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Resumo

Este texto tem por base um estudo exploratorio realizado com futuros professores com
o proposito de identificar os seus conhecimentos estatisticos no inicio da Licenciatura em
Educacdo Bdsica e de verificar a influéncia da intervencdo da unidade curricular Niimeros e
Estatistica na evolucdo desses conhecimentos. Para este estudo selecciondmos os
conhecimentos estatisticos dos alunos relativos a dois dominios: (i) organizacdo de dados; e
(ii) medidas de tendéncia central (moda, média e mediana). Os resultados apontam que o
desenvolvimento da unidade curricular ajudou os alunos a aprofundar, alterar ou consolidar
os seus conhecimentos estatisticos.

1. Introducao

A estatistica apresenta uma enorme expansido e desenvolvimento no mundo actual,
tendo uma importancia crescente na sociedade, colocando-se, assim, a qualquer cidaddo o
desafio de gerir e utilizar a informag¢do que lhe chega para tomar as suas decisdes
conscientemente.

Considerando que “desenvolver o pensamento estatistico e probabilistico ao longo da
escolaridade constitui um aspecto importante da formagdo que a escola deve proporcionar”
(Abrantes, Serrazina & Oliveira, 1999, p. 94), é imprescindivel que na formacao inicial de
educadores e professores seja dada uma maior relevincia ao desenvolvimento do
conhecimento estatistico para que os futuros professores percebam melhor e se apropriem das
novas orientacdes curriculares. A este respeito, registe-se que O novo programa de
Matematica do ensino basico homologado em Dezembro de 2007 (Ponte et al., 2007) refere
explicitamente a Organizacdo e tratamento de dados como um dos temas matemdticos a
trabalhar desde o 1.° Ciclo, defendendo que o propdsito principal do seu ensino se deve
centrar quer na recolha, organizagcdo, representacdo e interpretacio de dados quer na
compreensdo e producdo de informagao estatistica e na sua utiliza¢do para resolver problemas
e para tomar decisdes fundamentadas.
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Além disso, ao longo da sua escolaridade, os alunos vao experimentando diferentes
formagdes e processos de ensino que influenciam, de uma forma mais ou menos nitida, a
aprendizagem dos conceitos e procedimentos estatisticos. Como futuros professores
necessitam, entdo, de clarificar e consolidar o seu conhecimento, de forma a que lhes seja
possivel seguir, posteriormente, abordagens significativas da estatistica com os seus alunos.

Nesta perspectiva, com o intuito de identificar conhecimentos estatisticos que futuros
professores revelam no inicio da sua licenciatura em Educag¢do Bésica e verificar como a
intervenc¢do da unidade curricular Nimeros e Estatistica influencia esses conhecimentos,
desenvolvemos um estudo exploratdrio orientado para duas questdes principais:

- Que conhecimentos estatisticos revelam os alunos no inicio da sua
licenciatura?

- De que forma a unidade curricular Niimeros e Estatistica intervém no
aprofundamento, alteracao ou consolidacdo dos seus conhecimentos estatisticos?

Tendo em consideragdo alguns estudos realizados (Barros, 2003; Batanero, Godino &
Navas, 1997; Li & Shen, 1994), bem como a nossa propria percep¢ao das dificuldades dos
alunos, selecciondmos para esta comunicacdo os conhecimentos estatisticos relativos a dois
dominios: (i) organizacdo de dados; e (ii) medidas de tendéncia central (moda, média e
mediana).

2. Enquadramento teoérico

Ha muitos estudos que apresentam razdes importantes para o ensino e aprendizagem da
estatistica e probabilidades no contexto escolar. Shulte e Smart (1992) consideram que a
Matematica escolar deve trabalhar temas de estatistica e probabilidades dado que, sendo
motivantes e proporcionando métodos para lidar com a incerteza, ajudam a compreender os
argumentos estatisticos e a distinguir as utilizacdes correctas de procedimentos estatisticos de
utilizacOes incorrectas ou falaciosas e permitem aplicacOes significativas da Matemadtica a
todos os niveis. De facto, embora as situacdes de tipo aleatério tenham uma forte presenca no
nosso meio envolvente, a escola tem privilegiado o pensamento determinista (Abrantes,
Serrazina & Oliveira, 1999), pelo que hé necessidade de facultar aos alunos uma visdo mais
equilibrada da realidade.

Deste modo, o estudo da estatistica permite ampliar a imagem que os alunos vao
desenvolvendo sobre a Matemdtica através da contextualizacdo das aprendizagens e da sua
ligacdo a realidade. Realmente, nao requerendo procedimentos matematicos muito
sofisticados, a estatistica proporciona multiplas aplicacdes da Matemdtica para resolver
problemas reais em contextos diversificados (Batanero, 2001). Neste sentido, a abordagem de
situacOes proximas dos interesses € do meio envolvente dos alunos possibilita a resolucdo de
tarefas de natureza mais aberta e desafiadora, contribuindo para potenciar a motivacdo dos

alunos (Shulte & Smart, 1992).

Por outro lado, numa perspectiva curricular, Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999)
argumentam que os conceitos de estatistica e probabilidades ajudam a compreender outros
tépicos matemadticos ligados aos numeros, as medidas ou as representacdes graficas, e
evidenciam diversas conexdes matemdticas com nog¢des relativas a fraccdes, percentagens,
propor¢des ou nimeros decimais, entre outras.

Mas existem, igualmente, muitos estudos que evidenciam dificuldades em estatistica
reveladas por alunos (alguns, futuros professores), nomeadamente, na leitura, elaboragao e
interpretacdo de graficos ou tabelas e na utilizacdo das medidas de tendéncia central.
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Li e Shen (1994) verificaram que muitos alunos nao reflectem sobre a necessidade de
seleccionar cuidadosamente os diferentes tipos de graficos de acordo com o propdsito a que se
destinam. Por outro lado, na sua constru¢do, omitem as escalas de cada um dos eixos
horizontal ou vertical ou em ambos, ndo especificam a origem das coordenadas, nao
proporcionam divisdes suficientes nas escalas dos eixos e esquecem-se de atribuir nomes aos
eixos. Muitos alunos também ignoram a precisdo requerida na representacao gréfica, usando,
por exemplo, o mesmo sector do grafico circular para representar duas percentagens
diferentes ou construindo gréficos circulares em que os sectores ndo sao proporcionais as
frequéncias das categorias.

Também tem sido detectada a existéncia de erros conceptuais e dificuldades de
aplicacdo pratica dos conhecimentos sobre as medidas de tendéncia central (Barros, 2003;
Batanero, Godino & Navas, 1997). De acordo com Barros (2003), alguns futuros professores
téem dificuldades em identificar a moda quando a varidvel em causa é qualitativa,
confundindo-a com a respectiva frequéncia relativa. Do mesmo modo, quando estdo em causa
varidveis qualitativas, muitos deles ndo reconhecem que ndo € possivel calcular a média,
tentando associar-lhe um valor numérico e manipulando os dados sem ter em conta o contexto
(o célculo da média das frequéncias € o erro mais frequente). Relativamente a mediana, as
incorrecgdes identificadas prendem-se com a sua associagdo a metade da amplitude dos
dados, com o cdlculo da mediana dos valores da varidvel, com a identificacdo da mediana
com 50% dos inquiridos, o que significa confundir a mediana com a sua localizac¢do, e com a
consideragdo do 0 (zero) como elemento neutro.

O novo programa de Matemadtica do ensino basico estabelece como propodsito principal
de ensino do tema Organizagcdo e tratamento de dados, para 1.° ciclo, “desenvolver nos
alunos a capacidade de ler e interpretar dados organizados na forma de tabelas e graficos,
assim como de os recolher, organizar e representar com o fim de resolver problemas em
contextos variados relacionados com o seu quotidiano” (Ponte et al., 2007, p. 26) e, para 0 2.°
Ciclo, “desenvolver nos alunos a capacidade de compreender e de produzir informacdo
estatistica, bem como de a utilizar para resolver problemas e tomar decisdes informadas e
argumentadas” (p. 42). Para a sua concretizagdo, é proposto que os alunos trabalhem, nos
quatro primeiros anos de escolaridade, a leitura e interpretacdo de informagdo apresentada em
tabelas e graficos; a classificacdo de dados utilizando diagramas de Venn e de Carroll, tabelas
de frequéncias absolutas, graficos de pontos e pictogramas; grificos de barras, moda e
situagdes aleatdrias; e, no 2.° ciclo, a formulacdo de questdes; a natureza dos dados; tabelas de
frequéncias absolutas e relativas; graficos de barras, circulares, de linha e diagramas de caule-
-e-folhas; a média aritmética e extremos e amplitude.

Estas orientacOes traduzem um grande avanco em relacdo aos programas ainda em
vigor, sendo notdria a crescente relevancia que os documentos curriculares oficiais atribuem
aos temas estatisticos com as consequentes implicagdes na formacgao de (futuros) professores.
Por exemplo, Albuquerque et al. (2006), consideram que a formacao inicial dos futuros
professores de Matematica dos ensinos bdsicos e secundario, em particular no que respeita a
sua componente matematica, tem uma importancia determinante na qualidade da formacgao
matemadtica das criangcas e jovens. Relativamente ao estudo da estatistica, estes autores
sugerem, globalmente, que seja dada uma maior aten¢do aos processos relacionados com a
recolha, organizacdo, representacdo e interpretacdo de dados em todos os niveis de ensino,
dada a sua indiscutivel importancia para a compreensdo de muitos problemas e para a
interpretacdo de informacao veiculada.

Neste sentido, Albuquerque et al. (2006) sintetizam os saberes estatisticos essenciais
para um futuro professor em trés grandes dreas: (i) planeamento de um estudo; (ii) descri¢ao
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dos dados; e (iii) obtencdo de conclusdes. No planeamento € necessdrio compreender o
objecto do estudo, delinear os procedimentos de recolha de dados, criar e organizar conjuntos
de dados e reflectir sobre eles e agir em conformidade. A descricdo dos dados exige
compreender a forma como esses dados se distribuem, apoiando-se nas medidas de
localizagdo e medidas de dispersdo, utilizando diferentes formas de representagdo ou
procurando correlacdes. Relativamente a obtencdo de conclusdes, € importante saber
seleccionar as representacdes e medidas mais adequadas para comunicar as conclusdes,
analisando possiveis causas de variabilidade e compreendendo as dificuldades que surgem na

escolha da amostra e na inferéncia das conclusdes para a populagdo.

3. Metodologia de investigacao

Optamos pela realizacdo de um estudo de natureza exploratdria, que se desenvolveu em
Numeros e Estatistica (unidade curricular anual do 1.° ano da licenciatura) entre Outubro de
2008 e Janeiro de 2009. A recolha de dados recorreu a um questiondrio aplicado no inicio do
estudo, a observacao participante ao longo das aulas dedicadas ao tema e a um teste sumativo
no final do estudo (parte integrante do processo de avaliacdo da unidade curricular). Os
participantes foram 40 alunos da turma do 1.° ano que se encontrava dividida em dois grupos,
sendo dois dos autores desta comunicacao os professores de cada um dos grupos.

Os alunos da turma t€m idades compreendidas entre 17 e 32 anos, mas com uma moda
situada nos 18 anos. Nos 10.°, 11.° e 12.° anos de escolaridade ou equivalente frequentaram
areas de estudo muito diversificadas (tais com Ciéncias Sociais e Humanas, Desporto,
Humanidades, Ciéncias e Tecnologias, Cientifico-Naturais, Curso Tecnoldgico de
Informdtica, Area Tecnoldgica de Accdo Social ou Curso de Secretariado), tendo estudado
também diferentes disciplinas de Matemdtica (Matemdtica A, Matemadtica B, Métodos
Quantitativos ou Matemadtica Aplicada as Ciéncias Sociais) ou, em poucos casos, sem
qualquer ligagdo a drea de Matematica. Assim, a maioria dos alunos estudou temas de
estatistica durante o seu percurso no ensino secundario. Ha também alguns alunos que estio a

repetir a frequéncia na unidade curricular.

O questiondrio inicial centrou-se nas seguintes categorias: (a) organizacdo de dados
qualitativos, quantitativos discretos e quantitativos continuos em tabelas de frequéncias e
graficos adequados a cada caso; (b) determinagdo (se possivel) da moda, média e mediana
dado um grafico de barras relativo a frequéncia absoluta de uma varidvel qualitativa; dado um
conjunto de dados quantitativos discretos ¢ dado um conjunto de dados quantitativos
continuos; (c¢) aplicacdo dos conceitos de média, moda e mediana na resolu¢do de problemas;
e (d) registo escrito de ideias sobre moda, média e mediana. A observagdo participante foi
efectuada pelos professores em cada grupo e complementada com notas de campo. O teste
sumativo foi aplicado no final do estudo, contendo questdes apresentadas no questionario
inicial. A andlise dos dados baseou-se na interpretacdo das respostas dos alunos e das notas de
campo, seguindo as categorias que suportaram a elaboracdo do questiondrio inicial.

As aulas concretizaram o programa da unidade curricular, tendo sido abordados os
temas: (i) dados e varidveis; (ii) organizacdo dos dados em tabelas e gréficos; (iii)
caracteristicas amostrais, medidas de localizacdo e dispersdo; e (iv) probabilidades. A
resolucdo e discussdao de tarefas, bem como a realizacdo de um trabalho em grupo (Vamos
conhecer a nossa turma) foram as principais estratégias de intervencdo utilizadas. No
desenvolvimento das aulas, houve a intenc¢do de partir dos conhecimentos prévios dos alunos
e das suas dificuldades e a preocupacdo em sistematizar os diferentes conceitos e
procedimentos trabalhados.
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Em algumas tarefas propostas pretendiamos que os alunos determinassem medidas de
tendéncia central dado, por exemplo, um conjunto de dados organizados num gréifico de
barras:

“Os alunos de uma turma de 9.° ano resolveram construir um grafico de barras
comparando, no fim do 1.° periodo, as classificacdes a Portugués e a Matematica.

Determine, para cada disciplina, a média, a moda e a mediana das classificagdes.”

m Portugués
O Matemitica

W= de alunog
-l
R T

Noutras tarefas, como a que se apresenta a seguir, pretendiamos que os alunos
determinassem um dado desconhecido tendo por base a aplicacdo do conceito de média:

“A média das idades de um grupo de trés amigos € 15 anos. Juntou-se ao grupo um
outro amigo. Sabendo que a média das idades dos quatro amigos passou a ser 16 anos,
determine a idade do amigo que se juntou ao grupo.”

Quanto ao trabalho em grupo, o propdsito principal foi conhecer caracteristicas da
turma (idade, habitos alimentares, gostos de leitura, perspectivas de futuro...), aplicando o
método estatistico com recurso a meios informaticos. Para isso, cada grupo: (i) construiu um
questiondrio sobre um tema que considerou interessante estudar na turma; (ii) fez a respectiva
recolha e organizacdo de dados, analisou e interpretou a informacdo obtida e tirou as
respectivas conclusoes; e (iii) apresentou os resultados da pesquisa aos restantes elementos da
turma. Ao longo da realizacdo do trabalho, nas aulas, foram discutidos e clarificados
conceitos e procedimentos necessarios para a sua concretizacgao.

No final do estudo foi realizado um questiondario final (teste sumativo) em que foram
retomadas as questdes do questiondrio inicial relacionadas com as categorias que se revelaram
mais significativas para os propésitos do estudo.

4. Apresentacao e analise das respostas dos alunos

Para a apresentacdo e andlise das respostas dos alunos seguimos as categorias definidas
para o questiondrio inicial.

(a) Organizacio de dados qualitativos, quantitativos discretos e quantitativos
continuos em tabelas de frequéncias e graficos adequados a cada caso

Nas Tarefas 1, 2 e 3, cujos enunciados se reproduzem a seguir, foi pedido aos alunos
para: (i) organizarem os dados usando uma tabela de frequéncias; e (ii) representarem
graficamente os dados, utilizando o tipo de grafico que considerassem mais adequado.
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Tarefa 1 Cor dos alhos
Na turma do José recolheram-se os seguintes dados relativos 4 cor dos olhos dos alunos:

Azuis Azuis Castanhos  Azuis Verdes
Castanhos  Castanhos  Verdes Castanhos  Castanhos
Castanhos  Pretos Castanhos  Castanhos  Castanhos
Pretos AZuis AZUIS Prctos Azuis

Tarefa 2 — Nimero de irmdos
Registou-se o niimero de irméos dos alunos de uma turma, tendo-se obtido os seguintes
valores:

5 Bl
2
)

1 0 2

O
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[P ]
r
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Tarcfa 3 — Altura dos alunos
As alturas, em metros, dos alunos de uma turma do 10.° ano séo as seguintes:

169 1,50 1,74 1,55 1,65 1,70 1,72
1,52 1.58 1.63 1,58 1,66 1,58 1,66
1,70 1.71 1,62 171 161 154 168
161 1,64 166 164 162 1,5 1,67

Da andlise dos dados € possivel afirmar que, no questiondrio inicial e relativamente a
organizacdo de dados qualitativos (cor dos olhos) e de dados quantitativos discretos (nimero
de irmdos), a generalidade dos alunos, na construcdo de tabelas de frequéncias, recorreu
apenas a tabelas de frequéncias absolutas e elegeu o grafico de barras como forma principal
de representar os dados. A incorrec¢ao mais frequente foi a constru¢ido do grafico de barras
com as barras unidas. No questiondrio final, constatou-se uma ampliacio do conceito de
frequéncia, com os alunos a apresentarem tabelas que incluiam as frequéncias absolutas,
relativas, absolutas acumuladas e relativas acumuladas.

Quanto a organizacdo dos dados quantitativos continuos (alturas dos alunos), no
questiondrio inicial, foi usual a construcdo da tabela de frequéncias como se tratasse de uma
varidvel quantitativa discreta (ndo utilizaram intervalos) e, consequentemente, a representacao
gréafica escolhida foi o grafico de barras (Figura N.° 1). Esta situacdo alterou-se no final do
estudo, dado que a generalidade dos alunos passou a agrupar os dados em intervalos e
recorreu a constru¢do de um histograma para a sua representacdo. No entanto, na resposta a
uma outra tarefa do mesmo tipo, nesta construcdo foram detectadas algumas dificuldades
como, por exemplo, a ndo consideracdo do referencial como origem ou a falta de uma
percepc¢do clara da natureza continua da varidvel (indicacdo explicita do intervalo, Figura N.°
2).

Figura N.° 1 — Tabela de frequéncias e representagdo gréfica (questiondrio inicial)

6
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Figura N.° 2 — Dificuldades na constru¢@o de histogramas (questiondrio final)

(b) Determinacao (se possivel) da moda, média e mediana, dado um grafico de barras
relativo a frequéncia absoluta de uma variavel qualitativa; dado um conjunto de
dados quantitativos discretos e dado um conjunto de dados quantitativos continuos

Nas Tarefas 4, 5 e 6, foi pedido aos alunos para indicarem, justificando, a moda, a
média e mediana, no caso de varidveis qualitativas e quantitativas discretas e a média, a classe
modal e a classe mediana no caso de uma varidvel quantitativa continua.

Tarefa 4 — Passatempos preferidos
A distribuiciio dos passatempos preferidos pelos alunos de uma turma do 4.7 ano é
definida pelo grifico seguinte:
Distribuigio dos passatempos
preferidos palos alunos da turma
Leitura
Jogo
Televisdo
Musica

Passatempos

N° de alunos
Tarefa 5 — 4 semanada
A Maria perguntou a dez amigos quanto recebiam de semanada, tendo obtido 0s seguintes
dados (em euros):

10 15 9 7 g8 5 10 6 1 130

Tarcfa 6 — Tempo do percurso
Inquiriram-se os 55 alunos de uma escola sobre o 1@MPo gasto no percurso de casa pard 4

escola e construiu-se a seguinte tahela:

Tempo (em minutos) | [0, 5[ | [5, 100 | [10, 15[ ] [15, 20[ [ [20, 25[ [ [25, 30[
Numero de alunos o 18 14 8 7 3
Moda

Em relacio a moda, no questiondrio inicial, a maioria dos alunos identificou-a
correctamente, quer na questdo que envolvia uma varidvel qualitativa (passatempos
preferidos), quer na questao que envolvia uma varidvel quantitativa discreta (a semanada). No
caso da varidvel qualitativa, a dificuldade que sobressaiu foi a indicacdo da maior frequéncia
absoluta como moda, tendo os alunos respondido, por exemplo: “a moda € 9, pois existe
maior nimero de alunos que vé televisdo”; “a moda € 9, pois € o nimero/passatempo que tem
maior frequéncia”’. No teste final, todos os alunos responderam correctamente as duas
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questdes, excepto um aluno que, no caso da varidvel qualitativa, associou a moda a maior
frequéncia absoluta: “a moda € 9, pois os alunos preferem a televisdo”.

No caso da varidvel quantitativa continua (tempo do percurso), no questiondrio inicial,
23 alunos (mais de metade) ndo apresentaram qualquer resposta e 15 indicaram bem a classe
modal. No questiondrio final, todos os alunos responderam correctamente.

Média

No célculo da média, dada uma varidavel qualitativa, no questiondrio inicial, ndo houve
respostas correctas e 17 alunos, simplesmente, ndo responderam. Alguns dos erros detectados
foram: o cédlculo da média das frequéncias absolutas, a manipulacdo numérica dos valores
apresentados no grafico (por exemplo, média dos valores apresentados no eixo dos xx) ou a
indicacdo de uma categoria da varidvel (por exemplo, “a média € televisao”). No teste final,
todos os alunos responderam, 28 dos quais apresentaram respostas correctas (por exemplo,
“ndo se pode calcular porque se trata de uma varidvel qualitativa”). Os restantes calcularam a
média das frequéncias absolutas ou indicaram um dos passatempos.

Para a varidvel quantitativa discreta (dados ndo agrupados), no questiondrio inicial,
mais de metade dos alunos (24 alunos) respondeu correctamente. Os erros mais frequentes
foram: a confusao com a moda ou a ndo considera¢do dos valores repetidos. No questionario
final, todos os alunos seguiram o processo de cdlculo da média de forma adequada, excepto
dois que ndo atenderam a repeti¢do de valores.

Para a varidvel quantitativa continua, no questiondrio inicial, apenas 3 alunos
efectuaram o célculo correctamente, metade dos alunos ndo respondeu e verificou-se uma
grande diversidade nas 17 respostas incorrectas (Tabela N° 1).

Tipos de respostas incorrectas N.°
alunos
Célculo da média das frequéncias absolutas 4

“(3+18+14+8+7+5)/6=9,2”
Indicacdo do limite (inferior ou superior) dos intervalos que se encontram na | 3
posic¢do central da tabela
“amédia é 157
Tratamento dos limites dos intervalos como se de nimeros decimais se | 2
tratasse e calculo da sua média
“(0,5+5,10+10,15+15,20+20,25+25,30)/6=12,75”

Célculo da média dos limites superiores dos intervalos 1
“(5+10+15+20+25+30)/6=17,5”
Célculo da média dos limites inferior e superior dos intervalos de classe 1

“(04+5+10+15+20+25+30)/7 =15
Célculo do quociente entre o limite superior do dltimo intervalo e o nimero | 1
de inquiridos
“30:55=0,54"
Confusao entre média e classe modal 1
“a média do tempo gasto é de 5 a 10 min”
Outras respostas (por exemplo, construgdo da tabela de frequéncias na | 4
vertical)

Tabela N.° 1 — Respostas incorrectas no cdlculo da média (questiondrio inicial).

No questiondrio final, apenas 2 alunos nao apresentaram qualquer resposta e 21 alunos
responderam adequadamente indicando o cdlculo efectuado (algoritmo da média ponderada
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com base no representante da classe), 5 dos quais cometeram alguns erros de calculo. Houve,
ainda, 17 alunos que responderam incorrectamente, havendo alguma diversidade nas respostas
(Tabela N° 2).

Tipos de respostas incorrectas alunos

N.°
Indicacdo de um dos intervalos que se encontram na posic¢ao central da tabela | 5

4

3

Célculo da média das frequéncias absolutas

Célculo do representante da classe seguido de manipulagdo numérica sem
significado

Célculo da média dos valores mdximos dos intervalos

Célculo do quociente entre o limite superior do ultimo intervalo e o nimero
de intervalos

Denominador incorrecto (nimero de classes) na aplicacdo do algoritmo da | 1
média

\S]

\S]

Tabela N.° 2 — Respostas incorrectas no cdlculo da média (questiondrio final).

Mediana

No questiondrio inicial, relativamente a questdo em que se pedia a indica¢do da
mediana, dada uma varidvel qualitativa, ndo houve qualquer resposta correcta (ndo se pode
calcular a mediana). De realcar que 28 alunos nao apresentaram, mesmo, qualquer resposta.
Dos alunos que responderam notou-se uma tendéncia para procurar o valor central de algo
mas sem significado concreto: por exemplo, indicar que a mediana est4 entre os dois valores
centrais referenciados na escala correspondente ao eixo que representa a frequéncia absoluta
(ou indicar mesmo esse valor central), indicar uma ou as duas modalidades cujas barras estao
no meio do grafico ou fazer a média das frequéncias absolutas correspondentes as duas barras
centrais, havendo neste caso um aluno que depois escolhe a modalidade cuja frequéncia mais
se aproxima desse valor. H4 ainda um outro aluno que indica, como mediana, a maior
frequéncia absoluta.

No questiondrio final, hd uma melhoria significativa do desempenho, pois houve apenas
2 alunos que nao responderam e 28 alunos apresentaram uma resposta correcta, embora 3
deles ndo justificassem a sua resposta. Em algumas respostas incorrectas continua a haver
alguma tendéncia para a identificacdo da mediana com o valor central de algo: “a mediana € 4
e 6, bimodal, porque € onde se encontra o valor central” ou indicar os valores das frequéncias
absolutas e assinalar o centro.

Para a varidvel quantitativa discreta (dados ndo agrupados), no questiondrio inicial,
verificou-se novamente a inexisténcia de respostas correctas e mais de metade dos alunos (27
alunos) ndo respondeu. De realcar que um aluno apresentou os dados ordenados por ordem
crescente e indicou a separagdo correcta mas niao deu qualquer resposta final. Em relacdo as
respostas dadas, o erro mais frequente foi a ndo ordenacio dos dados para determinar o valor
da mediana.

No questiondrio final, 18 alunos responderam correctamente a questdo. Também neste
caso o erro mais frequente foi a ndo ordenagdo dos dados para determinar o valor da mediana,
indicando assim a média dos dois valores centrais (ou indicando que a mediana esta entre
esses dois valores) de acordo com a sequéncia apresentada no enunciado.

N

Relativamente a questdo que envolvia a indicacdo da classe mediana (varidvel
quantitativa continua), no questiondrio inicial, houve 30 alunos que nao responderam e apenas
4 indicaram correctamente o intervalo correspondente a classe mediana, embora um deles ndo
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tenha justificado a solucdo, um apresentasse uma justificacdo incorrecta (apresenta a média
dos limites inferior e superior dos intervalos que se encontram na posicdo central da tabela de
frequéncias) e 2 referissem apenas “é o valor que se encontra quando ordenamos a amostra e
dividimos por 2”. Alguns erros cometidos foram: confusdo da mediana com a sua localizagdo
— divisao do nimero total de inquiridos por 2 e apresentacdo desse valor como mediana (1
aluno), confusdo da mediana com a moda — indicacdo da classe com maior frequéncia
absoluta (1 aluno), indicacdo de uma das classes que estd na posicdo mais central da tabela (4
alunos). No questiondrio final, os alunos tiveram melhor desempenho, pois 20 alunos
indicaram a classe mediana correctamente (embora nem todos indicassem o seu raciocinio),
havendo apenas 8 alunos que nao responderam a questao.

(c) Aplicacao dos conceitos de média, moda e mediana na resolucio de problemas
Foi apresentado aos alunos o seguinte problema:

Tarefa 7 — Idade dos filhos do Sr. Jodo

O Sr. Jodo tem sete filhos. Sabe-se que a média das suas idades é 11 anos, amoda € 8, a
mediana é 10 e a amplitude das idades é 13 anos. Considerando que nenhuma das
medidas calculadas foi arredondada, indique, justificando, uma idade possivel para cada
um dos filhos do Sr. Jodo.

No questiondrio inicial, 27 alunos nio responderam. Dos 13 alunos que responderam,
10 indicaram apenas os dados fornecidos no problema e 3 apresentaram as respostas
incorrectas referidas na Tabela N° 3.

Tipos de respostas incorrectas N.° alunos
Célculo da média dos nimeros apresentados no enunciado 1
“(7+11+ 8+ 10+ 13)/5 ... aidade é 9,8, arredondando 10”
Consideracdo unicamente | “3 filhos com 8 anos, um com 17, um com 20 e | 1
do critério da moda dois com 18 anos”
“uma idade possivel para cada um dos filhos € 8, | 1
uma vez que a moda é o nimero que se repete
frequentemente que neste caso é 8”

Tabela N.° 3 — Respostas incorrectas na resolu¢do do problema (questiondrio inicial).

No questiondrio final, 9 alunos nio responderam, 6 apresentaram uma resposta correcta
— utilizagdo dos critérios da moda, média, mediana e amplitude com justificagdo (Figura N.°
3), 12 apresentaram respostas incorrectas, mas recorreram aos critérios da média, da moda e
da mediana, esquecendo o critério da amplitude (Figura N.° 4), 4 apenas se basearam em
alguns dos quatro critérios, 5 apresentaram uma solucao incorrecta sem qualquer justificacao,
2 limitaram-se a manipular numericamente os dados do problema e outros 2 apresentaram
calculos sem significado evidente.

Figura N.° 3 — Exemplo de utilizag@o correcta de todos os critérios (questiondrio final)

10
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Figura N.° 4 — Exemplo de utilizac¢do de alguns critérios (questiondrio final)

(d) Registo escrito de ideias sobre moda, média e mediana

Na Tarefa 7, foi pedido aos alunos para escreverem o que entendiam por: (i) moda; (ii)
mediana; e (iii) média.

No questiondrio inicial, 14 alunos ndo responderam a questdo sobre a moda, um
associou-a “ao maior nimero que incide numa tabela de resultados” e os restantes entenderam
a moda como a maior frequéncia absoluta (mais como um ndmero € menos cOmo uma
categoria). J4 no questiondrio final, todos os alunos responderam e, de uma maneira geral,
consideraram a moda como “o valor que aparece mais vezes’, mas apenas trés alunos a
referenciaram como “categoria ou classe de maior frequéncia”.

Na questdo da média, no questiondrio inicial, quase metade (18 alunos) ndo respondeu,
12 alunos associaram a média ao algoritmo seguido no seu cdlculo, “soma de todos os
resultados divididos pelos valores existentes”, um aluno identificou-a com a “nog¢do de
equilibrio” e os restantes 9 apresentaram respostas inconsistentes do tipo “é o valor médio” ou
“¢ a soma dos nimeros”. No questiondrio final, um aluno ndo respondeu, metade dos alunos
associou a média ao processo de célculo, 12 entenderam-na como “o valor que equilibra os
valores mais altos e mais baixos” e 7 deram respostas inconsistentes.

Em relacio a mediana, no questiondrio inicial, a grande maioria (34 alunos) nao
respondeu a questdo, 3 alunos ligaram a mediana ao “valor que estd no meio”, embora apenas
um tivesse remetido para “quando ordenada a amostra”, 2 alunos escreveram que “é o quartil
2” e um confundiu mediana com média escrevendo “é o nimero médio de todos os
resultados”. No questiondrio final, um aluno ndo respondeu, quase todos (36 alunos)
associaram a mediana ao valor/nimero “que estd no meio”, “que divide ao meio”, “central”,
“intermédio” ou “que estd mais ou menos a meio”, e 3 misturaram caracteristicas da mediana
e da média, escrevendo “divide a amostra a0 meio e equilibra os grandes valores com os
pequenos” ou “é€ o valor médio”.

S. Consideracoes finais

Relativamente a organizacdo de dados qualitativos, quantitativos discretos e
quantitativos continuos em tabelas de frequéncias e graficos adequados a cada caso é possivel
afirmar que a interven¢do curricular permitiu aos alunos ampliar o conceito de frequéncia e
eleger, com seguranca, o grafico adequado a natureza da varidvel (embora ainda com algumas
dificuldades na construcao de histogramas).

Quanto as medidas de tendéncia central, podemos dizer que na determinacdo da moda
ou classe modal ndo se verificaram problemas com varidveis qualitativas, nem com variaveis
quantitativas. No caso da média, constatou-se uma evolu¢cdo na sua compreensao embora
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continuem a existir dificuldades quando estdo em causa varidveis qualitativas ou quantitativas
continuas, sendo a determinacdo da média das frequéncias absolutas um erro frequente,
principalmente no primeiro caso. Quanto a mediana houve em todas as questdes uma
acentuada melhoria da sua compreensdao com o desenvolvimento na unidade curricular, ja que
no questiondrio inicial praticamente nao havia respostas correctas e no teste final houve,
comparativamente, um aumento de respostas correctas. No entanto, alguns alunos persistiram
na incorrec¢ao de nao ordenarem os valores dos dados para determinar a mediana no caso das
varidveis quantitativas discretas.

Na aplicacdo dos conceitos de média, moda e mediana na resolu¢do de problemas
verificdmos que, ap0ds a intervencdo da unidade diddctica, os alunos revelam conhecimentos
mais consolidados, embora continuem a manifestar algumas dificuldades em trabalhar
simultaneamente com varios conceitos.

Em geral, no registo escrito de ideias sobre moda, média e mediana, constatdimos uma
interpretacdo instrumental dos conceitos por parte dos alunos, centrando-se na utilizagdo e
aplicacdo de férmulas ou processos de célculo.

Assim, em conclusdo, o presente estudo torna evidente que, de uma maneira geral, a
unidade curricular permitiu que os alunos aprofundassem, alterassem ou consolidassem os
seus conhecimentos estatisticos e sustenta interpretacdes e dificuldades ja referenciadas em
outros estudos (Barros, 2003; Batanero, Godino & Navas, 1997; Li & Shen, 1994).
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