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Esta comunicacéo incide em tréstopicos. 1. A abordagem da Estatistica na escolg;
2. Contributos das cdculadoras gréficas ; 3. Propostas de investigagtes sobre os

conceitos estatisticos.

1. A abordagem da Edtatigtica na escola
A Eddtidica eda presente no dia-a-dia da nossa sociedade e S50 diversos os seus
Usos:
Vecular informacéo nos diversos orgaos de comunicacéo (jornas, revidas,
televisdo, radio, internet, ...)
Sondar a opinido publica (preferéncias, hdbitos, Stuacdes concretas,. .. )
Fundamentar previsdes (evolucdo da populacéo, do mercado, de recordes, ...)
Judtificar tomadas de decisfo (consirugéo de escolas, incentivo ao consumo,
retirada de brinquedos do mercado, ...)
Para que um auno possa ser matematicamente literado, € indispensave que de
condgalidar com a Edtatistica de forma esclarecida. A este propdsito, numa
publicacdo do Minigtério da Educacéo, pode ler-se* Uma das finalidades da
escola é preparar 0s alunos para as necessidades do mundo real onde vivemos,
necess dades e problemas gue todos os dias aparecem nos meios de
comunicagéo social, televisdo, rédio e jornais. Alfabetizar estatisticamente os
alunos de modo a perceberem as noticias que ouvemn e |éem, € desenvolver-lhes o
sentido critico, a capacidade de argumentar sobre elas e inclusivamente serem
capazes deintervir e tomar decisdes.” (Martins, M@ Eugénia; Monteiro, C., Viana,
J. P. e Turkman, Edtatistica, 10° ano de escolaridade, ME - DES, 1997, p.8).



A dfabetizacio estatigtica dos dunos deve incidir sobre um conjunto de aspectos
gue de seguida refiro e que congtituem aquilo que penso poder chamar-se literacia
estatistica:
Dominar alinguagem edtatisica— ndo 30 a0 nivel dos conceitos associados &
medidas como também aos gréficos;
Compreender os procedimentos estatisticos — desde a escolha daamodtra até a
divulgacdo de resultados,
Interpretar as Situagdes e os resultados — o que dizem os resultados sobre a
Stuacdo em questéo;
Avdiar avaidade das conclusdes — andise critica sobre arazoabilidede das
conclusdes tendo em conta 0s contextos;
Ponderar eventuai's distorgdes da redidade — condderar possibilidedes de
enviesamentos ou manipulagdes tendenciosas.

2. Contributos das calculador as gr &ficas
A partir daintroducgo em tabela dos valores das variaveis, as cdculadoras
gréficas, agora disponivels a professores e dunos, oferecem, rapidamente e com
rigor:

Medidas de tendéncia centrd, de locdizacéo e de disperséo;

RepresentacOes gréficas diversss,

Codficientes de corrdacéo linear e outres;

Regressdes diversas.
Edtas possibilidades fazem com que os dunos, em quaquer estudo edtatistico,
possam concentrar a sua atencdo nos agpectos mai's elaborados do trabaho, como
o interpretar, organizar, discutir, argumentar, e ndo sobre os agpectos mais

mecani cos associados asua redizacéo.



Além dis0, permitem ainda que 0s dunos possam lidar com os conceitos
etatisticos de umaformamaisrica, explorando o seu sgnificado, percebendo o
gue cada um representa, a que corresponde, 0 que esconde e como se manipula.
S6 um td dominio dos conceitos etatisticos permite aos dunos uma utilizaggo
critica da Edatistica. Para desenvolver este dominio, 0 auno podera €e mesmo
investigar sobre os diversos conceltos, desenvolvendo assm uma compreenso
exlarecida. Edtas investigagies podem ser redizadas em quaisquer aulasde
Matemética gracas aexisténcia das cdculadoras gréficas.

3. Propostas de investigagtes sobr e conceitos estatisticos

De seguida gpresentam-se exempl os de actividades de investigacdo que incidem
sobre trés temas parti cularmente importantes. Muitas outras poderiam ser

propodtas, e incidindo sobre outros topicos edtatisticos dos programas.
Organizagéo e Representacéo

Este tema é tratado tanto no 3° Cido - 7° e 8° anos- como no 10° ano. E um tema
particularmente importante porque a linguagem gréfica tem um grande impacte, €
lida.com muita rgpidez e facilidade, e por isso é muito usada pelos orgéos de
comunicacdo. Os dados podem ser organizados e representados de muitas formas,
umas mai's adequadas do que outras, dependendo muito do objectivo do estudo. A
forma como se organizam os dados influencia os resultados que se mogtram.

A organizacdo e representacéo dos dados pode ser manipulada de modo a destacar
agpectos pretendidos. Pode mesmo dizer-se que a partir dos mesmo dados e com
representacies diferentes se podem mostrar vérias verdades.

Umatarefa de investigac@o que podera ter interesse para os aunos consseem
andisar asdiferencas que se observam quando se constroem gréficos de barras

relativos a uma mesma Stuacdo mas com barras de amplitudes diferentes.

1. Representa os dados atraveés de gréficos de barras



A B C D E F
22 18 20 10 10 [40

a) De nodo que se vejam as seis barras.

b) Associando A eB, CeD, eEeF.

) Associando as trés primeiras barras e as trés Ultimas.

d) Compara os trés graficos e discute as consequéncias da variacéo das amplitudes das barras.

A partir da comparac@o destes graficos pode observar-se como 0 agrupamento dos
dadosem classes de amplitudes diferentes sugere informagOes distintas sobre a

mesma Stuagao.
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Uma outra tarefa de investigacéo importante relaivamente a representagdes
condste em andisar as diferencas que se observam gquando se visudiza o mesmo

gréfico num Sstemade e@xos e noutro com o eixo dosyy truncado.

1. Representa os dados usando um poligono.
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a) Observa o gréfico que a calculadora te fornece automaticamente. Como caracterizas o
comportamento desta variavel?

b) Visudiza o gréfico obrigando a que 0 minimo do eixo dosyy sga 0 e que 0 Seu maximo sga
25. O que te sugere agora o grafico?

) Compara os dois gré&ficos e discute as consequéncias da truncagem do eixo dosyy.

A comparacaoggs ekghieenRessibilita perceber como asimples t iceaenidR,eixo

das yy-sugere diferentes evolugBes de uma dada vari & s
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Ainda sobre o tema representagOes € bastante interessante andisar as diferencas
gue s obsarvam quando se visudiza o mesmo grafico em sstemas de eixos com

diferentes vaores minimos para 0 exo dosyy.

1. Representa os seguintes dados usando gréficos de barras.

A B C
260 | 278 | 300

a) Observa o gréfico que a caculadora te fornece automaticamente. O que sugere?

b) Visudiza agora o gréfico obrigando a que o minimo do eixo dosyy sga 250. O que te sugere
agora?

¢) Compara os dois graficos e discute as consegquéncias da variagdo do valor minimo do eixo dos
yy.

Como os gréficos permitem dosarvar, a subtracéo de umafaixahorizonta sugere
comparagdes enganosas entre as diversas barras. Enquanto gue o primeiro gréfico
mostra Stuaghes pouco didintas, 0 segundo gréfico mostra grandes diferencas.
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Medidas

Embora os programas prevejam a abordagem de diversas medidas, agui refiro
apenas duas ddlas, amédia e 0 desvio-padréo, pela grande importancia que tém.

A média é amediida estatistica mais utilizada e conhecida do grande pablico. E
uma medida que, pretendendo representar todos, muitas vezes Ndo representa
nenhum. E um bom indicador para amosiras bagtante homogéness e “normais’,
meas pode Ser muito enganosa paraamodtras “reals’. Além disso, pode ser usada e

meanipulada com o objectivo de legitimar conclusies incorrectas.



O desvio padréo é uma medida de digpersio muito informativa mes é raramente
usada na veiculacZo de informacio edtatistica nos orgaos de comunicacdo. E um
excdente complemento da média para conhecer uma amodra porgue informa
acerca das diferencas entre os diversos dados e a suamédia, ou sga, acercadasua
dispersdo, e por isso pode ser muito Util na comparacéo de amodiras com medias
proximas.

Para um bom conhecimento do sgnificado destas medidas, os dunos podem

redizar diversas actividades. Uma ddas sera andisar ascaracteristicas de

amodras didintas com a mesma média mas diferentes desvios padréo.

1. Determinaa média e 0 desvio padréo das seguintes amostras.

955555666 6 6
123456789 10
91 1 55 55 55 55 55 55 10 10

2. Compara-os e tenta judtificar os valores obtidos.
3. Consegues arranjar umaamostra cujamédia sgjaigud & anteriores?

Com eda actividade, 0s dunos podem observar que amodiras muito diferentes
podem ter exactamente amesmamédia. O desvio padréo gudaa exibir essas

diferencas.

Paa 55555666 6 6 M=55 es =05
Paa 1 2 3 456 7 8 9 10, M=55es =2.87
Paa 1 1 55 55 55 55 55 55 10 10 M=55es = 3,67

Outra actividade com interesse condste em andisar 0 que acontece amédiae a0

desvio padréo de determinada amosira quando se produzem ateragdes nos dados.

1. Escolhe uma amaostra de nimeros ao teu gosto.
a) Determinaa suamédia e 0 seu desvio padréo
b) O que acontece a estes va ores se acrescenta um novo dado igud amédia?



C) E seacrescentar um valor dez vezes superior a0 maior da amostra escolhida?
d) E se 0 vaor acrescentado for dez vezesinferior a0 menor da amosira escolhida?

Com edta actividade é possivel compreender que a média pode ser facilmente
dterada por pequenas ateragbes naamostra, sobretudo se for por um dado que se
afagamuito do vaor damedia

2 3 5 7 11 13 Média 6,8 Desvio padréo: 4

2 3 568 7 11 13 Méda 68 Desvio padréo: 3,7
2 3 5 7 11 13 130 Média 24,4 Desvio padréo: 43,2
02 2 3 5 7 11 13 Média 58 Desvio padréo: 4,3

Outra hipdtese de trabaho congste em andisar amostras onde exisemn outlierse
comparar o que acontece & medidas e representagies gréficas quando estes B0
considerados e quando ndo sdo.

1. Condderaaseguinte amostra
2 3 5 7 11 13 100

a) Determina amédia e 0 desvio padréo.

b) Representa por diagrama de extremos e quartis e por caixa de bigodes.

2. Repete agora este estudo tomando todos os dados aexcepcdo do maior.

3. Compara as medidas e as representagies graficas que obtiveste e discute qual das duas
hipéteses (1 ou 2) te parece mais adequada paratratar aquela amostra.

Um outlier tem um papd fortemente desestabilizador numa amodra, tanto que

pode ser mais adequado néo o condderar. Os diagramas de extremos e quartis e os
gréficos caixa de bigodes, ambos facilmente representados pelas ca culadoras

gréficos, gudam também a perceber visuamente diferencas.

2 3 5 7 11 13 100 média: 20,1 desvio padrédo: 32,8

2 3 5 7 11 13 média 6,8 desvio padréo: 4

Correlacéo linear



A ideiade corrdacéo entre duas variavel's gparece apenas no 10° anos, mas parece-
me que ela poderia com vantagem s explorada informamente no 3° Ciclo, onde
os adunosjatrabadham com funcestipoy = ax + b. O coeficiente de corrdlacdo
um indicador usado bastantes vezes nos orgaos de comunicacdo paramostrar a
exigéncia de rel agbes de dependéncia entre duas variavel's que se pretendem
associar. No entanto, € um indicador matemético que pode ser usado para
relacionar variaveis que nada tém aver umacom aoutra e pode até provar
relacOes fortiss mas entre variaveis compl etamente independentes — mas que
dependem ambas de outros factores, por exemplo.

Para que o0s aunos possam aperceber-se dos limites e dos perigos do coeficiente
de correlacdo tem bagtante interesse andisar diversas nuvens de pontos e estimar o

vaor do coeficiente de correlagéo associado.

1. Observa os seguintes gréficos e indica a tua previsio acerca do coeficiente de
correlacdo linear associado a cada caso.

10 12
8. o °0.. 15 ° 10§ ° 4
6. . 10 . 8 5 02 5
(] . °° 6 .
4 . 5 | SN 4 0
2 2
0 i i 0 i i O0 5 10 15
0 5 10 15 0 5 10 15

O mais naturd é que os dunos indiquem estimativas diferentes para os

coeficientes de corrdlacdo linear associados aos trés casos, mas naredidade, ao
determinar o coeficiente nacalculadora, observam que ele é exactamente o
mesmo: r = 0,816.

Egte facto comprova rgpidamente que o coeficiente € um indicador que pode ser
igua mente bom para conjuntos de pontos muito distintos, e portanto, dizer pouco
sobre o tipo de rd acéo que existe entre as varidvels que correlaciona

Outra actividade indicada para perceber as manipulagdes que se podem redizar de

modo a dterar o vaor do coeficiente de corrdacdo relativo a duss vaiaves



condste em andisar 0 efeito de omitir dguns pontos do respectivo conjunto de
pares (X,y).

1. Edudaacorrdacéo linear entre x ey.

x| 10 8 13 9 11 | 14 6
y| 841 69| 76|88 83| 10| 7,3

a) Qud o vaor do coeficiente de corrdl acio?

b) Omite aguns pontos do conjunto e determina novamente o vaor do codficiente. O que
aconteceu?

) Considera agora apenas trés pontos. Qua é o vaor do coeficiente de corrdacéo linear?
d) Omite todos os pontos aexcepcdo de dois. Qua é agora o vaor do coeficiente?

Egta actividade permite ganhar consciénciade como o vaor do coeficiente de
correlacdo pode ser manipulado, em especid, de como pode ser melhorado pela
omiss2o de aguns pontos. Essa manipulacéo pode eventud mente ser consderada
legitima se se omitir um outlier mas também pode ser “batota’ se se omitirem
Outros pontos.

Uma Ultima propogta rel acionada com a corrd acéo tem a ver com a expoloracéo
de outros tipos de correl acdo que ndo apenas alinear, e isto penso que é
perfatamente redizavel com aunos do 11° ou 12° ano, que jaconhecem muitas
familias de fungdes. As caculadoras oferecem a possibilidade de trabahar com
correl agdes diversas e isto dore muito o leque de hipdteses que se podem pbr ao
nivel da modelacdo matemética de situagBes. Uma Situacgo que considero
importante explorar com os dunes condse em avdiar oslimites darectade
regressso como modelo darelacéo entre duas varidvels, mesmo quando o

codficiente de corrdacéo linear é devado.

1. Estudaacorreacdo entrex ey.

X |1 2 3 4 5 6 7 8
y |09 [06 (03 |02 |021 |01/ |014 012




a) A recta de regresso podera ser um bom modelo matemético pararelacionar as
vaiaves xey?

b) Sugere outros modelos que te parecam adequados para estabel ecer ardacéo entre
agudas vaiaveis.

O vdor do coeficiente de corrdlacéo é devado, r = - 0,87, 0 que nos poderialevar

aacatar arecta de regressio como um bom modelo explicativo darelacéo entre as
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varidveis No entanto, anuvem de pontos sugere que os pontos se dispdem sobre

uma curva e aparentemente, Nndo sera de esperar que se venham a obter valores de
y negativos peo que arectateria graves limitagOes ou distorgdes. Estetipo de
relacdo entre duas varidveis € muito frequente — um exemplo concreto € a
evolucdo de recordes de tempos no atletismo, que vao sendo cada vez menores
mas nunca e iréo anular.

Explorando com cd culadora gréfica outros tipos de corrdacéo mais adequados
descobre-se facilmente que uma corrdacéo exponencia é mais goropriada. O

respectivo velor der é- 0,96.
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E como concluir?
A Edatistica s tem sentido se for abordada de forma ando desvirtuar asua
natureza, de formaa ser vida e usada como uma ferramenta matemética que

permite compreender melhor o mundo que nos rodeia, e em especid, aintervir na



sociedade de umaformamaisinformada. Paratal, os aunos devem desenvolver
um espirito atento e critico e a capacidade de compreender que, em quaquer
estudo estatistico, as amodiras sGo potencid mente mentirosas, a média pode
induzir um grande engano, 0 desvio padréo procura sempre mostrar averdade e o

coeficiente de correlacdo pode ser uma fraude descarada
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