anos foram
compostos por 14 questdes (ver ANEXO ll).

Uma das questdes que esteve presente em todos os inquéritos foi: “Qual a sua opiniao
em relagdo a disciplina de Matematica?” Com esta questao pretendia-se verificar a
validade da ideia do senso comum de que os alunos nao gostam de Matematica.

Outra das questbes que também esteve presente em todos os inquéritos foi: “Como
avalia o seu rendimento?” Esta questao foi colocada com o objectivo de saber se a
opinido que os alunos tém em relagdo a Matematica esta associada ao rendimento
que tém nesta disciplina.

Também se procurou saber como € que os alunos avaliam os contetdos de Estatistica
e como avaliam a forma como estes contetudos foram abordados nas aulas. Estas
questdes foram colocadas porque muitos professores supdem que, para os alunos, 0s
conteudos de Estatistica sdo muito faceis e, como tal, ndo lhes dao a devida

importancia quando os estédo a leccionar.

Nos inquéritos aplicados aos alunos do Ensino Secundério encontra-se a seguinte
questao: “No 3.2 Ciclo do Ensino Basico, teve aulas de Probabilidades e Estatistica?”
Esta questao foi colocada aos alunos com o intuito de confirmar a ideia de que os
conteudos de Estatistica e de Probabilidades nem sempre sdo abordados no 3.2 Ciclo.

Também se procurou saber, através dos inquéritos feitos aos alunos do Ensino
Secundario, com que finalidade estes alunos utilizam as calculadoras graficas. Pois,
suspeita-se que nem todos os alunos procuram tirar o maior proveito desta tecnologia.

Para se poder aplicar os inquéritos em meio escolar, teve de ser solicitada a
autorizagao do Director Geral de Inovagao e Desenvolvimento Curricular (ver ANEXOI)
bem como a dos Presidentes dos Conselhos Executivos das escolas (ver ANEXO II).
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Uma vez que a resposta do Director Geral de Inovagéo e Desenvolvimento face ao
pedido de autorizagdo nao foi imediata e como os inquéritos s6 podiam ser aplicados
no final do ano lectivo ndo foi possivel inquirir os alunos do 10.2 e 11.2 ano do Curso
Cientifico-Humanistico de Artes Visuais. Visto que este € o Unico curso que tem a
disciplina de Matemética B, ndo houve, desta forma, oportunidade para poder analisar
a receptividade dos alunos face aos programas de Matematica B.

Para além de todos os pedidos de autorizacdo, a aplicacao dos inquéritos também
dependeu da disponibilidade dos professores.

Em termos de tratamento de dados, inicialmente, analisou-se cada um dos inquéritos e
transcreveu-se a informacdo contida nos mesmos para um ficheiro de Excel.
Posteriormente, procedeu-se ao tratamento estatistico das varidveis através do
software SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) versao 17.0 e do software
R (The R Project for Statistical Computing) versao 2.4.0.

Durante o tratamento dos dados foram construidas varias tabelas de contingéncia.
Algumas destas apresentavam em determinadas categorias células nulas, que
provavelmente terdo resultado do facto da amostra ser demasiado pequena em
relacdo ao numero de células da tabela. Uma vez que néo era possivel aumentar a
dimensdo da amostra e para evitar adicionar meia unidade ao valor da frequéncia de
cada célula da tabela (Bishop et al. (1975)), agruparam-se as categorias extremas
adjacentes das variaveis que pretendiam medir a opinido dos alunos (Daniel, 2005).
Desta forma, as tabelas de contingéncia deixaram de ter células nulas e os valores
esperados das células também aumentaram. Este ultimo facto é também muito
importante, pois se os valores esperados das células forem pequenos, os resultados
do teste do qui-quadrado serdo muito pouco rigorosos, dado que se recorre a uma
distribuicao assimptética (Everitt, 1992). Segundo Cochran (1954), a aproximacao pelo
qui-quadrado € valida em tabelas superiores a 2x2, desde que todos os valores
esperados sejam maiores do que 1 e que apenas 20% das células tenham valor
esperado inferior a 5. Também Lewontin e Felsenstein (1965) defendem que a
aproximacao pelo qui-quadrado é valida em tabelas 2 xn se todos os valores

esperados forem iguais ou superiores a 1.
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5.2. Analise de Dados

Os resultados obtidos no presente estudo sdo apresentados separadamente tendo em

conta os diferentes anos de escolaridade.

5.2.1. 7.2 Ano do Ensino Basico

Da amostra recolhida, constatei que 53,2% dos estudantes sdo do género masculino,
enquanto que 46,8% sao do género feminino (Grafico 17).

Gréfico 17: Distribuicdo por género
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Pela andlise da Tabela 1 e do Grafico 18, conclui que das 361 idades disponiveis, a
menor é de 12 anos e a maior é de 17 anos, ou seja, ha uma grande variagdo das
idades dos alunos que frequentam o 7.° ano de escolaridade; a moda das idades é de
13 anos; a média de idades dos inquiridos é de 13,2 anos e a dispersdo das
observagbes em relagdo a média — desvio padrdao — é de 1,16 anos; 75% dos
inquiridos tém idade entre os 12 e os 14 anos, como se pode depreender dos valores
dos quartis e do minimo da amostra; os restantes 25% dos inquiridos, que
correspondem aos alunos mais velhos, tém idade entre os 14 e os 17 anos, como se
depreende do valor do 3.° quartil e do maximo da amostra.

Analisando os valores anteriores, conclui que, de facto, faz sentido que a moda das
idades seja de 13 anos, pois se um aluno fizer um percurso normal na escola quando

chegar ao 7.2 ano tem 12 ou 13 anos, consoante a data do seu aniversario. Portanto
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também faz sentido que a idade minima observada seja de 12 anos. No entanto, é do
conhecimento geral que nem todos os alunos apresentam um percurso normal na
escola, dai haver muitos inquiridos com idade superior a moda (este facto é facilmente

confirmado através do Gréfico 18).

Tabela 1: Estatisticas da variavel idade Grafico 18: Box-plot das idades dos inquiridos
17 — =
N 361
Média 13,2
Mediana 13 167
Moda 13
Variancia 1,34 15
Desvio Padréo | 1,16
Minimo 12
Maximo 17 147
1.2 Quartil 12
2.2 Quartil 13 1o
3.2 Quartil 14
12
Idalde

No que diz respeito a opiniao que os alunos tém em relagdo a disciplina de
Matematica, a maioria dos inquiridos (38,2%) afirma gostar de Matematica (Grafico
19). No entanto, a maioria dos inquiridos (47,9%) auto-avalia o0 seu rendimento a esta
disciplina de Suficiente, seguido de Insuficiente com 23,8% (Grafico 20). De facto, ao
consultar os Graficos 21 e 22, conclui que a classificagdo que mais se verificou quer
no final do 1.2 Periodo quer no final do 2.% Periodo foi a classificagdo 3, seguida da
classificagéo 2. Deste modo, constatei que apesar da maioria dos inquiridos gostar da
disciplina de Matematica revelam poucos conhecimentos matematicos.

Gréfico 19: Distribuigao dos inquiridos segundo a Gréfico 20: Distribuigao dos inquiridos segundo a sua
sua opiniao em relacéo a disciplina de Matematica propria avaliacao do seu rendimento a Matematica
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Grafico 21: Classificagao que os alunos obtiveram Gréfico 22: Classificagdo que os alunos obtiveram
no 1.2 Periodo no 2.2 Periodo
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Para se conhecer o grau de associacdo (linear) entre duas variaveis, calcula-se o

coeficiente de correlagcao.

Zar (1999) atribui a Galton as primeiras ideias sobre correlagdo, afirmando que
comegou por considerar a correlagdo entre as ordens ainda antes de desenvolver a
correlagcdo entre as préprias observagdes. No entanto, a formalizagdo dos conceitos,
tal como os usamos hoje, devem-se a Pearson e a Spearman.

Spearman (1904) desenvolveu um coeficiente de correlacao ordinal, denotado por

15, usando os ranks nas duas ordenagdes:

62":(1,.2
re=1-—-2—

N
I’l3—l’l

onde d, é adiferenga entre os ranks de X e de Y, ou seja, d; = rankX, — rankY,.

No caso de haver dados repetidos sdo-lhes atribuidos os ranks médios e depois,

geralmente, calcula-se o coeficiente de correlacéo através da formula anterior.

I Em vez de se utilizar a diferenca entre ranks dos pares de X e Y, pode-se utilizar a soma dos
ranks, ou seja, S, = rankX, + rankY, (Meddis, 1984; Thomas, 1989), e neste caso,

< 2
62& _7n+5

i=1

V. =
S
n’—n n—1
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No entanto, alguns autores (por exemplo, Kendall (1945), Kendall (1970) e Thomas
(1989)) consideram importante aplicar uma correc¢do no caso de haver observacdes
repetidas e, neste caso, o coeficiente de correlacdo de Spearman é calculado da

seguinte forma:

(nS—n)/6—Zn:di2—ZtX >t
o =mr6-231, Jo* —myi6-23 1, ]

(rg)e =

Z(ti3 _ti) , ~ . .
onde ZIX :T’ em que f; é o nimero de observacdes de X iguais, em

cada grupo de empates.

3
t, —t,
E, ZtY = Z:(T) em que f; é o nimero de observacdes de Y iguais, em cada

grupo de empates.
Se th e Zty forem zero, entdo o calculo de r, é idéntico ao calculo de (7).

Face ao que acabei de referir, passo a analisar o grau de associagado que ha entre a
opinidao que os alunos tém em relagdo a Matematica e a avaliagao que fazem do seu

rendimento a esta disciplina.
Por um lado, tenho 49 alunos que odeiam Matematica, 68 que gostam pouco, 56

consideram esta disciplina indiferente, 138 alunos gostam de Matemética e 50 gostam

muito. Assim,

= 280034

Zt _(49° —49) + (68" —68) + (56" —56) + (138’ —138) + (50° —50)
=
12

Por outro lado, tenho 17 alunos que avaliam o seu rendimento a Matematica de Mau,
86 avaliam-no de Insuficiente, 173 avaliam-no de Suficiente, 76 consideram-no Bom e
9 avaliam-no de Muito Bom. Assim,

3 _ 3 _ 3 _ 3 _ 3 _
th :(17 17)+ (86 86)+(17312 173)+ (76" —=76) + (9 9):521502’5
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361
Além disso, Y d,* =3096795

i=1

Portanto,

(361° —361)/6 —3096795 — 280034 — 521502,5

o= = 0,5604
JIB61° =361)/6 —2x280034]-[(361° —361)/6 — 2x521502.5]

(r5)

Depois de obter o valor do coeficiente de correlagdo é necessario avaliar a sua
significancia, ou seja, € necessario saber se, de facto, ha correlacdo entre as variaveis
na populacao. Como tal, pretendo testar:

H,:p,=0 Vs. H :ps,#0

Se H, for verdadeira, a estatistica de teste é dada por:

reNn—2

— T~ _2
2 n
w/l—rs

em que a regido de rejeicdo para a hipétese H,, ao nivel de significancia ¢, é dada

por:

f| > f o a
2

onde tn-zq-ﬁ € o quantil de probabilidade 1—% da distribuicéo t de Student com n—2
T2

graus de liberdade.

Com o auxilio do software R, conclui que o valor do p-value correspondente a esta

estatistica de teste é inferior a 2,2x107'° (ver ANEXO IV).

Como o valor do p-value é muito pequeno, rejeito H, para todos os niveis de

significancia usuais. Portanto, ha evidéncia para afirmar que a correlagéo populacional
entre as variaveis difere significativamente de zero. Desta forma, posso admitir que os
alunos que avaliam o seu rendimento a Matematica de forma negativa sdo também

aqueles que tém uma opinido mais negativa desta disciplina.
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De seguida, vou analisar o grau de associagao que ha entre a avaliagdo que os alunos
fazem do seu rendimento a Matematica e a classificacdo que obtiveram, no 1.2 e 2.2

Periodos, a esta disciplina.

Recorrendo ao software R, facilmente obtive a seguinte tabela:

Tabela 2: Valores do Coeficiente de Correlacdo de Spearman e p-values associados ao teste H, : p. =0

Como avalia o seu rendimento a Matematica?
p<22x107"

-16
p <2,2x10

Qual a classificagdo que obteve no 1.2 Periodo? (rg). = 0,691

Qual a classificagdo que obteve no 2.2 Periodo? (rs)o =0,758

Pela leitura dos valores da Tabela 2, conclui que ha uma associagao positiva forte
entre a avaliagdo que os alunos fazem do seu rendimento a Matematica e a
classificagao que obtiveram no 1.° Periodo a esta disciplina. Esta associagao torna-se
ainda mais forte quando se relaciona a classificagdo que os alunos obtiveram no 2.°
Periodo com a forma como avaliam o seu rendimento. O que significa que com o
decorrer do ano lectivo, os alunos vao conseguindo auto-avaliar-se correctamente no

que diz respeito ao seu rendimento na disciplina de Matematica.

Relativamente aos temas leccionados, durante o ano lectivo, na disciplina de
Matematica, o tema Calculo foi o seleccionado pela maioria dos alunos (37,7%),
seguido dos temas Estatistica e Geometria com 28,5% e 27,7%, respectivamente
(Gréfico 23).

Gréfico 23: Distribuigao dos inquiridos de acordo com o tema preferido
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Em relagdo ao capitulo da Estatistica, a maioria dos inquiridos (47,4%) considera que
o tema é interessante, no entanto, € importante realgcar que apesar dos inquéritos
terem sido realizados durante o 3.° Periodo, aproximadamente 31% dos inquiridos
ainda nao tinha tido, durante ano lectivo, contacto com o tema de Estatistica (Gréfico
24). Sera que os alunos que ainda ndo tinham abordado a tematica de Estatistica
chegaram a ter a oportunidade de a abordar? Pois, € do conhecimento de todos que
os conteudos de Estatistica nem sempre s&o leccionados, uma vez que fazem parte
das matérias remetidas para o final do programa e, por isso mesmo, nem sempre Sao
apresentadas aos alunos, tanto devido a falta de tempo, como devido a falta de

convicgao do seu real interesse (Branco, 2000a).

Grafico 24: Distribuigdo dos inquiridos segundo a sua opinido em relagédo ao tema de Estatistica
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Para saber se ha associagao entre a escola e a opinidao que os alunos tém em relagao

ao tema de Estatistica, vou realizar um teste de independéncia para testar:

Hy: Ha independéncia entre a opinido que os alunos do 7.° ano tém em
relacdo ao tema de Estatistica e a escola que frequentam.

Da amostra recolhida, obtive a seguinte tabela:
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Tabela 3: Distribuicao dos inquiridos segundo a sua opinido em relagao ao
tema de Estatistica e a escola que frequentam

Opiniao em relagao ao tema de Estatistica
N&o é interessante | E interessante Total
EB 2, 3 Navegador |Valor Observado 7 19 26
Rodrigues Soromenhol'y/5or Esperado 7.9 18,1 26,0
EB 2,3 Cardoso Lopes Valor Observado 5 4 9
Valor Esperado 2,7 6,3 9,0
. EB 2,3 Mestre Valor Observado 9 24 33
'g| Domingos Saraiva | yalor Esperado 10,0 23,0 33,0
"c“: EB 2,3/S Michel Valor Observado 30 71 101
© Giacometti Valor Esperado 30,5 70,5 101,0
g Escola Secundaria |Valor Observado 7 33 40
< de Gil Vicente Valor Esperado 12,1 27,9 40,0
Escola Secundaria |Valor Observado 16 20 36
Ferreira Dias Valor Esperado 10,9 25,1 36,0
Total Valor Observado 74 171 245
Valor Esperado 74,0 171,0 245,0

Segundo Sprent (1993), o teste de Wilcoxon-Mann-Whitney é o mais apropriado para
testar a independéncia entre duas variaveis, quando uma delas é ordinal e a outra é
nominal com apenas duas categorias. No caso da variavel nominal apresentar mais do
qgue duas categorias entdo o teste de Wilcoxon-Mann-Whitney é alargado ao teste de
Kruskal-Wallis.

Uma vez que a variavel “nome da escola” é do tipo nominal e a variavel “opiniao em

relacdo ao tema de Estatistica” é do tipo ordinal, vou recorrer ao teste de Kruskal-

-Wallis para testar H |, .

Assim, se H ,for verdadeira, a estatistica de teste de Kruskal-Wallis é dada por:

12 &R
- Y L -3(N+D~ 1w
N(N+1) % n,

em que a regido de rejeicao para a hipétese H,, ao nivel de significancia «, é dada
por:

H >Zz(v—1);1—a

2 ) . - s 2
onde X (v-1)il-& é o quantil de probabilidade 1—& da distribuicdo £ com

(v—1) graus de liberdade.
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No caso de haver g grupos de observagbes empatadas, com 7, observagdes no

i —ésimo grupo de empates, usam-se ranks ajustados e a expressao da estatistica de

teste de Kruskal-Wallis, H , é multiplicada por um factor de correcgao:

1
g
>z =1z, (z, +1)
1_ i=1
(N-1)N(N +1)
obtendo-se
12 &R’
—3(N +1)
- N(N+1)kZ=; n,
(¢ -7,)
Ti —Ti
1_ i=1
N’ —-N

Segundo Pestana e Velosa (2006) ndo vale a pena usar a correc¢ao se o humero de
observagdes empatadas for baixo.

Sprent e Smeeton (2001), chamam a atencao para que se designarmos por

2
s =y K s aj
= " a soma dos quadrados dos ranks nao ajustados,
k=1 k
T = Z Z rk] a soma de quadrados total dos ranks ajustados, se deve usar
k=1 j=1
N(N +1)
C= % para correc¢ao dos empates. Assim,

o _(w-1)fs-¢)
‘ T-C
Z“:sz NN+’
H - o1 My 4
.=

1 L&, N(N+1)?
[Es ]

k=1 j=I
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Com o auxilio do SPSS e dos dados da Tabela 3, conclui que o valor da estatistica de

teste de Kruskal-Wallis com correcgdo, H,., é 9,50943 e que o p-value

correspondente é 0,09039.

Com base no valor do p-value, conclui que, aos niveis de significancia de 1 e 5%, nao
rejeito H,. Portanto, ndo ha evidéncia significativa para poder afirmar que a opinido

que os alunos do 7.%2 ano tém em relagdo ao tema de Estatistica esta associada a
escola que frequentam.

Segundo Cochran (1954), a aproximacdo pelo qui-quadrado € valida em tabelas
superiores a 2 x 2 desde que todos os valores esperados sejam maiores do que 1 e
que apenas 20% das células tenham valor esperado inferior a 5.

Também Lewontin e Felsenstein (1965) defendem que a aproximagao pelo qui-
-quadrado é valida em tabelas 2 xn se todos os valores esperados forem iguais ou

superiores a 1.

Uma vez que a Tabela 3 apresenta apenas uma frequéncia esperada inferior a 5 e que
€ superior a 1, estou em condicbes de aplicar o teste do qui-quadrado para testar

H,2.

Assim, se H ,for verdadeira, a estatistica de teste é dada por:

N — nn,;
2 ’ n
X’=> — ~ 2 (r)(e)
(i,)) .77
n

em que a regido de rejeicao para a hipétese H,, ao nivel de significancia «, é dada
por:

2 2
X > Y r-1e-1yl-a

2 Alguns autores (por exemplo, Schweigert (1994)) defendem que o teste do qui-quadrado nao
deve ser conduzido mesmo se apenas um dos valores esperados for inferior a 5. Pois, uma
frequéncia esperada pequena tem um impacto maior no valor total do qui-quadrado do que
uma frequéncia esperada muito grande, especialmente quando a frequéncia esperada é menor
que cinco.
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2 . . . o 2
onde £ (r-D)(c-l);l-e é o quantil de probabilidade 1—« da distribuicdo £ com

(r-1)(c-1) graus de liberdade.

Com o auxilio do SPSS e dos dados da Tabela 3, conclui que o valor da estatistica de
teste, X%, é 9,54841 e que o p-value correspondente a esta estatistica de teste é
0,08909.

Com base no valor do p-value, conclui que, aos niveis de significancia de 1 e 5%, nao
rejeito H,. Portanto, ndo ha evidéncia significativa para poder afirmar que a opinido

que os alunos do 7.%2 ano tém em relagdo ao tema de Estatistica esta associada a
escola que frequentam.

Uma estatistica de teste alternativa a do qui-quadrado para testar H, € a estatistica

de Likelihood Ratio que é dada por:

2
~ X (r-c-1)

1
i1

G* =2 n;log —
i.J

n

em que “log” é o logaritmo de base “10” ou o logaritmo de base “e”.

A regido de rejeigao para a hipétese H,, ao nivel de significancia & , é dada por:
2 2
G > Y DDl

2 . . . e 2
onde £ (r-D)(c-1);l-e é o quantil de probabilidade 1—« da distribuicdo £ com

(r-1)(c-1) graus de liberdade.

Segundo alguns autores (por exemplo, Sprent (1993)), o teste de Likelihood Ratio é
melhor do que o teste do qui-quadrado porque a estatistica de teste, G*, geralmente

converge mais rapidamente para a distribuigdo do >, sob H,, do que a estatistica

de teste X .

Recorrendo novamente ao SPSS e aos dados da Tabela 3, conclui que o valor da
estatistica de teste de Likelihood Ratio é 9,39687 e que o p-value correspondente a
esta estatistica de teste € 0,09424.
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Com base no valor do p-value, conclui que, aos niveis de significancia de 1 e 5%, nao
rejeito H,. Portanto, ndo ha evidéncia significativa para poder afirmar que a opinido

que os alunos do 7.% ano tém em relacdo ao tema de Estatistica estda associada a

escola que frequentam.
Dos alunos que ja tinham tido contacto com a tematica de Estatistica, cerca de 36%

consideram que os conteldos desta unidade ndo sao faceis nem sao dificeis e,
aproximadamente, 13% avaliam-nos como sendo faceis (Grafico 25).

Gréfico 25: Distribuigao dos inquiridos segundo a sua opinido em relagéo aos conteudos de Estatistica
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Para saber se ha associagao entre a escola e a opinidao que os alunos tém em relagao
aos conteudos de Estatistica, vou realizar um teste de independéncia para testar:

H,: Ha independéncia entre a opinido que os alunos do 7.° ano tém em
relacdo aos conteudos de Estatistica e a escola que frequentam.

Da amostra recolhida, obtive seguinte tabela:
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Tabela 4: Distribuicdo dos inquiridos segundo a sua opiniao em relagdo aos conteudos de
Estatistica e a escola que frequentam

Opinido em relagéo aos conteudos de Estatistica
F_éceig e Nem f_é,cei_s D_ifl’ce_i§ e Total
Muito Féceis | nem dificeis Muito Dificeis
EB 2, 3 Navegador |Valor Observado 13 9 4 26
Rodrigues Soromenho! y/ai0r Egperado 8.5 13,5 4,0 26,0
EB 2,3 Cardoso Lopes Valor Observado 1 4 4 9
Valor Esperado 2,9 4,7 1,4 9,0
< EB 2,3 Mestre Valor Observado 11 14 8 33
'g| Domingos Saraiva | yalor Esperado 10,7 17,2 5,1 33,0
% EB 2,3/S Michel Valor Observado 29 60 12 101
© Giacometli Valor Esperado | 32,8 52,6 15,6 101,0
g Escola Secundaria |Valor Observado 19 20 2 41
Z| deGilVicente  [\ajor Esperado 13,3 21,3 6,3 41,0
Escola Secundaria |Valor Observado 7 21 8 36
Ferreira Dias Valor Esperado 11,7 18,7 5,6 36,0
Total Valor Observado 80 128 38 246
Valor Esperado 80,0 128,0 38,0 246,0

Uma vez que a variavel “nome da escola” é do tipo nominal e a variavel “opiniao em

relacdo aos conteudos de Estatistica” € do tipo ordinal, vou recorrer ao teste de

Kruskal-Wallis para testar H,.

Com o auxilio do SPSS e dos dados da Tabela 4, conclui que o valor da estatistica de

teste de Kruskal-Wallis com correccdo, H,., é 1556382 e que o p-value

correspondente € 0,00821.

Como o valor do p-value é muito pequeno, rejeito H, para todos os niveis de
significAncia usuais. Portanto, ha evidéncia significativa para afirmar que a opinido que
os alunos do 7.2 ano tém em relagdo aos conteudos de Estatistica estd associada a
escola que frequentam.

Se ignorar o facto de a variavel “nome da escola” ser nominal e de a variavel “opiniao

em relagdo aos conteudos de Estatistica” ser ordinal, ndo vou estar em condigbes de
aplicar o teste do qui-quadrado para testar H,, pois mais de 20% dos valores
esperados sao inferiores a cinco, ou seja, nao estdo satisfeitas as condicbes de
Cochran. Assim sendo, vou recorrer ao teste exacto para tabelas rxc (proposto por
Freeman e Halton (1951)).

Com o auxilio do software R e da Tabela 4, conclui que o valor do p-value associado
ao teste exacto é 0,01098 (ver ANEXQO V).
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Com base no valor do p-value, conclui que, ao nivel de significancia de 1%, nao rejeito
H,, portanto, ndo ha evidéncia significativa para poder afirmar que a opinido que os
alunos do 7.2 ano tém em relacao ao tema de Estatistica esta associada a escola que

frequentam. No entanto, ao nivel de significancia de 5%, rejeito H,, portanto, ha

evidéncia significativa para poder afirmar que a opinidao que os alunos do 7.2 ano tém
em relagdo ao tema de Estatistica esta associada a escola que frequentam. Uma vez
que estes resultados sdo pouco conclusivos, no futuro, este estudo deveria ser
alargado a mais escolas e a mais alunos de forma a conseguir-se obter um resultado

conclusivo.

No que diz respeito a forma como os conteudos de Estatistica foram abordados,
aproximadamente 27% dos inquiridos, que ja tinham tido contacto com esta tematica,
consideram que a forma como os professores abordaram os conteudos de Estatistica
nao foi simples nem foi complicada, seguindo-se a forma simples com 23,8% de
respostas (Gréfico 26).

Gréfico 26: Distribuigao dos inquiridos segundo a sua opinido em relagéo a
forma como os contetdos de Estatistica foram abordados
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Para saber se ha associacao entre a escola e a opiniao que os alunos tém em relagao
a forma como os conteudos de Estatistica foram abordados, vou realizar um teste de
independéncia para testar:
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Hy,: Ha independéncia entre a opinido que os alunos do 7.° ano tém em

relacdo a forma como os conteudos de Estatistica foram abordados e a

escola que frequentam.

Da amostra recolhida, obtive a seguinte tabela:

Tabela 5: Distribuicao dos inquiridos segundo a sua opinido em relagdo a forma como os conteidos
de Estatistica foram abordados e a escola que frequentam

Opiniao em relagao a forma como os contelddos de Estatistica foram
abordados
S_impl_es e Nem simples Qomplicad_a e Total
Muito Simples | Nem complicada | Muito Complicada
EB 2, 3 Navegador |Valor Observado 11 12 3 26
Rodrigues Soromenho| v 510r Esperado 11,6 10,5 4,0 26,0
EB 2,3 Cardoso Lopes Valor Observado 2 4 3 9
Valor Esperado 4,0 3,6 1,4 9,0
© EB 2,3 Mestre Valor Observado 18 8 7 33
'g| Domingos Saraiva | yjor Esperado 14,7 13,3 5,0 33,0
é EB 2,3/S Michel  |Valor Observado 45 46 10 101
° Giacometti Valor Esperado 44,9 40,7 15,4 101,0
g Escola Secundaria |Valor Observado 23 14 1 38
Z|  deGil Vicente Valor Esperado 16,9 15,3 5,8 38,0
Escola Secundéria |Valor Observado 9 14 13 36
Ferreira Dias Valor Esperado 16,0 14,5 5,5 36,0
Total Valor Observado 108 98 37 243
Valor Esperado 108,0 98,0 37,0 243,0

Uma vez que a variavel “nome da escola” é do tipo nominal e a variavel “opiniao em

relacdo a forma como os conteudos de Estatistica foram abordados” é do tipo ordinal,

vou recorrer ao teste de Kruskal-Wallis para testar H .

Com o auxilio do SPSS e dos dados da Tabela 5, conclui que o valor da estatistica de

teste de Kruskal-Wallis com correcgédo, H,., é 19,11298 e que o p-value

Cc?

correspondente é 0,00183.

Como o valor do p-value é muito pequeno, rejeito H, para todos os niveis de

significancia usuais. Portanto, ha evidéncia significativa para afirmar que a opiniao que
os alunos do 7.2 ano tém em relagdo a forma como os conteudos de Estatistica foram
abordados esta associada a escola que frequentam.

Se ignorar o facto de a variavel “nome da escola” ser nominal e de a variavel “opiniao

em relacdo a forma como os conteudos de Estatistica foram abordados” ser ordinal,

ndo vou estar em condigbes de aplicar o teste do qui-quadrado para testar H, pois
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mais de 20% dos valores esperados sao inferiores a cinco, ou seja, ndo estao
satisfeitas as condi¢cdes de Cochran. Assim sendo, vou recorrer ao teste exacto para

tabelas rxc.

Com o auxilio do software R e da Tabela 5, conclui que o valor do p-value associado
ao teste exacto é 0,001379.

Como o valor do p-value é muito pequeno, rejeito H, para todos os niveis de
significAncia usuais. Portanto, ha evidéncia significativa para afirmar que a opinidao que
os alunos do 7.2 ano tém em relacdo a forma como os conteudos de Estatistica foram
abordados esta associada a escola que frequentam.

De seguida, vou analisar, por escola, o grau de associagao que ha entre a opiniao que
os alunos tém em relagdo ao tema de Estatistica e a forma como os conteldos foram
leccionados; bem como, o grau de associagdo que ha entre a opinido que os alunos
tém em relacédo aos contelidos de Estatistica e a forma como estes foram leccionados.

Tabela 6: Valores do Coeficiente de Correlagio de Spearman e p-values associados ao teste H,, : p; =0

Opinido dos alunos em relagédo a forma como
os contelidos de Estatistica foram abordados
EB 2,3 Opinido dos alunos em relagéo ao tema _ —
Navegador de Estatistica (rS )C =0,415 : p= 0,035
Rodrigues Opinido dos alunos em relagdo aos — — =7
Soromenho conteudos de Estatistica (rS )C =03811 L P = 4,968x10
Opinido dos alunos em relagdo ao tema _ —
Cg?di’:o de Estatistica (ry) =-0,046 p =0,907
Opinido dos alunos em relagdo aos _ ' —
Lopes conteudos de Estatistica (rS )C = 0,654 : p =0,056
Opinido dos alunos em relagdo ao tema _ —
E%g;ﬁir;:;re de Estatistica (ry) =0,433 : p=0012
: Opiniao dos alunos em relagdo aos _ _ -6
Saraiva contelidos de Estatistica (rs )C =0,721 P = 2,199x10
Opini&o dos alunos em relagdo ao tema — —
Elﬁifl’::ils de Estatistica (rg)c = 0,261 ! p=0,009
; ; Opini&o dos alunos em relagéo aos — _ -6
Giacometli conteldos de Estatistica (r5)c = 0,453 . P= 1937x10
Opini&o dos alunos em relagéo ao tema — —
s Escola de Estatistica (ry) = 0,127 : p=0447
ec_unc_iarla Opinido dos alunos em relagdo aos ; -7
de Gil Vicente contetdos de Estatistion (rs)c =0,722 r p=3176x10
Opini&o dos alunos em relagdo ao tema _ i _ -4
. Escola e Estatistion (rs)c =0,534 P p=7866%x10
ecu_ndaI:Ia Opinido dos alunos em relagdo aos i -5
Ferreira Dias ontelidos de Estatistioa (rs)c =0,627 o p=4,302x10

Pela analise da Tabela 6, conclui que, ao nivel de significAncia de 5%, o grau de
associacdo que ha entre a opinido que os alunos tém em relacdo ao tema de
Estatistica e a forma como os conteldos foram leccionados €, na maioria das escolas,

positivo e moderado. Conclui ainda que o grau de associacao que ha entre a opiniao
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que os alunos tém em relacdo aos conteludos de Estatistica e a forma como estes
foram leccionados é, na maioria das escolas, positivo e forte. Sendo de admitir que, os
alunos que estao satisfeitos com a forma como o docente abordou os contetdos de
Estatistica sdo também aqueles que tém uma opinido mais positiva, quer em relagao

ao tema quer em relacao aos conteudos.

No que diz respeito aos materiais utilizados durante as aulas de Estatistica, o Grafico
27 permitiu-me concluir que a maioria dos inquiridos (30,4%) utilizou maquina de
calcular e que 24,7% de alunos utilizaram régua. O compasso e o transferidor foram
também utilizados durante as aulas de Estatistica por, aproximadamente, 13% de
alunos, cada um deles. O computador, por sua vez, foi utilizado durante as aulas de
Estatistica por um nimero muito reduzido de alunos (0,9%). Isto significa que, apesar
de o programa de Matematica sugerir a utilizagdo de computadores, sdo poucos 0s
professores que planificam as suas aulas com vista a utilizagao desta tecnologia. Esta
situagcdo prende-se essencialmente com o facto de ndo haver recursos fisicos, nem
materiais adequados nas escolas, como por exemplo uma sala de trabalho com
computadores a disposi¢do dos alunos ou ainda com o facto de a maioria das aulas de

Matematica nao decorrer em salas com computadores.

Grafico 27: Materiais usados durante as aulas de Estatistica
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Finalmente, no que diz respeito aos contetidos de Estatistica, grande parte dos alunos
refere que sentiu dificuldades em pelo menos um dos conteddos abordados. Pela



141

leitura do Gréfico 28, constatei que o grafico circular é o conteido em que os alunos
sentiram mais dificuldades (9,6% dos inquiridos indicou este conteudo). De seguida,
vem o gréafico de barras assinalado por 8,7% dos inquiridos. Posteriormente, surge a
média e a mediana como sendo conteudos onde os alunos também sentiram
dificuldades (cada um deles foi assinalado por, aproximadamente, 7% dos inquiridos).
Para além destes valores, é importante realcar que 9,8% dos inquiridos afirmam nao
ter sentido dificuldades em nenhum dos conteiudos de Estatistica e que 4,4% dos
inquiridos afirmam ter sentido dificuldades em todos os conteudos. Na minha opini&o,
a comunidade escolar deve ter em atengao estes ultimos alunos, pois poderao estar a
necessitar de algum tipo de apoio ou acompanhamento. E também importante
destacar que, aproximadamente, 13% dos inquiridos n&o responderam a esta questao.
Esta situagdo podera ter estado relacionada com o facto de alguns alunos ja nao se
lembrarem dos conteddos de Estatistica ou ainda com o facto de se tratar de uma
questao de resposta aberta.

Grafico 28: Conteudos de Estatistica em que os alunos sentiram dificuldades
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5.2.2. 8.2 Ano do Ensino Basico

Foram inquiridos 165 estudantes do género feminino, o que corresponde a 51,7% da
amostra e do género masculino foram inquiridos 154 alunos, o que equivale a 48,3%
da amostra (Grafico 29).

Gréfico 29: Distribuicdo por género
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Pela anélise da Tabela 7 e do Gréfico 30, conclui que dos 319 alunos inquiridos, o
mais novo tem 12 anos e o mais velho tem 17 anos, ou seja, ha uma grande variagao
das idades dos alunos que frequentam o 8.2 ano de escolaridade. A moda e a mediana
das idades sdo de 14 anos. A média das idades dos inquiridos € de 14,14 anos € a
dispersdo das observacdes em relagdo a média — desvio padrdo — é de 1,04 anos.
Com base nos valores dos quartis, sabe-se que 50% dos inquiridos tém idade

compreendida entre os 13 e os 15 anos.

Analisando os valores anteriores, conclui que, de facto, faz sentido que a moda das
idades seja de 14 anos, pois se um aluno fizer um percurso normal na escola quando
chegar ao 8.2 ano tem 13 ou 14 anos, consoante a data do seu aniversario. No
entanto, verifica-se a existéncia de um inquirido com apenas 12 anos, o que significa
que, provavelmente, entrou para a escola antes da idade prevista. Além disso, é do
conhecimento geral que nem todos os alunos apresentam um percurso normal na
escola, dai haver muitos inquiridos com idade superior @ moda (este facto € facilmente
confirmado através do Gréfico 30).
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Tabela 7: Estatisticas da variavel idade Grafico 30: Box-plot das idades dos inquiridos
N 319 "
Média 14,14
Mediana 14 16-]
Moda 14
Variancia 1,08 15
Desvio Padrao | 1,04
Minimo 12
Maximo 17 14
1.2 Quartil 13
2.2 Quartil 14 15
3.2 Quartil 15
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No que diz respeito & opinido que os alunos do 8. ano tém em relagé@o a disciplina de
Matematica, a maioria dos inquiridos (37%) afirma gostar de Matematica (Grafico 31).
No entanto, a maioria dos inquiridos (42,3%) auto-avalia de Suficiente o seu
rendimento a esta disciplina, seguido de Insuficiente com 25,7% (Gréfico 32). De facto,
ao consultar as classificagdes que os alunos obtiveram no 1.° e no 2.° Periodos,
conclui que, no 1.2 Periodo, a classificacdo que mais se verificou foi 2 com 42,8%,
seguida da classificacdo 3 com 39% (Grafico 33); no 2.° Periodo, a classificacao que
mais se verificou foi 3 com 41,6%, seguida da classificacao 2 com 39,7% (Grafico 34).

Daqui conclui, que apesar da maioria dos alunos do 8.° ano gostar de Matematica, o
seu rendimento a esta disciplina ndo é equivalente a opiniao que tém da mesma. Além
disso, constata-se que o rendimento escolar dos alunos na disciplina de Matematica

tende a diminuir do 7.2 para o 8.2 ano.

Gréfico 32: Distribuigao dos inquiridos segundo a sua
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Grafico 33: Classificagéo que os alunos obtiveram Grafico 34: Classificag@o que os alunos obtiveram
no 1.2 Periodo no 2.2 Periodo
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Ao recorrer ao software R para saber o tipo de associacao que ha entre a opiniao que
os alunos do 8.%2 ano tém em relagdo a Matematica e a avaliagdo que fazem do seu
rendimento a esta disciplina, conclui que o valor do coeficiente de correlagdo de

Spearman é 0,611 e que o valor do p-value associado ao teste H, : p; =0 é inferior a

2,2x107'°. Face a estes valores, conclui que ha uma associacéo positiva moderada
entre a opinido que os alunos do 8.° ano tém em relacdo a Matematica e a avaliagéo
que fazem do seu rendimento a esta disciplina. Sendo, portanto, de admitir que os
alunos que avaliam o seu rendimento a Matematica de forma negativa sdo também

aqueles que tém uma opinido mais negativa desta disciplina.

De seguida, vou analisar o grau de associagao que ha entre a avaliagdo que os alunos
fazem do seu rendimento a Matematica e a classificagdo que obtiveram, no 1.°2 e 2.°
Periodos, a esta disciplina.

Recorrendo ao software R, facilmente obtive a seguinte tabela:

Tabela 8: Valores do Coeficiente de Correlagéo de Spearman e p-values associados ao teste H,: p, =0

Como avalia o seu rendimento a Matematica?
p<22x107"
-16

p <2,2x10

Qual a classificagao que obteve no 1.2 Periodo? (rs)e =0,772

Qual a classificagio que obteve no 2.2 Periodo? (rg). =0,806

Pela leitura dos valores da Tabela 8, conclui que ha uma associa¢ao positiva forte

entre a avaliagdo que os alunos fazem do seu rendimento a Matematica e a
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classificagao que obtiveram, no 1.2 Periodo, a esta disciplina. Esta associagao torna-
-se ainda mais forte quando se relaciona a classificacdo que os alunos obtiveram no
2.2 Periodo com a forma como avaliam o seu rendimento. O que significa que ao longo
do ano lectivo, os alunos vao conseguindo auto-avaliar-se correctamente no que diz

respeito ao seu rendimento na disciplina de Matematica.

Quanto aos temas abordados ao longo do ano lectivo na disciplina de Matematica, a
maioria dos alunos (43,9%) afirma preferir a unidade tematica de Estatistica, seguida
das tematicas de Célculo e de Geometria com, aproximadamente, 22% cada uma
(Gréfico 35).

Gréfico 35: Distribuigao dos inquiridos de acordo com o tema preferido
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Em relacdo a tematica de Estatistica, a grande maioria dos alunos inquiridos (74,6%)
considera o tema interessante. O contrario ndo seria de esperar, uma vez que o tema
de Estatistica € considerado o tema de eleicdo da maioria dos inquiridos. No entanto,
os restantes alunos (25,4%) consideram que o tema néao ¢é interessante (Grafico 36).
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Grafico 36: Distribuigdo dos inquiridos segundo a sua opinido em relagao
ao tema de Estatistica
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Para saber se ha associagao entre a escola e a opinido que os alunos tém em relagao
ao tema de Estatistica, vou realizar um teste de independéncia para testar:

Hy,: Ha independéncia entre a opinido que os alunos do 8.° ano tém em
relacdo ao tema de Estatistica e a escola que frequentam.

Da amostra recolhida, obtive a seguinte tabela:

Tabela 9: Distribuicdo dos inquiridos segundo a sua opinido em relagdo ao tema de Estatistica e
a escola que frequentam

Opiniao em relagao ao tema da Estatistica
N&o é interessante E interessante Total
EB 2, 3 Navegador |Valor Observado 4 8 12
Rodrigues Soromenho| v 510 Esperado 3,0 9,0 12,0
EB 2,3 Cardoso Lopes Valor Observado 23 47 70
Valor Esperado 17,8 52,2 70,0
© EB 2,3 Mestrg Valor Observado 18 52 70
g | Domingos Saraiva [yior Esperado 17,8 52,2 70,0
% EB 2,3/S Michel Valor Observado 20 66 86
° Giacometti Valor Esperado 21,8 64,2 86,0
§ Escola Segundéria Valor Observado 12 37 49
de Gil Vicente Valor Esperado 12,4 36,6 49,0
Escola Secundaria |Valor Observado 4 28 32
Da Baixa da Banheira ['y5)0r Esperado 8,1 23,9 32,0
Total Valor Observado 81 238 319
Valor Esperado 81,0 238,0 319,0
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Uma vez que a variavel “nome da escola” é do tipo nominal e a variavel “opiniao em

relacdo ao tema de Estatistica” é do tipo ordinal, vou recorrer ao teste de Kruskal-

-Wallis para testar H,, .

Com o auxilio do SPSS e dos dados da Tabela 9, conclui que o valor da estatistica de

teste de Kruskal-Wallis com correccdo, H., é 548090 e que o p-value

correspondente a esta estatistica de teste é 0,36005.

Com base no valor do p-value, conclui que néo rejeito H, para nenhum dos niveis de

significAncia usuais. Portanto, ndo ha evidéncia significativa para afirmar que a opiniao
que os alunos do 8.° ano tém em relacdo ao tema de Estatistica estda associada a

escola que frequentam.

Se ignorar o facto de a variavel “nome da escola” ser nominal e de a variavel “opiniao

em relagao ao tema de Estatistica” ser ordinal, estou em condi¢des de aplicar o teste

do qui-quadrado para testar H,, pois apenas um dos valores esperados € inferior a

cinco, ou seja, estao satisfeitas as condicées de Cochran.

Com o auxilio do SPSS e dos dados da Tabela 9, obtive a seguinte tabela:

Tabela 10: Valores das estatisticas de teste do Qui-Quadrado e de Likelihood Ratio e respectivos p-values

Valor da Estatistica .
Teste de Teste Graus de Liberdade p-value
Qui-Quadrado 5,49813 5 0,35815
Likelihood Ratio 5,81464 5 0,32468

Através da anélise da Tabela 10, conclui que o valor da estatistica de teste, X2, é
5,49813 e que o p-value correspondente a esta estatistica de teste é 0,35815. Conclui
ainda que o valor da estatistica de teste de Likelihood Ratio, G*, é 5,81464 e que o

valor do p-value correspondente a esta estatistica de teste é 0,32468.

Com base nos valores dos p-values, conclui que nado rejeito H, para nenhum dos

niveis de significancia usuais. Portanto, ndo ha evidéncia significativa para afirmar que
a opinido que os alunos do 8.2 ano tém em relacdo ao tema de Estatistica esta
associada a escola que frequentam.

No que diz respeito a opiniao que os alunos tém em relagdo aos conteudos de
Estatistica, a maioria dos inquiridos (42,6%) considera que o0s conteldos nem sao
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faceis nem sao dificeis, seguido de faceis e de muito faceis com 27,3% e 20,1%,

respectivamente (Gréfico 37).

Gréfico 37: Distribuicao dos inquiridos segundo a sua opinido em relagédo aos conteudos de Estatistica
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Para saber se ha associacao entre a escola e a opiniao que os alunos tém em relagéao
aos conteudos de Estatistica, vou realizar um teste de independéncia para testar:

Hy: Ha independéncia entre a opinido que os alunos do 8.° ano tém em

relacdo aos conteudos de Estatistica e a escola que frequentam.

Da amostra recolhida, obtive a seguinte tabela:

Tabela 11: Distribuicdo dos inquiridos segundo a sua opinidao em relagdo aos conteudos de
Estatistica e a escola que frequentam

Opinido em relagéo aos contetidos de Estatistica
Eéceig e Nem fépei§ D.ifice.is, e Total
Muito Féaceis | nem dificeis | Muito Dificeis
EB 2, 3 Navegador |Valor Observado 5 4 3 12
Rodrigues Soromenho!"y 561 Esperado 5,7 5,1 1,2 12,0
EB 2,3 Cardoso Lopes Valor Observado 28 35 7 70
Valor Esperado 33,2 29,9 6,8 70,0
© EB_ 2,3 Mestrg Valor Observado 34 26 9 69
g | Domingos Saraiva [yjor Esperado 32,8 29,5 6,7 69,0
% EB 2,3/S Michel Valor Observado 45 37 4 86
© Giacomett Valor Esperado | 40,8 36,8 8,4 86,0
§ Escola _Sec_:undéria Valor Observado 22 22 5 49
de Gil Vicente  [y3j0r Esperado 23,3 21,0 48 49,0
Escola Secundaria |Valor Observado 17 12 3 32
Da Baixa da Banheira | v 4|0 Esperado 15,2 13,7 3,1 32,0
Total Valor Observado 151 136 31 318
Valor Esperado 151,0 136,0 31,0 318,0
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Uma vez que a variavel “nome da escola” é do tipo nominal e a variavel “opiniao em

relacdo aos conteudos de Estatistica” € do tipo ordinal, vou recorrer ao teste de

Kruskal-Wallis para testar H,.

Com o auxilio do SPSS e dos dados da Tabela 11, conclui que o valor da estatistica

de teste de Kruskal-Wallis com correccéo, H., é 4,01282 e que o p-value

correspondente a esta estatistica de teste é 0,54757.

Com base no valor do p-value, conclui que néo rejeito H, para nenhum dos niveis de

significAncia usuais. Portanto, ndo ha evidéncia significativa para afirmar que a opiniao
gue os alunos do 8.2 ano tém em relagdo aos conteudos de Estatistica esta associada

a escola que frequentam.

Se ignorar o facto de a variavel “nome da escola” ser nominal e de a variavel “opiniao

em relagao aos conteudos de Estatistica” ser ordinal, estou em condi¢des de aplicar o

teste do qui-quadrado para testar H, pois apenas 16,7% dos valores esperados sdo

inferiores a cinco, ou seja, estao satisfeitas as condicées de Cochran.

Com o auxilio do SPSS e da Tabela 11, obtive a seguinte tabela:

Tabela 12: Valores das estatisticas de teste do Qui-Quadrado e de Likelihood Ratio e respectivos p-values

Valor da Estatistica .
Teste de Teste Graus de Liberdade p-value
Qui-Quadrado 9,39361 10 0,49520
Likelihood Ratio 9,03307 10 0,52897

Através da andlise da Tabela 12, conclui que o valor da estatistica de teste, X%, é
9,39361 e que o p-value correspondente a esta estatistica de teste é 0,4952. Conclui
ainda que o valor da estatistica de teste de Likelihood Ratio, G, é 9,03307 e que o

valor do p-value correspondente a esta estatistica de teste é 0,52897.

Com base nos valores dos p-values, conclui que nado rejeito H, para nenhum dos

niveis de significancia usuais. Portanto, ndo ha evidéncia significativa para afirmar que
a opinido que os alunos do 8.2 ano tém em relacao aos conteldos de Estatistica esta
associada a escola que frequentam.
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No que diz respeito a opiniao que os alunos do 8.2 ano tém em relagéo a forma como
os conteudos foram abordados, a maioria dos alunos (37,3%) considera que os
professores de Matematica abordaram os contetudos de uma forma simples, seguida
de uma forma que nem foi simples nem foi complicada com 34,8% (Grafico 38).

Grafico 38: Distribuicao dos inquiridos segundo a sua opiniao em
relacdo a forma como os conteudos de Estatistica foram abordados
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Para saber se ha associacao entre a escola e a opiniao que os alunos tém em relagéao
a forma como os conteudos de Estatistica foram abordados, vou realizar um teste de
independéncia para testar:

Hy: Ha independéncia entre a opinido que os alunos do 8.° ano tém em
relacdo a forma como os conteudos de Estatistica foram abordados e a

escola que frequentam.

Da amostra recolhida, obtive a seguinte tabela:
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Tabela 13: Distribuigdo dos inquiridos segundo a sua opinido em relagdo a forma como os contetidos de
Estatistica foram abordados e a escola que frequentam

Opinido em relagdo a forma como os contetidos de Estatistica foram
abordados
Simples e Nem simples Complicada e Total
Muito Simples | Nem complicada | Muito Complicada
EB 2, 3 Navegador | Valor Observado 6 5 1 12
Rodrigues
Soromenho Valor Esperado 6,1 4,2 1,7 12,0
EB 2,3 Cardoso Valor Observado 35 26 9 70
Lopes Valor Esperado 35,3 24,5 10,2 70,0
E EB 2,3 Mestre Valor Observado 36 23 10 69
g| Domingos Saraiva | "yalor Esperado 34,8 24,2 10,0 69,0
u; EB 2,3/S Michel Valor Observado 40 32 13 85
3 ) h
o Giacometti Valor Esperado 42,9 29,8 12,3 85,0
2| Escola Secundaria | Valor Observado 25 16 8 49
de Gil Vicente Valor Esperado 24,7 17,2 7.1 49,0
Escola Secundaria | Valor Observado 18 9 5 32
da Baixa da Banheira | v/ior Esperado 16,2 11,2 4,6 32,0
Total Valor Observado 160 111 46 317
Valor Esperado 160,0 111,0 46,0 317,0

Uma vez que a variavel “nome da escola” é do tipo nominal e a variavel “opiniao em

relacdo a forma como os conteudos de Estatistica foram abordados” é do tipo ordinal,

vou recorrer ao teste de Kruskal-Wallis para testar H .

Com o auxilio do SPSS e da Tabela 13, conclui que o valor da estatistica de teste de

Kruskal-Wallis com correcgéo, H ., € 0,65166 e que o p-value correspondente a esta

estatistica de teste é 0,98552.

Com base no valor do p-value, conclui que néo rejeito H, para nenhum dos niveis de

significancia usuais. Portanto, ndo ha evidéncia significativa para afirmar que a opiniao
gue os alunos do 8.2 ano tém em relagdo a forma como os conteudos de Estatistica
foram abordados esta associada a escola que frequentam.

Se ignorar o facto de a variavel “nome da escola” ser nominal e de a variavel “opiniao

em relacdo a forma como os conteudos de Estatistica foram abordados” ser ordinal,

estou em condi¢cdes de aplicar o teste do qui-quadrado para testar H,, pois apenas

16,7% dos valores esperados séo inferiores a cinco, ou seja, estdo satisfeitas as
condigdes de Cochran.

Com o auxilio do SPSS e dos dados da Tabela 13, obtive a seguinte tabela:
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Tabela 14: Valores das estatisticas de teste do Qui-Quadrado e de Likelihood Ratio e respectivos p-values

Teste

Valor da Estatistica

Graus de Liberdade

p-value

de Teste
Qui-Quadrado 2,05408 10 0,99591
Likelihood Ratio 2,12775 10 0,99526

7

Através da anélise da Tabela 14, conclui que o valor da estatistica de teste, X2, é
2,05408 e que o p-value correspondente a esta estatistica de teste é 0,99591. Conclui

ainda que o valor da estatistica de teste de Likelihood Ratio, G, é 2,12775 e que o

valor do p-value correspondente a esta estatistica de teste é 0,99526.

Com base nos valores dos p-values, conclui que ndo rejeito H, para nenhum dos

niveis de significancia usuais. Portanto, ndo ha evidéncia significativa para afirmar que
a opinido que os alunos do 8.2 ano tém em relagdo a forma como os conteudos de
Estatistica foram abordados esta associada a escola que frequentam.

De seguida, vou analisar, por escola, o grau de associagao que ha entre a opiniao que
os alunos tém em relagéo ao tema de Estatistica e a forma como os contetudos foram
leccionados; bem como, 0 grau de associagdo que ha entre a opinido que os alunos

tém em relacdo aos conteudos de Estatistica e a forma como os mesmos foram

leccionados.

Tabela 15: Valores do Coeficiente de Correlagdo de Spearman e p-values associados ao teste H : p, =0

Opiniao dos alunos em relagéo a forma como os
conteldos de Estatistica foram abordados

EB 2,3

eaor | P coR s e a0 a0 tema | (1) = 0,256 p=0421

Soromenno | " Gonaidon oo Exatsica | (s)c = 0.569 p=0054
cg?di’:o Opmllacidos acljlgnlgsstaetrir;tiréa;agao~ao tema (rs )c =0,265 p= 0,027
Lopes | OPnEdossles om0 s | (1) <0678 p=1163x10"

EB 2,3 Mestre

Opiniao dos alunos em relagdo ao tema
de Estatistica

(rg)e =0,574

p=3181x10"

Domingos Opinido dos alunos em relagdo aos 6
Saraiva contelidos de Estatistica (rs )C =0,512 : p= 7.97x10
Opini&o dos alunos em relagdo ao tema _ _ -4
El\?isﬁ:zls de Estatistica (r5)c =0,379 . P= 3,451x10
: . Opiniao dos alunos em relagao aos _ _ -10
Giacometti contetidos de Estatistica (ry)c = 0,627 . P= 1,340x10
Opinido dos alunos em relagdo ao tema _ _ -6
s Escola o Estatistioa (rs)c =0,603 L p= 4,593x10
ec_unglarla Opinido dos alunos em relagdo aos i -6
de Gil Vicente contelidos de Estatletica (rs)e =0,599 . p= 5,328%10
Escola Opiniao dos alunos em relagao ao tema _ ' _ -3
Secundaria de Estatistica (rS )C =0,520 L P= 2,262x10
Baixa da Opinido dos alunos em relagdo aos _ _ -6
Banheira conteldos de Estatistica (rS )C = 0,732 : pP= 1,962x10
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Pela analise da Tabela 15, conclui que, ao nivel de significancia de 5%, o grau de
associacdo que ha entre a opinido que os alunos tém em relacdo ao tema de
Estatistica e a forma como os contetdos foram leccionados €, na maioria das escolas,
moderado e positivo. Conclui ainda que o grau de associagdo que ha entre a opinidao
gue os alunos tém em relagdo aos conteudos de Estatistica e a forma como estes
foram abordados €, na maioria das escolas, moderado e positivo, no entanto, chega a
ser forte em algumas das escolas. Portanto, pode-se admitir que os alunos que estao
satisfeitos com a forma como o docente abordou os conteudos de Estatistica sao
também aqueles que tém uma opinido satisfatoria, quer em relagdo ao tema de

Estatistica quer em relacdo aos conteudos deste tema.

No que diz respeito aos materiais utilizados durante as aulas de Estatistica, o Gréfico
39 permitiu-me concluir que a maioria dos alunos (28,1%) utilizou a maquina de
calcular. A régua, o compasso e o transferidor foram também utilizados por 26,6%,
21,9% e 18,1% de alunos, respectivamente. O computador foi utilizado durante as
aulas de Estatistica por um ndmero muito reduzido de alunos, apesar de ser um dos
recursos sugeridos pelo programa de Matematica do 3.2 Ciclo do Ensino Basico. Tal
como ja referi, esta situagao deve-se, essencialmente, ao facto de a maioria das aulas
de Matematica nao decorrerem em salas com computadores e ainda, ao facto de ndo

haver salas de trabalho com computadores a disposicao dos alunos.

Grafico 39: Materiais usados durante as aulas de Estatistica
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Finalmente, no que se refere aos conteudos de Estatistica, a maioria dos alunos
afirma ter sentido dificuldades em pelo menos um dos conteudos leccionados. Da
analise do Grafico 40, constatei que 13,3% de alunos afirmam ter sentido dificuldades
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no grafico circular; 10,1% de alunos referem a mediana; a média, a moda e o
histograma sdo mencionados por 7,3% de alunos, cada um; o pictograma € assinalado
por 6,7% de alunos. Para além destes valores, é importante realcar que 20% dos
inquiridos afirmam n&o ter sentido dificuldades em nenhum dos conteudos de
Estatistica e que 3,4% dos inquiridos afirmam ter sentido dificuldades em todos os
conteudos. Na minha opinido, a comunidade escolar deve ter em atencdo estes
ultimos alunos, pois poderdo estar a necessitar de algum tipo de apoio ou
acompanhamento. E também importante destacar que, aproximadamente, 11% dos
inquiridos ndo responderam a esta questdo. Esta situacdo podera ter estado
relacionada com o facto de alguns alunos ja nao se lembrarem dos contetdos de

Estatistica ou ainda com o facto de se tratar de uma questao de resposta aberta.

Grafico 40: Contetdos de Estatistica em que os alunos sentiram dificuldades
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5.2.3. Comparacao entre o 7.2 e 0 8.2 Anos do Ensino Basico

Com base nas percentagens de alunos do 8.2 ano que referem ter dificuldades nos
conteudos de Estatistica e nas percentagens de alunos que referem os mesmos
conteudos, mas que estdo a frequentar o 7.2 ano, sera que se pode afirmar que a
proporcao de alunos do 8.2 ano com dificuldades nos contetdos de Estatistica é
superior a de alunos do 7.2 ano?

Para poder responder a esta questao e uma vez que as amostras sao independentes,
vou realizar, para cada escola, um teste de hipéteses sobre a diferenga de proporgcdes

referente a cada um dos contelidos abordados nas aulas de Estatistica.

EB 2,3 Navegador Rodrigues Soromenho

Sejam X, e X, as varidveis aleatérias que representam o numero de alunos do 7.% e

8.2 anos, respectivamente, com dificuldades no célculo da média.

Sejam p,e p, as proporgbes de alunos do 7.2 e 8.2 anos, respectivamente, com

dificuldades no calculo da média.

Pretende-se testar o seguinte:

H,:p 2p, Vs. H :p <p,

Sob H,, a estatistica de teste é dada por:

z="0"P _ No)
P4, pq
n,n,
_ X +x _ np, +n,p _ _
Onde, p=—"> ou P=;22 ; =1-p
n, +n, n,+n,
N =15
Alguns autores utilizam \/p‘( p1)+ pZ( p2) como denominador da Estatistica
ny n,

Z (ver Eberhardt e Fligner, 1977). Se n, = n, nao existe diferenga no resultado, no
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entanto, se n, # n,pode dar origem a um erro do tipo | (rejeitar H,quando H é

verdadeira) maior que o nivel de significancia « , o que nao é desejavel.

Muitos autores consideram importante o uso de uma “correc¢ao de continuidade”, uma
vez que se esta a aproximar uma distribuicao discreta pela distribuicdo da Normal, que
€ continua (por exemplo, Zar, 1999). Desta forma, a estatistica de teste que tem em
conta a correcgao de continuidade é dada por:

em que a regido de rejeicdo para a hipétese H,, ao nivel de significancia ¢, é dada
por:

Z.(obs.)<-Z _,

onde Z,_, é o quantil de probabilidade 1—«a de uma N(0,1).

Na escola EB 2,3 Navegador Rodrigues Soromenho foram inquiridos 74 alunos do 7.°
ano, dos quais 11 afirmam ter sentido dificuldades no célculo da média e foram
inquiridos 20 alunos do 8.° ano, dos quais apenas 2 afirmam ter sentido dificuldades

no calculo da média.

Assim =L . 52 521 g8
P P Ty 0 Ty 0 PRy 0 1Ty

2 i)
74 200 2\74 20 ~0.19
13 81 13 81
94 94+94 94
74 20

Z.(obs.)= ‘

O p-value correspondente desta estatistica de teste é dado por:

p=P[Z. <0,19]=®(0,19) =0,5753
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Com base no valor do p-value, conclui que néo rejeito H, para nenhum nivel de

significancia usual. Portanto, ndo ha evidéncia significativa para afirmar que a

proporcao de alunos do 8.2 ano com dificuldades no calculo da média é superior a

proporcao de alunos do 7.2 ano com a mesma dificuldade.

Procedendo de modo analogo para os restantes contetdos de Estatistica e para as

restantes escolas, facilmente obtive os valores da tabela seguinte:

Tabela 16: Valores do teste de hipéteses sobre a diferenga de proporgdes e respectivos p-values

N :V'z 2;3 . EB 2,3 EB 2,3 Mestre | EB2,3/S Escola
Rodr? ues Cardoso Domingos Michel Secundaria
Sorom%nho Lopes Saraiva Giacometti de Gil Vicente
Médi Z.=0]19 Z.=0]19 Z. =101 Z.=035 Z.=-0,28
édia
p=0,5753 p=0,5753 p =0,8438 p =0,6368 p =0,3897
. Z.=-0,18 Z.=044 Z.=0,05 Z.=048 Z.=-023
Mediana
p =0,4286 p=0,67 p=0,5199 p =0,6844 p=0,409
Mod Z.=0,49 Z.=0,20 Z.=0,22 Z.=029 Z.=-0,28
oda
p =0,6879 p=0,5793 p=0,5871 p=0,6141 p=0,3897
. Z.=051 Z.=0,09 Z.=097 Z.=0,49 Z.=219
Histograma
p =0,6950 p=0,5359 p =0,8340 p =0,6879 p=0,9857
Grafico de Z.=0,51 Z.=0,09 Z.=109 Z.=129 Z.=-0,28
Barras p =0,6950 p=0,5359 p=0,8621 p=0,9015 p =0,3897
Grafico Z.=051 Z.=098 Z.=0,70 Z.=036 Z. =109
Circular p =0,6950 p =0,8365 p=0,7580 p =0,6406 p=0,8621
. Z.=-0,44 Z.=0,09 Z.=0,61 Z.=0]10 Z.=199
Pictograma
p =033 p=0,5359 p=0,7291 p =0,5398 p=09767
Tabela de Z.=-0,44 Z.=0,03 Z.=0,02 Z.=210 Z.=-0,28
Frequéncias p=0,33 p=0,5120 p =0,5080 p=0,9821 p=0,3897
Frequéncia ZC = —0,44 ZC = 0,86 ZC = —0,10 ZC = 0,22 ZC = 0,05
Absoluta p=0,33 p=0,8051 p =0,4602 p=0,5871 p=0,5199
Frequéncia ZC = 0,51 ZC = 1,48 ZC = —0,10 ZC = 1,04 ZC = 0,36
Relativa p =0,6950 p =0,9306 p =0,4602 p =0,8508 p =0,6406

A tabela anterior apresenta p-values bastante elevados, o que significa que ndo ha

evidéncia significativa para afirmar que a propor¢do de alunos do 8.° ano com

dificuldades nos conteudos de Estatistica é superior a de alunos que referem os

mesmos conteudos, mas que estdo a frequentar o 7.2 ano.

Sera que se o inquérito tivesse sido alargado a mais alunos e a mais escolas chegaria

aos mesmos resultados?
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5.2.4. 9.2 Ano do Ensino Basico

Da analise da amostra recolhida, conclui que 51,2% dos inquiridos sao do género
feminino, enquanto que 48,8% sao do género masculino (Grafico 41).

Gréfico 41: Distribuicdo por género
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A partir da observacdo da Tabela 17 e do Grafico 42, constatei que dos 258 alunos
inquiridos, o mais novo tem 14 anos e o mais velho tem 18 anos, o que significa que
ha uma grande amplitude de variagcdo das idades dos alunos que frequentam o 9.°
ano; a moda e a mediana das idades sdo de 15 anos; a média das idades € de 15,03
anos e a dispersao das observacdes em relacdo a média — desvio padrao — é de 1,02
anos; 75% dos inquiridos tém idade compreendida entre os 14 e os 16 anos, como se
pode depreender dos valores dos quartis e do minimo da amostra; os restantes 25%
dos inquiridos, que correspondem aos alunos mais velhos, tém idade compreendida
entre os 16 e os 18 anos, como se pode depreender do valor do 3.° quartil e do

maximo da amostra.

Analisando os valores anteriores, conclui que, de facto, faz sentido que a moda das
idades seja de 15 anos, pois se um aluno fizer um percurso normal na escola quando
chegar ao 9.2 ano tem 14 ou 15 anos, consoante a data do seu aniversario. Portanto,
também faz sentido que a idade minima observada seja de 14 anos. No entanto, é do
conhecimento geral que nem todos os alunos apresentam um percurso normal na
escola, dai haver muitos inquiridos com idade superior a moda (este facto é facilmente
confirmado através do Grafico 42).



Tabela 17: Estatisticas da variavel idade

N 258
Média 15,03
Mediana 15
Moda 15
Variancia 1,05
Desvio Padrao | 1,02
Minimo 14
Maximo 18
1.2 Quartil 14
2.2 Quartil 15
3.2 Quartil 16
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Gréfico 42: Box-plot das idades dos inquiridos
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No que diz respeito a opinido que os alunos do 9.2 ano tém em relagéo a disciplina de

Matematica, a maioria dos inquiridos (36,4%) afirma gostar da disciplina (Grafico 43).

No entanto, a maioria dos inquiridos (43%) auto-avalia de Suficiente o seu rendimento

a esta disciplina, seguido de Insuficiente com 30,2% (Gréafico 44). De facto, ao

consultar os Gréficos 45 e 46, verifiquei que, no 1.2 Periodo, a classificacdao que

ocorreu com maior frequéncia foi o 3 (com 43,6% de incidéncia), seguida da

classificagao 2 (com 37,7%); no 2.° Periodo, as classificagbes baixaram, passando a

ser a classificacdo 2 a ocorrer com maior frequéncia (com 42,1% de incidéncia),

seguida da classificagado 3 (com 41,3%).

Gréfico 43: Distribuigao dos inquiridos segundo a
sua opiniao em relacao a disciplina de Matematica

Grafico 44: Distribuigao dos inquiridos segundo a sua
propria avaliacdo do seu rendimento a Matematica

50%"

40%

30%

20%

10%7

0%=

Odeio Gosto  Indiferente  Gosto
Pouco

Gosto Muito

50%"

40%

30%]

20%"]

10%]

0%=

Mau

Insuficiente Suficiente

Bom

Muito Bom




160

Grafico 45: Classificagdo que os alunos obtiveram Grafico 46: Classificagdo que os alunos obtiveram
no 1.2 Periodo no 2.2 Periodo
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Ao recorrer ao software R para saber o tipo de associacao que ha entre a opiniao que
os alunos do 9.% ano tém em relagdo a Matematica e a avaliagdo que fazem do seu
rendimento a esta disciplina, conclui que o valor do coeficiente de correlagdo de

Spearman é 0,587 e que o valor do p-value associado ao teste H,, : p; =0 é inferior a

2,2x107'°. Face a estes valores, conclui que ha uma associacdo positiva moderada

entre a opiniao que os alunos do 9.2 ano tém em relacdo a Matematica e a avaliagéo
que fazem do seu rendimento a esta disciplina. Sendo, portanto, de admitir que os
alunos que avaliam o seu rendimento a Matematica de forma negativa sdo também

aqueles que tém uma opinido mais negativa desta disciplina.

De seguida, vou analisar o grau de associagao que ha entre a avaliagdo que os alunos
fazem do seu rendimento a Matematica e a classificagdo que obtiveram, no 1.°2 e 2.2
Periodos, a esta disciplina.

Recorrendo novamente ao software R, obtive a seguinte tabela:

Tabela 18: Valores do Coeficiente de Correlagéo de Spearman e p-values associados ao teste H : p, =0

Como avalia o seu rendimento a Matematica?
p<22x107"

-16
p <2,2x10

Qual a classificacdo que obteve no 1.2 Periodo? (rs) =0,700

Qual a classificagdo que obteve no 2.2 Periodo? (rs)c =0,686

Pela leitura dos valores da Tabela 18, conclui que ha uma associagdo positiva forte
entre a avaliagdo que os alunos fazem do seu rendimento a Matematica e a

classificagdo que obtiveram, no 1.2 Periodo, a esta disciplina. No entanto, esta
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associagao torna-se ligeiramente mais fraca quando se relaciona a classificagdo que

os alunos obtiveram no 2.2 Periodo com a forma como avaliam o seu rendimento.

No que se refere aos temas abordados ao longo do ano lectivo na disciplina de
Matematica, a maioria dos alunos (49,6%) afirma preferir a tematica de Probabilidades
e Estatistica, seguida da tematica de Calculo com 30,2% (Grafico 47).

Grafico 47: Distribuicdo dos inquiridos de acordo com o tema preferido
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Em relacdo a tematica de Probabilidades e Estatistica, tal como seria de esperar, a
maioria dos inquiridos (77,1%) considera o tema interessante. No entanto, os restantes
alunos (22,9%) consideram que o tema nao € interessante (Grafico 48).

Grafico 48: Distribuicao dos inquiridos segundo a sua opiniao em
relacéo ao tema de Probabilidades e Estatistica
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Para saber se ha associagao entre a escola e a opinidao que os alunos tém em relagao
ao tema de Probabilidades e Estatistica, vou realizar um teste de independéncia para

testar:

Hy: Ha independéncia entre a opinido que os alunos do 9.° ano tém em
relacdo ao tema de Probabilidades e Estatistica e a escola que

frequentam.

Da amostra recolhida, obtive a seguinte tabela:

Tabela 19: Distribuicdo dos inquiridos segundo a sua opinidao em relacdo ao tema de Probabilidades e
Estatistica e a escola que frequentam

Opiniao em relacao ao tema de Probabilidades e Estatistica
N&o é interessante E Interessante Total
EB 2, 3 Navegador |Valor Observado 29 60 89
Rodrigues Soromenhol y/5jor Esperado 20,4 68,6 89,0
© Escola _Se(_:undéria Valor Observado 20 81 101
3 de Gil Vicente Valor Esperado 23,1 77,9 101,0
'-'2 EB 2,3 Mestre Valor Observado 9 43 52
© | Domingos Saraiva [y jor Esperado 11,9 40,1 52,0
§ EB 2_,3/8 Mic_hel Valor Observado 1 15 16
Giacometti Valor Esperado 37 12,3 16,0
Total Valor Observado 59 199 258
Valor Esperado 59,0 199,0 258,0

Uma vez que a variavel “nome da escola” é do tipo nominal e a variavel “opiniao em

relacdo ao tema de Probabilidades e Estatistica” é do tipo ordinal, vou recorrer ao

teste de Kruskal-Wallis para testar H |, .

Com o auxilio do SPSS e dos dados da Tabela 19, conclui que o valor da estatistica

7

de teste de Kruskal-Wallis com correccdo, H_., € 8,68443 e que o p-value

correspondente a esta estatistica de teste € 0,03379.

Com base no valor do p-value, conclui que rejeito H, ao nivel de significancia de 5%

e ndo rejeito H, ao nivel de significancia de 1%. Portanto, ao nivel de significancia de

5%, ha evidéncia para afirmar que a opiniao que os alunos do 9.2 ano tém em relagéao
ao tema de Probabilidades e Estatistica esta associada a escola que frequentam. Mas,
ao nivel de significancia de 1%, ndo ha evidéncia para afirmar que a opiniao que os
alunos do 9.2 ano tém em relagdo ao tema de Probabilidades e Estatistica depende da

escola que frequentam.
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Se ignorar o facto de a variavel “nome da escola” ser nominal e de a variavel “opiniao

em relacdo ao tema de Probabilidades e Estatistica” ser ordinal, estou em condigbes

de aplicar o teste do qui-quadrado para testar H,, pois apenas um dos valores

esperados é inferior a cinco, ou seja, estao satisfeitas as condigdes de Cochran.

Com o auxilio do SPSS e dos dados da Tabela 19, obtive a seguinte tabela:

Tabela 20: Valores das estatisticas de teste do Qui-Quadrado e de Likelihood Ratio e respectivos p-values

Teste Valor da Estatistica Graus de Liberdade p-value

de Teste
Qui-Quadrado 8,71823 3 0,03328
Likelihood Ratio 9,16792 3 0,02714

Através da andlise da Tabela 20, conclui que o valor da estatistica de teste, X%, é
8,71823 e que o p-value correspondente a esta estatistica de teste é 0,03328. Conclui

ainda que o valor da estatistica de teste de Likelihood Ratio, G, é 9,16792 e que o

valor do p-value correspondente a esta estatistica de teste € 0,02714.

Com base nos valores dos p-values, conclui que rejeito H, ao nivel de significancia

de 5% e ndo rejeito H, ao nivel de significancia de 1%. Portanto, ao nivel de

significancia de 5%, ha evidéncia para afirmar que a opinidao que os alunos do 9.° ano
tém em relacdo ao tema de Probabilidades e Estatistica esta associada a escola que
frequentam. Mas, ao nivel de significancia de 1%, nao ha evidéncia para afirmar que a
opinido que os alunos do 9.°2 ano tém em relacdo ao tema de Probabilidades e
Estatistica depende da escola que frequentam.

Apesar destes resultados serem um pouco inconclusivos, os trés testes dao origem as
mesmas conclusdes, o que é bom. No futuro, este estudo deveria ser alargado a mais

escolas e a mais alunos de forma a obter-se resultados conclusivos.

No que diz respeito a opinido que os alunos do 9.2 ano tém em relagdo aos conteudos
de Probabilidades e Estatistica, a maioria dos inquiridos (50,4%) considera que os
conteudos nem sao faceis nem sao dificeis. No entanto, 31% dos inquiridos avaliam-
-nos como sendo faceis (Grafico 49).
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Grafico 49: Distribuigao dos inquiridos segundo a sua opinido em
relacdo aos conteudos de Probabilidades e Estatistica
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Para saber se ha associagao entre a escola e a opinidao que os alunos tém em relagao
aos conteudos de Probabilidades e Estatistica, vou realizar um teste de independéncia

para testar:

H,: Ha independéncia entre a opinido que os alunos do 9.° ano tém em
relacdo aos conteudos de Probabilidades e Estatistica e a escola que

frequentam.

Da amostra recolhida, obtive a seguinte tabela:

Tabela 21: Distribuicdo dos inquiridos segundo a sua opinidao em relagdo aos conteddos de Probabilidades
e Estatistica e a escola que frequentam

Opinido em relagdo aos conteidos de
Probabilidades e Estatistica
Total
Faceis e Nem faceis Dificeis e
Muito Faceis | nem dificeis Muito Dificeis

EB 2,3 Navegador Valor Observado 25 51 9 85

o Rodrigues Soromenho  [y510r Esperado 33,4 43,2 8,4 85,0

K] Escola Secundaria Valor Observado 40 54 7 101

3 I

w de Gil Vicente Valor Esperado 39,7 51,3 10,0 101,0

o EB 2,3 Mestre Valor Observado 24 18 8 50
§ Domingos Saraiva Valor Esperado 19,6 25 4 5,0 50,0

EB 2,3/S Michel Valor Observado 10 5 1 16

Giacometti Valor Esperado 6,3 8,1 1,6 16,0

Total Valor Observado 99 128 25 252
Valor Esperado 99,0 128,0 25,0 252,0
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Uma vez que a variavel “nome da escola” é do tipo nominal e a variavel “opiniao em

relacdo aos conteudos de Probabilidades e Estatistica” é do tipo ordinal, vou recorrer

ao teste de Kruskal-Wallis para testar H .

Com o auxilio do SPSS e dos dados da Tabela 21, conclui que o valor da estatistica

de teste de Kruskal-Wallis com correccéo, H., é 6,37688 e que o p-value

correspondente a esta estatistica de teste € 0,09465.

Com base no valor do p-value, conclui que, aos niveis de significancia de 1 e 5%, nao
rejeito H . Portanto, ndo ha evidéncia para afirmar que a opini&o que os alunos do 9.°

ano tém em relagdo aos conteudos de Probabilidades e Estatistica depende da escola

que frequentam.

Se ignorar o facto de a variavel “nome da escola” ser nominal e de a variavel “opiniao

em relagcdo aos conteudos de Probabilidades e Estatistica” ser ordinal, estou em

condigbes de aplicar o teste do qui-quadrado para testar H,,, pois apenas 16,7% dos

valores esperados sao inferior a cinco, ou seja, estdo satisfeitas as condi¢coes de
Cochran.

Com o auxilio do SPSS e dos dados da Tabela 21, obtive a seguinte tabela:

Tabela 22: Valores das estatisticas de teste do Qui-Quadrado e de Likelihood Ratio e respectivos p-values

Valor da Estatistica .
Teste de Teste Graus de Liberdade p-value
Qui-Quadrado 13,21945 6 0,03968
Likelihood Ratio 13,22533 6 0,03959

Através da andlise da Tabela 22, conclui que o valor da estatistica de teste, X%, é
13,21945 e que o p-value correspondente a esta estatistica de teste é 0,03968.

Conclui ainda que o valor da estatistica de teste de Likelihood Ratio, G*, é 13,22533

que o valor do p-value correspondente a esta estatistica de teste € 0,03959.

Com base nos valores dos p-values, conclui que rejeito H, ao nivel de significancia

de 5% e néo rejeito H, ao nivel de significancia de 1%. Portanto, ao nivel de

significancia de 5%, ha evidéncia para afirmar que a opinido que os alunos do 9.2 ano
tém em relagéo aos conteldos de Probabilidades e Estatistica esta associada a escola
que frequentam. Mas, ao nivel de significancia de 1%, nao ha evidéncia para afirmar
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que a opinido que os alunos do 9.° ano tém em relagdo aos conteudos de
Probabilidades e Estatistica depende da escola que frequentam. Uma vez que estes
resultados s&o pouco conclusivos, no futuro, este estudo deveria ser alargado a mais

escolas e a mais alunos de forma a obter-se a um resultado conclusivo.

No que concerne a forma como os conteudos de Probabilidades e Estatistica foram
abordados nas aulas, a maioria dos inquiridos (43,4%) considera que a forma utilizada
pelos professores nem foi simples nem foi complicada, seguindo-se a forma simples
com 39,5% de respostas (Grafico 50).

Grafico 50: Distribuicao dos inquiridos segundo a sua opinido em relagéo a forma
como os conteudos de Probabilidades e Estatistica foram abordados
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Para saber se ha associacao entre a escola e a opiniao que os alunos tém em relagéao
a forma como os conteudos de Probabilidades e Estatistica foram abordados, vou

realizar um teste de independéncia para testar:
Hy: Ha independéncia entre a opinido que os alunos do 9.° ano tém em
relacdo a forma como os conteudos de Probabilidades e Estatistica foram

abordados e a escola que frequentam.

Da amostra recolhida, obtive a seguinte tabela:
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Tabela 23: Distribuigdo dos inquiridos segundo a sua opinido em relagdo a forma como os contetidos de
Probabilidades e Estatistica foram abordados e a escola que frequentam

Opinido em relagéo a forma como os contetdos de
Probabilidades e Estatistica foram abordados Total
Simples e Nem simples Complicada e
Muito Simples nem complicada | Muito Complicada
EB 2,3 Navegador Valor Observado 34 45 10 89
. Rodrigues Soromenho [ y/510r Esperado 43,1 38,6 7,2 89,0
8 Escola Secundaria Valor Observado 52 41 8 101
% de Gil Vicente Valor Esperado 48,9 43,8 8,2 101,0
° EB 2,3 Mestre Valor Observado 31 19 2 52
§ Domingos Saraiva Valor Esperado 25,2 22,6 4,2 52,0
EB 2,3/S Michel Valor Observado 8 7 1 16
Giacometti Valor Esperado 7,8 6,9 1,3 16,0
Total Valor Observado 125 112 21 258
Valor Esperado 125,0 112,0 21,0 258,0

Uma vez que a variavel “nome da escola” é do tipo nominal e a variavel “opiniao em

relacdo a forma como os conteudos de Probabilidades e Estatistica foram abordados”

é do tipo ordinal, vou recorrer ao teste de Kruskal-Wallis para testar H .

Com o auxilio do SPSS e dos dados da Tabela 23, conclui que o valor da estatistica

de teste de Kruskal-Wallis com correccdo, H., € 7,36608 e que o p-value

correspondente a esta estatistica de teste € 0,06110.

Com base no valor do p-value, conclui que nao rejeito H, aos niveis de significancia

de 1 e 5%. Portanto, ndo ha evidéncia para afirmar que a opiniao que os alunos do 9.°
ano tém em relacdo a forma como os conteudos de Probabilidades e Estatistica foram

abordados esta associada a escola que frequentam.

Se ignorar o facto de a variavel “nome da escola” ser nominal e de a variavel “opiniao
em relacdo a forma como os conteudos de Probabilidades e Estatistica foram
abordados” ser ordinal, estou em condicbes de aplicar o teste do qui-quadrado para

testar H,, pois apenas 16,7% dos valores esperados so inferior a cinco, ou seja,

estao satisfeitas as condigdes de Cochran.

Com o auxilio do SPSS e dos dados da Tabela 23, obtive a seguinte tabela:

Tabela 24: Valores das estatisticas de teste do Qui-Quadrado e de Likelihood Ratio e respectivos p-values

Valor da Estatistica .
Teste de Teste Graus de Liberdade p-value
Qui-Quadrado 7,56834 6 0,27146
Likelihood Ratio 7,79066 6 0,25384
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Através da andlise da Tabela 24, conclui que o valor da estatistica de teste, X%, é
7,56834 e que o p-value correspondente a esta estatistica de teste é 0,27146. Conclui

ainda que o valor da estatistica de teste de Likelihood Ratio, G*, é 7,79066 que o

valor do p-value correspondente a esta estatistica de teste é 0,25384.

Com base nos valores dos p-values, conclui que ndo rejeito H, para nenhum dos

niveis de significancia usuais. Portanto, ndo ha evidéncia para afirmar que a opiniao
que os alunos do 9.2 ano tém em relagdo a forma como os conteudos de
Probabilidades e Estatistica foram abordados estd associada a escola que

frequentam.

De seguida, vou analisar, por escola, o grau de associagao que ha entre a opiniao que
os alunos tém em relagdo ao tema de Probabilidades e Estatistica e a forma como os
conteudos foram leccionados; bem como, o grau de associagao que ha entre a opiniao
que os alunos tém em relagdo aos conteudos de Probabilidades e Estatistica e a

forma como esses conteldos foram leccionados.

Tabela 25: Valores do Coeficiente de Correlagéo de Spearman e p-values associados ao teste H,, : p, =0

Opinido dos alunos em relagdo a forma como os conteddos de
Probabilidades e Estaltistica foram abordados
vmvacior | e s s e ™ | (1) =0342 | p=1051x10°
Soromenho | conteidos co Probabiigades s £saaica | (s)c =0403 1 p=9,08x107
Opinido dos alunos em relagdo ao tema _ ! —
R
Saraiva conte%dos de Probabilidades eQEstatistica (rS )C =0,505 p= 1,353x10
Giacometti conteFL)]dos de Probabilidades eQEstatistica (rS )C = 0,324 p= 0,221
Esle | O e s | (1) =0300 T p=2303x10"
de Gil Vicente | | OMIZ0 dos e o o0 08 e | () =0483 | p=3.087x10”

Pela andlise da Tabela 25, conclui que na Escola 2,3 Navegador Rodrigues
Soromenho e na Escola Secundaria Gil Vicente ha associagdo positiva e moderada
entre a opinido que os alunos tém em relagcao ao tema de Probabilidades e Estatistica
e a forma como os conteudos foram abordados. No entanto, na Escola 2,3 Mestre
Domingos Saraiva e na Escola 2,3/S Michel Giacometti ndo ha associa¢do entre as
variaveis em questdo. Conclui ainda que em todas as escolas, excepto na Escola
2,3/S Michel Giacometti, ha associacado positiva e moderada entre a opiniao que 0s
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alunos tém em relagdo aos contetdos de Probabilidades e Estatistica e a forma como

0s mesmos foram abordados nas aulas.

Finalmente, no que diz respeito aos conteudos de Probabilidades e Estatistica, grande
parte dos alunos afirma ter sentido dificuldades em pelo menos um dos conteudos.
Pela leitura do Gréafico 51, constatei que 10,6% dos inquiridos admitem ter sentido
dificuldades na construcéo e interpretacao de Diagramas de Venn; 9,3% dos inquiridos
referem ter sentido dificuldades no célculo da probabilidade de Laplace; o célculo da
probabilidade de acontecimentos sem reposicao é também assinalado por 6,6% dos
inquiridos. Para além destes valores, € importante realcar que 23,5% dos inquiridos
afirmam néo ter sentido dificuldades em nenhum dos contetdos de Probabilidades e
Estatistica e que 7,9% dos inquiridos revelam ter sentido dificuldades em todos os
conteudos. Na minha opinido, a comunidade escolar deve ter em atencdo estes
ultimos alunos, pois poderdo estar a necessitar de algum tipo de apoio ou
acompanhamento. E também importante destacar que, aproximadamente, 35% dos
inquiridos ndo responderam a esta questdo. Esta situagdo podera ter estado
relacionada com o facto de alguns alunos ja ndo se lembrarem dos contetdos de
Probabilidades e Estatistica ou ainda com o facto de se tratar de uma questdo de
resposta aberta.

Grafico 51: Contelidos de Probabilidades e Estatistica em que os alunos sentiram dificuldades
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5.2.5. Comparacao entre a Estatistica do 7.2 e 8.2 Anos e as Probabilidades
e Estatistica do 9.2 Ano

Supde-se que, de um modo geral, os alunos preferem o tema de Estatistica, que é
leccionado no 7.2 e 8.2 anos, ao tema de Probabilidades e Estatistica, que é

leccionado no 9.2 ano.

Para poder testar a validade desta suposicao e uma vez que se tratam de amostras
independentes, vou realizar, para cada escola, um teste de hip6teses sobre a

diferenca de proporgoes.

EB 2,3 Navegador Rodrigues Soromenho

Seja X, a variavel aleatoria que representa o numero de alunos do 7.2 e 8.2 anos que

consideram o tema de Estatistica interessante.

Seja X, a variavel aleatéria que representa o numero de alunos do 9.° ano que

consideram o tema de Probabilidades e Estatistica interessante.

Seja p, a proporcdo de alunos do 7.2 e 8.2 anos que consideram o tema de Estatistica

interessante.

Seja p, a proporgéo de alunos do 9.2 ano que consideram o tema de Probabilidades e

Estatistica interessante.

Pretende-se testar o seguinte:

H,:p =p, vs. H :p >p,

Na escola EB 2,3 Navegador Rodrigues Soromenho foram inquiridos 38 alunos do 7.°
e 8.2 anos, dos quais 27 consideram o tema de Estatistica interessante e foram
inquiridos 89 alunos do 9.° ano, dos quais 60 consideram o tema de Probabilidades e
Estatistica interessante.

21 . 60 , 87 _ 40

Assim, D, = = o , Y
38 89 127 127

S
(3]
|
|
Il
Sl
Il
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27 60 1

%)
77+7
38 89| 2038 89) _ .
87 40 87 40

X X
127 127 , 127 127
38 89

Z.(obs.)= ‘

O p-value correspondente desta estatistica de teste é dado por:

p=P[Z. 20.2]=1-®(0,2) =1-0,5793 = 0,4207

Com base no valor do p-value, conclui que néo rejeito H, para nenhum nivel de

significancia usual. Portanto, ndo ha evidéncia significativa para afirmar que a
proporcao de alunos que prefere o tema de Estatistica do 7.2 e 8.2 anos é superior a
proporcao de alunos que prefere o tema de Probabilidades e Estatistica do 9.2 ano.

Procedendo de modo analogo para as restantes escolas, obtive facilmente os valores

da tabela seguinte:

Tabela 26: Valores do teste de hipoteses sobre a diferenga de proporgdes e respectivos p-values

EB 2,3 EB 2,3 Escola
Navegador Mestre Eﬁig"]sells Secundaria
Rodrigues Domingos Giacometti de Gil
Soromenho Saraiva Vicente
Estatistica do 7.2 e 8.2 anos Z.=0,220 Z. =104 Z.=151 Z.=0,08
vs.
Probabilidades e Estatistica do 9.2ano | P =0,4207 p=0,1492 p=0,0655 p=0,4681

Com base nos valores dos p-values da tabela anterior, conclui que, aos niveis de
significancia de 1 e 5%, n&o rejeito H,. Portanto, ndo ha evidéncia significativa para
afirmar que a proporcao de alunos que prefere o tema de Estatistica do 7.2 e 8.° anos
€ superior a proporgao de alunos que prefere o tema de Probabilidades e Estatistica

do 9.2 ano.

Mas sera que se o inquérito tivesse sido alargado a mais alunos e a mais escolas,
chegaria aos mesmos resultados?
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5.2.6. 10.2 Ano do Ensino Secundario

Da analise da amostra recolhida, conclui que 54,3% dos inquiridos sao do género
masculino, enquanto que 45,7% sao do género feminino (Gréfico 52).

Grafico 52: Distribuigio por género
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Pela andlise da Tabela 27 e do Gréfico 53, conclui que dos 129 alunos inquiridos, 0
mais novo tem 15 anos e o mais velho tem 18 anos. A moda das idades é de 15 anos
e a mediana das idades é de 16 anos. A média das idades dos inquiridos € de 15,77
anos e a dispersao das observagbes em relagdo a média — desvio padrao — € de 0,80
anos. Com base no Gréafico 53, verifiquei ainda a presenga de quatro outliers
moderados.

Analisando os valores anteriores, conclui que, de facto, faz sentido que a moda das
idades seja de 15 anos, pois se um aluno fizer um percurso normal na escola quando
chegar ao 10.2 ano tem 15 ou 16 anos, consoante a data do seu aniversario. Portanto,
também faz sentido que a idade minima observada seja de 15 anos. No entanto, é do
conhecimento geral que nem todos os alunos apresentam um percurso normal na
escola, dai haver muitos inquiridos com idade superior a moda (este facto é facilmente
confirmado através do Gréfico 53).
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Tabela 27: Estatisticas da variavel idade Gréfico 53: Box-plot das idades dos inquiridos
55 84
N 129 18 122" _®
Média 15,77
Mediana 16
Moda 15
Variancia 0,63
Desvio Padrdo | 0,80
Minimo 15 ka T
Maximo 18
1.2 Quartil 15
2.2 Quartil 16
3.2 Quartil 16
16
15

T
ldade

Em relacdo ao curso que frequentam, a grande maioria dos inquiridos (80,6%)
frequenta o Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias, enquanto que
apenas 19,4% dos inquiridos frequentam o Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias

Socioecondémicas (Grafico 54).

Grafico 54: Distribuicdo dos inquiridos de acordo com o curso que frequentam
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No que diz respeito a opiniao que os alunos do 10.% ano tém em relagéo a disciplina de
Matematica, a maioria dos inquiridos (45%) afirma gostar de Matematica (Grafico 55).
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No entanto, aproximadamente, 41% dos alunos auto-avaliam de Suficiente o seu
rendimento a esta disciplina e 31% dos inquiridos auto-avaliam-no de Insuficiente
(Gréfico 56). De facto, ao consultar o Grafico 57, conclui que o nivel que mais se
verificou no 1.2 Periodo foi o0 10 com 15,7%, seguido dos niveis 8 e 7 com 12,6% e
11,8%, respectivamente. No 2.2 Periodo, o nivel mais frequente foi o 9 com 15%,
seguido do 8 e do 10 com 13,4% e 10,2%, respectivamente (Grafico 58). Com base
nos dados recolhidos, constatei que apesar da maioria dos alunos do 10.° ano gostar
da disciplina de Matematica, eles ndo conseguem ter elevados rendimentos nesta

disciplina.
Grafico 55: Distribuigao dos inquiridos segundo a Grafico 56: Distribuigdo dos inquiridos segundo a sua
sua opinido em relacéo a disciplina de Matematica prdoria avaliacdo do seu rendimento a Matematica
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Grafico 57: Classificag@o que os alunos obtiveram Grafico 58: Classificag@o que os alunos obtiveram
no 1.2 Periodo no 2.2 Periodo
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Ao recorrer ao software R para saber o tipo de associacao que ha entre a opiniao que
os alunos do 10.2 ano tém em relagdo a Matematica e a avaliagao que fazem do seu
rendimento a esta disciplina, conclui que o valor do coeficiente de correlagdo de

Spearman é 0,462 e que o valor do p-value associado ao teste H,:p, =0 é

3,64x107*. Face a estes valores, conclui que h4a uma associacdo positiva moderada

entre a opinido que os alunos do 10.2 ano tém em relacdo a Matematica e a avaliagéo
que fazem do seu rendimento a esta disciplina. Portanto, pode-se admitir que os
alunos que avaliam o seu rendimento a Matematica de forma negativa sdo também

aqueles que tém uma opinido mais negativa desta disciplina.

De seguida, vou analisar o grau de associacao que ha entre a avaliacao que os alunos
fazem do seu rendimento a Matematica e a classificagdo que obtiveram, no 1.° e 2.°
Periodos, a esta disciplina.

Recorrendo novamente ao software R, obtive a seguinte tabela:

Tabela 28: Valores do Coeficiente de Correlagdo de Spearman e p-values associados ao teste H,, : p, =0

Como avalia o seu rendimento a Matematica?

p<2.2x107'°
-16

p<2,2x10

Qual a classificagdo que obteve no 1.2 Periodo? (rs)c =0,855

Qual a classificacdo que obteve no 2.2 Periodo? (rs). =0875

Pela andlise dos valores da Tabela 28, conclui que ha uma associagéo positiva forte
entre a avaliacdo que os alunos fazem do seu rendimento a Matematica e a
classificagcdo que obtiveram, no 1.° Periodo, a esta disciplina. Esta associac¢ao torna-
-se ainda mais forte quando se relaciona a classificacdo que os alunos obtiveram no
2.2 Periodo com a forma como avaliam o seu rendimento. O que significa que ao longo
do ano lectivo, os alunos vao conseguindo auto-avaliar-se correctamente no que diz

respeito ao seu rendimento na disciplina de Matematica.

Relativamente aos temas leccionados durante o ano lectivo na disciplina de
Matematica, a maioria dos alunos (aproximadamente 49%) afirma preferir a unidade
tematica de Estatistica, seguida das tematicas de Fungdes e de Geometria com 38% e
13,2%, respectivamente (Grafico 59).
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Grafico 59: Distribuicdo dos inquiridos de acordo com o tema preferido
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Em relacdo a unidade tematica de Estatistica, a maioria dos inquiridos (76,7%)
considera a tematica interessante. O contrario nao seria de esperar, uma vez que o
tema de Estatistica € considerado o tema de eleicdo da maioria dos inquiridos.
Contudo, a percentagem de alunos que consideram o tema de Estatistica interessante
(76,7%) € bem superior a percentagem de alunos que o seleccionam como sendo o

seu preferido (48,8%) (Grafico 60).

Grafico 60: Distribuicdo dos inquiridos segundo a
sua opiniao em relacédo ao tema de Estatistica
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Para saber se ha associagao entre a escola e a opinidao que os alunos do 10.2 ano tém
em relagcdo ao tema de Estatistica, vou realizar um teste de independéncia para testar:

Hy: Ha independéncia entre a opinido que os alunos do 10.° ano tém em
relacdo ao tema de Estatistica e a escola que frequentam.
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Da amostra recolhida, obtive a seguinte tabela:

Tabela 29: Distribuicdo dos inquiridos segundo a sua opinido em relagéo ao tema de
Estatistica e a escola que frequentam

Opiniao em relagao ao tema da Estatistica
N&o é interessante| E interessante Total
Escola Secundéaria |Valor Observado 3 27 30
da Baixa da Banheiral v 5|0 Esperado 7.0 23,0 30,0
© Escola Secuqdéria Valor Observado 10 13 23
3 Ferreira Dias Valor Esperado 53 17,7 23,0
é Escola Secundéaria |Valor Observado 6 19 25
© |Ferndo Mendes Pinto v jor Esperado 5,8 19,2 25,0
g; EB 2,3/ Michel |Valor Observado 11 40 51
Giacometti Valor Esperado 11,9 39,1 51,0
Total Valor Observado 30 99 129
Valor Esperado 30,0 99,0 129,0

Uma vez que a variavel “nome da escola” é do tipo nominal e a variavel “opiniao em

relacdo ao tema de Estatistica” é do tipo ordinal, vou recorrer ao teste de Kruskal-

-Walllis para testar H .

Com o auxilio do SPSS e dos dados da Tabela 29, conclui que o valor da estatistica

de teste de Kruskal-Wallis com correccdo, H_., € 8,24839 e que o p-value

correspondente a esta estatistica de teste é 0,04115.

Com base no valor do p-value, conclui que rejeito H, ao nivel de significancia de 5%

e nao rejeito H, ao nivel de significancia de 1%. Portanto, ao nivel de significancia de

5%, ha evidéncia para afirmar que a opiniao que os alunos do 10.% ano tém em relacéo
ao tema de Estatistica estd associada a escola que frequentam. Mas, ao nivel de
significancia de 1%, ndo ha evidéncia para afirmar que a opiniao que os alunos do 10.°
ano tém em relacdo ao tema de Estatistica depende da escola que frequentam.

Se ignorar o facto de a variavel “nome da escola” ser nominal e de a variavel “opiniao

em relagdo ao tema de Estatistica” ser ordinal, estou em condi¢des de aplicar o teste

do qui-quadrado para testar H,, pois nenhum dos valores esperados é inferior a

cinco.

Com o auxilio do SPSS e dos dados da Tabela 29, obtive a seguinte tabela:
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Tabela 30: Valores das estatisticas de teste do Qui-Quadrado e de Likelihood Ratio e respectivos p-values

Teste Valor da Estatistica .
de Teste Graus de Liberdade p-value
Qui-Quadrado 8,31283 3 0,03997
Likelihood Ratio 8,19254 3 0,04220

s

Através da andlise da Tabela 30, conclui que o valor da estatistica de teste, X%, é
8,31283 e que o p-value correspondente a esta estatistica de teste é 0,03997. Conclui

ainda que o valor da estatistica de teste de Likelihood Ratio, G*, é 8,19254 e que o

valor do p-value correspondente a esta estatistica de teste é 0,04220.

Com base nos valores dos p-values, conclui que rejeito H, ao nivel de significancia
de 5% e néo rejeito H, ao nivel de significancia de 1%. Portanto, ao nivel de

significancia de 5%, ha evidéncia para afirmar que a opiniao que os alunos do 10.2 ano
tém em relagdo ao tema de Estatistica esta associada a escola que frequentam. Mas,
ao nivel de significancia de 1%, nao ha evidéncia para afirmar que a opiniao que os
alunos do 10.2 ano tém em relagdo ao tema de Estatistica depende da escola que

frequentam.

Apesar destes resultados serem um pouco inconclusivos, os trés testes dao origem as
mesmas conclusdes, o que é bom. No futuro, este estudo deveria ser alargado a mais

escolas e a mais alunos de forma a obter-se resultados conclusivos.

No que concerne a opinido que os alunos tém em relacdo aos conteudos de
Estatistica, a maioria dos inquiridos (40,3%) considera que 0s conteudos nem sao
faceis nem séao dificeis, seguida da opinido de que sao faceis com 38% de respostas
(Grafico 61).

Grafico 61: Distribuigdo dos inquiridos segundo a sua opinido em
relacéo aos contetidos de Estatistica
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Para saber se ha associagao entre a escola e a opinidao que os alunos tém em relagao
aos conteudos de Estatistica, vou realizar um teste de independéncia para testar:

Hy: Ha independéncia entre a opinido que os alunos do 10.° ano tém em
relacdo aos conteudos de Estatistica e a escola que frequentam.

Da amostra recolhida, obtive a seguinte tabela:

Tabela 31: Distribuicdo dos inquiridos segundo a sua opinidao em relagdo aos contelddos de
Estatistica e a escola que frequentam

Opinido em relagdo aos contetidos de Estatistica
Eécei§ e Nem fépei§ Dificejs: e Total
Muito Faceis nem dificeis Muito Dificeis

Escola Secundaria |Valor Observado 15 14 1 30

da Baixa da Banheiral v 5|0 Esperado 16,3 12,1 16 30,0

© Escola Secundéria Valor Observado 10 12 1 23
g| FereiraDias  |'vi0r Esperado 12,5 9.3 1,2 23,0

% Escola Secundaria |Valor Observado 15 9 1 25
© |Ferndo Mendes Pinto| v ajor Esperado 13,6 10,1 1,4 25,0

§ EB 2,3/8 Michel Valor Observado 30 17 4 51
Giacometti Valor Esperado 27,7 20,6 28 51,0

Total Valor Observado 70 52 7 129
Valor Esperado 70,0 52,0 7,0 129,0

Uma vez que a variavel “nome da escola” é do tipo nominal e a variavel “opiniao em

relacdo aos conteldos de Estatistica” € do tipo ordinal, vou recorrer ao teste de

Kruskal-Wallis para testar H,, .

Com o auxilio do SPSS e dos dados da Tabela 31, conclui que o valor da estatistica

de teste de Kruskal-Wallis com correccdo, H_., € 1,49834 e que o p-value

correspondente é 0,68265.

Com base no valor do p-value, conclui que néo rejeito H, para nenhum dos niveis de
significancia usuais. Portanto, ndo ha evidéncia para afirmar que a opiniao que o0s
alunos do 10.° ano tém em relagdo aos conteudos de Estatistica estd associada a

escola que frequentam.

Se ignorar o facto de a variavel “nome da escola” ser nominal e de a variavel “opiniao
em relagdo aos conteudos de Estatistica” ser ordinal, ndo vou estar em condigbes de

aplicar o teste do qui-quadrado para testar H,, pois mais de 20% dos valores
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esperados sao inferiores a cinco, ou seja, ndo estdo satisfeitas as condigbes de

Cochran. Assim sendo, vou recorrer ao teste exacto para tabelas rxc .

Com o auxilio do software R, conclui que o valor do p-value associado ao teste exacto
€ 0,7551.

Com base no valor do p-value, conclui que n&o rejeito H, para nenhum dos niveis de

significancia usuais. Portanto, ndo ha evidéncia para afirmar que a opiniao que 0s
alunos do 10.° ano tém em relagdo aos conteudos de Estatistica esta associada a
escola que frequentam.

No que diz respeito a forma como os conteddos de Estatistica foram abordados nas
aulas de Estatistica, a maioria dos inquiridos (40,3%) considera que a forma utilizada
pelos docentes nem foi simples nem foi complicada, seguida da opini&do de que foi
simples com 31,8% de respostas (Grafico 62).

Gréfico 62: Distribuigao dos inquiridos segundo a sua opinido em
relacdo a forma como os conteldos de Estatistica foram abordados
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Para saber se ha associagao entre a escola e a opinidao que os alunos tém em relagao
a forma como os conteudos de Estatistica foram abordados, vou realizar um teste de
independéncia para testar:
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H,: Ha independéncia entre a opinido que os alunos do 10.° ano tém em
relacdo a forma como os conteudos de Estatistica foram abordados e a

escola que frequentam.

Da amostra recolhida, obtive a seguinte tabela:

Tabela 32: Distribuigdo dos inquiridos segundo a sua opinido em relagdo a forma como os contetidos de
Estatistica foram abordados e a escola que frequentam

Opinido em relagdo a forma como os contetidos de Estatistica foram
abordados
Simplgs e Nem simples Qomplicadg e Total
Muito Simples | nem complicada [Muito Complicada
Escola Secundariada | Valor Observado 17 12 1 30
Baixa da Banheira | y/5j0r Esperado 13,3 12,1 4,7 30,0
© Escola S_ecuqdéria Valor Observado 1 10 12 23
E Ferreira Dias Valor Esperado 10,2 9,3 36 23,0
'-'2 Escola Secundéria Valor Observado 13 11 1 25
© | FerndoMendes Pinto |y ajor Esperado 11,0 10,1 3,9 25,0
§ EB 2,3/8 Mic_hel Valor Observado 26 19 6 51
Giacometti Valor Esperado 225 20,6 7,9 51,0
Total Valor Observado 57 52 20 129
Valor Esperado 57,0 52,0 20,0 129,0

Uma vez que a variavel “nome da escola” é do tipo nominal e a variavel “opiniao em

relacdo a forma como os conteudos de Estatistica foram abordados” é do tipo ordinal,

vou recorrer ao teste de Kruskal-Wallis para testar H .

Com o auxilio do SPSS e dos dados da Tabela 32, conclui que o valor da estatistica

de teste de Kruskal-Wallis com correcgdo, H., é 29,52836 e que o p-value

correspondente é 1,73413x10°.

Como o valor do p-value € muito pequeno, rejeito H, para qualquer nivel de

significancia. Portanto, ha evidéncia para afirmar que a opinido que os alunos tém em
relacdo a forma como os contetdos de Estatistica foram abordados esta associada a

escola que frequentam.

Se ignorar o facto de a variavel “nome da escola” ser nominal e de a variavel “opiniao

em relacao a forma como os conteldos de Estatistica foram abordados” ser ordinal,
ndo vou estar em condigbes de aplicar o teste do qui-quadrado para testar H,, pois

25% dos valores esperados sao inferiores a cinco, ou seja, ndo estdo satisfeitas as
condi¢des de Cochran. Assim sendo, vou recorrer ao teste exacto para tabelas rxc .
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Com o auxilio do software R, conclui que o valor do p-value associado ao teste exacto
é 7,26x10°.

Como o valor do p-value € muito pequeno, rejeito H, para qualquer nivel de

significancia. Portanto, ha evidéncia para afirmar que a opinido que os alunos do 10.°
ano tém em relagao a forma como os contetdos de Estatistica foram abordados esta
associada a escola que frequentam.

De seguida, vou analisar por escola, o grau de associagao que ha entre a opiniao que
os alunos tém em relagdo ao tema de Estatistica e a forma como os conteldos foram
leccionados; bem como, o grau de associagdo que ha entre a opinido que os alunos
tém em relacédo aos contelidos de Estatistica e a forma como estes foram leccionados.

Tabela 33: Valores do Coeficiente de Correlagédo de Spearman e p-values associados ao teste H : p, =0

Opinido dos alunos em relagéo a forma como os contetidos
de Estatistica foram abordados
Opinido dos alunos em relagdo ao _ : —
Eﬁifﬁzf tema de Estatistica (r)c = 0,183 ; p=0199
; . Opiniao dos alunos em relagéo _ ' _ -6
Giacometi aos conteudos de Estatistica (rS )C =0,612 : p= 1,809%10
Opiniao dos alunos em relagéo ao _ | —
S - tema de Estatistica (rS )C =0,257 : p=0236
ecu_ndatjla Opinido dos alunos em relagéo |
Ferreira Dias aos conteudos de Estatistica (rS )C =0,221 ; P= 0,312
Escola Opiniao dos alunos em relagéo ao — | _
Secundaria tema de Estatistica (rS )C B 0’145 P = 0’490
Fernao Opinido dos alunos em relagdo _ : _
Mendes Pinto aos contelidos de Estatistica (r)c = 0,112 : p=0,593
Escola Opinido dos alunos em relagéo ao _ i —
Secundaria tema de Estatistica (rS )C B 0’1 50 ' p= 0’430
Baixa da Opinido dos alunos em relacdo — i _ -3
Banheira aos contelidos de Estatistica (ry)c = 0,520 p=32x10

Pela andlise da Tabela 33, conclui que ndo ha em nenhuma das escolas associa¢ao
entre a opiniao que os alunos tém em relagéo ao tema de Estatistica e a forma como
os conteudos de Estatistica foram abordados. Conclui ainda que na Escola 2,3/S
Michel Giacometti e na Escola Secundaria Baixa da Banheira ha associagao positiva e
moderada entre a opiniao que os alunos tém em relagdo aos conteddos de Estatistica
e a forma como os mesmos foram abordados nas aulas. No entanto, na Escola
Secundaria Ferreira Dias e na Escola Secundéria Ferndo Mendes Pinto ndo existe

associagao entre as variaveis em questao.

Pela anélise do Grafico 63, conclui que nem todos os alunos abordaram o tema de
Estatistica no 3.2 Ciclo do Ensino Basico. Da amostra recolhida, constatei que,
aproximadamente, 8% dos inquiridos nao tiveram aulas de Estatistica no 3.% Ciclo,
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16,3% nado se recordam e apenas 76% tiveram aulas de Estatistica no 3.° Ciclo do
Ensino Basico.

Na realidade o que acontece é que, apesar do tema de Estatistica estar incluido no
programa de Matematica do 3.° Ciclo, nem sempre é leccionado, uma vez que faz
parte das matérias remetidas para o final do programa e, por isso mesmo, nem
sempre € apresentada aos alunos, tanto devido a falta de tempo, como devido a falta
de conviccao do seu real interesse (Branco, 2000a).

Grafico 63: Alunos que tiveram aulas de Estatistica no 3.2 Ciclo do Ensino Bésico
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Quanto aos recursos utilizados durante as aulas de Estatistica, conclui que a maioria
dos estudantes (50,8%) utilizou a calculadora grafica, seguida da régua e da
calculadora cientifica com 16,7% e 10,4% de utilizadores, respectivamente. O
computador foi apenas utilizado por 7,5% dos estudantes (Grafico 64).

Apesar do programa de Matematica do 10.? ano sugerir a utilizacdo de computadores
e de calculadoras graficas durante as aulas de Estatistica, nem todos os alunos
utilizam estes recursos. Muitos alunos ndo adquirem calculadoras graficas e as
escolas ndo as tém em numero suficiente para suprir esta falta. De uma forma geral,
nao ha recursos fisicos, nem materiais adequados nas escolas, como por exemplo,

uma sala de trabalho com computadores e outros materiais a disposigao dos alunos.
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Grafico 64: Materiais usados durante as aulas de Estatistica
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Da analise da amostra recolhida, conclui que a maioria dos inquiridos (38,7%) afirma
que utilizou a calculadora gréfica durante as aulas de Estatistica com a finalidade de
tracar graficos e 30% refere que a utilizou com o intuito de determinar o valor das
estatisticas. No entanto, nem todos os alunos procuraram tirar o maior proveito da
calculadora grafica, pois 13,5% dos inquiridos afirmam ter utilizado a calculadora para
efectuar célculos elementares e aproximadamente, 2% dos inquiridos revelam ter

utilizado a calculadora para consultar “auxiliares de memoria” (Grafico 65).

Grafico 65: Finalidade da calculadora
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Finalmente, no que se refere aos conteudos de Estatistica, a maioria dos alunos
afirma ter sentido dificuldades em pelo menos um dos contetudos abordados durante
as aulas. Através da analise do Grafico 66, constatei que os quartis e o desvio padrao
séo os contetdos em que os alunos sentiram mais dificuldades (séo mencionados por
8,6% e 8,1% dos inquiridos, respectivamente). Posteriormente, surge a analise de
dados agrupados que € assinalada por 5,9% dos inquiridos. Para além destes valores,
€ importante realgar que 27,6% dos inquiridos afirmam nao ter sentido dificuldades em
nenhum dos conteudos de Estatistica e que 4,3% dos inquiridos afirmam ter sentido
dificuldades em todos os contetdos. Na minha opinido, a comunidade escolar deve ter
em atencao estes ultimos alunos, pois poderdo estar a necessitar de algum tipo de
apoio ou acompanhamento. E também importante destacar que, aproximadamente,
11% dos inquiridos nao responderam a esta questao. Esta situagdo podera ter estado
relacionada com o facto de alguns alunos ja ndo se lembrarem dos contetdos de
Estatistica ou ainda com o facto de se tratar de uma questao de resposta aberta.

Gréfico 66: Contelidos de Estatistica em que os alunos sentiram dificuldades
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5.2.7. 12.2 Ano do Ensino Secundario

Da analise da amostra recolhida, constatei que 54,5% dos inquiridos sdo do género
feminino, enquanto que 45,5% sao do género masculino (Grafico 67).

Grafico 67: Distribuigio por género
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Através da andlise da Tabela 34 e do Grafico 68, conclui que dos 77 inquiridos, 0 mais
novo tem 17 anos e o mais velho tem 21 anos. A moda e a mediana das idades sdo de
18 anos. A média das idades dos inquiridos é de 17,69 anos e a dispersao das
observacoes em relagdo a média — desvio padrao — é de 0,7 anos, aproximadamente.
Com base no Gréfico 68, verifiquei ainda a presenca de um outlier moderado.

Analisando os valores anteriores, conclui que, de facto, faz sentido que a moda das
idades seja de 18 anos, pois se um aluno fizer um percurso normal na escola quando
chegar ao 12.2 ano tem 17 ou 18 anos, consoante a data do seu aniversario. Portanto,
também faz sentido que a idade minima observada seja de 17 anos. No entanto, é do
conhecimento geral que nem todos os alunos apresentam um percurso normal na
escola, dai haver muitos inquiridos com idade superior @ moda (este facto é facilmente
confirmado através do Gréfico 68).
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Tabela 34: Estatisticas da variavel idade Gréfico 68: Box-plot das idades dos inquiridos
N 77 217 ¥
Média 17,69
Mediana 18
Moda 18 201
Variancia 0,428
Desvio Padrdo | 0,654
Minimo 17 1o
Maximo 21
1.2 Quartil 17
2.2 Quartil 18
3.2 Quartil 18 187
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T
ldade

Em relacdo ao curso que frequentam, a totalidade dos inquiridos frequenta o Curso
Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias.

No que concerne a opinido que os alunos do 12.%2 ano tém em relacé@o a disciplina de
Matematica, a maioria dos inquiridos (58,4%) afirma gostar de Matematica e,
aproximadamente, 30% dos inquiridos referem gostar muito desta disciplina (Grafico
69). Apesar da opiniao que os alunos tém em relacdo a disciplina de Matematica,
aproximadamente, 50% dos inquiridos auto-avaliam o seu rendimento a esta disciplina
de Suficiente e 33,8% dos inquiridos auto-avaliam-no de Bom (Grafico 70). De facto,
ao consultar o Gréfico 71, constatei que o nivel que mais se verificou no 1.2 Periodo foi
0 13 com 16%, seguido dos niveis 12 e 14 com 13,3% e 12%, respectivamente. No 2.°
Periodo, os niveis mais frequentes foram o 10 e o 12 com 13,3% cada um, seguidos
dos niveis 11 e 13 com 12% cada um (Grafico 72). Apesar destas classificacoes,
verifica-se que, aproximadamente, 7% dos alunos do Colégio Sdo Jodo de Brito
tiveram classificacdao 20 no final do 2.2 Periodo a disciplina de Matematica (Grafico
72.2).

Com base nos dados recolhidos, conclui que apesar da maioria dos alunos gostar da
disciplina de Matematica, eles nao conseguem ter elevados rendimentos nesta
disciplina.
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Grafico 69: Distribuicdo dos inquiridos segundo a Grafico 70: Distribuicdo dos inquiridos segundo a sua
sua opiniao em relacéo a disciplina de Matematica propria avaliacdo do seu rendimento a Matematica
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Grafico 71: Classificagao que os alunos obtiveram Gréfico 72: Classificagao que os alunos obtiveram
no 1.2 Periodo no 2.2 Periodo
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Grafico 72.1: Classificacdo que os alunos das

Gréfico 71.1: Classificacdo que os alunos das escolas publicas obtiveram no 2.2 Periodo

escolas publicas obtiveram no 1.2 Periodo
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Grafico 71.2: Classificagdo que os alunos do Grafico 72.2: Classificagdo que os alunos do
Colégio Sao Jodo de Brito obtiveram no 1.2 Periodo Colégio Sao Joao de Brito obtiveram no 2.2 Periodo
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Ao recorrer ao software R para saber o tipo de associacao que ha entre a opiniao que
os alunos do 12.2 ano tém em relagdo a Matematica e a avaliagao que fazem do seu
rendimento a esta disciplina, conclui que o valor do coeficiente de correlagdo de

Spearman é 0,527 e que o valor do p-value associado ao teste H,:p, =0 é

1,027x107°. Face a estes valores, conclui que ha uma associagao positiva moderada

entre a opinido que os alunos do 12.2 ano tém em relacdo a Matematica e a avaliagéo
que fazem do seu rendimento a esta disciplina. Sendo, portanto, de admitir que os
alunos que avaliam o seu rendimento de forma negativa sdo também aqueles que tém

uma opinido mais negativa desta disciplina.

De seguida, vou analisar o grau de associagao que ha entre a avaliagdo que os alunos
fazem do seu rendimento a Matematica e a classificagdo que obtiveram, no 1.°2 e 2.°
Periodos, a esta disciplina.

Recorrendo novamente ao software R, obtive a seguinte tabela:

Tabela 35: Valores do Coeficiente de Correlagdo de Spearman e p-values associados ao teste H,, : p, =0

Como avalia o seu rendimento a Matematica?
p=17x10"

-16
p <2,2x10

Qual a classificagdo que obteve no 1.2 Periodo? (rs)c =0,745

Qual a classificagdo que obteve no 2.2 Periodo? (rs)c =0,845

Pela leitura dos valores da Tabela 35, conclui que ha uma associagao positiva forte
entre a avaliagdo que os alunos fazem do seu rendimento a Matematica e a

classificagdo que obtiveram, no 1.2 Periodo, a esta disciplina. Esta associagao torna-
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-se ainda mais forte quando se relaciona a classificagdo que os alunos obtiveram no
2.2 Periodo com a forma como avaliam o seu rendimento. O que significa que ao longo
do ano lectivo, os alunos vao conseguindo auto-avaliar-se correctamente no que diz

respeito ao seu rendimento na disciplina de Matematica.

Quantos aos temas leccionados durante o ano lectivo na disciplina de Matematica,
aproximadamente, 40% dos inquiridos seleccionam a tematica de Trigonometria e
Numeros Complexos como sendo a sua preferida, 31,2% dos inquiridos preferem a
tematica de Probabilidades e Combinatéria e finalmente, surge o Calculo Diferencial
com 28,6% de votos (Grafico 73).

Grafico 73: Distribuicdo dos inquiridos de acordo com o tema preferido
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Em relacdo a tematica de Probabilidades e Combinatéria, a maioria dos inquiridos
(67,5%) considera esta tematica interessante. No entanto, os restantes alunos (32,5%)
consideram que o tema nao é interessante (Grafico 74).

Grafico 74: Distribuicdo dos inquiridos segundo a sua opiniao em
relacéo ao tema de Probabilidades e Combinatéria

60%

40%

20%

N&o é interessante Einteressante



191

Com o intuito de saber se ha associagao entre a escola e a opinidao que os alunos tém
em relacdo ao tema de Probabilidades e Combinatéria, vou realizar um teste de

independéncia para testar:

Hy: Ha independéncia entre a opinido que os alunos do 12.° ano tém em
relacdo ao tema de Probabilidades e Combinatdria e a escola onde

estudam.

Da amostra recolhida, obtive a seguinte tabela:

Tabela 36: Distribuicdo dos inquiridos segundo a sua opinidao em relacdo ao tema de Probabilidades e
Combinatéria e a escola que frequentam

Opinido em relagéo ao tema de Probabilidades e Combinatéria

N&o é interessante E interessante Total
Escola Secundaria Valor Observado 3 18 21

; de Gil Vicente Valor Esperado 6,8 14,2 21,0
8 EB 2,3/S Michel Valor Observado 21 19 40

% Giacometti Valor Esperado 13,0 27,0 40,0
g Colégio Sao Joao Valor Observado 1 15 16

§ de Brito Valor Esperado 5,2 10,8 16,0
Total Valor Observado 25 52 77

Valor Esperado t 25,0 52,0 77,0

Uma vez que a variavel “nome da escola” é do tipo nominal e a variavel “opiniao em
relacdo ao tema de Probabilidades e Combinatéria” é do tipo ordinal, vou recorrer ao

teste de Kruskal-Wallis para testar H,, .

Com o auxilio do SPSS e dos dados da Tabela 36, conclui que o valor da estatistica

de teste de Kruskal-Wallis com correccdo, H., é 1530158 e que o p-value

correspondente a esta estatistica de teste é 4,75669x10™.

Como o valor do p-value € muito pequeno, rejeito H, para qualquer nivel de

significancia. Portanto, ha evidéncia para afirmar que a opinido que os alunos do 12.°
ano tém em relagdo ao tema de Probabilidades e Combinatéria depende da escola

que frequentam.

Se ignorar o facto de a variavel “nome da escola” ser nominal e de a variavel “opiniao
em relagcdo ao tema de Probabilidades e Combinatéria” ser ordinal, estou em

condicdes de aplicar o teste do qui-quadrado para testar H,,, pois nenhum dos valores

esperados é inferior a cinco.
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Com o auxilio do SPSS e dos dados da Tabela 36, obtive a seguinte tabela:

Tabela 37: Valores das estatisticas de teste do Qui-Quadrado e de Likelihood Ratio e respectivos p-values

Valor da Estatistica .
Teste de Teste Graus de Liberdade p-value
Qui-Quadrado 15,50291 2 4,30116x10™
Likelihood Ratio 17,01495 2 2,01954x10'4

Através da anélise da Tabela 37, conclui que o valor da estatistica de teste, X2, é
15,50291 e que o p-value correspondente a esta estatistica de teste é 4,30116x10™.

Conclui ainda que o valor da estatistica de teste de Likelihood Ratio, G, é 17,01495 e

que o valor do p-value correspondente a esta estatistica de teste é 2,01954x10™.

Como os valores dos p-values sao praticamente nulos, rejeito H, para qualquer nivel

de significancia. Portanto, ha evidéncia para afirmar que a opinido que os alunos do
12.2 ano tém em relacdo ao tema de Probabilidades e Combinatéria depende da
escola que frequentam.

No que diz respeito a opinido que os alunos do 12.° ano tém em relagcdo aos
conteudos de Probabilidades e Combinatéria, a maioria dos inquiridos (49,4%)
considera que os conteudos nem sdo faceis nem sao dificeis. No entanto, 23,4% dos
inquiridos avaliam-nos como sendo faceis e 23,4% avaliam-nos como sendo dificeis
(Gréfico 75).

Gréfico 75: Distribuicao dos inquiridos segundo a sua opinidao em
relacéo aos contetidos de Probabilidades e Combinatéria
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Com o objectivo de saber se ha associagao entre a escola e a opinido que os alunos
tém em relagdo aos conteudos de Probabilidades e Estatistica, vou realizar um teste

de independéncia para testar:

Hy: Ha independéncia entre a opinido que os alunos do 12.° ano tém em
relacdo aos conteudos de Probabilidades e Combinatédria e a escola que

frequentam.

Da amostra recolhida, obtive a seguinte tabela:

Tabela 38: Distribui¢cao dos inquiridos segundo a sua opinido em relagéo aos contetdos de Probabilidades
e Combinatédria e a escola que frequentam

Opinido em relagéo aos contetidos de Probabilidades e Combinatéria
F_écei§ e Nem f_étf:ei_s D_if|’ce_is: e Total
Muito Féaceis nem dificeis Muito Dificeis
Escola Secundaria|Valor Observado 8 11 2 21
, de Gil Vicente  ['yajor Esperado 55 10,4 5,2 21,0
8 EB 2,3/S Valor Observado 8 19 13 40
é Michel Giacometti y/a10r Esperado 10,4 19,7 9,9 40,0
S| Colégio Sado | Valor Observado 4 8 4 16
§| JododeBrito [ yji0r Esperado 4,2 7,9 3,9 16,0
= Total Valor Observado 20 38 19 77
Valor Esperado 20,0 38,0 19,0 77,0

Uma vez que a variavel “nome da escola” é do tipo nominal e a variavel “opiniao em

relacdo aos conteudos de Probabilidades e Combinatéria” € do tipo ordinal, vou

recorrer ao teste de Kruskal-Wallis para testar H, .

Com o auxilio do SPSS e dos dados da Tabela 38, conclui que o valor da estatistica

7

de teste de Kruskal-Wallis com correccdo, H_., € 4,52435 e que o p-value

correspondente é 0,10412.

Com base no valor do p-value, conclui que n&o rejeito H, para nenhum nivel de
significancia usual. Portanto, ndo ha evidéncia para afirmar que a opinido que os
alunos do 12.2 ano tém em relagdo aos contelidos de Probabilidades e Combinatéria

estd associada a escola que frequentam.

Se ignorar o facto de a variavel “nome da escola” ser nominal e de a variavel “opiniao

em relacdo aos conteudos de Probabilidades e Combinatéria” ser ordinal, ndo vou

estar em condigbes de aplicar o teste do qui-quadrado para testar H,, pois mais de
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20% dos valores esperados sao inferiores a cinco, ou seja, ndo estao satisfeitas as
condi¢des de Cochran. Assim sendo, vou recorrer ao teste exacto para tabelas rxc .

Com o auxilio do software R e da Tabela 38, conclui que o valor do p-value associado
ao teste exacto € 0,3048.

Com base no valor do p-value, conclui que n&o rejeito H, para nenhum nivel de

significancia usual. Portanto, ndo ha evidéncia para afirmar que a opiniao que 0s
alunos do 12.° ano tém em relagdo aos contetudos de Probabilidades e Combinatéria

estd associada a escola que frequentam.

No que se refere a forma como os contetdos de Probabilidades e Combinatéria foram
abordados nas aulas, a maioria dos inquiridos (46,8%) considera que a forma utilizada
foi simples, seguida da opini&o de que foi muito complicada com 32,5% de respostas
(Gréfico 76).

Grafico 76: Distribuigao dos inquiridos segundo a sua opinido em relagédo a forma
como os contelidos de Probabilidades e Combinatdria foram abordados
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Com o objectivo de saber se ha associagao entre a escola e a opinido que os alunos
tém em relacdo a forma como os conteudos de Probabilidades e Combinatéria foram
abordados, vou realizar um teste de independéncia para testar:
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H,: Ha independéncia entre a opinido que os alunos do 12.° ano tém em
relacdo a forma como os conteudos de Probabilidades e Combinatdria
foram abordados e a escola que frequentam.

Da amostra recolhida, obtive a seguinte tabela:

Tabela 39: Distribui¢do dos inquiridos segundo a sua opiniao em relagdo a forma como os contetidos de
Probabilidades e Combinatdria foram abordados e a escola que frequentam

Opinido em relagdo a forma como os contetidos de Probabilidades e
Combinatéria foram abordados
Sjmp[es e Nem simples Qomplicadg e Total
Muito Simples | Nem complicada | Muito Complicada
Escola Secundaria|Valor Observado 15 1 5 21
. de Gil Vicente [ yajor Esperado 11,9 1,1 8,0 21,0
8 EB 2,3/S Valor Observado 19 2 18 39
LE Michel Giacometti |"y/zjor Esperado 22,1 2,1 14,9 39,0
S| Colégio Sdo  |Valor Observado 9 1 6 16
§ Jo&o de Brito  ['yajor Esperado 9,1 08 6,1 16,0
Total Valor Observado 43 4 29 76
Valor Esperado 43,0 4,0 29,0 76,0

Uma vez que a variavel “nome da escola” é do tipo nominal e a variavel “opiniao em

relacdo a forma como os conteudos de Probabilidades e Combinatéria foram

abordados” € do tipo ordinal, vou recorrer ao teste de Kruskal-Wallis para testar H,.

Com o auxilio do SPSS e dos dados da Tabela 39, conclui que o valor da estatistica

de teste de Kruskal-Wallis com correccéo, H., é 2,98605 e que o p-value

correspondente a esta estatistica de teste é 0,22469.

Com base no valor do p-value, conclui que n&o rejeito H, para nenhum nivel de

significancia usual. Portanto, ndo ha evidéncia para afirmar que a opinido que os
alunos do 12.2 ano tém em relacdo a forma como os contetdos de Probabilidades e
Combinatéria foram abordados esta associada a escola que frequentam.

Se ignorar o facto de a variavel “nome da escola” ser nominal e de a variavel “opiniao
em relagcdo a forma como os conteludos de Probabilidades e Combinatéria foram
abordados” ser ordinal, ndo vou estar em condi¢des de aplicar o teste do qui-quadrado

para testar H,, pois 33,3% dos valores esperados s&o inferiores a cinco, ou seja, ndo

estao satisfeitas as condicées de Cochran. Assim sendo, vou recorrer ao teste exacto
para tabelas rxc.
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Com o auxilio do software R e da Tabela 39, conclui que o valor do p-value associado
ao teste exacto é 0,4679.

Com base no valor do p-value, conclui que n&o rejeito H, para nenhum nivel de

significancia usual. Portanto, ndo ha evidéncia para afirmar que a opiniao que os
alunos do 12.2 ano tém em relacdo a forma como os conteudos de Probabilidades e
Combinatéria foram abordados esta associada a escola que frequentam.

Acabo de concluir que a opinido que os alunos do 12.2 ano tém em relagao a forma
como os contetdos de Probabilidades e Combinatéria foram abordados nao depende
da escola que frequentam, no entanto, tinha visto atras que a opiniao que os alunos do
12.2 ano tém em relacdo ao tema de Probabilidades e Combinatéria depende da
escola que frequentam. Estes dois resultados, aparentemente contraditérios, levam-
me, novamente, a reflectir sobre o seguinte: Sera que se este estudo tivesse sido

alargado a mais escolas e a mais alunos, as conclusdes seriam as mesmas?

De seguida, vou analisar por escola, o grau de associagao que ha entre a opiniao que
os alunos tém em relacdo ao tema de Probabilidades e Combinatéria e a forma como
os conteudos foram leccionados; bem como, o grau de associagdo que ha entre a
opiniao que os alunos tém em relacdo aos conteudos de Probabilidades e

Combinatéria e a forma como estes foram leccionados.

Tabela 40: Valores do Coeficiente de Correlagdo de Spearman e p-values associados ao teste H, : p, =0

Opinido dos alunos em relagéo a forma como os
conteuidos de Estatistica foram abordados

Opinido dos alunos em relagéo ao — —

Eﬁifﬁ:zls tema de Estatistica (ry)c = 0,441 ; p =0,005
i i Opini&o dos alunos em relagéo aos — —

Giacomett contelidos de Estatistica (ry) =0,444 ! p =0,005
Opinido dos alunos em relagéo ao _ —

SecE:Sg:; Gil Opiniéotggjsaa?uengzt:rt;s:ieclgz;géo aos (rs )C — .09 A o

Vicente contelidos de Estatistica (I’S )C = 0,110 pP= 0,635
Opinido dos alunos em relagao ao _ _

Colégio Sao tema de Estatistica (rS )C = 0,157 : p =056l
Joéo de Brito Opini&o dos alunos em relagéo aos - =

contetdos de Estatistica (r)c = 0,323 : p=0,223

Pela analise da Tabela 40, conclui que na Escola Basica 2,3/S Michel Giacometti o
grau de associagao que ha entre a opiniao que os alunos tém em relagao ao tema de
Probabilidades e Combinatéria e a forma como os contetdos foram leccionados é
positivo e moderado. Verifica-se ainda, para esta escola, uma situagdo analoga no que
diz respeito ao grau de associagdo que ha entre a opinido que os alunos tém em
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relacdo aos conteudos de Probabilidades e Combinatéria e a forma como os mesmos
foram abordados nas aulas. No entanto, na Escola Secundaria Gil Vicente € no
Colégio Sao Joao de Brito, ndo ha associacao linear entre as variaveis em questao.

Pela leitura do Gréafico 77, conclui que nem todos alunos abordaram o tema de
Probabilidades e Estatistica no 3.° Ciclo do Ensino Béasico. Da amostra recolhida,
constatei que, aproximadamente, 7% dos inquiridos nao tiveram aulas de
Probabilidades e Estatistica no 3.° Ciclo do Ensino Basico, 18,2% dos inquiridos nao
se recordam e apenas 72,7% tiveram aulas de Probabilidades e Estatistica.

Tal como ja referi, 0 que de facto acontece é que, apesar deste tema fazer parte do
Curriculo do 3.2 Ciclo do Ensino Basico, nem sempre € leccionado, uma vez que faz
parte das matérias remetidas para o final do programa e, por iss0O mesmo, nem
sempre € apresentado aos alunos, tanto devido a falta de tempo, como devido a falta
de conviccdo do seu real interesse (Branco, 2000a).

Grafico 77: Alunos que tiveram aulas de Probabilidades e Estatistica
no 3.2 Ciclo do Ensino Bésico
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Quanto aos materiais utilizados durante as aulas de Probabilidades e Combinatéria, a
generalidade dos inquiridos (93,5%) utilizaram calculadora gréafica. No entanto, 5,2%
dos inquiridos utilizaram calculadora cientifica e 1,3% dos inquiridos ndo utilizaram
qualquer tipo de material (Grafico 78).

Apesar do programa de Matematica do 12.% ano sugerir a utilizagdo de calculadoras
graficas nas aulas de Probabilidades e Combinatéria, nem todos os alunos as utilizam.
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Na realidade, muitos alunos ndo adquirem calculadoras graficas e as escolas nao as

tém em numero suficiente para suprir esta falta.

Grafico 78: Materiais usados durante as aulas de Probabilidades e Combinatéria
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Pela analise do Grafico 79, conclui que a maioria dos inquiridos (51,5%) utilizou a
calculadora gréfica, durante as aulas de Probabilidades e Combinatéria, com o
objectivo de efectuar os calculos das combinagdes e dos arranjos. No entanto, nem
todos os alunos procuraram tirar o maior proveito das calculadoras gréficas,
aproximadamente, 22% dos inquiridos utilizaram a calculadora para efectuar calculos
elementares e, aproximadamente, 5% revelaram ter utilizado a calculadora para

consultar “auxiliares de memoaria”.
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Grafico 79: Finalidade da calculadora
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Finalmente, no que diz respeito aos contetdos de Probabilidades e Combinatéria, a
generalidade dos inquiridos afirma ter sentido dificuldades em pelo menos um dos
conteudos abordados. Pela leitura do Grafico 80, constatei que os arranjos e as
combinagdes sao os conteldos em que os alunos sentiram mais dificuldades (séo
mencionados por 23,3% e 20,9% dos inquiridos, respectivamente). Posteriormente,
surge o bindmio de Newton que é referido por 18,4% dos inquiridos. Para além destes
valores, é importante realgar que 1,8% dos inquiridos afirmam n&o ter sentido
dificuldades em nenhum dos conteudos de Probabilidades e Combinatéria e que 0,6%
dos inquiridos revelam ter sentido dificuldades em todos os conteddos. Na minha
opiniao, a comunidade escolar deve ter em atencao estes ultimos alunos, pois poderao
estar a necessitar de algum tipo de apoio ou acompanhamento. E também importante
destacar que, aproximadamente, 7% dos inquiridos nao respondeu a esta questao.
Esta situacdo podera ter estado relacionada com o facto de alguns alunos ja néao se
lembrarem dos conteudos de Probabilidades e Combinatéria ou ainda com o facto de
se tratar de uma questao de resposta aberta.
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Grafico 80: Conteudos de Probabilidades e Combinatéria em que os alunos sentiram dificuldades
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5.2.8. Comparacao entre a Estatistica do 10.2 Ano e as Probabilidades e

Combinatoria do 12.2 Ano

Supde-se que, de um modo geral, os alunos preferem o tema de Estatistica, que é
leccionado no 10.2 ano, ao tema de Probabilidades e Combinatéria, que é leccionado

no 12.2 ano.

Para poder testar a validade desta suposicao e uma vez que se tratam de amostras
independentes, vou realizar, para a Escola Basica 2,3/S Michel Giacometti, um teste

de hipoéteses sobre a diferenga de proporcoes.

EB 2,3/S Michel Giacometti

Seja X, a variavel aleatéria que representa o numero de alunos do 10.° ano que

consideram o tema de Estatistica interessante.

Seja X, a variavel aleatéria que representa o numero de alunos do 12.2 ano que

consideram o tema de Probabilidades e Combinatéria interessante.

Seja p, a proporgédo de alunos do 10.° ano que consideram o tema de Estatistica

interessante.

Seja p, a proporgdo de alunos do 12.° ano que consideram o tema de Probabilidades

e Combinatoria interessante.

Pretende-se testar o seguinte:

H,:p =p, vs. H :p >p,

Na escola EB 2,3/S Michel Giacometti foram inquiridos 51 alunos do 10.° ano, dos
quais 40 consideram o tema de Estatistica interessante e foram inquiridos 40 alunos
do 12.° ano, dos quais 19 consideram o tema de Probabilidades e Combinatéria

interessante.
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. . 40 N 19 _ 59 _ 32
ASS|m, pl:_ s p2:_ ; p:— ; q:_
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59 32 59 32
91 91,91 91
51 40
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O p-value correspondente desta estatistica de teste é dado por:

p=P[Z,. >285]=1-D(2,85) =1-0,9978 = 0,0022

Com base no valor do p-value, conclui que rejeito H,para todos os niveis de

significancia usuais. Portanto, ha evidéncia significativa para afirmar que a proporgéao
de alunos que prefere o tema de Estatistica do 10.°2 ano é superior a propor¢ao de
alunos que prefere o tema de Probabilidades e Combinatéria do 12.2 ano.
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5.3. Conclusoes da Analise de Dados

5.3.1. 7.2 Ano do Ensino Basico

e A amostra recolhida & constituida por 361 alunos, sendo 192 deles do sexo

masculino e 169 do feminino.

® As idades dos alunos inquiridos variam entre os 12 e 0s 17 anos, inclusive.

e A maioria dos inquiridos (38,2%) afirma gostar da disciplina de Matematica. No
entanto, aproximadamente, 48% dos inquiridos auto-avaliam o seu rendimento a esta

disciplina de Suficiente e cerca de 24% de Insuficiente.

e Ha uma associagdo positiva e moderada entre a opinidao que os alunos tém da
disciplina de Matematica e a forma como avaliam o seu rendimento nesta disciplina.
Portanto, pode-se admitir que os alunos que avaliam o seu rendimento a Matematica
de forma negativa sdao também aqueles que tém uma opinido mais negativa da

disciplina.

e Tanto no final do 1.2 como do 2.° Periodos, a classificagao que mais se verificou na
disciplina de Matematica foi 3, seguida da classificacdo 2. Apesar de a maioria dos
alunos do 7.° ano gostar de Matemética, o seu rendimento a esta disciplina ndo é

equivalente a opinidao que tém da mesma.

® A associacdo que ha entre a forma como os alunos avaliam o seu rendimento a
Matematica e a classificagdo que obtiveram nesta disciplina, quer no 1.2 quer no 2.°
Periodos, é positiva e forte. Além disso, esta associagdo torna-se ainda mais forte no
2.2 Periodo. O que significa que com o decorrer do ano lectivo os alunos vao

conseguindo auto-avaliar-se correctamente.

¢ Dos temas leccionados durante o ano lectivo, o tema de Calculo foi o eleito pela
maioria dos alunos (37,7%), seguido dos temas de Estatistica, de Geometria e de
Fungdes com 28,5%, 27,7% e 5% de votos, respectivamente.

e Cerca de 31% dos inquiridos ainda nao tinham abordado o tema de Estatistica

qguando os inquéritos foram realizados.
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¢ Dos alunos que ja tinham tido contacto com o tema de Estatistica, cerca de 47%
consideram que o tema € interessante e, aproximadamente, 21% dos inquiridos nao o
consideram interessante. Sabe-se ainda que a opinido que os alunos tém em relacao

ao tema de Estatistica é independente da escola que frequentam.

¢ Dos alunos que ja tinham abordado os contetdos de Estatistica, cerca de 36% dos
alunos nao os consideram faceis nem dificeis; 13,3% avaliam-nos como sendo faceis;
8,9% como sendo muito faceis; 6,9% como sendo dificeis e apenas 3,6% como sendo
muito dificeis.

® No que diz respeito a forma como os professores abordaram os conteudos de
Estatistica, cerca de 27% dos inquiridos, que ja tinham tido contacto com esta
tematica, consideram que a forma utilizada nem foi simples nem foi complicada; 23,8%
consideram-na simples; 6,4% complicada; 6,1% muito simples e apenas 3,9% muito
complicada. Sabe-se ainda que a opinido que os alunos tém em relacdo a forma como
os conteudos foram abordados depende da escola que frequentam.

® Ao nivel de significancia de 5%, o grau de associagdo que ha entre a opinido que os
alunos tém em relacdo ao tema de Estatistica e a forma como os conteidos foram
leccionados é, na maioria das escolas, positivo e moderado. Portanto, pode-se admitir
que os alunos que estdo mais satisfeitos com a forma como os conteudos de
Estatistica foram abordados sdo também aqueles que tém uma opinido mais positiva

em relagdo a este tema.

® A associacdo que ha entre a opiniao que os alunos tém em relagdo aos conteudos
de Estatistica e a forma como estes foram leccionados é, na maioria das escolas,
positiva e forte. Portanto, pode-se admitir que os alunos que estdo mais satisfeitos
com a forma como os conteldos de Estatistica foram abordados sdao também aqueles

que tém uma opiniao mais positiva em relagéo a estes conteudos.

® Em relagdo aos materiais utilizados nas aulas de Estatistica, aproximadamente, 30%
dos inquiridos utilizaram maquina de calcular; 24,7% utilizaram régua; 12,9%
utilizaram compasso; 12,5% utilizaram transferidor e apenas 0,9% dos alunos
utilizaram computador. Apesar do programa de Matematica sugerir a utilizacdo de
computadores, sdo poucos os professores que planificam as suas aulas com vista a
utilizacao desta tecnologia. Esta situacdo prende-se, essencialmente, com o facto de

nao haver recursos fisicos, nem materiais adequados nas escolas, como por exemplo,
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uma sala de trabalho com computadores a disposi¢cao dos alunos ou ainda com o facto
de a maioria das aulas de Matemética ndo decorrer em salas com computadores.

® No que se refere aos conteudos de Estatistica, a maioria dos alunos refere ter
sentido dificuldades em pelo menos um dos conteudos abordados; 9,8% dos inquiridos
afirmam néo ter sentido dificuldades em nenhum dos conteudos; 4,4% sentiram

dificuldades em todos os conteldos.

5.3.2. 8.2 Ano do Ensino Basico

e A amostra recolhida & constituida por 319 alunos, sendo 154 deles do sexo

masculino e 165 do feminino.

® As idades dos alunos inquiridos variam entre os 12 e 0s 17 anos, inclusive.

e A maioria dos inquiridos (37%) afirma gostar da disciplina de Matematica. No
entanto, aproximadamente, 42% dos inquiridos auto-avaliam o seu rendimento a esta
disciplina de Suficiente e cerca de 26% de Insuficiente.

e H4 uma associacdo positiva e moderada entre a opinido que os alunos tém da
disciplina de Matematica e a forma como avaliam o seu rendimento nesta disciplina.
Portanto, pode-se admitir que os alunos que avaliam o seu rendimento a Matematica
de forma negativa sdo também aqueles que tém uma opinido mais negativa da

disciplina.

® No 1.2 Periodo, a classificagdo que mais se verificou foi 2 com 42,8%, seguida da
classificagdo 3 com 39%. No 2.° Periodo, a classificagcdo que mais se verificou foi 3
com 41,6%, seguida da classificacdo 2 com 39,7%. Apesar de a maioria dos alunos do
8.2 ano gostar de Matematica, o seu rendimento a esta disciplina ndo é equivalente a

opinido que tém da mesma.

® A associacdo que ha entre a forma como os alunos avaliam o seu rendimento a
Matematica e a classificagdo que obtiveram nesta disciplina, quer no 1.2 quer no 2.°
Periodos, é positiva e forte. Além disso, esta associagcao torna-se ainda mais forte no
2.2 Periodo. O que significa que com o decorrer do ano lectivo os alunos véao

conseguindo auto-avaliar-se correctamente.
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¢ Dos temas leccionados durante o ano lectivo, o tema de Estatistica foi o eleito pela
maioria dos alunos (43,9%), seguido dos temas de Célculo, de Geometria e de
Funcdes com 22,3%, 21,6% e 11,3% de votos, respectivamente.

¢ Quanto ao tema de Estatistica, cerca de 75% consideram que o tema € interessante
e, aproximadamente, 25% dos inquiridos ndo o consideram interessante. Sabe-se
ainda que a opiniao que os alunos tém em relagdo ao tema de Estatistica é
independente da escola que frequentam.

® No que se refere aos conteudos de Estatistica, cerca de 43% dos alunos nédo os
consideram faceis nem dificeis; 27,3% avaliam-nos como sendo faceis; 20,1% como
sendo muito faceis; 5,3% como sendo dificeis e apenas 4,4% como sendo muito
dificeis. Sabe-se ainda que a opinido que os alunos tém em relagdo aos conteudos de
Estatistica é independente da escola que frequentam.

® No que diz respeito a forma como os professores abordaram os conteudos de
Estatistica, cerca de 37% dos inquiridos consideram que a forma utilizada foi simples;
34,8% nao a consideram simples nem complicada; 12,9% muito simples; 8,5%
complicada e apenas 6% muito complicada. Sabe-se ainda que a opinido que os
alunos tém em relacdo a forma como os conteudos foram abordados é independente

da escola que frequentam.

® Ao nivel de significancia de 5%, 0 grau de associacdo que ha entre a opinidao que os
alunos tém em relacdo ao tema de Estatistica e a forma como os conteudos foram
leccionados é, na maioria das escolas, moderado e positivo. Portanto, pode-se admitir
que os alunos que estdo mais satisfeitos com a forma como os contetdos de
Estatistica foram abordados sdo também aqueles que tém uma opinido mais positiva

em relagcdo a este tema.

® A associagado que ha entre a opinidao que os alunos tém em relagdo aos conteudos
de Estatistica e a forma como estes foram leccionados €, na maioria das escolas,
positiva e moderada, no entanto, chega a ser forte em algumas das escolas. Portanto,
pode-se admitir que os alunos que estdo mais satisfeitos com a forma como os
contetdos de Estatistica foram abordados sdo também aqueles que tém uma opiniao

mais positiva em relagéo a estes conteudos.

® Em relagdo aos materiais utilizados nas aulas de Estatistica, aproximadamente, 28%
dos inquiridos utilizaram maquina de calcular; 26,6% utilizaram régua; 21,9%
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utilizaram compasso; 18,1% utilizaram transferidor; 3,8% utilizaram computador; 1,4%

dos alunos nao utilizaram nenhum material durante as aulas de Estatistica.

® No que se refere aos conteudos de Estatistica, a maioria dos alunos refere ter
sentido dificuldades em pelo menos um dos conteudos abordados; 20% dos inquiridos
afirmam ndo ter sentido dificuldades em nenhum dos conteudos; 3,4% sentiram
dificuldades em todos os conteudos.

5.3.3. Comparacao entre o 7.2 e 0 8.2 Anos do Ensino Basico

Apesar de se supor que a proporcao de alunos do 8.° ano que referem ter tido
dificuldades nos conteudos de Estatistica ser superior a proporcédo de alunos que
referem os mesmos contetudos, mas que estdo a frequentar o 7.2 ano, ndo ha, para
nenhuma das escolas, evidéncia significativa para afirmar que a proporcao de alunos
do 8.2 ano com dificuldades nos contetudos de Estatistica € superior a de alunos que

referem os mesmos conteudos, mas que estao a frequentar o 7.2 ano.

5.3.4. 9.2 Ano do Ensino Basico

e A amostra recolhida é constituida por 258 alunos, sendo 126 deles do sexo

masculino e 132 do feminino.

® As idades dos alunos inquiridos variam entre os 14 e os 18 anos, inclusive.

® A maioria dos inquiridos (36,4%) afirma gostar da disciplina de Matematica. No
entanto, 43% dos inquiridos auto-avaliam o seu rendimento a esta disciplina de
Suficiente e cerca de 30% de Insuficiente.

e H4 uma associacdo positiva e moderada entre a opinido que os alunos tém da
disciplina de Matematica e a forma como avaliam o seu rendimento nesta disciplina.
Portanto, pode-se admitir que os alunos que avaliam o seu rendimento a Matematica
de forma negativa sdo também aqueles que tém uma opinido mais negativa da

disciplina.

® No 1.2 Periodo, a classificagdo que mais se verificou foi 3 com 43,6%, seguida da
classificagao 2 com 37,7%. No 2.2 Periodo, a classificacdo que mais se verificou foi 2
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com 42,1%, seguida da classificagdo 3 com 41,3%. Apesar da maioria dos alunos do
9.2 ano gostar de Matematica, o seu rendimento a esta disciplina ndo é equivalente a

opiniao que tém da mesma.

® A associagdo que ha entre a forma como os alunos avaliam o seu rendimento a
Matematica e a classificacdo que obtiveram nesta disciplina, quer no 1.2 quer no 2.°
Periodos, € positiva e forte. No entanto, esta associagao torna-se ligeiramente mais
fraca no 2.2 Periodo.

® Dos temas leccionados durante o ano lectivo, o tema de Probabilidades e Estatistica
foi o eleito pela maioria dos alunos (49,6%), seguido dos temas de Calculo, de
Geometria e de Funcbes com 30,2%, 12% e 7,8% de votos, respectivamente.

¢ Quanto ao tema de Probabilidades e Estatistica, cerca de 77% consideram que o
tema é interessante e, aproximadamente, 23% dos inquiridos ndo o consideram

interessante.

® No que se refere aos conteudos de Probabilidades e Estatistica, cerca de 50% dos
alunos nao os consideram faceis nem dificeis; 31% avaliam-nos como sendo faceis;
9,3% como sendo muito dificeis; 8,9% como sendo muito faceis e apenas 0,4% como
sendo dificeis.

® No que diz respeito a forma como os professores abordaram os conteudos de
Probabilidades e Estatistica, cerca de 43% dos inquiridos consideram que a forma
utilizada nem foi simples nem foi complicada; 39,5% consideram-na simples; 8,9%
muito simples; 5,4% complicada e apenas 2,7% muito complicada. Sabe-se ainda que
a opiniao que os alunos tém em relagdo a forma como os conteudos foram abordados

€ independente da escola que frequentam.

e Na Escola 2,3 Navegador Rodrigues Soromenho e na Escola Secundaria Gil
Vicente ha associagcdo positiva e moderada entre a opiniao que os alunos tém em
relacdo ao tema de Probabilidades e Estatistica e a forma como os conteudos foram
abordados. No entanto, na Escola 2,3 Mestre Domingos Saraiva e na Escola 2,3/S
Michel Giacometti ndo ha associacao entre as variaveis em questao.

® Em todas as escolas, excepto na Escola 2,3/S Michel Giacometti, ha associacao
positiva e moderada entre a opiniao que os alunos tém em relagdo aos conteudos de
Probabilidades e Estatistica e a forma como os mesmos foram abordados nas aulas.
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® No que se refere aos conteldos de Probabilidades e Estatistica, grande parte dos
alunos refere ter sentido dificuldades em pelo menos um dos conteudos abordados;
23,5% dos inquiridos afirmam n&o ter sentido dificuldades em nenhum dos conteudos;
7,9% sentiram dificuldades em todos os conteudos.

5.3.5. Comparacao entre a Estatistica do 7.2 e 8.2 Anos e as Probabilidades
e Estatistica do 9.2Ano

Apesar de se supor que alunos preferem o tema de Estatistica, que € leccionado no
7.° e 8.2 anos, ao tema de Probabilidades e Estatistica, que é leccionado no 9.2 ano,
nao ha, em nenhuma das escolas, evidéncia significativa para afirmar que a proporcao
de alunos que prefere o tema de Estatistica do 7.° e 8.° anos € superior a propor¢cao
de alunos que prefere o tema de Probabilidades e Estatistica do 9.2 ano.

5.3.6. 10.2 Ano do Ensino Secundario

e A amostra recolhida é constituida por 129 alunos, sendo 70 deles do sexo masculino
e 59 do feminino.

® As idades dos alunos inquiridos variam entre os 15 e os 18 anos, inclusive.

e A maioria dos inquiridos (80,6%) frequenta o Curso Cientifico-Humanistico de
Ciéncias e Tecnologias, enquanto que 19,4% dos inquiridos frequentam o Curso
Cientifico-

-Humanistico de Ciéncias Socioeconémicas.

e A maioria dos inquiridos (45%) afirma gostar da disciplina de Matematica. No
entanto, aproximadamente, 41% dos inquiridos auto-avaliam o seu rendimento a esta

disciplina de Suficiente e 31% de Insuficiente.

e Ha uma associacdo positiva e moderada entre a opinidao que os alunos tém da
disciplina de Matematica e a forma como avaliam o seu rendimento nesta disciplina.
Portanto, pode-se admitir que os alunos que avaliam o seu rendimento a Matematica
de forma negativa sdao também aqueles que tém uma opinido mais negativa da
disciplina.
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¢ No 1.2 Periodo, o nivel que mais se verificou foi 0 10 com 15,7%, seguido dos niveis
8 e 7 com 12,6% e 11,8%, respectivamente. No 2.2 Periodo, o nivel mais frequente foi
0 9 com 15%, seguido do 8 e do 10 com 13,4% e 10,2%, respectivamente. Apesar da
maioria dos alunos do 10.° ano gostar de Matematica, o seu rendimento a esta

disciplina n&o é equivalente a opiniao que tém da mesma.

e A associagdo que ha entre a forma como os alunos avaliam o seu rendimento a
Matemética e a classificacao que obtiveram nesta disciplina, quer no 1.2 quer no 2.°
Periodos, é positiva e forte. Além disso, esta associagao torna-se ainda mais forte no
2.2 Periodo. O que significa que com o decorrer do ano lectivo os alunos vao

conseguindo auto-avaliar-se correctamente.

¢ Dos temas leccionados durante o ano lectivo, o tema de Estatistica foi o eleito pela
maioria dos alunos (48,8%), seguido dos temas de Funcdes e de Geometria com 38%
e 13,2% de votos, respectivamente.

¢ Quanto ao tema de Estatistica, cerca de 77% consideram que o tema é interessante

e, aproximadamente, 23% dos inquiridos ndo o consideram interessante.

® No que se refere aos conteudos de Estatistica, cerca de 40% dos alunos ndo os
consideram faceis nem dificeis; 38% avaliam-nos como sendo faceis; 16,3% como
sendo muito faceis; 4,7% como sendo dificeis e apenas 0,8% como sendo muito
dificeis. Sabe-se ainda que a opinido que os alunos tém em relagdo aos conteudos de
Estatistica é independente da escola que frequentam.

® No que diz respeito a forma como os professores abordaram os conteudos de
Estatistica, cerca de 40% dos inquiridos consideram que a forma utilizada nem foi
simples nem foi complicada; 31,8% consideram-na simples; 12,4% muito simples;
10,9% complicada e apenas 4,7% muito complicada. Sabe-se ainda que a opiniao que
os alunos tém em relagdo a forma como os conteudos foram abordados depende da

escola que frequentam.

e Em nenhuma das escolas ha associacdo entre a opinido que os alunos tém em

relacéo ao tema de Estatistica e a forma como os contetudos foram abordados.

® Na Escola 2,3/S Michel Giacometti e na Escola Secundaria da Baixa da Banheira ha
uma associagao positiva e moderada entre a opinidao que os alunos tém em relagéo

aos conteudos de Estatistica e a forma como estes foram leccionados. No entanto, na
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Escola Secundaria Ferreira Dias e na Escola Secundaria Fernao Mendes Pinto nao ha

associagao entre as variaveis em questao.

e Aproximadamente, 8% dos inquiridos afirmam que nao tiveram aulas de Estatistica
no 3.2 Ciclo do Ensino Basico, 16,3% nao se recordam e apenas 76% tiveram aulas de
Estatistica no 3.2 Ciclo do Ensino Basico.

® Em relagdo aos materiais utilizados nas aulas de Estatistica, aproximadamente, 51%
dos inquiridos utilizaram calculadora grafica; 16,7% utilizaram régua; 10,4% utilizaram
calculadora cientifica; 7,5% utilizaram computador; 7,5% utilizaram transferidor; 6,7%
utilizaram compasso; 0,4% dos alunos ndo utilizaram nenhum material durante as

aulas de Estatistica.

¢ A maioria dos inquiridos (38,7%) afirma ter utilizado a calculadora grafica, durante as
aulas de Estatistica, com a finalidade de tracar graficos e 30% dos inquiridos afirmam
ter utilizado a calculadora para determinar o valor das estatisticas. No entanto, nem
todos os alunos procuram tirar 0 maior proveito da calculadora gréafica, 13,5% dos
inquiridos afirmam ter utilizado a calculadora para efectuar célculos elementares e
aproximadamente 2% dos inquiridos revelam ter utilizado a calculadora para consultar

“auxiliares de memoaria”.

® No que se refere aos contetdos de Estatistica, a maioria dos alunos refere ter
sentido dificuldades em pelo menos um dos conteudos abordados; 27,6% dos
inquiridos afirmam n&o ter sentido dificuldades em nenhum dos conteudos; 4,3%
sentiram dificuldades em todos os conteudos.

5.3.7.12.2 Ano do Ensino Secundario

e A amostra recolhida é constituida por 77 alunos, sendo 35 deles do sexo masculino
e 42 do feminino.

® As idades dos alunos inquiridos variam entre os 17 e os 21 anos, inclusive.

e A totalidade dos alunos inquiridos frequenta o Curso Cientifico-Humanistico de
Ciéncias e Tecnologias.
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e A maioria dos inquiridos (58,4%) afirma gostar da disciplina de Matematica. No
entanto, aproximadamente, 50% dos inquiridos auto-avaliam o seu rendimento a esta

disciplina de Suficiente e apenas 33,8% de Bom.

e Ha uma associagdo positiva e moderada entre a opinido que os alunos tém da
disciplina de Matematica e a forma como avaliam o seu rendimento nesta disciplina.
Portanto, pode-se admitir que os alunos que avaliam o seu rendimento a Matematica
de forma negativa sdao também aqueles que tém uma opinido mais negativa da

disciplina.

¢ No 1.2 Periodo, o nivel que mais se verificou foi 0 13 com 16%, seguido dos niveis
12 e 14 com 13,3% e 12%, respectivamente. No 2.° Periodo, os niveis mais frequentes
foram 0 10 e 0 12 com 13,3% cada um, seguidos dos niveis 11 e 13 com 12% cada

um.

® A associacdo que ha entre a forma como os alunos avaliam o seu rendimento a
Matemética e a classificacao que obtiveram nesta disciplina, quer no 1.2 quer no 2.°
Periodos, é positiva e forte. Além disso, esta associagao torna-se ainda mais forte no
2.2 Periodo. O que significa que com o decorrer do ano lectivo os alunos vao

conseguindo auto-avaliar-se correctamente.

e Quantos aos temas leccionados durante o ano lectivo na disciplina de Matematica,
aproximadamente, 40% dos inquiridos seleccionam a tematica de Trigonometria e
Numeros Complexos como sendo a sua preferida, 31,2% dos inquiridos preferem a
tematica de Probabilidades e Combinatéria e finalmente, surge o Calculo Diferencial
com 28,6% de votos.

® Em relagdo a tematica de Probabilidades e Combinatéria, a maioria dos inquiridos
(67,5%) considera esta tematica interessante. No entanto, os restantes alunos (32,5%)
consideram que o tema ndo € interessante. Sabe-se ainda que a opiniao que o0s
alunos tém em relacao ao tema de Probabilidades e Combinatéria depende da escola

que frequentam.

® No que se refere aos conteudos de Probabilidades e Combinatéria, cerca de 49%
dos alunos ndo os consideram faceis nem dificeis; 23,4% avaliam-nos como sendo
faceis; 23,4% como sendo dificeis; 2,6% como sendo muito faceis e apenas 1,3%
como sendo muito dificeis. Sabe-se ainda que a opinido que os alunos tém em relagéo
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aos conteudos de Probabilidades e Combinatéria € independente da escola que

frequentam.

® No que diz respeito a forma como os professores abordaram os conteudos de
Probabilidades e Combinatéria, cerca de 47% dos inquiridos consideram que a forma
utilizada foi simples; 32,5% consideram-na muito complicada; 9,1% nem simples nem
complicada; 7,8% muito simples e cerca de 3% complicada. Sabe-se ainda que a
opiniao que os alunos tém em relacdo a forma como os conteudos foram abordados €

independente da escola que frequentam.

e Na Escola Basica 2,3/S Michel Giacometti, o grau de associacdo que ha entre a
opinido que os alunos tém em relagdo ao tema de Probabilidades e Combinatéria e a
forma como os conteudos foram leccionados é positivo e moderado. No entanto, na
Escola Secundaria Gil Vicente e no Colégio Sao Jodo de Brito ndo ha associacao

entre as variaveis em questao.

e Na Escola Basica 2,3/S Michel Giacometti, 0 grau de associacao que ha entre a
opiniao que os alunos tém em relagdo aos contelddos de Probabilidades e
Combinatéria e a forma como estes foram abordados é positivo e moderado. No
entanto, na Escola Secundaria Gil Vicente e no Colégio Sao Jodo de Brito ndo ha

associagao linear entre as varidveis em questao.

e Aproximadamente, 7% dos inquiridos afirmam que n&o tiveram aulas de
Probabilidades e Estatistica no 3.° Ciclo do Ensino Basico, 18,2% nao se recordam e
apenas 72,7% tiveram aulas de Probabilidades e Estatistica no 3.2 Ciclo do Ensino
Basico.

® Em relagdo aos materiais utilizados nas aulas de Probabilidades e Combinatoria, a
generalidade dos inquiridos (93,5%) utilizou calculadora grafica. No entanto, 5,2% dos
inquiridos utilizaram calculadora cientifica e 1,3% dos inquiridos nao utilizaram
qualquer tipo de material. Apesar do programa de Matematica do 12.° ano sugerir a
utilizagao de calculadoras graficas nas aulas de Probabilidades e Combinatéria, nem
todos os alunos as utilizam. Na realidade, muitos alunos ndo adquirem calculadoras

graficas e as escolas ndo as tém em numero suficiente para suprir esta falta.

e A maioria dos inquiridos (51,5%) utilizou a calculadora gréafica, durante as aulas de
Probabilidades e Combinatéria, com o objectivo de efectuar os calculos das

combinagcbes e dos arranjos. No entanto, nem todos os alunos procuraram tirar o
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maior proveito das calculadoras graficas, aproximadamente, 22% dos inquiridos
afirmaram ter utilizado a calculadora para efectuar calculos elementares e
aproximadamente 5% dos inquiridos revelaram ter utilizado a calculadora para

consultar “auxiliares de memoria”.

® No que se refere aos conteudos de Probabilidades e Combinatoria, a maioria dos
alunos refere ter sentido dificuldades em pelo menos um dos contetdos abordados;
1,8% dos inquiridos afirmam né&o ter sentido dificuldades em nenhum dos conteldos;
0,6% sentiram dificuldades em todos os conteudos.

5.3.8. Comparacao entre a Estatistica do 10.2 Ano e as Probabilidades e
Combinatéria do 12.2 Ano

Na Escola Basica 2,3/S Michel Giacometti ha evidéncia significativa para afirmar que a
proporcao de alunos que prefere o tema de Estatistica do 10.2 ano é superior a
proporcao de alunos que prefere o tema de Probabilidades e Combinatéria do 12.°

ano.



CAPITULO VI

CONCLUSAO

Com este estudo pretendeu-se analisar as componentes de Estatistica e de
Probabilidades nos programas de Matematica A e B do Ensino Secundario. Uma vez
que estes programas sugerem as brochuras de Estatistica e de Probabilidades e
Combinatdria como guias de apoio ao professor na leccionagdo destas tematicas, a
presente andlise foi também alargada a estes guias de apoio.

A andlise efectuada mostra que todos estes documentos apresentam lacunas, que em

alguns casos nao chegam a ser muito graves, mas que poderiam ser eliminadas.

Existem diversas investigagdes que revelam que a maioria dos professores de
Matemadtica possui uma reduzida formagdo em Estatistica e em Probabilidades
(Almeida, 2002; Batanero, 2000; Branco, 2000a; Branco, 2000b; Branco, 2000c;
Carvalho, 2001; Ribeiro, 2005). Como tal, estes docentes ao consultarem os
programas de Matematica ou os guias de apoio ao professor podem ser facilmente
induzidos em erro devido as lacunas que estes documentos apresentam e
posteriormente, conduzir em erro 0s alunos durante a leccionagao dos conteudos. De
facto, sdo muitos os estudos que evidenciam que os alunos, dos diferentes niveis de
ensino, revelam dificuldades nos mais diversos conceitos de Estatistica e de
Probabilidades, incluindo os mais elementares (Batanero, 2000; Batanero et al., 1994;
Barros e Fernandes, 2005; Boaventura, 2003; Cai, 1995; Carvalho, 1996; Carvalho e
César, 2000; Dreyfus e Levy, 1996; Fernandes, 1999; Fischbein et al., 1991; Green,
1983; Li e Schen, 1994; Sousa, 2002).

Portanto, é importante que se efectue uma revisédo curricular das tematicas de
Estatistica e de Probabilidades nos programas de Matematica A e B do Ensino
Secundario, bem como uma revisdo nas brochuras de Estatistica e de Probabilidades

e Combinatoria.
Igualmente importante sera o Ministério da Educag¢@o ou as instituicbes de ensino

superior criarem programas de formagao continua especialmente direccionada para os

professores com pouca formacao na area da Estatistica e das Probabilidades.
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Este estudo, para além de pretender analisar as componentes de Estatistica e de
Probabilidades nos programas de Matematica A e B do Ensino Secundario, pretendeu
também analisar os dados resultantes dos inquéritos aplicados aos alunos do 3.2 Ciclo
e do Ensino Secundario com o objectivo de analisar a opinido destes em relacdo aos
programas de Matematica, aos conteludos de Probabilidades e de Estatistica, bem

como a forma como estes foram abordados nas aulas.

Como nunca tinha sido desenvolvido um estudo desta natureza, a nivel de inquéritos
aplicados aos alunos do 3.2 Ciclo e do Ensino Secundério, o presente estudo assume
um caracter muito importante, pois trata-se de um estudo pioneiro que revelou

resultados bastante interessantes.

Da analise dos inquéritos concluiu-se que, apesar do senso comum considerar que a
maioria dos alunos nado gosta de Matematica, a verdade é que a maioria inquiridos
afirma gostar da disciplina de Mateméatica. Além disso, a maioria também avalia o seu
rendimento a Matematica de Suficiente.

A associagao que ha entre a opinido que os alunos tém da disciplina de Matematica e
a forma como avaliam o seu rendimento nesta disciplina é, para todos os anos de
escolaridade, positiva e moderada. Portanto, pode-se admitir que os alunos que
avaliam o seu rendimento a Matematica de forma negativa sdo também aqueles que

tém uma opinido mais negativa da disciplina.

No final do 1.2 Periodo, os niveis que mais se verificaram no 3.2 Ciclo a disciplina de
Matematica foram os niveis 2 € 3; no 10.? ano, foram 0 7, 8 e 10; no 12.° ano, foram o
12, 13 e 14. No final do 2.% Periodo, os niveis que mais se verificaram no 3.° Ciclo
continuaram a ser 0 2 e 0 3; no 10.2 ano, passaram a ser 0 8, 9 e 10; no 12.° ano,
passaram a ser 0 10, 11, 12 e 13. Os niveis do 12.2 ano séo ligeiramente superiores
aos dos restantes anos de escolaridade, talvez pelo facto do 12.2 ano ser o ano de
transicao para a universidade ou talvez pelo facto da disciplina de Matematica ser uma
das disciplinas especificas para entrada de muitos cursos universitarios.

A associacdo que ha entre a forma como os alunos avaliam o seu rendimento a
Matemética e a classificacao que obtiveram nesta disciplina, quer no 1.2 quer no 2.°
Periodos, é positiva e forte para todos os anos de escolaridade. Aléem disso, essa
associagao tende, de um modo geral, a ser ainda mais forte no 2.° Periodo. O que
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significa que com o decorrer do ano lectivo os alunos vao conseguindo auto-avaliar-se

correctamente.

No que diz respeito a opinido que os alunos tém em relacdo aos temas de
Probabilidades e de Estatistica, concluiu-se que a maioria dos alunos do 3.2 Ciclo e do
Ensino Secundario avalia estas unidades como sendo interessantes. Além disso, ao
nivel de significancia de 1%, concluiu-se que a opinido que os alunos do 3.2 Ciclo e do
10.2 ano tém em relacdo a estas tematicas é independente da escola que frequentam.
No entanto, a opinido que os alunos do 12.2 ano tém em relacdo a tematica de
Probabilidades e Combinatéria ja ndo € independente da escola que frequentam. Uma
vez que estes resultados sdo pouco conclusivos, seria importante que no futuro este
estudo fosse alargado a mais escolas e a mais alunos de forma a obter-se resultados

conclusivos.

Concluiu-se ainda que, de acordo com o senso comum, os alunos preferem o tema de

Estatistica do 10.2 ano ao tema de Probabilidades e Combinatéria do 12.2 ano.

No que se refere a opinido que os alunos tém em relagéo aos conteudos de Estatistica
e de Probabilidades, concluiu-se que a maioria dos alunos do 3.2 Ciclo e do Ensino
Secundario nem os considera faceis nem dificeis. Além disso, concluiu-se que, ao
nivel de significancia de 1%, a opiniao que os alunos do 8.%, 10.%2 e 12.° anos tém em
relacéo a estes conteudos é independente da escola que frequentam. Em relagcédo ao
7.2 e ao 9.2 ano, os testes deram resultados inconclusivos, donde se conclui que o

estudo deveria ser alargado a mais escolas e a mais alunos.

Em relagdo a forma como os docentes abordaram os conteudos de Estatistica e de
Probabilidades, concluiu-se que a maioria dos alunos avalia a forma utilizada pelos
docentes em uma das duas categorias: simples ou nem simples nem complicada.
Concluiu-se ainda que, ao nivel de significancia de 1%, a opinido que os alunos do 3.°
Ciclo e do Ensino Secundario tém em relacdo a forma como os conteddos foram
abordados é independente da escola que frequentam, excepto no caso dos alunos do
7.2 e 10.° anos em que a opinidao destes esta associada a escola. Uma vez que estes
resultados s&o pouco conclusivos, seria importante que no futuro este estudo fosse
alargado a mais escolas e a mais alunos de forma a obter-se resultados conclusivos.

A associagao que ha entre a opinido que os alunos tém em relagdo aos temas de
Estatistica e de Probabilidades e a opinidao que tém em relagdo a forma como os
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conteudos foram abordados é positiva € moderada para a maioria das escolas do 7.° e
8.2 anos, para a Escola 2,3 Navegador Rodrigues Soromenho no 9.° ano, para a
Escola Secundaria Gil Vicente no 9.° ano e finalmente, para a Escola 2,3/S Michel
Giacometti no 12.° ano. Nas restantes escolas ndo ha associacao entre as variaveis
em questao. Portanto, para as escolas em que ha associacao pode-se admitir que os
alunos que estao satisfeitos com a forma como os docentes abordaram os conteudos
de Estatistica e de Probabilidades sdo também aqueles que tém uma opinido mais

satisfatéria em relacdo a estes temas.

A associacao que ha entre a opinido que os alunos tém em relagdo aos conteudos de
Estatistica e de Probabilidades e a opinidao que tém em relagdo a forma como esses
conteudos foram abordados é positiva e forte na maioria das escolas do 7.2 ano e em
algumas das escolas do 8.° ano. Esta associagao é, também, positiva e moderada
para algumas das escolas do 8.2 ano, para a maioria das escolas do 9.2 ano, para a
Escola Secundéria Baixa da Banheira no 10.% ano e finalmente, para a Escola 2,3/S
Michel Giacometti no 10.2 e 12.2 anos. Nas restantes escolas ndo ha associacao entre
as variaveis em questdo. Portanto, para as escolas em que ha associagdo pode-se
admitir que os alunos que estdo satisfeitos com a forma como os docentes abordaram
os conteudos de Estatistica e de Probabilidades sdo também aqueles que tém uma

opiniao mais satisfatéria em relacao a estes conteudos.

A partir da analise dos inquéritos concluiu-se que alguns dos alunos que se encontram
no Ensino Secundario ndo tiveram aulas de Estatistica nem de Probabilidades no 3.°
Ciclo do Ensino Basico. Inclusivamente, verificou-se que 31% dos alunos inquiridos do
7.2 ano ainda nao tinham abordado o tema de Estatistica quando responderam ao
inquérito. Portanto, pode-se concluir que as tematicas de Probabilidades e de
Estatistica nem sempre sdo leccionadas, uma vez que sdo, geralmente, remetidas
para o final do ano lectivo e por isso mesmo, nem sempre sdo apresentadas aos

alunos.

No que se refere aos materiais utilizados, concluiu-se que apesar dos programas de
Matematica do 3.2 Ciclo e do Ensino Secundario sugerirem a utilizacdo de
computadores nas aulas, estes foram pouco utilizados quer pelos alunos do 3.2 Ciclo
quer pelos alunos do Ensino Secundario. De facto, sdo poucos os professores que
planificam as suas aulas com vista a utilizagdo desta tecnologia. Esta situagdo deve-

-se, essencialmente, ao facto de as escolas ndo terem uma sala de trabalho com
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computadores a disposi¢ao dos alunos e ao facto da maioria das aulas de Matematica

nao decorrer em salas com computadores.

Para além dos computadores, os programas de Matematica do Ensino Secundario
também sugerem a utilizacdo de calculadoras graficas. No entanto, pela analise dos
inquéritos, concluiu-se que apenas 50,8% dos alunos do 10.° ano utilizaram
calculadora grafica durante as aulas de Estatistica e que aproximadamente, 7% dos
alunos do 12.%2 ano nao utilizaram esta tecnologia durante as aulas de Probabilidades e
Combinatéria. De facto, existem muitos alunos que nunca adquirem calculadoras

graficas e as escolas também ndo as tém em ndmero suficiente para suprir esta falta.

Ainda relativamente as calculadoras graficas, verificou-se que, dos alunos que tiveram
acesso as calculadoras graficas, nem todos procuraram desfrutar das potencialidades
que a maquina lhes oferece. Alguns alunos, quer do 10.2 quer do 12.° ano, afirmam ter
utiizado a calculadora grafica apenas para efectuar célculos elementares ou,

simplesmente, para consultar “auxiliares de memoria”.

No que se refere aos conteludos de Estatistica e de Probabilidades, a maioria dos
alunos do 3.2 Ciclo e do Ensino Secundario afirma ter sentido dificuldades em pelo
menos um dos conteudos abordados durante as aulas. De facto, tal como ja foi
referido anteriormente, existem diversos estudos efectuados que revelam que a
maioria dos alunos do 3.° Ciclo e do Ensino Secundario apresenta dificuldades nos
mais diversos conceitos de Estatistica e de Probabilidades, incluindo os mais
elementares. E importante realgar que alguns dos inquiridos, quer do 3.2 Ciclo quer do
Ensino Secundario, afirmam sentir dificuldades em todos os contetdos de Estatistica e
de Probabilidades. Como tal, as comunidades escolares devem ter em atencao estes
alunos, pois poderdo estar a necessitar de algum tipo de apoio ou de

acompanhamento.

Os resultados apresentados neste trabalho ndo poderéo, obviamente, generalizar-se a
populacao de estudantes do 3.2 Ciclo e do Ensino Secundario em Portugal, uma vez
que a amostra obtida é pouco representativa. No entanto, ndo se pode deixar de
realgar a identificacdo de algumas pistas para estudos posteriores que poderao
contribuir para o aprofundamento da compreensao do ensino e aprendizagem das
tematicas de Estatistica e de Probabilidades.
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FW: Inquéritos

De: Luis Capucha (DGIDC) (luis.capucha@dgidc.min-edu.pt)

Enviada: sexta-feira, 27 de junho de 2008 17:24:33

Para: caldeira_sara@hotmail.com

Anexos: imagel01.jpg (1,6 KB), Cristina Caldeira.tif (333,8 KB) @Iﬁlfﬁg

Exma. Senhora
Dra. Sara Cristina Caldeira,

Venho por este meio informar que o pedido de aplicacdo do inquérto em meio escolar, no mbito da realizacdo de uma Tese de Mestrado em Probabilidade e
Estatistica, & autorizado. Gostaria, no entanto, de sugerir que colocasse uma breve introducio no inicio dos questiondrios que explicitasse o dmbito do estudo.

Com os melhores cumprimentos e votos de um bom trabalho

Luis Capucha
(Director-Geral}

Ang do Vale

dgidc

Bty ekt~ i sl i I s
S

Av. 24 de Julho, 140
1309-026 Lisboa
Tel: 21 393 4630
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Lisboa, 20 de Maio de 2008

Exmo. Sr. ou Sr.2:
Presidente do Conselho Executivo

Eu, Sara Cristina Baido Caldeira, professora de Matematica do 3.2 Ciclo e
do Ensino Secundario, do grupo de recrutamento 500, aluna do Curso de Mestrado
em Probabilidades e Estatistica, da Faculdade de Ciéncias da Universidade de
Lisboa, venho por este meio, solicitar a sua autorizagao para fazer um inquérito
aos alunos do 3.2 Ciclo do Ensino Basico e aos alunos do Ensino Secundario
sobre os temas de Estatistica e de Probabilidades, no &mbito de uma investigacao
individual que culminara com a Dissertacao de Mestrado.

A Dissertagdo em causa visa analisar a receptividade dos alunos face aos
programas de Matematica, aos conteludos de Probabilidades e de Estatistica,
assim como a forma como estes foram abordados nas aulas.

Tal como defendem varios investigadores, a grande importancia que os
temas de Estatistica e de Probabilidades assumem, hoje em dia, na educacao
matematica, resultante do facto de se tratarem de areas com uma enorme
expressao na actividade social e em muitos dominios do conhecimento, por si s6
justifica que se investigue e se reflicta sobre a forma como estes temas estao a ser
apresentados nas escolas.

Fico a inteira disposi¢cdo de V. Ex.2 para esclarecer toda a informacao que
julgue oportuna.

Agradecendo desde ja a sua colaboragao, subscrevo-me com os melhores

cumprimentos,

Atenciosamente

(Sara Caldeira)



ANEXO III

(Inquérito aplicado aos alunos do 7.2 ano, do 8.2 ano, do 9.° ano,
do 10.2 e 12.2 ano dos Cursos Cientifico-Humanisticos e
do 10.2 e 11.2 ano dos Cursos Cientifico-Humanisticos de Artes Visuais)
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Inquérito para os Alunos do 7.2 ano

O presente inquérito tem como objectivo analisar a receptividade dos alunos face aos
programas de Matemadtica, aos conteudos de Estatistica, assim como a forma como estes foram
abordados nas aulas.

Esta analise vem no seguimento de uma investigagdo individual que culminara com a

Dissertacdo de Mestrado.

1. Sexo: O Masculino O Feminino
2. ldade: anos
3. Qual a sua opinido em relacéo a disciplina de Matematica?
O Gosto Muito O Gosto O Indiferente O Gosto Pouco O Odeio

4. Como avalia o seu rendimento a Matematica?

O Muito Bom  (Nivel 5)
O Bom (Nivel 4)
O Suficiente  (Nivel 3)
O Insuficiente  (Nivel 2)
O Mau (Nivel 1)

5. Que classificagao obteve a Matematica nos periodos anteriores?
1.2 Periodo: 2.2 Periodo:
6. Qual o tema de Matematica que mais gosta?
O Geometria O Funcbdes O calculo O Estatistica

7. Considera que o tema de Estatistica:

O E interessante O Na3o é interessante

8. Como avalia os contelidos de Estatistica?

O Muito Faceis O Faceis O Nem faceis O Dificeis O Muito Dificeis
nem dificeis

9. Na sua opinido, os conteldos de Estatistica sdo abordados, nas aulas, de uma forma:

O Muito Simples O Simples O Nem simples O Complicada O Muito Complicada
nem complicada

V.S.F.F.
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10.Este ano, que materiais utilizou durante as aulas de Estatistica?

O Computador
O cCalculadora
O Régua

O Compasso
O Transferidor
O Outro. Qual?

11.Nas aulas de Estatistica foram abordados vérios contelidos. Indique os trés conteldos que
considerou mais dificeis.

MUITO OBRIGADO!
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Inquérito para os Alunos do 8.2 ano

O presente inquérito tem como objectivo analisar a receptividade dos alunos face aos
programas de Matemadtica, aos conteudos de Estatistica, assim como a forma como estes foram
abordados nas aulas.

Esta analise vem no seguimento de uma investigagdo individual que culminara com a
Dissertacdo de Mestrado.

1. Sexo: O Masculino O Feminino

2. Idade: anos

3. Qual a sua opinidao em relagéo a disciplina de Matematica?

O Gosto Muito O Gosto O Indiferente O Gosto Pouco O Odeio

4. Como avalia o seu rendimento a Matematica?

O Muito Bom  (Nivel 5)
O Bom (Nivel 4)
O Suficiente  (Nivel 3)
O Insuficiente  (Nivel 2)
O Mau (Nivel 1)
5. Que classificagdo obteve a Matematica nos periodos anteriores?

1.2 Periodo: 2.2 Periodo:

6. Qual o tema de Matematica que mais gosta?

O Geometria O Funcbdes O calculo O Estatistica
7. Considera que o tema de Estatistica:

O E interessante O N&o ¢ interessante

8. Como avalia os contelidos de Estatistica?

O Muito Faceis O Faceis O Nem faceis O Dificeis O Muito Dificeis
nem dificeis

9. Na sua opinido, os contetidos de Estatistica sdo abordados, nas aulas, de uma forma:

O Muito Simples O Simples O Nem simples O Complicada O Muito Complicada
nem complicada

V.S.F.F.
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10.Este ano, que materiais utilizou durante as aulas de Estatistica?

O Computador
O Calculadora
O Régua

O Compasso
O Transferidor
O Outro. Qual?

11.Nas aulas de Estatistica foram abordados varios contetdos. Indique os trés contelidos que
considerou mais dificeis.

MUITO OBRIGADO!
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Inquérito para os Alunos do 9.2 ano

O presente inquérito tem como objectivo analisar a receptividade dos alunos face aos
programas de Matemadtica, aos conteudos de Probabilidades e Estatistica, assim como a forma
como estes foram abordados nas aulas.

Esta analise vem no seguimento de uma investigagdo individual que culminara com a

Dissertacdo de Mestrado.

1. Sexo: O Masculino O Feminino

2. Idade: anos

3. Qual a sua opinidao em relagéo a disciplina de Matematica?

O Gosto Muito O Gosto O Indiferente O Gosto Pouco O Odeio

4. Como avalia o seu rendimento a Matematica?

O Muito Bom  (Nivel 5)
O Bom (Nivel 4)
O Suficiente  (Nivel 3)
O Insuficiente  (Nivel 2)
O Mau (Nivel 1)

5. Que classificagdo obteve a Matematica nos periodos anteriores?

1.2 Periodo: 2.2 Periodo:

6. Qual o tema de Matematica que mais gosta?

O Geometria O Funcbes O calculo O Probabilidades e Estatistica

7. Considera que o tema de Probabilidades e Estatistica:

O E interessante O Nao é interessante

8. Como avalia os contetidos de Probabilidades e Estatistica?

O Muito Faceis O Faceis O Nem faceis O Dificeis O Muito Dificeis
nem dificeis

9. Na sua opinido, os contetdos de Probabilidades e Estatistica sdo abordados, nas aulas, de
uma forma:

O Muito Simples O Simples O Nem simples O Complicada O Muito Complicada
nem complicada

V.S.F.F.
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10.Nas aulas de Probabilidades e Estatistica foram abordados varios contetidos. Indique os
trés conteudos que considerou mais dificeis.

MUITO OBRIGADO!
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Inquérito para os Alunos do 10.2 ano

de Cursos Cientifico-Humanisticos

[Matematica A]

O presente inquérito tem como objectivo analisar a receptividade dos alunos face aos
programas de Matemadtica, aos conteudos de Estatistica, assim como a forma como estes foram
abordados nas aulas.

Esta analise vem no seguimento de uma investigagdo individual que culminara com a
Dissertacdo de Mestrado.

1. Sexo: O Masculino O Feminino
2. |dade: anos

3. Qual o curso que frequenta?

Curso Cientifico-Humanistico de

4. Qual a sua opinido em relacdo a disciplina de Matematica?

O Gosto Muito O Gosto O Indiferente O Gosto Pouco O Odeio

5. Como avalia o seu rendimento a Matematica?

O Muito Bom (18 — 20 valores)
O Bom (14 — 17 valores)
O suficiente (10 — 13 valores)
O Insuficiente (5 — 9 valores)
O Mau (0 — 4 valores)

6. Que classificacdo obteve a Matematica nos periodos anteriores?
1.2 Periodo: 2.2 Periodo:

7. Qual o tema de Matematica que mais gosta?

O Geometria O Funcbes O Estatistica

8. Considera que o tema de Estatistica:

O E interessante O Na3o é interessante

V.S.F.F.
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9. Como avalia os contelidos de Estatistica?

O Muito Faceis O Faceis O Nem faceis O Dificeis O Muito Dificeis
nem dificeis

10.Na sua opinido, os contelidos de Estatistica sdo abordados, nas aulas, de uma forma:

O Muito Simples O Simples O Nem simples O Complicada O Muito Complicada
nem complicada

11. No 3.2 Ciclo do Ensino Basico, teve aulas de Estatistica?

O Sim O Nao O Nao me lembro

12.Este ano, que materiais utilizou durante as aulas de Estatistica?

O Computador

O Calculadora cientifica
O Calculadora grafica
O Régua

O Compasso

O Transferidor

O oOutro. Qual?

13.Se na pergunta anterior indicou a calculadora, indique com que finalidade a utilizou.

14.Nas aulas de Estatistica foram abordados varios contetidos. Indique os trés contelidos que
considerou mais dificeis.

MUITO OBRIGADO!
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Inquérito para os Alunos do 12.2 ano

de Cursos Cientifico-Humanisticos

[Matematica A]

O presente inquérito tem como objectivo analisar a receptividade dos alunos face aos programas

de Matematica, aos conteudos de Probabilidades e Combinatdria, assim como a forma como

estes foram abordados nas aulas.

Esta analise vem no seguimento de uma investigacdo individual que culminara com a

Dissertagao de Mestrado.

1. Sexo: O Masculino O Feminino

2. ldade:

anos

3. Qual o curso que frequenta?

Curso Cientifico-Humanistico de

4. Qual a sua opinido em relagéo a disciplina de Matematica?

O Gosto Muito

O Gosto O Indiferente O Gosto Pouco O Odeio

5. Como avalia o seu rendimento a Matematica?

O Muito Bom
O Bom

O suficiente
O Insuficiente
O Mau

(18 — 20 valores)
(14 — 17 valores)
(10 — 13 valores)
(5 -9 valores)
(0 — 4 valores)

6. Que classificacdo obteve a Matematica nos periodos anteriores?

1.2 Periodo:

2.2 Periodo:

7. Qual o tema de Matematica que mais gosta?

O Probabilidades e Combinatéria
O Trigonometria e Nimeros Complexos
O Calculo Diferencial

8. Considera que os contetidos de Probabilidades e Combinatéria:

O Sao interessantes O Nao sao interessantes

V.S.F.F.
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9. Como avalia os contetidos de Probabilidades e Combinatéria?

O Muito Faceis O Faceis O Nem faceis O Dificeis O Muito Dificeis
nem dificeis

10.Na sua opinido, os contetidos de Probabilidades e Combinatéria sdo abordados, nas aulas,
de uma forma:

O Muito Simples O Simples O Nem simples O Complicada O Muito Complicada
nem complicada

11. No 3.2 Ciclo do Ensino Basico, teve aulas de Probabilidades e Estatistica?

O Sim O Nao O Nzo me lembro

12.Este ano, que materiais utilizou durante as aulas de Probabilidades e Combinatéria?

O Computador

O Calculadora cientifica
O Calculadora grafica
O Outro. Qual?

13.Se na pergunta anterior indicou a calculadora, indique com que finalidade a utilizou.

14.Nas aulas de Probabilidades e Combinatéria foram abordados vérios conteldos. Indique
os trés conteudos que considerou mais dificeis.

MUITO OBRIGADO!
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Inquérito para os Alunos do 10.2 ano

do Curso Cientifico-Humanistico de Artes Visuais

[Matematica B]

O presente inquérito tem como objectivo analisar a receptividade dos alunos face aos
programas de Matemadtica, aos conteudos de Estatistica, assim como a forma como estes foram
abordados nas aulas.

Esta analise vem no seguimento de uma investigagdo individual que culminara com a
Dissertacdo de Mestrado.

1. Sexo: O Masculino O Feminino

2. Idade: anos

3. Qual a sua opinidao em relagéo a disciplina de Matematica?

O Gosto Muito O Gosto O Indiferente O Gosto Pouco O Odeio

4. Como avalia o seu rendimento a Matematica?

O Muito Bom (18 — 20 valores)
O Bom (14 — 17 valores)
O suficiente (10 — 13 valores)
O Insuficiente (5 — 9 valores)
O Mau (0 — 4 valores)

5. Que classificagdo obteve a Matematica nos periodos anteriores?

1.2 Periodo: 2.° Periodo:

6. Qual o tema de Matematica que mais gosta?

O Geometria O Funcbdes O Estatistica O Movimentos Periédicos
7. Considera que o tema de Estatistica:

O E interessante O Nao é interessante

8. Como avalia os contelidos de Estatistica?

O Muito Faceis O Faceis O Nem faceis O Dificeis O Muito Dificeis
nem dificeis

V.S.F.F.
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9. Na sua opinido, os contetidos de Estatistica sdo abordados, nas aulas, de uma forma:

O Muito Simples O Simples O Nem simples O Complicada O Muito Complicada
nem complicada

10. No 3.2 Ciclo do Ensino Basico, teve aulas de Estatistica?

O Sim O Nao O Nzo me lembro

11.Este ano, que materiais utilizou durante as aulas de Estatistica?

O Computador

O Calculadora cientifica
O Calculadora grafica
O Régua

O Compasso

O Transferidor

O Outro. Qual?

12.Se na pergunta anterior indicou a calculadora, indique com que finalidade a utilizou.

13.Nas aulas de Estatistica foram abordados varios contetidos. Indique os trés contelidos que
considerou mais dificeis.

MUITO OBRIGADO!
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Inquérito para os Alunos do 11.2 ano

do Curso Cientifico-Humanistico de Artes Visuais

[Matematica B]

O presente inquérito tem como objectivo analisar a receptividade dos alunos face aos
programas de Matematica, aos conteudos de Modelos de Probabilidades, assim como a forma
como estes foram abordados nas aulas.

Esta analise vem no seguimento de uma investigagdo individual que culminara com a
Dissertacdo de Mestrado.

1. Sexo: O Masculino O Feminino

2. Idade: anos

3. Qual a sua opinidao em relagéo a disciplina de Matematica?

O Gosto Muito O Gosto O Indiferente O Gosto Pouco O Odeio

4. Como avalia o seu rendimento a Matematica?

O Muito Bom (18 — 20 valores)
O Bom (14 — 17 valores)
O suficiente (10 — 13 valores)
O Insuficiente (5 -9 valores)
O Mau (0 — 4 valores)

5. Que classificagdo obteve a Matematica nos periodos anteriores?
1.2 Periodo: 2.2 Periodo:

6. Qual o tema de Matematica que mais gosta?

O Movimentos n&o Lineares

O Modelos de Probabilidades

O Modelos Discretos

O Modelos Continuos nao Lineares
O Problemas de Optimizagao

7. Considera que os contetdos de Modelos de Probabilidades:

O Sao interessantes O Nao sao interessantes

V.S.F.F.
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8. Como avalia os contetidos de Modelos de Probabilidades?

O Muito Faceis O Faceis O Nem faceis O Dificeis O Muito Dificeis
nem dificeis

9. Na sua opinido, os contetidos de Modelos de Probabilidades sdo abordados, nas aulas, de
uma forma:

O Muito Simples O Simples O Nem simples O Complicada O Muito Complicada
nem complicada

10.No 3.2 Ciclo do Ensino Basico, teve aulas de Probabilidades e Estatistica?

O Sim O Nao O Nzo me lembro

11.Este ano, que materiais utilizou durante as aulas de Modelos de Probabilidades?

O Computador

O Calculadora cientifica
O Calculadora grafica
O Outro. Qual?

12.Se na pergunta anterior indicou a calculadora, indique com que finalidade a utilizou.

13.Nas aulas de Modelos de Probabilidades foram abordados varios contelddos. Indique os
trés conteudos que considerou mais dificeis.

MUITO OBRIGADO!
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(Comando do software R)
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#AMALISE DO GRAU DE ASSOCIACED QUE EXISTE ENTRE L OPINILO QUE 0F ALUNOS DO 7°ANO TEM EM RELACAQ L MATEMATICA
#E L AVALIACED QUE FAZEM DO ZEU RENDIMENTO AL ESTA DISCIPLINA.

# Leitura dos dados a partir do ficheiro 7ano.OpinidoMatematica.Rendimento.txt. Cria um data. frame

ficheiro.dados<-read.table (file=
"Cohh Documents and Settingshh Proprietarioth 0z meus documentoshh Tese da SarallhWRByvh Jano.OpinidoMatematica. Rendimento. txt™,
sep= rr",I trr]

# Tranzsforma o data.frame em mwatriz ou vector
tab<-mat.or.vec [(361,2)
tab<—ficheiro.dados

DOpinidoMatematica<-tak[, 1]
Fendimento<-tah[,2]

# Coeficiente de Correlagio de Ipearman
cor.test (OpinidoMatematica, Fendimento, alternative="two.sided”, method="spearman", exact=NULL, conf. lewvel=0.25)

N A U e L . L L A

Spearman's rank correlation rho

data: OpinidoMatematica and Rendimento
3 = 3446324, p-value < 2.Ze-16
alternative hypothesis: true rho iz not equal to O
Sample estimates:
rhao
0.5604056

Marning message:

Cannot compute exact p-valuez with tiez in: cor.test.default (OpinidoMatematica, Rendimento, alternative = "two.sided™,
=

=

=



ANEXO V

(Comando do software R)
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> #IMALISE DOZ DADOS REFERENTESZ A OPINILO QUE O ALUNGS DO 7@ANO TEM EM RELAGAEC A03 COMTEUDOS DE ESTATISTICL
B
>
> # Leitura dos dados a partir do ficheiro 7anc.conteudos.txt. Cria um data.frawme
>
> ficheiro.dados<-read.table(file="C:%4 Docuwents and Settingsh )\ Proprietdriol’0s mweus docuwentosh'h Tese da Sarash i BV, 7ano. conteudos. txt™, sep="t™)
» ficheiro.dados

V1 Va W3
113 =9 4
2 1 4 4
311 14 &
4 29 60 12
& 1% zo 2
g 721
>
> # Transformwa o data.frawme ew matriz
>
> dados<-data.matrix (ficheiro. dados)
> dados

V1 W2 W3
113 =9 4
2 1 4 4
311 14 &
4 29 60 12
& 1% zo 2
g 721
>
> # Da nowes &5 linhas e colunas da mwatriz
> dimnames (dados) = listic("EE 2,3 MNavegador Rodrigues Sorowenho®™, "EE 2,3 Cardoso Lopes","EE 2,3 Mestre Dominguos Saraiwva',
+ "EE Z,3/3 Michel Giacometti™,"Escola Secundiaria de Gil Vicente","Escola Secundaria Ferreira Dias"™),
+ o ("Faceiz e Muito Faceis", "Nem faceis, nemw dificeis"™, "Dificeiz e Muito Dificeis™))
> dado=s

Féaceis & Muito Faceis New faceis, nem dificeis Dificeiz e Muito Dificeis

EE 2,3 Navegador Rodrigues Soromenho 13 9 4
EE 2,3 Cardoso Lopes 1 4 4
EE Z,3 Mestre Dominguos ZJaralva 11 14 =]
EE 2,3/3 Michel Giacometti 29 &0 12
Escola Secundaria de Gil Vicente 19 Z0 2
Escola Secundaria Ferreira Dias 7 21 g

> # Teste de Fisher
> fisher.test (dados, hybrid=TRUE)

Fisher's Exact Test for Count Data

data: dados
p-walus = 0.01095
alternative hypothesis: two.sided

Warning message:
"hybrid' is ignored for a 2 x 2 table in: fisher.test(dados, hybhrid = TRUE)
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