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RESUMO

Este artigo objetiva-se em apresentar os resultados das experiéncias de aprendizagens adquiridas pelos estudantes do
curso de Matematica da Escola Superior Pedagdgica do Bié, na disciplina de Estatistica. O estudo é quantitativo do tipo
experimental, pois, descreve uma experiéncia com 45 estudantes afetos ao segundo ano do curso de ensino da
Matematica, a partir do trabalho com dados de situagdes do cotidiano. Os resultados do pré-teste e pds-teste evidenciam
um aumento do nivel de conhecimento dos estudantes apds a aplicagdo da estratégia. Como resultado da experiéncia
destaca-se uma mudanga de atitude e de enfoque metodoldgico no processamento estatistico dos dados, pois, os
problemas exigiram a reflexdo sobre os tipos de dados, sua estrutura, bem como encontrar padrdes que caraterizam o
seu comportamento, para posteriormente selecionar o modelo que mais se ajusta aos dados, com vista a correta tomada
de decisdes.

Palavras-chave: Aprendizagem da Estatistica, variaveis estatisticas, Medidas estatisticas
ABSTRACT

This article aims to present the results of the learning experiences acquired by students of the mathematics course at Bié
Higher Pedagogical School, in the discipline of Statistics. The study is quantitative of the experimental type, as it describes
an experience with 45 students in the second year of the mathematics teaching course, based on the work with data from
everyday situations. The results of the pre-test and post-test show an increase in the students' level of knowledge after
applying the strategy. As a result of the experience, there is a change in attitude and methodological focus in the statistical
processing of data, as the problems required reflection on the types of data, its structure, as well as finding patterns that
characterize its behavior, to later select the model that best fits the data, with a view to correct decision making.
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1.  INTRODUGAO

O acelerado desenvolvimento cientifico-técnico e a complexa dindmica social da
época contemporanea necessita de homens capazes de manejar um grande volume de
informacodes e utiliza-las na solu¢do adequada de problemas. Muitas destas informacdes
refletem fatos da realidade objetiva representados por modelos estatisticos desde os mais
simples como graficos, tabelas etc. aos mais complexos como as provas de inferéncia
estatistica e analise multivariada de dados. Independentemente de como se expressa a
informacado estatistica, faz-se necessario que o cidaddo possua um minimo de
conhecimento estatistico para saber interpretar estas informagdes de maneira critica e
conhecer melhor a natureza dos fendmenos aleatérios da realidade objetiva.

Ao nivel internacional muitos pesquisadores desta area de conhecimento indicaram
reiteradamente o significado da Estatistica na ciéncia contemporéanea, entre eles se
destacam: Merino (2003), Martin (2006) e Cadima (2013). De modo geral, estes
pesquisadores coincidem em assinalar a incidéncia da Estatistica na analise de dados de
problemas derivados da realidade e reiteram a importancia desta disciplina para todas as
ciéncias como ferramenta da analise necessaria na tomada de decisdes em condi¢des de
incerteza.

Apesar de ser reconhecida a importédncia da Estatistica na analise de dados em
diferentes ramos do saber, sdo claramente perceptiveis os problemas no seu ensino-
aprendizagem dado o caracter abstrato com que se aborda os seus conteudos.

De acordo com os estudos realizados por Li e Shen (1992) foi possivel identificar
problemas por parte dos alunos na eleigédo correta do tipo de grafico, pois utilizam poligonos
de frequéncias em variaveis qualitativas, ou diagrama de barras horizontal para representar
a evolucédo do indice de producgao industrial ao longo dos anos. Por outro lado, Pollatsek,
Lima e Well (1981), identificaram problemas nos alunos no calculo da média aritmética
ponderada, pois utilizam a formula da média aritmética simples. De acordo com estes
autores, a aproximacao ao estudo dos estatisticos de posicao central, baseada na definicdo
algoritmica e no calculo das referidas medidas num conjunto de dados “tipo” e
descontextualizados, ndo permite aos alunos uma compreensao integral do conceito de
promedio.

Ao nivel nacional, Cassinela (2016), identificou problemas nos alunos na
compreensao das medidas de tendéncia central e de posi¢éo, pois confundem a média com

a mediana, a moda com a maior frequéncia absoluta. Nao ordenam os dados antes de
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calcular a mediana, assim como apresentam dificuldades no calculo da posi¢cao dos valores
centrais. No ambito local (contexto da ESP-BIE), André (2018), identificou insuficiéncias
pelos estudantes na interpretagdo de graficos de frequéncias simples, na construgéo de
tabelas de frequéncias, assim como no calculo e interpretacdo da média.

Durante as aulas de Estatistica, os autores desta pesquisa, enquanto professores
desta disciplina, identificaram que os estudantes apresentam dificuldades na analise da
incidéncia que um dado atipico pode exercer sobre a média, na selecdo adequada da
medida estatistica em fungao do tipo de variavel e sua escala de medi¢ao, no calculo e
analise das medidas de tendéncia central, na elei¢do do tipo de grafico em fungéo do tipo
de variavel assim como a sua respectiva analise.

Verificou-se ainda que as atividades desenvolvidas nas aulas ndo privilegiam o
significado do conhecimento estatistico, porquanto enfatizam os procedimentos estatisticos
associados a Matematica, sem demonstrar a sua aplicacdo pratica de acordo com as
carateristicas do profissional que se forma. Nesta perspectiva, considera-se a seguinte
questao de pesquisa: como melhorar o ensino-aprendizagem da Estatistica, nos alunos do
segundo ano do curso de Matematica da Escola Superior Pedagdgica do Bié?

De acordo com o anterior, esta pesquisa tem como objetivo: contribuir para a
aprendizagem da Estatistica a partir do processamento estatistico de dados de problemas
do cotidiano. Para o efeito, aplicou-se uma estratégia de aprendizagem baseada na
vinculacdo do conteudo com situacbes do cotidiano, em que os alunos determinam o
problema a resolver, envolvem-se na recolha de dados e realizam a analise estatistica dos
dados com base na selecéo do tipo de modelo estatistico que melhor representa os dados
em fungao da sua tipologia.

Assim sendo, no presente artigo, realiza-se uma sistematizacdo das concepgdes
tedricas do ensino-aprendizagem da Estatistica, abordam-se as dificuldades na
aprendizagem da Estatistica, faz-se uma breve descrigdo da metodologia utilizada assim
como a apresentagao dos principais resultados obtidos na experiéncia realizada com os

estudantes do segundo ano do curso do ensino da Matematica.

2. O PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM DA ESTATISTICA

Apesar de que geralmente a Estatistica vem associada a muitos calculos e
operagodes aritméticas, na sua maior parte os seus fundamentos podem ser dominados sem

que o estudante possua conhecimentos avancados de Matematica. De fato, a esséncia esta
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na utilizacao correta dos métodos estatisticos em funcéo do tipo de dados e a interpretacao
do seu resultado no contexto de uma situagdo da realidade objetiva que se estuda. Desta
forma, a Estatistica se relaciona com o método cientifico complementando-o como
ferramenta de analise e mesmo que a investigagao cientifica ndo requeira necessariamente
da Estatistica, esta valida muitos dos resultados quantitativos derivados da pesquisa.

Nesta perspectiva, deduz-se que o seu objetivo principal & analisar os fendmenos da
realidade objetiva a partir da recolha e processamento estatistico de dados, para a posterior
tomada de decisbes. Para o efeito, faz-se necessaria uma compreensao conceitual e
procedimental do seu objeto de conhecimento, ou seja, ndo basta que o aluno tenha
conhecimento das formulas e algoritmos associados a um determinado conceito estatistico,
mas sim saber quando, como e porqué aplicar um conceito especifico em determinada série
de dados.

O anteriormente refenciado, implica a realizacdo de um conjunto de analises em
torno do tipo de dados, as carateristicas de distribuicao, ou seja, compreender que o dado
nao € apenas um numero ou atributo mas sim um dado num determinado contexto. Para o
cumprimento do anterior, se requere uma compreensio adequada das medidas estatisticas
e a sua aplicagao na analise de problemas, o que tem resultado em grandes dificuldades
para a maioria dos alunos.

Em funcéo destas dificuldades, pesquisadores de diferentes paises como Espanha,
Cuba e Angola propéem novas metodologias no ensino-aprendizagem da Estatistica, as
quais mencionam-se a seguir:

Batanero e Godino (2001), propéem um ensino da Estatistica baseado em projetos
de analises de dados. Na referida investigacado, sugerem a realizagao de atividades que
contextualizam a aprendizagem com vista a permitir aos alunos a aplicagao da estatistica
no processo investigativo.

Cassinela (2016), propde um modelo interdisciplinar para o ensino-aprendizagem
da Estatistica que contribui a elevar os niveis motivacionais e o rendimento académico dos
estudantes. Deste modo, os estudantes compreedem os conceitos basicos da Estatistica e
tornam-se capacitados para aplicar corretamente os métodos estatisticos no seu labor
profissional assim como na pesquisa cientifica.

Alvarez (2012), elabora uma concepcdo teérica-metodoldgica sustentada no
processo de ensino-aprendizagem desenvolvedor, na qual se contextualiza os conteudos

estatisticos com os problemas da pratica educativa.
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Nas pesquisas anteriormente referenciadas nota-se uma tendéncia em direcionar o
ensino da Estatistica nas aplicagdes, com enfoque interdisciplinar e centrado na analise de
dados em problemas do cotidiano. A referida tendéncia transcende a mera aplicagcao de
procedimentos algoritmos para o calculo de medidas estatisticas.

Para o cumprimento do anterior, considera-se imperiosa a necessidade do trabalho
com problemas que evidenciem o reflexo da realidade objetiva em correspondéncia com o
contexto de atuagao dos estudantes. Este aspeto tem uma importancia relevante, pois
vincula a Estatistica com a sociedade em diferentes esferas de atuacao e favorece a sua
aplicacéo na interpretacado de fenbmenos da realidade objetiva. Além do mais, exerce um

efeito motivador na medida em que os alunos compreendem o seu significado para a vida.

2.1. Dificuldades na aprendizagem da estatistica na ESP-BIE

A experiéncia dos autores desta pesquisa enquanto professores da disciplina de
Estatistica e o diagndstico realizado aos alunos do segundo ano dos cursos do ensino da
Matematica e da Fisica permitiu identificar insuficiéncias relacionadas com a analise da
distribuicdo de frequéncias, aplicagdo memoristica dos algoritmos, insuficiéncias na
compreensao do significado dos conceitos estatisticos e na identificagdo dos modelos
estatisticos que melhor representam os dados.

As dificuldades de aprendizagem dos conceitos e aplicagédo dos procedimentos
estatisticos estdo muitas vezes relacionadas com as concepg¢des que o aluno tem sobre
este conceito, associadas aos tipos de praticas no processamento de dados estatisticos.
De modo geral, os professores acostumam os alunos a trabalhar com exercicios tipicos, ou
seja, quando introduzem um conceito, colocam exemplos e exercicios com séries de “dados
ideais” para a aplicagao do conceito introduzido, sem conduzir o aluno a refletir sobre as
carateristicas do conceito e em que condig¢des, ou que tipo de dados e de distribuicoes pode
ser aplicado o conceito. Além do mais, apos feitos os calculos, ndo se conduz o aluno a
analise do resultado obtido no contexto da variavel em estudo.

Um estudo diagndstico realizado a partir de uma prova pedagdgica em 45 estudantes

permitiu identificar as seguintes insuficiéncias na aprendizagem desta disciplina:

e Distribuicdo de frequéncias: Os estudantes, de modo geral calculam
corretamente as frequéncias e comprendem bem as propriedades que se
referem aos individuos de forma isolada, como por exemplo as notas obtidas

numa prova, a altura etc. Entretanto, torna-se mais complexo para eles

Revista Eletronica de Educagdo Matematica - REVEMAT, Florianépolis, v. 16, p. 01-23, jan./dez., 2021. 5
Universidade Federal de Santa Catarina. ISSN 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2021.e79490



https://doi.org/10.5007/1981-1322.2021.e79490

compreender a ideia de distribuigdo desta propriedade no grupo que se
estuda para fazer uma analise integral do fendmeno. Portanto, realizam uma
“analise” isolada dos valores, sem ter em conta a relacido entre os diferentes
valores percentuais e destes com relagao ao todo;

e Medidas de tendéncia central: Os estudantes geralmente dominam o
algoritmo de calculo. Entretanto, aplicam-no de forma mecanica sem
compreender o significado do conceito. De modo especifico verificou-se o
seguinte:

a) Com relagdo a média, a maior parte a entende como o valor central,
apresentam dificuldades de interpretacdo quando o resultado do seu calculo
nao coincide com nenhum dos valores da série estatistica e quando nao tende
a estar no centro da distribuicdo, acreditam que ela é sempre representativa
de dados quantitativos independentemente das flutuacbes aleatérias, e
ignoram o valor zero no seu calculo.

b) Na aplicagdo da mediana, ndo tém em conta a variavel em estudo, a
ordenacgao dos dados e a natureza da série estatistica (par ou impar). Com
relagdo a moda, muitas vezes tomam o valor da frequéncia relativa envés do
valor da variavel correspondente com a maior frequéncia relativa.

c) Possuem dificuldades em entender que o valor de uma medida de tendéncia
central pode ndo ser o mesmo quando se trabalha de forma isolada e quando
se trabalha com dados agrupados, assim como a selecdo da medida de
tendéncia central mais adequada numa determinada série de dados, em
funcao do tipo de variavel e a sua escala de medigao.

e Medidas de dispersao: Os estudantes possuem dificuldades na interpretagéo
do conceito de variabilidade. A sua compreensdo basea-se na falta de
semelhanga entre os dados, ou seja na diferenga ou distancia entre os dados
e ndo com relagdo a uma medida estatistica em especifico.

e Estudo da associacgao: Os estudantes apresentam dificuldades na selecéo do
estatistico de correlagdo em funcao dos tipos de dados, na analise da tabela
de contingéncia, na identificagdo do tipo de relagdo entre variaveis (direta,
inversa ou a nao relagdo), sempre estabelecem uma relagdo causa-efeito
entre as variaveis sem chegar a refletir sobre a possibilidade de uma relagao

casual.
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A partir do diagndstico aplicado, deduz-se que o conhecimento do algoritmo pelos
estudantes nao implica necessariamente uma compreensio adequada do conceito a ele
subjacente. E necessario que os estudantes antes da aplicacdo do algoritmo conhegam o
significado do conceito a ele subjacente, suas caracteristicas, vantagens e desvantagens
da sua aplicacdo em cada caso particular.

Nesta perspectiva, considera-se que se deveria trabalhar com os estudantes
aproveitando as suas ideias intuitivas e conduzi-los a utilizar novas estratégias de
aprendizagem que lhes permitam obter uma melhor compreensdo dos conceitos e
procedimentos de calculo afim de utiliza-los de forma consciente e mais acertada.

De acordo com as insuficiéncias identificadas na aprendizagem dos estudantes, os
autores aplicaram uma estratégia de aprendizagem baseada no trabalho com situagdes da
vida real, em cujo processo de resolugao utilizou-se o método de busca parcial, no qual o
professor coloca sucessivamente determinadas perguntas que paulatinamente vao
conduzindo o estudante na obtengdo do resultado final. Portanto, vai mais para la da
aplicagcdo memoristica de regras ou procedimentos de calculo. Exige fazer uma intregracéo
de conhecimentos e reflexao sobre as possiveis vias de solugao.

Desta forma se pode formar no estudante um sistema de conhecimentos,
capacidades e habilidades, a fixacdo de conceitos e procedimentos, em combinagdo com
a exercitacdo dos modos de atuacdo que devem aprender, o que |hes permitira desenvolver

um conhecimento conceitual e procedimental da disciplina.

3. METODOLOGIA

Esta pesquisa tem como objetivo apresentar os resultados das experiéncias da
aprendizagem adquirida pelos estudantes do curso de Matematica da Escola Superior
Pedagodgica do Bié (ESP-Bié), na disciplina de Estatistica. A mesma adoptou o tipo
experimental. Segundo Arias (2012, p.37), a pesquisa experimental “consiste em submeter
a um objeto ou grupo de individuos a determinadas condi¢ées o estimulos (variavel
independente), para observar os efeitos ou reacdes que produzem (variavel dependente)”.

Para o efeito, selecionaram-se 45 estudantes do segundo ano de licenciatura, no
curso do ensino da Matematica, da Escola Superior Pedagdégica do Bié, de forma aleatdria.
Aplicou-se um pré-experimento, no qual os dados foram obtidos a partir da aplicacao de

dois testes (um pré-teste e um pds-teste).
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A partir dos resultados obtidos no pré-teste, aplicou-se uma nova estratégia de
ensino, na qual o tratamento do novo conteudo era acompanhado da sua aplicacao
sistematica no processamento de dados estatisticos em situacbes do cotidiano.
Posteriormente foi aplicado um pés-teste e realizou-se a comparacao do antes e depois.
Para o efeito utilizaram-se os testes Mc. Nemar e o teste t de Studant de comparacgao de

uma amostra.

3. 1 Resultados e discussoes

Para a medicado do estado inicial da aprendizagem dos conteudos, no pré-teste,
colocaram-se 3 perguntas. Na primeira, os estudantes deveriam a partir de um conjunto de
dados calcular a média e a mediana, assim como o desvio com respeito a estas medidas.
Na segunda questdo, apresentou-se um poligono de frequéncia que representava a
tendéncia do preco do barril de petroleo de 2018 a 2020, e solicitou-se aos estudantes a
analise do referido grafico. Na ultima pergunta, colocaram-se os dados de duas variaveis
estatisticas na qual os estudantes tinham que selecionar correctamente a medida
estatistica a utilizar, calcular o seu valor e analisar o resultado.

Posteriormente ao levantamento de dados, aplicou-se uma nova estratégia de
ensino que teve como esséncia a aplicagcao dos conteudos na analise de situacdes do
cotidiano. Apds aplicada a nova estratégia, os estudantes foram submetidos a um pés-teste
no qual avaliou-se a analise de dados em tabelas de frequéncias de uma e duas entradas,
a analise de dados pelas medidas de tendéncia central e de dispersdo, a identificacédo e
tratamento de dados outliers assim como a analise correlacional em situacdes do cotidiano.

A avaliacao do pré-teste e do pds-teste foi realizada na escala de 0 a 20 pontos
(escala utilizada na ESP-Bié). Seguidamente apresentam-se alguns excertos das

resolugdes feitas pelos estudantes antes do experimento:

e

-t

anediee ™07
b pon e 27

t WA
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| J"'d_t T :
e

Figura 1: Resposta da segunda questao (primeira imagem), resposta da terceira questao (segunda
imagem)
Fonte: Elaborag&o dos estudantes
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Figura 2: Resposta da terceira questao depois do experimento (a)
Fonte: Elaboragao dos estudantes

Figura 3: Resposta da terceira questao depois do experimento (b)
Fonte: Elaboragao dos estudantes

Para a analise dos resultados antes e depois do experimento aplicaram-se as provas
Mc Nemar e a t de Studant.

A prova Mc. Nemar segundo Jacinto, Arnaez, Borges e Heredia (2011, p.34), utiliza-
se “na pesquisa educativa para analisar o nivel de significatividade da mudanca de um
indicador depois da intervencéo na pratica”. Nesta perspectiva, para a prova Mc Nemar
considerou-se o indicador: utilizagdo correcta dos conhecimentos das variaveis e do tipo de
distribuicdo na analise dos dados, e realizou-se uma valorizagdo das mudancgas neste
indicador depois do experimento.

Os resultados das observagdes do comportamento deste indicador antes e depois
do experimento foram:

Total de estudantes que realizaram o pré-teste e o pds-teste: 45

Total de estudantes que nado aplicavam corretamente os conhecimentos das
variaveis e do tipo de distribuicao na analise dos dados antes do experimento e o aplicavam

corretamente depois:31 (69%)
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Total de estudantes que aplicavam corretamente os conhecimentos das variaveis e
do tipo de distribuicdo na analise dos dados antes do experimento, e ndo o aplicavam
corretamente depois:2 (4%)

Total de estudantes que ndo aplicavam corretamente os conhecimentos das
variaveis e do tipo de distribuicdo na analise dos dados nem antes e nem depois do
experimento: 7 (16%)

Total de estudantes que aplicavam corretamente os conhecimentos das variaveis e
do tipo de distribuicao na analise dos dados antes do experimento e continuaram aplicando
depois: 5 (11%)

Para analisar se as mudancas no indicador sao significativas ou ndo, considerou-se:

Ho: A estratégia aplicada que ndo influencia na utilizagdo dos conhecimentos das
variaveis e do tipo de distribuicdo na analise dos dados;

Ha: A estratégia aplicada que influencia na utilizagdo dos conhecimentos das
variaveis e do tipo de distribuicdo na analise dos dados.

Para a definicdo da regido de rejeicdo optou-se por a = 0,01. Utilizaram-se os
valores criticos de y? com um grau de liberdade (df = 1). Segundo a tabela de valores

criticos de y?, paradf =1e a = 0,01, y? = 6,64.

= (Ifp = fupl — 1?
fo+ fap

(131 -2 -1)?
T 31+2

x? =238

(1)

2

Como o valor de y? calculado a partir dos registos & maior que yx? critico, se rejeita a
Ho. Logo, se pode inferir que o indicador teve mudangas significativas depois do
experimento.

Aplicou-se também a prova de contraste t de Studant para uma amostra. Morales
(2010, p.49), considera que a prova t de Studant “é um teste de contraste de hipoteses
utilizado para a comparacdo de médias, e permite analisar se a diferenca entre elas é
significativa ou nao”. Assim sendo, utilizou-se esta prova para a analise do nivel de
significatividade da diferenga entre as médias antes e depois do experimento. Para o
efeito,comprovou-se a normalidade das duas distribuicdes como pré-requisito para a

aplicacao do referido teste:
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Considerou-se como hipoteses:

Ho: Os dados possuem uma distribui¢do normal.

Ha: Os dados possuem uma distribuicdo diferente da normal.

Tabela 1: Testes de Normalidade

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estatistica Df Sig. Estatistica df Sig.
Notas obtidas no pré-
0,129 45 0,058 0,944 45 0,031
teste
a. Correccao de significagao de Lilliefors
Fonte: Elaboragao proépria
Tabela 2: Testes de Normalidade
Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estatistica Df Sig. Estatistica df Sig.
Notas obtidas no pds- .
ot 0,096 45 0,200 0,956 45 0,085
este

*. Este € um limite inferior da significancia verdadeira.

a. Correcgéo de significagao de Lilliefors

Fonte: Elaboragao propria

Assumiu-se a prova de Kolmogorov-Smirnov, entendendo ser como a mais

adequada para amostras pequenas (n < 100). Como tanto no pré-teste quanto no pos

teste, p > 0,05, logo considera-se que os dados tém uma distribuicdo normal.

Para a aplicagao do teste t considerou-se as seguintes hipoteses:

Ho: Nao existem diferengas significativas nas médias dos estudantes antes e depois

do experimento.

Ha: Existem diferengas significativas nas médias dos estudantes antes e depois do

experimento.

Para a = 0,05 obteve-se:

Tabela 3: Resultados do teste t para uma amostra

Valor do teste = 7.9

Df Sig. (2 Diferenca 95% Intervalo de confianga da
extremidades) média diferenca
Inferior Superior
Notas obtidas no pés-teste 13,504 44 ,000 4,6222 3,932 5,312
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Fonte: Elaboragao propria

Verifica-se que p < 0,05. Logo, se dispensa a hipdpese nula.

Os resultados da comparacado dos dois testes indicam que existem diferencas
significativas nas médias antes e depois da realizacdo do pré-experimento. A partir dos
resultados das duas provas (Mc Nemar e t de Studant), verificou-se que houve uma

melhoria significativa na aprendizagem dos estudantes antes e depois do experimento.

3.2. Exemplo de atividades realizadas pelos estudantes durante A

experiéncia

Para a aplicagdo da estratégia, dividiu-se os 45 estudantes em 3 grupos de 15
individuos cada. A cada grupo os professores atribuiram atividades divididas em 3 segdes.
Na primeira, os estudantes teriam que fazer a analise dos dados pela distribuicdo de
frequéncias, na segunda pelas medidas de tendéncia central e de dispersao e na terceira
pela analise correlacional.

Na segunda se¢éo, os estudantes realizaram uma analise exploratoria dos dados a
partir de métodos graficos (diagrama de caixas e pivos, histograma com representacéo da
curva normal) e numéricos (coeficiente de assimetria e amplitude interquartil para a
determinacédo de dados outliers) e posteriormente decidiram sobre o modelo mais
adequado para a analise dos dados e fizeram a respetiva interpretacao.

Na terceira secdo, fizeram a recolha de dados a partir de questionarios,
determinaram o problema de analise correlacional, com base aos dados, decidiram sobre
o tipo de estatistico a utilizar e ap6s o calculo realizaram a analise do resultado obtido do
contexto do problema. Identificaram o tipo de correlagao e a intensidade da relagao entre
as variaveis.

Em todas as secdes, durante o processo de resolugao, foi utilizado o método de
busca parcial, que consistiu na colocagao de perguntas heuristicas que foram conduzindo
os estudantes paulatinamente na busca de solugao dos problemas.

Na resolucado dos referidos problemas pelos estudantes, as questbes colocadas
pelos professores foram: Que dados possuo?, qual é a natureza dos dados e a sua escala
de medicao? Os dados sdao muito diferentes uns dos outros? Que medidas estatisticas
aplicar? Porqué aplicar determinada medida? Em que circunstadncias se aplica essa

medida? Sera esta medida a mais representativa dos dados? Estas questdes, conduziram
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os estudantes a uma reflexdo sobre as caracteristicas das medidas estatisticas e a sua
representatividade ou ndo no contexto dos dados que o problema apresenta.

Durante a realizacao das atividades os estudantes utilizaram os meios de coOmputo
e em alguns casos o software SPSS e o microsotf Excel. Apresentam-se algumas

atividades desenvolvidas nas segbes 2 e 3 pelo grupo 2:

Secao ll: Medidas de tendéncia central

Questao 1: Nas seguintes séries de dados, identifique o aluno tipico com respeito as
variaveis idade e média.l[...]

Objetivo: analisar os dados a partir dos conhecimentos de medidas de tendéncia
central e de posicio.

Tabela 4: Séries de dados das variaveis: idade e média

Idade
18 21 22 21 21
21 18 20 18 21
20 23 25 23 18
Média
13 12 11 14 13
14 13 13 13 14
13 12 12 14 12

Fonte: elaboragao propria

Tratando-se de variaveis métricas, provavelmente a média seja o estatistico
adequado para a sua analise. Entretanto, atendendo que esta medida é afetada por dados
discrepantes (outliers) que podem inflacionar o seu resultado e conduzir a analises
distorcidas, incentivou-se os alunos a fazer uma “analise exploratéria dos dados”, por via
grafica e numérica para a identificagdo destes possiveis valores.

Para a via grafica, os estudantes utilizaram o grafico de caixas e pivds, pois este
representa a variagao dos dados observados numa determinada variavel, baseando-se nos
quartis, e desta forma, permite facilmente identificar possiveis dados outliers, ou seja, dados
atipicos que sdo mais baixos que o minimo valor admissivel para a série de dados ou mais
altos que o maximo valor admissivel, e que no caso de existirem, podem inflacionar a média

tornando-a numa medida pouco confiavel.
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Figura 4: Grafico de caixas para a idade e a média dos estudantes
Fonte: Elaboragéo dos estudantes

Na analise dos graficos, os estudantes chegaram as seguintes conclusoes:

Embora haja uma relativa dispersdo entre os dados na caixa, em ambos o0s casos
nao existem dados outliers. Para a variavel idade, o primeiro quartil (Q1) € 19, o segundo
quartil (Q2 ou mediana) é 21 e o terceiro quartil (Q3), 21,5. Os valores extremos (maximo e
minimo), sdo 18 e 25 respectivamente.

Para a variavel média, os valores para Q1, Q2 e Q3 sao respectivamente: 12, 13 e
13,5. O valor minimo é 11 e maximo 14. Considerando que a amplitude interquartil € a
diferenca entre o terceiro e primeiro quartil ( I = Q3 — Q1), para a idade tem-se: [ = 2,5,
para a média: I = 1,5. Calculando o intervalo em torno do qual se admite que os dados
estejam dispostos :

Para a idade:

Limite inferior:

Q1—(1,5%1) =19 — (1,5 %2,5) = 15,25

Limite superior:

Q3+ (1,5I) =215+ (1,5%*2,5) = 25,25

Logo, o intervalo de tolerancia para a idade é [[15,25; 25,25]. Todo o dado fora deste
intervalo é considerado um outlier. Como na série de dados os valores extremos sdo 18 e
25, logo, para esta variavel, ndo existem valores outliers que poderédo influenciar o
estatistico média.

Analogamente, para a variavel média, obteve-se o intervalo: [9,75; 15,75]. Como os
valores extremos para esta variavel (11 e 14), estdo dentro do intervalo de tolerancia,

igualmente n&o existem dados outliers nesta série.
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Feita esta analise preliminar, os estudantes consideraram que a média é adequada

para a representacao dos dados. Calculando a idade média obtiveram:

_ X Fixx;
T =1 Fi (2)
_ 310 _
X = 15 = 21
Calculando o aproveitamento médio:
7= ?=11Fi * Xi
i=1 Fi
_ 193 _
X = 15 = 13

A partir do estatistico “média”, os estudantes obtiveram a seguinte resposta: “(..) os
alunos tipicos sdo os que tém 21 anos e aproveitamento académico (média) 13. Ou seja,
os dados com respeito a idade estdo ao redor de 21 e com respeito a média, ao redor de

13 valores”.

Secao lll: Andlise correlacional
Para o desenvolvimento desta se¢cdo os estudantes aplicaram dois inquéritos e
elaboraram dois problemas com dados que relacionam duas variaveis, com o objetivo de
analisar a possivel correlagao entre elas. Foram advertidos sobre o fato de que a correlacao
nao implica causalidade, ou seja uma relagcdo causa-efeito posto que podem existir
variaveis estranhas que estejam a influenciar a variavel dependente.
Os estudantes foram orientados a seguir os seguintes passos:
o Definir o problema para a analise de correlagao;
o Eleger a amostra de estudo de forma aleatoria;
o Selecionar e elaborar as técnicas de recolha de dados: questionarios,
entrevistas, analise documental etc;
e Recopilar os dados;
« Eleger a medida estatistica a ser utilizada;
e Analizar a informagao para elaborar conclusdes de forma correta.
Assim sendo, os estudantes aplicaram dois questionarios, sendo um em 30 pacientes do
hospital Walter Stranguay, no Cuito-Bié/Angola, e outro em 179 estudantes da ESP-Bié.
Seguidamente formularam dois problemas (um para cada questionario), e analisaram a

possivel correlagao entre as variaveis de cada problema, tal como se apresenta a seguir:
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Problema n° 1: Recolheu-se os seguintes dados de 30 pacientes de forma aleatéria.

Determinar se existe uma relagdo entre o peso dos pacientes e as suas idades. Em caso

positivo, classifique-a e represente-a num grafico de regresséo linear.

Tabela 5: Dados da idade e do peso de 30 pacientes

Paciente | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 |13 |14 |15
Idade 45 |35 |38 |40 |39 |31 37 |45 |42 |39 |46 |38 |47 |40 | 31
Peso 67 | 51 53 |68 |57 |43 |49 |57 |53 |49 |5 |59 |69 |61 |48
Paciente | 16 (17 |18 |19 |20 |21 22 |23 |24 |26 |26 (27 |28 |29 |30
Idade 35 (37 |48 |39 |31 30 (37 |28 |33 |35 |31 35 | 31 34 | 31
Peso 51 |49 |72 |58 |55 |48 |49 |40 |49 |50 |47 |52 |48 |51 |46

Fonte: Elaboragéo dos estudantes

Para a resolucédo deste problema, os professores conduziram os alunos a refletir

sobre:

Que tipo de variaveis se trata no problema?

Qual é a variavel independente e qual a dependente?

Em fungao do tipo de variavel que medida estatistica pode ser utilizada para analisar

a possivel relagao entre as variaveis?

Existira alguma reta que passa pelos pontos que relacionam as variaveis?

Que tipo de relacao existe entre as variaveis?

A partir da reflexdo sobre as questdes colocadas, os estudantes chegaram a

seguintes consideragodes:

“(...) O problema aborda as variaveis idade e peso, todas elas quantitativas. Como
0 peso varia em fungdo da idade, logo a idade é a varidvel independente e o peso a
variavel dependente. A distribuicdo apresenta 30 dados pelo que deduz-se que
apresenta uma distribuicdo aproximadamente normal. Uma vez que as variaveis SGo
quantitativas, ambas medidas em escalas métricas, utilizou-se o coeficiente de

correlagdo de Pearson para a analise da associagao entre ambas.” (Estudantes do

segundo ano da ESP-BIE, comunicacdo pessoal, 2021).

Seguidamente, calcularam o coeficiente de Pearson e obtiveram:
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B ny xiyi — Y. xi ), yi
, =
(nZxE - Ex? e [nEyE - 2

(3)

Tx

B (30 * 60236) — (1109 = 1603) N
/30 % 41859 — (1109) + /30 = 87379 — (1603)2

Txy
Para a classificacdo da forca de associacéo utilizaram o critério determinado por
Andrés e Castillo (2004):
+ 0,96; +1 correlacao linear perfeita
+ 0,85; +0,95 correlacao linear forte
+ 0,7; +£0,84 correlagdo linear significativa
+ 0,5; +0,69 correlagéo linear moderada
+ 0,20; +0,49 correlagao linear baixa
+ 0,1; £0,19 correlagao linear muito baixa
+ 0,09; +0,0 correlacéo linear nula.
No ambito desta classificacdo, concluiram que:
“(...) Como r, = 0,8, a correlagédo entre as variaveis é positiva forte. Ou seja, supée-
se que a medida em que aumenta a idade aumenta também o peso. Existe uma reta
que passa pelos pontos que determinam a sua relacdo. Como a relagéo é linear, a
equagéo da reta é dada pela expresséo: y = ax + b, onde a é a interse¢do ou seja,
0 ponto em que a reta corta o eixo y e b é o coeficiente angular que determina a

inclinagdo da reta. Se a correlagéo € positiva, os pontos estarao situados no 1° e 3°
quadrantes.” (Estudantes do segundo ano da ESP-BIE, comunicagéo pessoal, 2021).

Seguidamente, calcularam a equagéo da recta de regressao linear e representaram

graficamente:

A _nYxiyi— YNxi)yi
T nYx?— (X xi)?

_ (30%60236) — (1109 * 1603)
"~ (30 %41859) — (1109)2

(4

= 1,1338

_Zyi—Ain
B n

A (5)
, — 1603 — (1,1338 + 1109)

= 11,52
30
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Logo, concluiram que a reta de regresséo linear sera: y = 1,13x — 11,52 cujo grafico

IDADE X PESO

70 y=1,1338x + 11,52

L_
[

=]
P
=]
5]
=]

I

[=]
(5,
[=]
[=1]
[=]

Figura 5: Resultado das questdes resolvidas pelos estudantes
Fonte: Elaborag&o dos estudantes

Os alunos deduziram que:

“(...) se aumenta a idade, pode aumentar o peso. Entretanto, fez-se reflexées sobre
outros fatores que podem provocar o aumento do peso como a dieta alimentar, o
sedentarismo ou fatores genéticos. Ou seja, podem haver outras variaveis
associadas ao aumento do peso.” (Estudantes do segundo ano da ESP-BIE,
comunicagao pessoal, 2021).

Problema n° 2: A partir da seguinte tabela de contingéncia, analise a possivel relagéo

entre o género e o interesse pelo estudo da Matematica.

Tabela 6: género versus interesse pela Matematica

i;j Interesse pelo estudo da Matematica Total
Género Muito Pouco Nenhum
Feminino 18 34 41 93
Masculino 38 29 19 86
Total 56 63 60 179

Fonte: Elaboragéo dos estudantes

Para a resolucao deste problema, os professores conduziram os estudantes a refletir
sobre:

Que tipo de variaveis se trata no problema?
O que descreve a tabela de contingéncia?

Em funcédo do tipo de variavel que medida estatistica pode ser utilizada para analisar

a possivel relacio entre as variaveis?

Como determinar a significancia da medida calculada?
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A que conclusao se pode chegar com respeito a associagao das variaveis?

Dado que as variaveis sao qualitativas nominais e estdo expressas numa tabela de
contingéncia, os estudantes selecionaram o estatistico chi-quadrado (y?) para analizar a

possivel associacado entre as variaveis.

= (0 — E)?
X2=Z—( E) (6)

Este estatistico descreve a soma do quadrado da diferenca entre as frequéncias
observadas e as correspondentes frequéncias esperadas, dividido pela respetiva
frequéncia esperada. Nesta perspectiva, permite que se faga uma distribuicdo de
frequéncias proporcional a quantidade de estudantes por género. Quanto menor for a
diferenca entre as frequéncias observadas e esperadas, mais garantia existira de que a

casualidade nao tenha influenciado a frequéncia observada.
Para o calculo das frequéncias esperadas obtiveram os seguintes resutados:

Calculo das frequéncias esperadas:

_ My

Y (7)
Neste caso:
_93%56_ g
LT 179 T

Analogamente para as demais frequéncias esperadas obtiveram como resultados:
E12 = 33; E13 = 31; E21 = 27; E22 = 30; E23 =29

Os professores chamaram atencado para o fato de a prova ser pouco confiavel

quando existem frequéncias esperadas inferiores a 5. Logo, os estudantes observaram que:

“(...) ndo ha nenhuma frequéncia esperada menor que 5, pelo que se pode confiar
nos resultados da prova.” (Estudantes do segundo ano da ESP-BIE, comunicagao
pessoal, 2021).

A partir das frequéncias observadas e esperadas geraram a tabela do quociente

entre o quadrado da diferenga de frequéncias e a frequéncia esperada (—(O;E)z),

e o btiveram os seguintes resultados:
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Tabela 6: diferenca de frequéncias observadas e esperadas

i;j Interesse pelo estudo da Matematica
Género Muito Pouco Nenhum
— 3
Feminino (18 —29) _ 42 (34333) =0,03 (41331) =323
29 ’
Masculino (38 —27)2 —ac (29 — 30)2 0033 (19 — 29)2 — 345
27 30 29 7

Fonte: Elaboracéo dos estudantes

Calculando o valor de chi-quadrado, obtiveram como resultado:

0 — E)Z

M:

i=1
x?=42+40,03+3,23+4,5+0,033 + 3,45
2 = 15,443
Determinacgao de hipéteses:
Ho: O género e o interesse pelo estudo da matematica sao variaveis independentes;

Ha: O género e o interesse pelo estudo da matematica ndo sao variaveis

independentes.

Assumiram a = 0,05, para a determinagdo do valor critico de y? . Como se trata de

uma tabela do tipo 3 * 2, para a determinagao dos graus de liberdade obtiveram:

(3—1)*(2-1) =2, logo, a prova tem 2 graus de liberdade. Para « = 0,05 e com 2
graus de liberdade, a partir da tabela de valores criticos de y? obtiveram como resultado:
5,9915. Para a tomada da decisdo, compararam o valor critico de y? com o valor calculado

e concluiram que:

Se o valor calculado for menor que o valor critico de y? entdo aceita-se a hipdtese
nula. Como x? calculado é maior que o valor critico (15,443> 5,9915), ent&o, se dispensa
a hipdtese nula. Logo, ha grande probabilidade de que as duas variaveis ndo sejam

independentes.

Entretanto, o fato de o resultado apontar para uma possivel relacdo entre as
variaveis, os alunos fizeram uma analise critica, pois, 0 género nao determina a

predisposicao para o estudo de uma disciplina, pelo que consireraram que:

“(...) Apesar de que a amostra foi selecionada aleatoriamente, os resultados podem
ter sido influenciados pelas concepgbes que os alunos da amostra possuem sobre a
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matematica, a metodologia utilizada pelos professores desses alunos, ou outros
fatores. Portanto, ndo se pode estabelecer uma relacdo causa-efeito.” (Estudantes
do segundo ano da ESP-BIE, comunicagdo pessoal, 2021).

Os resultados ora apresentados evidenciam a independéncia cognitiva e criatividade
dos estudantes na aplicacdo dos conhecimentos em situagdes do cotidiano; o estimulo do
pensamento reflexivo e criativo dos estudantes na formulagao e resolugcdo de problemas
assim como a capacidade de aplicar o aprendido de forma independente e criativa na

analise de situag¢des do seu cotidiano;

A integragao de diferentes métodos estatisticos na analise de problemas permitiu
aos alunos valorar de forma critica a aplicabilidade de determinados conceitos estatisticos

em funcgao dos tipos de variaveis e das carateristicas das distribuicdes

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa teve como objetivo descrever os resultados das experiéncias de
aprendizagem adquiridas pelos estudantes do curso de Matematica ESP-BIE, na disciplina
de Estatistica. Os resultados obtidos nos testes realizados antes e depois da aplicacdo da
estratégia revelaram diferencas significativas que indicam uma melhor compreensao dos

conhecimentos estatisticos e sua aplicagdo em situagdes novas.

A aplicacao da estratégia permitiu identificar resultados qualitativamente superiores
na aprendizagem dos alunos, dos quais se destacam: o trabalho com diferentes tipos de
dados que permitiu a valoragao critica de diferentes métodos estatisticos para explorar o
comportamento dos dados do problema; a interpretagao e valoracao dos resultados obtidos
com a utilizagao das diferentes medidas estatisticas; a fixagao dos conceitos estatisticos a

partir da interpretagédo do seu significado e das vantagens e desvantagens do seu uso.
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