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RESUMO

No artigo estuda-se o conhecimento de estudantes do ensino superior em situagbes de selecdo e aplicagdo de
ferramentas estatisticas, numéricas e graficas, implicadas na resolucéo de tarefas de natureza aberta. Para tal, realizou-
se uma investigagdo, predominantemente, quantitativa e de tipo descritivo. Participaram no estudo 87 estudantes do
ensino superior, que se encontravam a frequentar o 2.° ano dos cursos de Licenciatura em Contabilidade e Gestéo e em
Zootecnia, de um Instituto Superior Politécnico de Angola. Os estudantes responderam a um questiondrio constituido
por seis questbes sobre varios conteudos de Estatistica Descritiva, das quais estudamos aqui apenas duas: uma
envolve a selegdo de ferramentas estatisticas adequadas e outra trata da aplicagdo de ferramentas estatisticas. Em
termos de resultados, destaca-se, em geral, o fraco desempenho dos estudantes em qualquer dos itens, sendo um
pouco melhor no caso daqueles relativos a selegéo das ferramentas estatisticas do que no caso da aplicagdo dessas
ferramentas. Face a estes resultados, importa melhorar o desempenho dos estudantes, pois as ferramentas de
Estatistica Descritiva sdo da maior relevancia no emprego, na vida quotidiana e na participacéo social.

Palavras-chave: Estatistica Descritiva, Ferramentas Estatisticas, Estudantes Angolanos, Ensino Superior

ABSTRACT

The article studies the knowledge of higher education students in situations of selection and application of statistical
tools, numerical and graphic, involved in solving tasks of an open nature. To this end, a predominantly quantitative and
descriptive investigation was carried out. Eighty-seven higher education students participated in the study, who were
attending the 2nd year of the Degree in Accounting and Management and in Animal Science, at a Higher Polytechnic
Institute of Angola. The students answered a questionnaire consisting of six questions on various contents of Descriptive
Statistics, of which we studied here only two: one involves the selection of adequate statistical tools and the other deals
with the application of statistical tools. In terms of results, in general, the poor performance of students in any of the items
stands out, being a little better in the case of those related to the selection of statistical tools than in the case of the
application of these tools. In view of these results, it is important to improve student performance, as Descriptive
Statistics tools are of the greatest relevance in employment, daily life, and social participation.

Keywords: Descriptive Statistics, Statistical Tools, Angolan Students, Higher Education
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1 INTRODUGAO

Atualmente sdo muitos os pedagogos e investigadores (e.g., Batanero, 2001;
Batanero, Diaz, Contreras & Arteaga, 2011) que recomendam o estudo da Estatistica a
partir da resolugao de tarefas de natureza aberta, em que os estudantes devem percorrer,
com sucesso, as varias etapas de um estudo estatistico (Wild & Pfannkuch, 1999).

Segundo Batanero et al. (2011), a exploracao de tarefas abertas € muito valorizada
porque permite aumentar a motivagao dos alunos e relevar o contexto e a sua natureza
realistica. Além disso, estas tarefas permitem aos alunos adquirir conhecimentos
estratégicos, que se adicionam aos conhecimentos técnicos exercitados em tarefas
convencionais.

Ora, nas tarefas de natureza aberta, os estudantes necessitam de tomar decisbes
durante o processo de resolucao das tarefas pois, diferentemente das tarefas de natureza
fechada, nem tudo esta determinado e explicito nessas tarefas. De entre essas decisdes
destaca-se a selegcao das ferramentas que sao adequadas a analise estatistica da tarefa,
a que se segue, naturalmente, a sua aplicacgéo.

De entre essas tarefas de natureza aberta, os projetos de natureza investigativa
(MacGillivray & Pereira-Mendoza, 2011) sdo extensamente referidos na literatura
enquanto estratégia de ensino da Estatistica. No caso dos projetos, Wild & Pfannkuch
(1999) estabeleceram o chamado ciclo investigativo PPDAC que se desenvolve nas cinco
fases seguintes: P — Problema; P — Plano; P — Dados; P — Analise e C — Conclusdes. Em
cada uma destas fases cabe ao estudante, eventualmente em colaboragdo com o
professor, tomar as decisdes necessarias a boa condugao da investigagao.

No presente estudo pretende-se avaliar o conhecimento de Estatistica Descritiva
de estudantes do ensino superior angolano, particularmente no que respeita a selegcéo e
aplicacao de ferramentas estatisticas, numéricas e graficas, em que a selegcao se integra
na fase Plano e a aplicagdo na fase Analise de Wild e Pfannkuch (1999). Mais
concretamente, fornecidos conjuntos de dados, espera-se que os estudantes indiquem
quais as ferramentas estatisticas a usar na analise estatistica (sem as aplicar) e, de
seguida, apliquem algumas dessas ferramentas estatisticas, construindo representagdes
graficas e calculando valores de medidas estatisticas.

Depois de apresentado o estudo e justificada sua pertinéncia, na proxima secgao

desenvolve-se o0 enquadramento tedrico do estudo, em que se equaciona o marco tedrico
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e se reveem alguns estudos focados na problematica da selegcdo e aplicagdo de
ferramentas estatisticas numéricas e graficas, na secgdo seguinte descreve-se a
metodologia adotada no estudo, especificando-se os participantes, a recolha de dados e
os métodos de anadlise de dados, e prossegue-se com a seccado de apresentacdo dos
resultados obtidos. Por ultimo, na secgdo de conclusdo sintetizam-se os principais
resultados do estudo e extraem-se algumas implicagdes para a formacao de estudantes

do ensino superior em Estatistica Descritiva.

2 ENQUADRAMENTO TEORICO

No enquadramento tedrico comega-se por situar o estudo no marco teorico, para
depois rever alguns estudos prévios focados na sele¢cdo e aplicagdo de ferramentas

estatisticas.

2.1 Marco teédrico

Nos ultimos tempos, o conhecimento matematico para ensinar tem sido objeto de
um interesse especial dos investigadores, que o0 perspetivam como sendo um
conhecimento multifacetado. Shulman (1986) foi o principal precursor do estudo dessa
problematica ao classificar o conhecimento em trés categorias: conhecimento do
conteudo, conhecimento pedagdgico do conteudo e conhecimento do curriculo.

Posteriormente, Hill, Ball e Schilling (2008), a partir do modelo de Shulman (1986),
classificam o conhecimento para ensinar em duas categorias principais: conhecimento do
conteudo e conhecimento pedagdgico do conteudo, incluindo-se na primeira categoria o
conhecimento comum do conteudo, o conhecimento especializado do conteudo e o
conhecimento matematico avangado e na segunda categoria o conhecimento do conteudo
e os estudantes, o conhecimento do conteudo e o ensino e o conhecimento do curriculo.

Ora, tanto o conhecimento do conteudo de Shulman (1986) como o conhecimento
comum do conteudo de Hill et al. (2008) referem-se ao conhecimento que um adulto
mobiliza para resolver problemas matematicos, ndo sendo, portanto, especifico do
professor. E exatamente este tipo de conhecimento que nos interessa no presente estudo,
até porque nele estdo envolvidos estudantes do ensino superior que ndo frequentam um

curso de formacéao de professores.
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Seguindo uma visdo pragmatica, Godino e Batanero (1994) consideram que o
conhecimento surge das praticas matematicas (operativas e discursivas) que o sujeito
realiza para resolver uma situacao-problema, as quais tém um carater dual, podendo ser
considerado o seu significado de um ponto de vista institucional (neste caso, o professor
do ensino superior) ou pessoal (neste caso, o estudante do ensino superior). Além da
dualidade institucional-pessoal, no presente estudo, € também relevante a dualidade
expressao-conteudo, que permite confrontar os significados dos objetos que intervém nas
funcdes semidticas. Nesse processo de comparagao, a verificagao de discrepancias entre
os significados institucional e pessoal conduz a identificacdo de conflitos semidticos.

Complementarmente aos modelos de conhecimento antes referidos, para Godino,
Giacomone, Batanero e Font (2017) o conhecimento € interpretado a partir de variadas
facetas, das quais sao relevantes para este estudo as facetas epistémica e cognitiva. A
faceta epistémica refere-se aos conhecimentos matematicos do contexto institucional em
que se realiza o processo de estudo, quer dizer, ao conhecimento que a instituicdo de
ensino superior sanciona, enquanto a faceta cognitiva se refere aos conhecimentos

pessoais dos estudantes e a progressao das aprendizagens.

2.2 Estudos prévios

Num estudo recente, Fernandes, Batanero e Gea (2019) questionaram estudantes,
futuros professores dos primeiros anos escolares, sobre a selecdo e aplicacdo de
ferramentas estatisticas, graficas e numéricas, a um conjunto de dados de uma variavel
qualitativa nominal, tendo sido usada uma adaptacdo dessa tarefa no presente estudo.
Nesse estudo, os estudantes deviam selecionar e determinar os tipos de frequéncias, os
tipos de graficos e as estatisticas que fossem adequados para analisar os dados
fornecidos. Em relacdo as frequéncias, quase todos os estudantes consideraram
adequado a determinacao de frequéncias relativas (92%), absolutas acumuladas (98%) e
relativas acumuladas (94%) e, em geral, nao tiveram dificuldades em determina-las. Ora,
a consideracado das frequéncias acumuladas constitui um resultado problematico deste
estudo pois essas frequéncias nao podem ser usadas na analise de uma variavel

qualitativa nominal.

Revista Eletronica de Educagdo Matematica - REVEMAT, Florianépolis, v. 18, p. 01-23, jan./dez., 2023. 4
Universidade Federal de Santa Catarina. ISSN 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2023.e90734



https://doi.org/10.5007/1981-1322.2023.e90

No caso dos tipos de graficos, muitos estudantes selecionaram o grafico de barras
(84%) ou circular' (74%), que sdo graficos adequados para representar a distribuicdo dos
dados, enquanto menos estudantes (28%) selecionaram graficos ndo adequados, como
sejam o histograma, o grafico de linhas ou o diagrama de extremos e quartis. Na
construgéo dos graficos, 12% estudantes construiram incorretamente o grafico pretendido
ou nao construiram e, de entre o total de graficos construidos, em 58% omitiu-se o titulo,
em 25% falta o nome do eixo horizontal, em 19% falta 0 nome do eixo vertical e em 9%
falta a legenda. A falta do titulo, dos nomes dos eixos e da legenda dificulta a leitura e
interpretacdo dos graficos, constituindo, portanto, um aspeto critico da construgdo dos
graficos (Friel, Curcio & Bright, 2001).

Por fim, no caso das estatisticas, a maioria dos estudantes considerou a moda
(82%) e um pouco menos (78%) considerou estatisticas como a média, mediana, desvio
padrao, quartis, amplitude e variancia. De entre as varias estatisticas referidas, a moda é
a unica adequada para analisar os dados, tendo-se verificado que alguns estudantes
(18%) indicaram o valor da frequéncia em vez do valor da variavel para a moda,
respondendo, assim, incorretamente. No caso das outras estatisticas, alguns estudantes
(12%) nédo as determinaram e os outros, quase sempre, recorreram as frequéncias
absolutas dadas para determinar os valores das respetivas estatisticas. A tendéncia para
recorrer as frequéncias quando os valores da variavel ndo sao numeéricos significa que os
estudantes ndo adquiriram o significado das estatisticas e as condigdes da sua aplicagao,
tal como também se verificou em alunos do 9.° ano (Fernandes, Carvalho & Ribeiro,
2007), em alunos do 12.° ano (Boaventura & Fernandes, 2004) e em futuros professores
dos primeiros anos (Fernandes & Barros, 2005).

Num outro estudo, Fernandes e Freitas (2019) questionaram estudantes, futuros
professores dos primeiros anos escolares, sobre a selecdo e aplicagdo de ferramentas
estatisticas, graficas e numéricas, a um conjunto de dados numéricos com pouca
repeticdo. Relativamente aos graficos adequados, os estudantes deviam indicar o
histograma, o diagrama de caule-e-folhas e o diagrama de extremos e quartis, além de,
depois de categorizados os dados, poderem indicar também o grafico circular ou de
barras, mas isso nao se verificou.

O histograma foi indicado por muitos estudantes (70%), o digrama de caule-e-

folhas foi referido por poucos estudantes (6%) e o diagrama de extremos e quartis nao foi

1 O grafico circular também é conhecido por sectograma ou grafico de setores.
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sequer referido. Além destes graficos adequados, foram mais os estudantes que
indicaram graficos ndo adequados, destacando-se o grafico de barras, que foi mesmo o
tipo de grafico mais indicado (72%). Nos graficos construidos pelos estudantes, o
histograma foi 0 mais usado (48%), seguindo-se o grafico de barras (24%), que foi agora
menos usado. Nos graficos construidos verificou-se ainda que, frequentemente, os
estudantes nao estabeleceram um titulo para o grafico nem nomearam os respetivos
eixos coordenados e no histograma usaram um numero de classes muito elevado.
Portanto, além da escolha de um grafico ndo adequado para representar os dados, os
graficos contruidos pelos estudantes também apresentavam varias falhas que séao
documentadas na literatura (e.g., Espinel, Gonzalez, Bruno e Pinto, 2009; Ruiz, Arteaga e
Batanero, 2009).

Nas ferramentas numéricas, pedia-se aos estudantes, caso fosse possivel, para
indicar a moda e determinar a média, os quartis e o desvio padrao. Nestas estatisticas,
responderam corretamente todos os estudantes no caso da moda, a grande maioria
(86%) no caso da média, cerca de metade (52%) no caso do desvio padrdo e muito
menos (28%) no caso dos quartis. Assim, destacam-se as dificuldades sentidas pelos
estudantes no caso dos quartis, em que a maioria (58%) determinou pelo menos um
quartil incorretamente e outros (16%) ndo determinaram corretamente nenhum dos
quartis.

As tendéncias observadas nas tarefas de natureza aberta, antes descritas, também
se verificaram em estudos com estudantes, futuros professores dos primeiros anos, na
realizagao de trabalhos de projeto em pequenos grupos. No estudo de Fernandes,
Gongalves e Barros (2021) analisou-se a construcao e leitura e interpretagao das tabelas
construidas pelos estudantes, concluindo-se que quase metade (47%) das tabelas de
frequéncias diziam respeito a variaveis qualitativas nominais, seguindo-se as relativas a
variaveis quantitativas discretas com cerca de um quarto das tabelas. Ja entre as tabelas
de frequéncias simples e acumuladas ndao se observaram grandes discrepancias nas
frequéncias segundo os diferentes tipos de variavel estatistica.

Tendo em conta que a possibilidade de determinar os diferentes tipos de
frequéncias esta dependente do tipo de variavel estatistica, isto €, do facto da variavel ser
numérica, verificou-se que cerca de metade dos estudantes (49%) determinaram
incorretamente frequéncias absolutas e/ou relativas acumuladas no caso de variaveis
estatisticas qualitativas nominais, nas quais nao se pode estabelecer qualquer relagado de

ordem entre os seus valores.
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Ja no estudo de Fernandes, Martinho e Gongalves (2020) analisaram-se os
graficos estatisticos produzidas pelos estudantes no ambito da realizacdo dos seus
trabalhos de projeto. No caso dos graficos simples, verificou-se que os estudantes
recorreram mais frequentemente ao grafico de barras simples e ao grafico circular,
seguiram-se, com uma frequéncia inferior, o histograma e o grafico de linhas simples,
enquanto o diagrama de caule-e-folhas, o diagrama de extremos e quartis e o pictograma
raramente foram usados para representagao de dados.

Em relagdo ao tipo de variavel estatistica inerente aos dados, observou-se que
mais de metade dos graficos construidos pelos estudantes refere-se a uma variavel
estatistica qualitativa nominal, tipo esse que também é largamente maioritario nos
graficos de barras simples e circulares. Ja as principais dificuldades dos estudantes
resultaram da unido das barras nos graficos de barras, usar um numero excessivo de
setores e/ou setores muito pequenos e usar graficos de linhas simples para representar
dados de uma variavel qualitativa nominal ou ordinal.

No caso dos graficos multiplos usados pelos estudantes, mais de metade eram
graficos de barras agrupadas, seguindo-se, em numero, os graficos de linhas multiplas, os
graficos de barras empilhadas e os diagramas de dispersao. ldenticamente aos graficos
simples, cerca de metade dos graficos referem-se a variaveis qualitativas nominais. Ja as
principais dificuldades advieram de os estudantes usarem frequéncias absolutas para
efetuar comparagdes entre subgrupos de dimensdes diferentes, graficos de linhas
multiplas para representar variaveis ndo quantitativas continuas e diagramas de disperséo
em que as variaveis nao definem uma distribuicdo bidimensional. Além disso, alguns
graficos apresentavam falhas na sua estrutura, especificamente: nao tinham titulo (3
graficos), ndo nomeavam o eixo horizontal (63 graficos), ndo nomeavam o eixo vertical
(51 graficos) e nao especificavam os valores dos setores circulares (1 grafico).

Dos estudos antes revistos depreende-se que os estudantes nao se sentem
seguros quanto a selecao e aplicagao das ferramentas estatisticas a usar na analise de
um certo conjunto de dados. Face ao imperativo de ter de tomar uma decisdo, os
estudantes parecem presumir que podem usar qualquer tipo de estatistica e os graficos
estatisticos mais habituais, o grafico de barras e o grafico circular. Nestas condigdes,
quando a tarefa cumpre a presungdo dos estudantes, eles obtém um elevado
desempenho; quando a tarefa ndo cumpre a presuncgido dos estudantes, eles obtém um

reduzido desempenho.
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3 METODOLOGIA

Neste estudo avalia-se o conhecimento de Estatistica Descritiva de estudantes do
ensino superior angolano, particularmente no que respeita a selegdo e aplicagao de
ferramentas estatisticas, numéricas e graficas. Mais concretamente, fornecidos conjuntos
de dados, esperava-se que os estudantes indicassem quais as ferramentas estatisticas a
usar na analise estatistica (sem as aplicar) e, de seguida, aplicassem algumas dessas
ferramentas, construindo representagdes graficas e calculando valores de medidas
estatisticas. Para tal, conduziu-se uma investigagado, predominantemente, quantitativa e
de tipo descritivo (Gall, Gall & Borg, 2003).

Participaram no estudo 87 estudantes do 2.° ano dos cursos de Licenciatura em
Contabilidade e Gestdo e em Zootecnia, de um Instituto Superior Politécnico de Angola,
com idades compreendidas entre os 18 e os 46 anos, sendo 19 do género feminino e 68
do género masculino. Estes estudantes tinham frequentado anteriormente a unidade
curricular de Estatistica |, do 2.° ano desses mesmos cursos e na qual se estuda a
tematica de Estatistica Descritiva. Nesta unidade curricular estudam-se os graficos e
tabelas estatisticos, as medidas de localizagao e de dispersao e a correlagao e regressao
lineares. Na continuacédo dos estudos, os estudantes frequentardo a unidade curricular de
Estatistica Il, centrada na Estatistica Inferencial. Assim, a énfase dada a Estatistica nos
cursos referidos explica a escolha dos respetivos estudantes para participarem no
presente estudo.

Os dados do presente estudo foram obtidos através das respostas dadas pelos
estudantes a um questionario de avaliacdo de conhecimentos de Estatistica Descritiva,
que foi aplicado apds os estudantes terem frequentado a unidade curricular de Estatistica
I. O questionario constava de seis questbes envolvendo os seguintes conteudos: 1)
escolha (sem aplicar) de métodos estatisticos adequados a analise de dados fornecidos;
2) aplicagcdo de métodos estatisticos; 3) relagdes entre estatisticas de tendéncia central,
4) avaliacao da dispersdao de distribuicdes representadas através de histogramas; 5)
interpretacéo e significado de estatisticas; e 6) estudo da correlagdo e regresséao lineares.
No presente artigo estudamos apenas as resolugdes dos estudantes as duas primeiras
questdes, a primeira relativa a escolha (sem aplicar) de métodos estatisticos adequados a
analise de dados fornecidos e a segunda envolvendo a aplicagao de métodos estatisticos,

especificamente a construgdo de graficos estatisticos e a determinagcédo do valor de
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medidas estatisticas. Na proxima seccéo, de Apresentacao de resultados, registam-se os
enunciados destas duas questoes.

Por ultimo, no tratamento e analise de dados estudaram-se as respostas dadas
pelos estudantes aos varios itens de cada questao. Para tal, classificaram-se as respostas
apresentadas pelos estudantes em corretas, parcialmente corretas e incorretas, e,
seguidamente, determinaram-se frequéncias desses tipos de respostas, bem como de
nao respostas, registadas em tabelas de frequéncias. Posteriormente, aprofundou-se
esse estudo no sentido de compreender a origem das respostas dos estudantes, o que

sera feito na préxima secgao, apds a analise dos tipos de respostas.
4 APRESENTACAO DE RESULTADOS

Nesta seccao analisam-se os tipos de resposta e detalham-se as origens das
respostas a partir das resolucbes dos estudantes em cada uma das duas questdes: a
primeira envolvendo a escolha de métodos estatisticos adequados a analise estatistica e

a segunda referente a aplicagdo de métodos estatisticos.

4.1 Escolha de métodos estatisticos adequados

1. Na tabela seguinte estado registadas as bebidas preferidas pelos alunos de uma turma da
escola basica.

Bebida preferida N.° de alunos
Agua 3
Cola 9
Sumo 6
Leite 2

Nos itens seguintes, indicar apenas os métodos estatisticos (sem os aplicar) que séo
adequados para estudar a distribuigao das bebidas preferidas dos alunos.
a) Que tipos de frequéncias (absolutas, relativas, absolutas acumuladas e relativas
acumuladas) podem ser determinadas?
b) Que tipos de graficos estatisticos podem ser construidos?
c) Que medidas estatisticas de localizacdo (moda, média e quartis) podem ser
determinadas?
d) Que medidas estatisticas de dispersdo (amplitude total, varidncia e desvio padr&o)
podem ser determinadas?

Fonte: Elaborado pelos autores

Nesta questdo pretende-se que os estudantes identifiquem (sem aplicar) os

meétodos estatisticos adequados para analisar a situagao apresentada, designadamente,
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em relacdo ao tipo de frequéncias (item 1a), aos graficos estatisticos (item 1b), as
medidas estatisticas de localizagéo (item 1c) e as medidas estatisticas de dispersao (item
1d).

Em termos de resolugdo desta questdo, esperava-se que os estudantes
apresentassem, em cada um dos itens, as respostas seguintes: em 1a), frequéncias
absolutas e frequéncias relativas; em 1b), grafico de barras, circular e pictograma; em 1c),
moda; e em 1d), nenhuma medida estatistica de dispersao.

Uma vez analisadas as respostas aos itens da questao 1, registam-se, na Tabela 1,
as frequéncias (em %) de estudantes segundo os tipos de resposta (correta, parcialmente
correta e incorreta) e ndo resposta nos quatro itens da questdo 1, considerando que em
todos os seus quatro itens se classificaram como parcialmente corretas aquelas respostas
em que os estudantes indicam pelo menos um método estatistico adequado, mas nao
todos, podendo incluir métodos estatisticos ndo adequados.

Tabela 1: Frequéncia (em %) de estudantes segundo os tipos de resposta e ndo resposta na questéao
1

Frequéncia (em %)

Tipo de resposta

1a 1b 1c 1d
Correta 15 (17) 7(8) 31 (36) 23 (26)
Parcialmente correta 35 (40) 26 (30) 22 (25) 1(1)
Incorreta 31 (36) 33 (38) 28 (32) 43 (49)
N&o resposta 6 (7) 21 (24) 6 (7) 20 (23)

Fonte: Elaborado pelos autores

Observando a Tabela 1, verifica-se que foram baixas as percentagens de
respostas corretas em todos os itens, variando entre 8% (item 1b) e 36% (item 1c) e
média de 22% por item. Considerando, agora, a totalidade das respostas corretas e
parcialmente corretas, afetando as respostas corretas do peso 1 e as respostas
parcialmente corretas do peso 0,5, obtém-se os seguintes desempenhos: 37% no item 1a;
23% no item 1b; 48,5% no item 1c e 26,5% no item 1d. Daqui, resulta que o desempenho
dos estudantes varia entre 23% (item 1b) e 48,5% (item 1c) e média de 34% por item.
Conclui-se, assim, que o melhor desempenho dos estudantes aconteceu nas medidas de
localizagao e o pior desempenho verificou-se nos tipos de graficos estatisticos.

Considerando, agora, a totalidade das respostas incorretas e nédo respostas,
obtém-se uma percentagem que varia entre 39% (item 1c) e 72% (item 1d) e média de
54% por item. Portanto, conclui-se que, em média, mais do que um em cada dois

estudantes deram uma resposta incorreta ou nao responderam.
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Na continuacéao, considerando a totalidade dos estudantes, aprofundamos a analise
anterior em cada um dos quatro itens da questao 1. Assim, no item 1a, foram referidos os

tipos de frequéncias e respetivas frequéncias registados na Tabela 2.

Tabela 2: Frequéncia (em %) de estudantes segundo os tipos de frequéncias no item 1a

Tipo de frequéncia Frequéncia (em %)
Frequéncia absoluta 50 (57)
Frequéncia relativa 36 (41)
Frequéncia absoluta acumulada 25 (29)
Frequéncia relativa acumulada 15 (17)
Nenhuma frequéncia 8 (9)

Fonte: Elaborado pelos autores

Pela Tabela 2 verifica-se que uma percentagem razoavel de estudantes refere as
frequéncias absoluta e relativa acumuladas, o que é incorreto por se tratar de uma
variavel qualitativa nominal, pois neste tipo de variavel ndo € possivel estabelecer uma
relacdo de ordem entres os seus valores. Portanto, a consideracdo das frequéncias
absoluta e relativa acumuladas levou os estudantes a apresentarem respostas incorretas
ou parcialmente corretas, tendo resultado em 40% respostas parcialmente corretas e 36%
respostas incorretas. Este conflito semidtico também foi observado em estudos com
futuros professores dos primeiros anos (Fernandes et al., 2021; Fernandes et al., 2019),
até com maior incidéncia do que no presente estudo.

No item 1b foram referidos pelos estudantes variados tipos de graficos, os quais se

encontram registados na Tabela 3 com as respetivas frequéncias.

Tabela 3: Frequéncia (em %) de estudantes segundo os tipos de grafico no item 1b

Tipo de grafico Frequéncia (em %)
Histograma 33 (38)
Grafico de barras 32 (37)
Grafico circular 9 (10)
Graéfico de linhas 4 (5)
Diagrama de extremos e quartis 3(3)
Diagrama de dispersao 3 (3)
Nenhum grafico 2 (2)
Graficos que ndo existem 8 (9)

Fonte: Elaborado pelos autores

Pela Tabela 3 constata-se que uma percentagem razoavel de estudantes escolheu
o grafico de barras ou o grafico circular, que séo tipos de graficos adequados. Ja no caso
do pictograma nenhum estudante o indicou.

Neste item, a consideragdo de graficos como histograma, diagrama de disperséo,
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diagrama de extremos e quartis e graficos de linhas levou os estudantes a apresentarem
respostas parcialmente corretas ou incorretas, o que resultou em 30% respostas
parcialmente corretas e 38% respostas incorretas.

Portanto, a selecao de tipos de graficos incorretos para representar dados de uma
variavel qualitativa nominal foi outro conflito semidtico, a que também aderiram futuros
professores dos primeiros anos, com menor incidéncia no estudo de Fernandes et al.
(2019) e com incidéncia analoga no estudo de Fernandes e Freitas (2019).

Por fim, também nos itens 1c e 1d os estudantes consideraram que varias
estatisticas seriam adequadas para analisar os dados. Na Tabela 4 encontram-se
registadas essas estatisticas de localizagdo (item 1c) e de dispersédo (item 1d), assim

como as respetivas frequéncias.

Tabela 4: Frequéncia (em %) de estudantes segundo os tipos de estatistica nos itens 1c e 1d

Item Estatistica Frequéncia (em %)
Moda 53 (61)
1c Média 21 (24)
Quartis 20 (23)
Nenhuma estatistica de localizagdo 14 (16)
Desvio padréo 22 (25)
14 Variancia 21 (24)
Amplitude total 19 (22)
Nenhuma estatistica de dispersao 23 (26)

Fonte: Elaborado pelos autores

No item 1c a consideragao das estatisticas média e quartis, que sao estatisticas
que nao podem ser aplicadas a analise dos dados em questéo, levou os estudantes a
apresentarem respostas parcialmente corretas ou incorretas, sendo que, desses
estudantes, 25% apresentaram respostas parcialmente corretas e 32% respostas
incorretas. Ja a estatistica “moda”, que € a unica que é adequada para analisar os dados
de uma variavel estatistica nominal, foi selecionada por mais de metade dos estudantes.

Finalmente, no item 1d, todas as estatisticas de dispersdo enumeradas nao podem
ser aplicadas a analise dos dados, tendo conduzido, portanto, a respostas parcialmente
corretas e incorretas. Concretamente, desses estudantes, 1% (1 estudante) apresentou
uma resposta parcialmente correta e 49% apresentaram respostas incorretas, ou seja,
quase metade. Evidentemente, a resposta “nenhuma estatistica de dispersao” conduziu a
resposta correta por se tratar de uma variavel qualitativa, em que n&o se pode determinar

nenhuma estatistica de dispersao.
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A semelhanca do presente estudo, excluindo a moda, também futuros professores
dos primeiros anos exibiram conflitos semiodticos ao selecionaram estatisticas
incompativeis com a variavel qualitativa nominal (Fernandes et al., 2019). Ja no estudo de
Fernandes e Freitas (2019), que envolvia dados numéricos, os futuros professores foram
mais sucedidos, até porque qualquer das medidas estatisticas referidas podia ser

selecionada para a analise estatistica.

4.2 Aplicacao de métodos estatisticos

2. Na tabela seguinte encontram-se registadas as classifica¢cdes obtidas pelos 20 alunos de
uma turma do Instituto Superior Politécnico do Cuanza Sul num teste de Estatistica
Descritiva, numa escala de 0 a 100.

65 50 48 75 77 80 85 55 63 90
40 61 65 95 54 68 79 45 70 35

a) ldentificar todos os tipos de graficos que sdo adequados para representar os dados. De
seguida, escolher um desses graficos e construi-lo.
b) Determinar a moda, a média, os quartis, a amplitude total e o desvio padréo.

¢) Estudar a distribuicdo das classificagdes dos estudantes quanto a simetria.

Fonte: Elaborado pelos autores

Nesta questdo pretende-se que os estudantes indiqguem os tipos de graficos
estatisticos adequados para representar os dados e que construam um desses graficos
(item 2a), determinem algumas estatisticas de localizagao e dispersédo, concretamente a
moda, a média, os quartis, a amplitude total e o desvio padrao (item 2b) e estudem a
distribuicdo dos dados quanto a simetria (item 2c).

No item 2a esperava-se que os estudantes indicassem o histograma, o diagrama
de extremos e quartis e o diagrama de caule-e-folhas como graficos adequados e que, de
seguida, construissem um desses graficos para representar os dados.

Analisando as respostas dadas pelos estudantes ao item 2a, considerando
separadamente os tipos de graficos selecionados e a construgdo de um desses graficos,
obtiveram-se as frequéncias (em %) de estudantes nos tipos de resposta (correta,
parcialmente correta e incorreta) e ndo resposta que constam da Tabela 5, tendo em
conta que se classificaram como respostas parcialmente corretas, na parte “tipos de
graficos adequados”, aquelas em que os estudantes apresentam pelo menos um grafico
estatistico adequado, mas n&o todos, podendo incluir graficos estatisticos nao

adequados; e na parte “grafico construido”, se representa um grafico estatistico adequado
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com falhas em algumas componentes do grafico.

Tabela 5: Frequéncia (em %) de estudantes segundo os tipos de resposta e ndo resposta no item 2a

Frequéncia (em %)

Estatistica Tipos de graficos Grafico construido
Correta — 1(1)
Parcialmente correta 31(36) 22(25)
Incorreta 12(14) 14(16)

Nao resposta 44(50) 50(58)

Fonte: Elaborado pelos autores

Por observacdo da Tabela 5, verifica-se que nenhum estudante apresenta a
resposta correta na parte “tipos de graficos” e somente um estudante apresenta a
resposta correta na parte “grafico construido”. Considerando, agora, a totalidade das
respostas corretas e parcialmente corretas, afetando as respostas corretas do peso 1 e as
respostas parcialmente corretas do peso 0,5, obtém-se os seguintes desempenhos: 18%
na parte “tipos de graficos”; e 13,5% na parte “grafico construido. Verifica-se, assim, ndo
existirem grandes diferencas no desempenho dos estudantes nas duas partes do item 2a.

Ja as percentagens de nao respostas foram muito superiores as das respostas
erradas, as quais conjuntamente variam entre 64% (tipos de graficos) e 74% (grafico
construido), com média de 69% por parte. Logo, conclui-se que, em média, cerca de dois
em cada trés estudantes deram uma resposta incorreta ou nao responderam.

Aprofundando a analise anterior, considerando a totalidade dos estudantes, na

parte “tipos de graficos” obtiveram-se os graficos registados na Tabela 6.

Tabela 6: Frequéncia (em %) de estudantes segundo os tipos de grafico no item 2a

Tipos de graficos Frequéncia (em %)
Histograma 31(36)
Grafico de barras 20 (23)
Gréfico circular 4 (5)
Grafico de linhas 3(3)
Diagrama de dispersao 1(1)
Graficos que nao existem 5 (6)

Fonte: Elaborado pelos autores

Pela Tabela 6 constata-se que uma percentagem razoavel de estudantes indicou o
histograma, que é um grafico adequado, mas nenhum estudante indicou o diagrama de
extremos e quartis nem o diagrama de caule-e-folhas, que s&o também graficos

adequados.
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De entre os graficos referidos, a escolha do grafico de barras, circular, diagrama de
dispersdo e graficos de linhas levou os estudantes a apresentarem respostas
parcialmente corretas ou incorretas, tendo resultado em 20% respostas parcialmente
corretas e 30% respostas incorretas.

Na parte “grafico construido”, 25% dos estudantes apresentaram respostas
parcialmente corretas, sendo que esses estudantes construiram histogramas com erros
de representacio das classes, sem titulo, sem nome do eixo horizontal ou do eixo vertical,
representacao incorreta das frequéncias absolutas ou representagao incorreta das barras.
Ainda na parte “grafico construido”, os estudantes que apresentaram respostas incorretas,
no total de 16%, construiram um grafico de barras, grafico de linhas ou diagrama de
dispersao.

Assim, na selecgao do “tipo de grafico” continua a verificar-se uma grande adesao
ao conflito semidtico ja referido no item 1b e no “grafico construido” confirmam-se os
conflitos semidticos observados com futuros professores, embora com menor incidéncia,
nos estudos de Fernandes et al. (2019) e de Fernandes e Freitas, 2019). Adicionalmente,
frequentemente, os graficos construidos apresentam falhas semelhantes as apontadas
nos estudos de Espinel, Gonzalez, Bruno e Pinto (2009) e de Ruiz, Arteaga e Batanero
(2009).

No item 2b esperava-se que os estudantes determinassem a moda (Mo = 65), a
média (x = 65), os quartis (para dados simples: Q; = 52; Q, = 65 e Q; = 78; para dados
agrupados: Q; = 53; Q, = 65 e Q; = 73), a amplitude total (h = 60) e o desvio padréo do
conjunto de dados fornecido (para dados simples: s = 16,7; para dados agrupados: s =
15,6).

Seguidamente analisam-se as respostas dos estudantes ao item 2b, considerando
separadamente a moda, a média, os quartis, a amplitude total e o desvio padrdo. Na
Tabela 7 encontram-se registadas as frequéncias (em %) de estudantes nos tipos de
resposta (correta, parcialmente correta e incorreta) e ndo resposta no item 2b, tendo em
conta os seguintes critérios para classificar as respostas em parcialmente corretas em
cada estatistica: na moda, os estudantes apresentam a férmula e a aplicam-na
corretamente aos dados, mas apresentam um resultado errado; na média, os estudantes
indicam o seu valor sem o calcular ou apresentam a férmula e aplicam-na corretamente
aos dados, mas apresentam um resultado errado; nos quartis, os estudantes apresentam
a formula e aplicam-na corretamente para pelo menos um quartil, mas nao todos; na

amplitude total, os estudantes apresentam a formula e aplicam-na corretamente e obtém
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um resultado errado; e no desvio padrao, apresentam a férmula e aplicam-na

corretamente aos dados, mas obtém um resultado errado.

Tabela 7: Frequéncia (em %) de estudantes segundo os tipos de resposta e ndo resposta no item 2b

Frequéncia (em %)

Tipo de resposta Moda Média  Quaris ATPIVIe E:;r\gg
Correta 21(24) 20(23) 12(14) 29(34) 8(9)
Parcialmente correta — 1(1) 18(21) — —
Incorreta 40(46) 43(49) 22(25) 17(20) 30(35)
Nao resposta 26(30) 23(27) 35(40) 40(46) 49(56)

Fonte: Elaborado pelos autores

Por observacao da Tabela 7, verifica-se que se obtiveram baixas percentagens de
respostas corretas em qualquer estatistica, variando entre 9% (desvio padréo) e 34%
(amplitude total) e 21% de média por estatistica. Considerando a totalidade das respostas
corretas e parcialmente corretas, afetando as respostas corretas do peso 1 e as respostas
parcialmente corretas do peso 0,5, obtém-se os seguintes desempenhos: 24% para a
moda; 23,5% para a média; 24,5% para os quartis; 34% para a amplitude total e 9% para
o desvio padrao. Assim, as dificuldades dos estudantes sdo menos acentuadas no caso
da amplitude total e mais acentuadas no caso do desvio padrao.

Diferentemente, foram elevadas as percentagens de respostas incorretas e nao
respostas, cuja soma varia entre 65% (quartis) e 91% (desvio padréo), com média de 75%
por estatistica. Portanto, estas elevadas percentagens significam que, em média, cerca de
trés em cada quatro estudantes responderam incorretamente ou nao responderam, o que
mostra as grandes dificuldades por eles sentidas em qualquer das medidas estatisticas.

A seguir, considerando a totalidade dos estudantes, aprofundamos a analise
anterior a partir de cada estatistica. Na moda, 24% dos estudantes responderam
corretamente, sendo que esses estudantes determinaram a moda para dados agrupados
ou indicaram o seu valor a partir da série de dados, e 46% respondeu incorretamente,
sendo que esses estudantes apresentam apenas o valor incorreto da moda, usam a
férmula correta e aplicam-na incorretamente para dados agrupados ou apresentam a
férmula incorreta para dados agrupados.

Na média, 23% dos estudantes responderam corretamente, sendo que esses
estudantes usam as formulas da média para dados simples ou dados agrupados, e

apenas 1% (1 estudante) apresentou uma resposta parcialmente correta, sendo que esse

Revista Eletronica de Educagdo Matematica - REVEMAT, Florianépolis, v. 18, p. 01-23, jan./dez., 2023. 16
Universidade Federal de Santa Catarina. ISSN 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2023.e90734



https://doi.org/10.5007/1981-1322.2023.e90

estudante indica simplesmente o valor correto da média sem o calcular. J&a 49%
responderam incorretamente, recorrendo a definicdo de mediana, a férmula correta e
aplicagao incorreta para dados simples, a formula correta e aplicacdo incorreta para
dados agrupados, a uma férmula incorreta para dados agrupados ou apresenta apenas
um valor incorreto.

Nos quartis, 14% responderam corretamente, usando a férmula para dados
agrupados, e 21% apresentaram respostas parcialmente corretas, sendo que esses
estudantes recorreram a formula para dados agrupados e aplicam-na corretamente no
caso do primeiro quartil, do segundo quartil ou do terceiro quartil, a formula para dados
agrupados e aplicam-na corretamente nos casos do primeiro e segundo quartis, do
primeiro e terceiro quartis ou do segundo e terceiro quartis. Ja 25% apresentaram
respostas incorretas, sendo que esses estudantes usam a féormula correta e aplicagao
incorreta para dados simples, a formula correta e aplicacdo incorreta para dados
agrupados, a formula incorreta para dados simples ou a férmula incorreta para dados
agrupados.

No caso da estatistica de dispersao amplitude total, 34% apresentaram respostas
corretas, sendo que esses estudantes usaram a formula para dados simples. Dos
restantes, 20% apresentaram respostas incorretas, tendo esses estudantes optado por
apresentar apenas o valor final, a férmula correta e aplicacdo incorreta para dados
simples, a férmula correta e aplicagao incorreta para dados agrupados ou uma férmula
incorreta para dados simples.

Por dltimo, na estatistica de dispersao desvio padrdo, 9% responderam
corretamente, tendo esses estudantes recorrido a férmula para dados simples ou a
férmula para dados agrupados. Dos restantes, 35% apresentaram respostas incorretas,
sendo que os estudantes recorreram a foérmula incorreta da varidncia ou nao
apresentaram a férmula, a formula correta do desvio padrao e aplicacado incorreta para
dados simples, a formula correta do desvio padrdao e aplicacdo incorreta para dados
agrupados ou a formula correta da variancia e aplicagéo incorreta para dados simples.

Logo, os estudantes sentiram muitas dificuldades na determinagao de qualquer das
estatisticas consideradas, tal como aconteceu no estudo de Fernandes et al. (2019). Ja
no estudo de Fernandes e Freitas (2019), que envolvia dados numéricos, os futuros
professores revelaram um melhor desempenho, mantendo-se a maior dificuldade na

estatistica “desvio padrao”.
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Finalmente, no item 2c esperava-se que os estudantes estudassem a simetria da
distribuicao através da relagéo entre as medidas de tendéncia central (moda, mediana e
média) ou determinassem o valor do coeficiente de simetria de Pearson, concluindo em
qualquer caso que a distribuicao € simétrica.

Uma vez analisadas as respostas dos estudantes ao item 2c, registam-se na
Tabela 8 as frequéncias (em %) de estudantes nos tipos de resposta (correta,
parcialmente correta e incorreta) e ndo resposta, tendo em conta que se classificaram
como respostas parcialmente corretas aquelas em que os estudantes usam e aplicam
corretamente a formula do coeficiente de assimetria de Pearson e interpretam de forma
errada o valor obtido ou relacionam corretamente as trés medidas de tendéncia central

(média, mediana e moda) e interpretam de forma incorreta a relagao.

Tabela 8: Frequéncia (em %) de estudantes segundo os tipos de resposta e nao resposta no item 2c

Tipo de resposta Frequéncia (em %)
Correta 8(9)
Parcialmente correta 2(2)
Incorreta 16(19)

Nao respostas 61(70)

Fonte: Elaborado pelos autores

Pela Tabela 8 podemos constatar as baixas percentagens de respostas corretas e
parcialmente corretas, respetivamente, 9% e 2%. Pode-se observar ainda a elevada
percentagem (70%) de nao respostas, enquanto menos estudantes (19%) responderam
incorretamente. Considerando a totalidade das respostas incorretas e néo respostas,
conclui-se que 89% dos estudantes deram uma dessas respostas. Daqui, conclui-se que
mais de quatro em cada cinco estudantes apresentaram dificuldades em estudar a
distribuicdo quanto a simetria.

Aprofundando a analise das respostas neste item, e considerando a totalidade dos
estudantes, verifica-se que 2% dos estudantes apresentaram respostas parcialmente
corretas, tendo esses estudantes aplicado corretamente a formula de assimetria de
Pearson, mas nao interpretam o valor obtido. Ja os estudantes que responderam
incorretamente (19%) apresentam a férmula correta do coeficiente de assimetria de
Pearson e aplicam-na incorretamente, referem a nocédo de dispersdo, comparam as
estatisticas (moda, média e dispersao), classificam-na em assimétrica positiva ou

negativa ou apresentam uma resposta sem sentido.
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Considerando a globalidade dos itens e subitens da questao 2, verifica-se que o
desempenho dos estudantes, em termos de respostas corretas e parcialmente corretas,
varia entre 9% (desvio padréo) e 34% (amplitude total) e média de 20%. Portanto,
globalmente, o desempenho dos estudantes foi melhor na questdo 1 do que na questéao 2,
0 que significa que, em geral, os estudantes foram mais sucedidos na selecdo de

meétodos estatisticos do que na aplicacdo de métodos estatisticos.

5 CONCLUSAO

Os resultados do estudo mostram que os estudantes do ensino superior, que
participaram no estudo, tiveram dificuldades consideraveis nos itens de ambas as
questdes aqui estudadas, nos quais se requeria a selegcao e/ou aplicagdo de diversas
ferramentas estatisticas. No caso das frequéncias, muitos estudantes tiveram dificuldades
em reconhecer que ndo € possivel determinar frequéncias acumuladas em variaveis
qualitativas nominais, embora menos do que no estudo de Fernandes et al. (2019) e do
que no estudo de Fernandes et. al (2021).

Nos graficos ainda mais estudantes tiveram dificuldades em escolher graficos
adequados para representar dados de varidveis nominais e discretas com pouca
repeticdo de dados. Comparativamente, os futuros professores dos primeiros anos, que
participaram nos estudos de Fernandes et al. (2019) e Fernandes e Freitas (2019),
revelaram ter menos dificuldades. Tanto no presente estudo como nos estudos referidos
verificou-se que muitos graficos n&o apresentavam titulo, n&o incluiam os nomes de um
ou dos dois eixos ou omitiam a legenda, além de outros problemas em termos da
estrutura do grafico. Ora, tais falhas nas etiquetas e na estrutura do grafico dificultam a
leitura e interpretacéo dos graficos (Friel et al. 2001).

Também nas diversas estatisticas consideradas, os estudantes tiveram muitas
dificuldades, tanto na selecao das estatisticas adequadas a analise dos dados como na
determinacado dos seus valores. De entre essas estatisticas, os estudantes foram mais
sucedidos na determinacdo da amplitude total e menos sucedidos na determinagao do
desvio padrao. Comparativamente, os futuros professores que participaram no estudo de
Fernandes et al. (2019) tiveram um sucesso semelhante e aqueles que participaram no
estudo de Fernandes e Freitas (2019) foram mais sucedidos na sele¢ao das estatisticas

adequadas a analise dos dados e na determinagao dos seus valores.
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Analogamente, os estudantes tiveram também muitas dificuldades em averiguar a
simetria da distribuicdo dada, registando-se um sucesso semelhante ao que se verificou
no caso do desvio padréo.

Considerando, agora, separadamente os itens relativos a selecao das ferramentas
estatisticas e a sua aplicagdo, conclui-se que, globalmente, o desempenho dos
estudantes foi um pouco melhor nos itens que envolvem a selecdo de ferramentas
estatisticas do que naqueles que envolvem a aplicacdo dessas ferramentas. Trata-se de
um resultado importante deste estudo porque, nas tarefas abertas, as ferramentas
estatisticas escolhidas condicionam o sucesso de todo o processo de resolugao
subsequente, pois a escolha de ferramentas ndo adequadas conduzira a construgao de
graficos errados e a determinacgdo de valores incorretos de estatisticas na situagdo em
estudo.

Considerando conjuntamente resultados do presente estudo e dos estudos de
Fernandes et al. (2019) e de Fernandes e Freitas (2019) verifica-se que os estudantes
tendem a considerar que qualquer ferramenta estatistica pode ser selecionada e aplicada
a dados de qualquer tipo de variavel estatistica. Assim, perante dados de uma variavel
qualitativa nominal, os estudantes selecionam e determinam frequéncias absolutas e
relativas acumuladas e medidas estatisticas de localizagcdo e de dispersdao que nao se
adequam a esse tipo de variavel, comprometendo, assim, drasticamente o seu sucesso.
Ja no caso de dados relativos a variaveis numéricas a aplicacao dessas ferramentas nao
apresenta limitagdes, donde poder esperar-se um maior sucesso dos estudantes, como
se verificou no estudo de Fernandes e Freitas (2019) em que se analisavam dados
numeéricos. Por fim, no caso dos graficos, a situagao é diversa pois as representagoes
graficas de dados de uma varidvel qualitativa nominal ou numérica, muitas vezes,
requerem tipos de graficos distintos, isto &, tipos de graficos que sdo adequados para
representar dados de uma variavel qualitativa nominal podem nao ser adequados para
representar dados de uma variavel numeérica e reciprocamente.

Perante as muitas dificuldades sentidas pelos estudantes, que sdo descritas em
termos de conflitos semidticos (Godino & Batanero, 1994), aquando do aprofundamento
da analise das respostas, conclui-se que o ensino de Estatistica Descritiva por que os
estudantes tinham passado antes nao foi suficiente para eles ultrapassarem essas
dificuldades. Portanto, € imperativo melhorar o desempenho dos estudantes na selecéo e
utilizacao das ferramentas de Estatistica Descritiva, pois tais ferramentas, para além de

poderem ser usadas ao nivel profissional, serdo também uteis na vida quotidiana e no
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exercicio de uma cidadania esclarecida e critica (Fernandes et al., 2007; Rumsey, 2002).
Entdo, tendo em vista melhor o ensino da Estatistica, pode-se concluir do presente
estudo que a tendéncia antes referida releva a importancia que deve ser dada a questao
dos diferentes tipos de variavel no ensino, pois o reconhecimento do tipo de variavel
estatistica inerente aos dados direciona, de algum modo, para o tipo de ferramenta
estatistica que pode ser usada na situagdo em estudo. Deste modo, é importante indagar
os estudantes sobre o tipo de variavel envolvida no estudo e as suas implicagdes em

termos de ferramentas que podem ser usadas na analise estatistica.
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