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10. Organizacao e analise de dados



Objectivos de aprendizagem

Com o estudo deste Capitulo espera-se que:

« fique a conhecer os principais objectivos curriculares que os alunos
devem desenvolver no 1° ciclo da educa¢do bisica no dominio da
Estatistica;

» saiba indicar as razdes pelas quais os alunos devem desenvolver as
suas capacidades de organizac¢do e anilise de dados;

* conheca as diversas etapas do processo de organizacio e andlise de

dados e o papel de cada uma delas;

* saiba quais s30 os principais aspectos que devem ser tidos em conta
no plangamento de um estudo estatistico, na recolha, organizagio,
representacao e interpretagdo dos dados.
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Resumo

A organizagdo e andlise de dados constitui uma parte de um Capitulo da
Matemitica - a Estatistica - que tem uma grande importincia na sociedade
actual. Todos os cidaddos precisam de compreender informacio numérica
relativa ao mundo da economia, da politica, da ciéncia, do desporto e grande

"y parte desta informacdo é dada através de representacdes e indicadores

estatisticos.

O trabalho de organizacio e anilise de dados envolve quatro fases principais:
recolha, organizacgio e representacao de dados e sua interpretac@o. A recolha

de dados visa responder a um problema do nosso interesse, que pode envolver
| diversas questdes especificas. A medida que recolhemos dados. temos

necessidade de os organizar em tabelas de diversos tipos. Depois. temos
necessidade de representar os dados em graficos, por exemplo, grificos de
barras. Finalmente, & preciso interpretar os dados e tirar conclusdes, actividade
fundamental que da sentido a todo o trabalho de organizacao e andlise de
dados.
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10.1 Introducao

A Estatistica é um ramo relativamente recente da Matematica que nos ensina
a lidar com grandes massas de informacdo de natureza quantitativa. O
programa do 1° ciclo da educagfo bésica presentemente em vigor inclui alguns
objectivos relacionados com este assunto’, nomeadamente a construgao e
utilizacdo de tabelas e graficos de barras. A Estatistica, especialmente no
que se refere a organizacgdo e andlise de dados, constitui um importante
instrumento de interpretagdo do meio fisico e social. O seu dominio €
indispensdvel para a compreensao de muito problemas e para um efectivo
exercicio da cidadania. E de prever que no futuro uma atencéo ainda maior
venha a ser dada a este assunto”.

No 1° ciclo, os alunos precisam de desenvolver diversas competéncias
fundamentais (ver Quadro XLVIII). E de notar que os conceitos de Estatistica
ensinados neste nivel ndo colocam’de um modo geral dificuldades especiais
aos alunos e permitem uma boa articulagdo interdisciplinar com temas do
ambiente, da satde, do meio social, etc.

Quadro XLVIII - Objectivos curriculares a atingir pelos alunos

= A predisposi¢@o para organizar dados relativos a uma situag@o ou a
um fenémeno e para representa-los de modos adequados,
nomeadamente recorrendo a tabelas e grificos;

¢ A aptiddo para ler e interpretar tabelas e graficos a luz das situagdes a
que dizem respeito e para comunicar os resultados das interpretacoes
feitas;

« A tendéncia para dar resposta a problemas com base na analise de
dados recolhidos e de experiéncias planeadas para o efeito;

e A aptiddo para usar processos organizados de contagem na
abordagem de problemas combinatérios simples;

e A sensibilidade para distinguir fenémenos aleatérios e fendmenos
deterministas e para interpretar situagdes concretas de acordo com
essa distincdo;

e (O desenvolvimento do sentido critico face ac modo como a
informacfo é apresentada.

(Abrantes, Serrazina, e Oliveira, 1999, p. 107)

! Programado 1° ciclo (p. 132):

Ao longo dos 4 anos deste ci-
clo [deverio realizar-se as)
seguintes actividades:

= Construir e utilizar tabelas;

= Construir e utilizar graficos.

? Uma discussiio aprofundada
sobre os objectivos do ensino
da Estatistica encontra-se, por
exemplo. em Jacobsen
(1989).

* Um exemplo de um projecto
realizado com alunos do 1°
ciclo que envolveu as dreas de
Matematica. Estudo do meio
e Lingua portuguesa vem
descritc em Cardoso,
Manicas, Ferreira, Calaxa,
Cunha e Machado (1999).
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No trabalho que realizam em Estatistica, os alunos aprendem o significado
de novos termos (tabela, frequéncia, grafico de barras, média, mediana,
moda...) e fazem bastante uso das operacdes numéricas ja suas conhecidas
(o que ajuda a consolidar as suas competéncias de célculo). O trabalho a
realizar deve ter por base temas e questdes significativas, que justificam a
actividade de recolha e tratamento de dados, e as quais se procura dar resposta
no final. Ndo se pode cair no erro de reduzir o trabalho em Estatistica a um
conjunto de célculos repetitivos acompanhados pela elaboracdo de uma ou
outra tabela ou gréfico.

10.2  Tabelas

A pergunta, “Que altura tem a Irene?”, pode ser respondida com uma medida.
A pergunta, “Que altura tém os alunos da classe?”, tem de ser respondida
com a ajuda da Estatistica. No Quadro XLIX vém indicadas as alturas de
vinte e um alunos de uma mesma turma do 4° ano de escolaridade. Os alunos
surgem por ordem alfabética e as alturas estdo em centimetros. Esta tabela
permite-nos responder a diversas questdes. Por exemplo, podemos facilmente
saber qual € a altura de um certo aluno. A Irene € a aluna que surge em
décimo lugar e, por simples inspecgdo na tabela, rapidamente ficamos a saber
que mede 146 cm. Se olharmos para as outras linhas da tabela, verificamos
que a Irene € mais alta que alguns e mais baixa que outros alunos da mesma
turma.
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. Quadro XLIX — Tabela com as alturas dos alunos de uma classe

- Alunos Altura (cm)
= 1"Ana 146
- 2. Antonio 147
= 3. Aurora 131
i 4. Carlos 126
5. Domingos 163
6. Eduarda 165
# 7. Fernando 151
o 8. Filipa 147
9. Francisco 158
10. Irene " 146
11. Ivone . 137
12. Jodo 133
13. Iilio 146
14. Margarida 129
15. Noé 143
16. Nuno 159
17. Ricardo 155
18. Teresa 148
19. Vasco 144
20. Xavier 140
21. Zulmira 148

Se quisermos saber. de um modo geral, como se distribuem as alturas dos
alunos desta turma, o quadro XLIX ndo nos ajuda muito. No entanto, podemos
conseguir mais informacio se ordenarmos os dados de outro modo. Por
exemplo, podemos ordenar os alunos pela respectiva altura, do mais baixo

ara o mais alto*. Os dados organizados desta forma dizem-se ordenados 4 Os alunos que t&m a mesma
- t=)

(Vél‘ Quadro L) altura podem ser ordenados
de qualquer forma.

Podemos agora tirar mais algumas conclusées. O aluno mais baixo tem 126
cm, 0 mais alto tem 165 cm, e a maioria dos alunos esti na casa dos 140 cm.
A Trene tem a mesma altura que dois outros alunos, é mais alta que oito e
mais baixa que dez dos seus colegas.

T
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Quadro L — Tabela ordenada com as alturas dos alunos de uma turma

, Alunos Altura (cm)
" Eduarda 165
Domingos 163
Nuno 159
Francisco 158
Ricardo 155
Fernando 151
Teresa 148
Zulmira 148
Anténio 147
Filipa 147
Ana . 146
Irene 146
Iilio 146
Vasco 144
Noé 143
Xavier 140
Ivone 137
Jodo 133
Aurora 131
Margarida 129
Carlos 126

| Podemos simpliﬁca;;\trabalho de obter conclusdes a partir de um conjunto

\ de dados, organizando a informagao disponivel em intervalos. Uma forma
natural de organizar os dados respeitantes as alturas destes alunos é em

! intervalos de 10 cm. Claro que poderiamos escolher outro intervalo, por
exemplo, de 5 cm. Normalmente, o que nos interessa é escolher um intervalo
que nos ajude a ver como se distribuem 8‘5 dados, o que € conseguido com
intervalos de 10 cm. Usando estes intervalos, obtemos cinco grupos, como
se v€ no Quadro LI. Este quadro mostra-nos uma tabela de frequéncias.
Torna-se agora evidente que a maior parte dos alunos tem alturas entre 140 ¢
149 cm, havendo alguns alunos com alturas superiores € um numero
sensivelmente semelhante de alunos com alturas inferiores.
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Quadro LI — Tabela de frequéncias das alturas dos alunos

- Intervalos Frequéncias
160-169 § g 2
150-159 4
140-149 10
130-139 3
120-1209 2

Também podemos organizar os dados por marcas, em que cada marca
corresponde a um elemento. Podem fazer-se agrupamentos de 5, como nos
mostra o quadro LII, o que dd um processo expedito de contagem. Uma vez
os dados assim organizados, € ficil construir a respectiva tabela de frequéncias

(Quadro LII).

Quadro LII - Processo de contagem com vista a construgao
de uma tabela de frequéncias

Intervalos Objectos contados
160-169 Il
150-159 11
140-149 H
130-139 [l
120-120 Il

Neste exemplo os dados sdo numéricos. Isso nem sempre acontece. Os alunos
podem também trabalhar com dados nominais, ¢aso €m que se estabelece a
partida um sistema de categorias em que os dados sdo classificados. Por
exemplo, poderia ser feito um estudo sobre os animais domeésticos que existem
nas suas casas. Neste caso, numa turma de uma regio urbana, as categorias
a considerar seriam cdo, gato, periquito, cdgado. .. Numa turma de uma regiao
rural seria preciso considerar outras categorias como vaca, cabra, ovelha,
coelho, pombo...

E de notar que o uso de categorias e de intervalos remete para um processo
semelhante: a classificacdo de objectos num conjunto de categorias

R
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pré-definidas. Num caso as categorias correspondem a diferentes tipos de

-objectos, no outro caso correspondem a diferentes intervalos onde se insere

a sua medida. Existe aqui, pois, uma importante relac3o entre dois temas da
Matemadtica — a Estatistica e 2 Medida.

10.3 * Grificos

Os dados obtidos acerca das alturas dos alunos podem ser representados
num grafico de barras. No nosso caso, o melhor & partir da tabela de
frequéncias (Ver Figura 24).

12

10

Niimero de alunos

2

120-129  130-139 140-149 150-159  160-169

Alturas em cm (interv)

Figura 24 — Grifico de barras com as alturas dos alunos.

No eixo horizontal (ou eixo dos XX) dispdem-se os diversos grupos, neste
caso por ordem crescente. No eixo vertical (ou eixo dos YY) vém indicadas
as frequéncias. A altura da barra, para cada grupo corresponde ao valor da
frequéncia respectiva.

Também por aqui se verifica que o grupo dos alunos que tém entre 140 ¢ 149
cm € 0 que contém mais elementos. A distribui¢ao € relativamente simétrica,
ou seja, o aspecto das barras que ficam para um dos lados da barra central é
semelhante ao aspecto das barras que ficam para o outro lado.
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Os alunos podem construir graficos de barras no seu caderno (de preferéncia,
usando papel quadriculado), ou recorrendo ao computador. Existe software
especialmente dedicado ao tratamento estatistico de dados, que eles facilmente
aprendem a usar. Também € possivel fazer muitos tipos de graficos, de modo
bastante simples, usando uma folha de célculo.

Em vez de graficos de barras, os alunos podem trabalhar com pictogramas.
Num pictograma usa-se uma representacio do nosso objecto, que se repete
o niimero de vezes adequado, para indicar a quantidade de elementos que
existe em cada categoria. No fundo, trata-se de uma representacao semelhante
ao grifico de barras, onde a barra € substituida por um certo nimero de
figuras (ou partes de figura) que representam o valor existente em cada
categoria dos dados (ver figura 25).

120-129 130-139 140-149 150-159 160-169

Figura 25 — Pictograma com as alturas dos alunos (cada boneco representa 2
alunos)

A compreensao de graficos envolve questdes de trés niveis de complexidade.

~ O nivel mais elementar envolve a capacidade de ler directamente dados
registados no grifico para responder a uma questao concreta, sem necessidade
fazer qualquer interpretagdo. O nivel seguinte envolve a capacidade de
responder a questdes que envolvem comparagdes entre os dados. Finalmente,
o nivel mais avancado envolve a capacidade de responder a questoes que
envolvam alguma extrapolacdo, previsao ou inferéncia feita a partir dos dados
fornecidos.
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* Uma experiéncia de trabalho
com alunos do 1° ciclo em
que estes usaram 0 conceito
de mediana encontra-se
relatada em Canelas (1994).
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10.4 Média, mediana-e moda-

Os dados podem ser sintetizados através de varidveis estatisticas como a
média e a moda. Trata-se de conceitos que estdo ao alcance dos alunos destas
idades.

A média dd uma indicaco acerca do que € tipico na distribuicio dos dados.
Obtém-se somando todos os valores das alturas dos alunos e dividindo pelo
ndmero de alunos. No nosso exemplo, a média é

¢ Lo Rl e Soma das alturas dos alunos s 3062 1455
' Nimerode alunos 21

Neste caso a média situa-se no intervalo central da distribuicdio das alturas
(140-149), o que acontece com frequéncia (mas nem sempre!). Verificamos
também que ndo hd nenhum aluno cuja altura seja exactamentefa”valor dessa
média, o que € uma situacao relativamente comum.

A média € um pouco complicada de calcular quando temos grupos numerosos,
como aqui acontece. O modo mais natural de introduzir o conceito de média
€ a partir de dois valores. Se a Irene tem de altura 146 cm e a Ivone mede
137 cm, qual é a média das suas alturas? Os alunos, muito provavelmente, j4
estdo familiarizados com esta ;n’ogao de média, que aparece muito na vida
didria (e até na vida escolar).

Outro conceito que dd uma indicacfio da tendéncia geral dos dados ¢ a
mediana, que indica aordem do elemento que ocupa o meio da tabela numa
lista ordenada. Na nogso caso, uma vez que temos 21 elementos, o elemento
que tem tantos acima como abaixo dele é 0 11°— € a Ana, que mede 146 cm.
A mediana &, portanto, 146. Trata-se de um conceito mais complexo que o
de média, mas que pode surgir de modo intuitivo se os alunos lidarem bastante
com sequéncias ordenadas de elementos®.

Finalmente, a moda pode também ser usada para indicar a tendéncia geral
dos dados. A moda € o valor que aparece com mais frequéncia. Trata-se de
um conceito extremamente simples — na verdade mais simples que o préprio
conceito de média. No nosso caso a moda ¢ também 146, o tinico valor que
aparece por trés vezes.
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10.5 Interpretacdo dos dados

Tendo estudado as tabelas e os grificos feitos a partir dos dados de que
dispomos podemos agora tentar responder 4 nossa questdo original: “Que
altura tém os alunos da classe?”

LU

Vemos que eles, na sua maioria, tém alturas entre 140 e 150 cm, mas alguns
apenas tém pouco mais de 120 cm enquanto outros ultrapassam os 160 crm.
Podemos dar estas respostas sem fazer quaisquer contas, apenas pelo facto
de termos organizado e representado os dados em tabelas e graficos.

Calculando a média ou determinando a moda, ficamos com mais “
possibilidades de interpretagdo dos dados recolhidos. No nosso caso a média
era 145.8 e a moda 146, valores que nos déo uma ideia mais precisa do que
¢ tipico acerca das alturas destes alunos.

Os alunos devem ser chamados a descrever os dados no seu conjunto e
identificar dados com caracteristicas especiais — como o valor maximo e o
valor minimo (em dados numéricos), o valor mais frequente (moda), valores
discrepantes, etc.

Algumas estratégias podem ser tteis para facilitar o processo de interpretacdo
dos dados. Por exemplo, pode-se pedir aos alunos que escrevam:

* conclusoes acerca do que os graficos lhes dizem, tendo em atencio
as questoes propostas originalmente;

* questdes para fazerem uns aos outros, tendo em atengdo o que pode
ser respondido a partir dos grificos.

Neste nivel, a maior parte das questdes que os alunos investigam envolvem
populagdes inteiras (como a sua propria turma). O conceito de amostra s6
serd introduzido mais tarde. No entanto, os alunos podem ser levados a pouco
¢ pouco a reconhecer que o que se aplica a uma determinada populagio (por
exemplo, a sua turma), nfo se aplica necessariamente a outra, mesmo que
semelhante (como a turma da sala ao lado).

10.6  Fases do processo de organizacio e analise de dados

O trabalho de organizagdo e andlise de dados envolve quatro fases principais.
1) recolha de dados;

2) organizacdo dos dados;
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¢ Ver um exemplo de um
projecto deste tipo em
Canelas (1994).

3) apresentagdo dos dados:
4) interpretacdo e conclusées.

Os alunos precisam, naturalmente, de adquirir experiéncia em todas estas
fases de trabalho.

A recolha de dados deve SUIgIr como resposta a um problema do nosso
interesse, que pode envolver diversas questdes especificas. Os dados podem
ser recolhidos de muitas manejras: por simples observacio e contagem, através
de questiondrios, ou através da anélise de documentos. Para realizar a recolha
de dados os alunos precisam de fazer operag¢des como separar, classificar e
contar. Este trabalho ndo poder4 ser bem aproveitado se estas operacdes nao
estiverem bem definidas ou nio forem feitas correctamente.

A medida que recolhemos dados, temos necessidade de os organizar. Uma
forma muito usada de organizar dados numéricos é em tabelas de frequéncia.
Estas tabelas podem respeitar valores simples ou a dados agrupados em
intervalos.

Virios tipos de grificos podem ser usados para representar os dados
numéricos, sendo os gréficos de barras (verticais ou horizontais) os mais
simples de construir ¢ interpretar. '

Finalmente, temos o momento de interpretar os dados e tirar conclusées, que
¢ o mais importante mas também o mais diffcil para os alunos. E esta
actividade que d4 sentido a todo o trabalho de organizacio e andlise de dados.
E através da interpretacio de resultados, da sua comunicacio aos outros alunos
© a0 professor e da sua discussio que 0s alunos podem desenvolver o seq
espirito critico, avaliando a importancia deste ou daquele aspecto, a correcgao
das diversas interpretacdes e a validade das conclusdes propostas.

A Estatistica pode servir de suporte ao desenvolvimento de projectos por
parte dos alunos, incidindo €m questdes do seu interesse (desporto, musica,
férias, tempos livres...), questdes do seu mejo social (populagio, transportes,
SEIVIos...) e mesmo relativas 3 escola (populagdo escolar, TECUrsos), ou aos
proprios alunos (alturas, pesos, estrutura familiar...)®. Nestes projectos os
alunos devem ter um papel activo na formulacio das questdes, na recolha e
representacdo dos dados, e na sua Interpretagio e elaboracdo das respectivas
conclusoes.
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Tarefas

1. Durante cinco dias consecutivos do més de Dezembro, na actividade de
observacdo do tempo, uma classe registou as seguinte’ temperaturas no
exterior da sala de aula: 9°, 11°, 8°, 3°, 11°. Se, no sexto e no sétimo dia a
temperatura se situar algures entre o valor méximo e o valor minimo
registados nos dias anteriores, entre que valores podera variar a média
dos sete dias?

2. Faga uma lista com 10 temas/questdes, para além dos que sdo sugeridos
ao longo deste Capitulo, que poderiam constituir bons pontos de partida
para o trabalho de organizacdo e andlise de dados dos alunos do 4° ano de
escolaridade. , ! ,

3. Identifique os objectivos curriculares do programa de Matematica do 1°
ciclo mais visados no projecto relatado em Cardoso, Manicas, Ferreira,
Calaxa, Cunha e Machado (1999).
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