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Analise do documento

METAS CURRICULARES - Ensino Basico — Matematica

Dominio — Organizagao e tratamento de dados (OTD)

Data are numbers, but they are not “just
numbers”. Data are numbers with a context. ....
Because data are numbers with a context, doing
statistics means more than manipulating

numbers”
In Moore, STATISTICS Concepts and Controversies, pagina XV

De seguida faremos algumas consideragdes sobre o documento em analise, elaborado por uma
equipa constituida pelos docentes com formagcdo matematica Antdnio Bivar (Universidade Lusiada),
Carlos Grosso (Escola Superior de Educacdo Jodo de Deus), Filipe Oliveira (Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia da UN) e Maria Clementina Timéteo (Escola Secundaria Padre Alberto Neto), neste texto
designados por "autores”. O facto de nenhum dos docentes ter formagdo Estatistica, pode ser
sintomatico e justificativo de no tema Organizacdo e tratamento de dados (OTD), do documento
colocado a discussdo, se verificarem algumas situagdes menos claras ou até conducentes a erros.
Como especialistas na drea de Estatistica, € somente nesta drea que iremos pronunciar-nos.

Para uma melhor compreensdo dos comentarios ao documento em andlise, inserimos a parte do
documento Metas curriculares que se refere a OTD, seguido dos nossos comentarios.

Lisboa, 23 de Julho de 2012

A Comissdo Especializada de Educacgdo da Sociedade Portuguesa de Estatistica

Maria Eugénia Graga Martins
Luisa Canto Castro Loura
Maria Manuela Neves
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12 ciclo

“No dominio Organizacdo e Tratamento de Dados é dada énfase a diversos processos e
metodologias que permitem repertoriar e interpretar informacgao recolhida em contextos variados,
aproveitando-se para fornecer algum vocabulario bdsico da Teoria dos Conjuntos, necessdrio a
compreensdo dos procedimentos efetuados. No 3.2 ano é apresentada a nogdo de frequéncia
absoluta e, no 4.2 ano, a de frequéncia relativa bem como a representagao de nimeros racionais sob
forma de percentagem. As questdes relativas a processos aleatérios foram propositadamente
deixadas de lado por se entender que apresentam um grau de complexidade demasiado elevado
para este nivel de ensino, por falta de critérios suficientemente simples que conduzam os alunos a
utilizar adequadamente a linguagem associada a interpretacao dos fendmenos regidos pelo acaso”

Comentario - A opcdo dos autores pela inclusdo no tema de OTD da referéncia a Teoria dos
Conjuntos, ndo nos parece adequada. O termo primitivo “conjunto” e alguns dos conceitos que
podem ser introduzidos a este nivel de escolaridade, como os de “pertenca”, “inclusao” e
“cardinal”, sdo demasiado importantes em Matematica e poderdo vir a originar confusdes graves
caso sejam incluidos no tema de OTD. O problema coloca-se, principalmente, quando os dados
recolhidos sdo de natureza quantitativa. Se se recolher, numa turma, a informacgdo sobre o nimero
de irmdos de cada um dos alunos, obtemos um “conjunto” de dados que, certamente, ndo ird
verificar uma das condicOes basicas quanto a enumeracdo dos elementos de um conjunto,
nomeadamente, a de ndo ter elementos repetidos. Aqui convém observar que em Estatistica, ndo
existem elementos repetidos ja que estamos a tratar com dados e dados sdo mais do que numeros,
sdo numeros com um contexto. Dois elementos aparentemente iguais, ndo o sdo, ja que foram o
resultado de observacdes sobre entidades diferentes. E claro que este problema poderia ser
ultrapassado considerando, no “conjunto” de dados, ndo o nimero de irmdos, mas o par (aluno X, n?
de irm3os do aluno X), mas seria uma complicagdo desnecessaria. E um facto que se utilizam os
diagramas de Venn, cujo suporte sdo conjuntos mas ndo vemos a necessidade da utilizacdo da
linguagem formal da Teoria dos conjuntos para a “compreenséo dos procedimentos efectuados”.

E também uma opcdo dos autores terem deixado de lado as questdes relativas a “processos
aleatdrios...regidos pelo acaso”. Nao é essa a nossa opiniao. Veja-se, por exemplo, no curriculum

“

inglés - Key Stage 2 (ages 7-11) onde se diz “...explore doubt and certainty and develop an
understanding of probability through classroom situations; discuss events using a vocabulary that
includes the words ‘equally likely’, “fair’, ‘unfair’, ‘certain’. Ou ainda no Curriculum Focal Points for
Prekindergarten through Grade 8 Mathematics — NCTM no que respeita Pre-K-Grade 2 (ages 4-7)

onde se &, pagina 26 “Discuss events related to student’s experiences as likely or unlikely”.
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12 ano

Representag¢ao de dados
1. Recolher e representar conjuntos de dados
1. Ler graficos de pontos e pictogramas em que cada figura representa uma unidade.
2. Recolher e registar dados utilizando graficos de pontos e pictogramas em que cada figura
representa uma unidade.
3. Utilizar corretamente os termos «conjunto», «elemento» e as expressdes «pertence», «nao
pertence» e «cardinal».
4. Representar graficamente conjuntos disjuntos e os respetivos elementos.
5. Classificar objetos de acordo com um ou dois critérios.

Comentario — Sobre o ponto 3 ja nos pronuncidmos no comentario geral, pelo que quanto a nds seria
de excluir. Ndo se compreende o que é que se pretende no ponto 4, nomeadamente se se referem a
algumas das representacgdes graficas referidas no ponto 2, para representar conjuntos de dados, ou
se se trata de teoria dos conjuntos e estdo a pensar na representacdo de conjuntos em diagramas de
Venn. No ponto 5 acrescentariamos “utilizando diagramas de Venn ou de Carroll”, pois admitimos
gue é isso que os autores tém em mente.

22 ano
Representacao de dados

1. Recolher e representar conjuntos de dados
1. Ler tabelas de frequéncias absolutas, graficos de pontos e pictogramas em diferentes escalas.
2. Recolher dados utilizando diagramas de contagem (tally charts) e representa-los em tabelas
de frequéncias absolutas.
3. Representar dados através de graficos de pontos e de pictogramas.
2. Interpretar representagdes de conjuntos de dados
1. Retirar informacdo de diagramas de contagem, graficos de pontos e pictogramas
identificando a caracteristica em estudo e comparando os valores das frequéncias das vdrias
categorias observadas.
Organizar conjuntos de dados em diagramas de Carroll.
Identificar a reunido e a intersecao de dois conjuntos.
Construir e interpretar diagramas de Venn.
Construir e interpretar graficos de barras.

ke wnN

Comentario — Quando os autores se referem no ponto 2.1 a “...categorias observadas”, pressupdem
que os dados a analisar sdo unicamente de natureza qualitativa (ou categérica), que se organizam ou
classificam em categorias? Efectivamente, quando temos dados de natureza quantitativa (ou
numérica) os dados organizam-se em classes (jd ndo se designam categorias). Estas classes
apresentam-se na forma de intervalos, para o caso de dados continuos ou na forma de um unico
valor, no caso de dados discretos, com um nimero pequeno de valores distintos. Pelo que acabamos
de escrever, fica-se na duvida se os autores estdo a considerar s6 dados de tipo qualitativo, ou
também prevém os quantitativos discretos, ja que os diagramas de pontos também se utilizam para
este tipo de dados. Consideramos o ponto 2.3 inoportuno quando separado do ponto 2.4, pois
construir e interpretar diagramas de Venn pressupde que os alunos identifiquem a reunido e a
intersecdo de dois ou mais conjuntos. Quando os autores fazem em 2.2 e 2.4, pela primeira vez,
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referéncia aos diagramas de Venn e de Carroll, coloca-se a questdo de saber a que é que se estavam
a referirem 1.5, no 12 ano, quando pediam para classificar objectos segundo um ou dois critérios.

32 ano
Representagao e tratamento de dados

1. Representar conjuntos de dados
1. Representar conjuntos de nimeros naturais em diagramas de caule e folhas.
2. Tratar conjuntos de dados
1. Identificar a «frequéncia absoluta» de uma categoria de determinado conjunto de dados
como o numero de elementos da populagdo que pertencem a essa categoria.
2. ldentificar a «moda» de um conjunto de dados como a categoria com maior frequéncia
absoluta.
3. Identificar o «maximo» e o «minimo» de um conjunto de dados numéricos respetivamente
como a categoria de maior e menor valor numérico, designando-os por «extremosy.
4. ldentificar a «amplitude» de um conjunto de dados numéricos como a diferenca entre
extremos.
3. Resolver problemas
1. Resolver problemas envolvendo a analise de dados representados em tabelas, diagramas ou
graficos e a determinacdo de frequéncias absolutas, moda, extremos e amplitude.
2. Resolver problemas envolvendo a organizacdo de dados por categorias e a respetiva
representacdo de uma forma adequada.

Comentario — Quando no ponto 1.1 os autores se referem a representar nimeros naturais em
diagramas de caule-e-folhas (e nao caule e folhas, de acordo com Paulino, C. D., Pestana, D., Branco,
J., Singer, J., Barroso, L. e Bussab, W. (2011) Glossario Inglés-Portugués de Estatistica. 22 ed.
Sociedade Portuguesa de Estatistica e Associacdo Brasileira de Estatistica) estdo a pensar em dados?
Como é referido na citagdo com que se inicia este texto, dados sdo mais do que nimeros.... Pode-se
sugerir que a varidvel a estudar seja de natureza quantitativa discreta, o que satisfaz os objectivos
dos autores. Fica ainda a questdo de saber se os autores ao pedirem para representar conjuntos de
numeros naturais em diagramas de caule-e-folhas, admitem que se possa considerar como conjunto
de numeros naturais {0,0,0,1,1,2,3,4,4}? Quando em 2.1 se referem a categoria de um conjunto de
dados, pensamos estarem a referir-se a categoria para os dados qualitativos e classe para os dados
guantitativos discretos. Também neste ponto admitimos que seja por lapso que referem para
identificar a “frequéncia absoluta”, o nimero de elementos da populacdo”, em vez de “o nimero de
elementos do conjunto de dados”. No ponto 2.2 ao identificar a moda como a categoria de maior

frequéncia, mais uma vez se questiona se os autores soO se estdo a referir a dados qualitativos, caso
em gue o conceito de moda apresentado esta correcto (se se ressalvar o facto de poder haver mais
do que uma moda se existirem 2 ou mais categorias com a mesma frequéncia). O mesmo nao se
passa se os dados forem de natureza quantitativa (veja-se GRACA MARTINS ET AL (2007), péagina 125). O
ponto 2.3, por um lado, além de ndo estar correcto, pois se os dados sdo quantitativos (ou
numéricos), ndo se organizam em categorias mas sim em classes, por outro lado, para determinar o
minimo e o maximo de um conjunto de dados, ndo é necessario comecar por organiza-los em classes.
No ponto 2.4 a identificagdo da amplitude de um conjunto de dados como a diferenga entre
extremos, ndo esta correcta! Se pretenderem utilizar a linguagem dos extremos (estatisticas muito
Uteis para posteriormente se construirem os diagramas de extremos e quartis...) entdo terdo de dizer
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gue a amplitude é a diferenca entre o extremo superior e o extremos inferior. Pensamos que as
coisas ficam bem mais simples se se identificar a amplitude de um conjunto de dados quantitativos
(ou numéricos) como a diferenca entre o maximo e o minimo! Como nota final, abrangendo todas as
alineas do ponto 2, ndo se compreende porque é que nao se pode exigir ao aluno a definicdo de
frequéncia absoluta, frequéncia relativa, extremos ou amplitude! Ndo se compreende mesmo qual a
diferencga entre Identificacdo e Definicdo para aqueles conceitos tdo simples.

42 ano

Tratamento de dados
1. Utilizar frequéncias relativas e percentagens
1. Identificar a «frequéncia relativa» de uma categoria de determinado conjunto de dados com
a fragdo cujo numerador é a frequéncia absoluta dessa categoria e o denominador é o
numero total de dados.
2. Exprimir qualquer fragdo prdépria em percentagem arredondada as décimas.
2. Resolver problemas
1. Resolver problemas envolvendo o cdlculo e a comparacao de frequéncias relativas.

Comentario — Relativamente ao ponto 1.1, porqué identificar frequéncia relativa em vez de definir
frequéncia relativa? Por outro lado, substituiriamos “categoria” por “categoria ou classe”.
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22 ciclo

No dominio da Organizagao e Tratamento de Dados, retomam-se vdrias representacdes de conjuntos
de dados e nogdes estatisticas elementares como a média, a moda, os extremos e a amplitude.
Atendendo ao programa, é o momento ideal para se introduzir a nogao de grafico de pontos de uma
correspondéncia, que serd naturalmente revisitada com mais profundidade no 3.2 ciclo no contexto
das funcgoes.

Comentario geral — Ndo se compreende o que é que os autores entendem e pretendem por “gréfico
de pontos de uma correspondéncia”. Ao consultar o programa, deduzimos que eventualmente se
estejam a referir a gréficos de linhas, que sdo graficos de dispersdo (scatterplot), utilizados para
representar dados bivariados, mas numa situagdo especial em que uma das varidveis (a que se
representa no eixo das abcissas) é o tempo ou representa uma ordenacgdo temporal.

52 ano

Representagdo e tratamento de dados
1.0rganizar e representar dados

1. Construir tabelas de frequéncias absolutas e relativas reconhecendo que a soma das
frequéncias relativas das diversas categorias de determinado conjunto de dados é igual a 1.

2. Representar um conjunto de dados em grafico de barras.

3. Identificar um «referencial cartesiano» como um par de retas numéricas ndo coincidentes
gue se intersetam nas respetivas origens, das quais uma é fixada como «eixo das abcissas» e
a outra como «eixo das ordenadas» (os «eixos coordenados»), designar o referencial
cartesiano como «ortogonal» quando os eixos sdao perpendiculares e por «monométrico»
guando a unidade de comprimento é a mesma para ambos 0s eixos.

4. ldentificar, dado um plano munido de um referencial cartesiano, a «abcissa»
(respetivamente «ordenada») de um ponto P do plano como o numero representado pela
intersecdo com o eixo das abcissas (respetivamente ordenadas) com a reta paralela ao eixo
das ordenadas (respetivamente abcissas) que passa por P e designar a abcissa e a ordenada
por «coordenadas» de P.

5. Construir, num plano munido de um referencial cartesiano ortogonal, o «grafico de pontos»
referente a dois conjuntos de numeros tais que a todo o elemento do primeiro estd
associado um Unico elemento do segundo, representando nesse plano os pontos cujas
abcissas sao iguais aos valores do primeiro conjunto e as ordenadas respetivamente iguais
aos valores associados as abcissas no segundo conjunto.

6. ldentificar um «grafico de linha» como o que resulta de se unirem, por segmentos de reta, os
pontos de abcissas consecutivas de um gréfico de pontos.

7. Resolver problemas envolvendo a analise de dados representados em tabelas de frequéncia,
diagramas de caule-e-folhas ou graficos de barras e de linha.

2. Tratar conjuntos de dados

1. Identificar a «média aritmética» de um conjunto de dados numéricos como o quociente
entre a soma dos respetivos valores (repetindo cada parcela um nuimero de vezes igual a
frequéncia absoluta da categoria em causa) e o nimero de dados, e representd-la por «..”».

3. Resolver problemas

1 Resolver problemas envolvendo a média aritmética e a moda de um conjunto de dados,

interpretando o respetivo significado no contexto de cada situacao.
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Comentario — No ponto 1.1 substituir “categorias” por “categorias ou classes”. Relativamente a este
ponto, colocamos ainda a seguinte questdo: se no 12 ciclo (42 ano) o aluno ja sabe construir tabelas
de frequéncias absolutas e jd aprendeu a calcular a frequéncia relativa, porque ndo apresenta logo as
tabelas de frequéncias relativas? Por outro lado porque é que se pede para reconhecer que a soma
das frequéncias relativas é igual a 1 e ndo se pede para reconhecer que a soma das frequéncias
absolutas é igual ao numero de elementos do conjunto de dados em analise? Os pontos 3, 4 e 5 ndo
tém nada a ver com Organizacdo e tratamento de dados. Quando, em Matematica, se estd a
representar pontos de R* num sistema de eixos cartesianos, n3o se estd a representar “dados”! A
situacdo é exactamente a oposta! Quando temos dados quantitativos bivariados utilizamos uma
representacao em sistema de eixos cartesianos para nos ajudar a fazer a sua leitura e interpretacao.
As ferramentas da Matematica sdo usadas na Estatistica, mas ndo fazem parte da Estatistica e
devem, em nossa opinido, ser enquadradas num tema apropriado e nao em OTD. No ponto 1.6 ndo
esta correcta a definicdo de “grafico de linha”, pois como também se referiu no Comentario geral, o
grafico de linhas é um caso especial de um gréfico de dispersdo em que os dados representados sdo
os de coordenadas (t, y) em que t representa o tempo. No ponto 2.1 quando se fala em “média
aritmética”, deve referir-se unicamente “média”, que é o termo utilizado em Estatistica (a média em
Estatistica € a média aritmética em Matematica...). Por outro lado quando os autores escrevem
“...soma dos respectivos valores (repetindo cada parcela um nimero de vezes igual a frequéncia
absoluta da categoria em causa) ndo se compreende o sentido do que estd entre parenteses! Qual é
a categoria que estd em causa? Quando se fala em soma dos respectivos valores, ndo se esta a referir
a todos os valores do conjunto de dados? Em 3.1 substituir média aritmética por média.

62 ano
Representagdo e tratamento de dados

1. Organizar e representar dados

1. Identificar «populacdo estatistica» ou simplesmente «populacdo» como um conjunto de
elementos, designados por «unidades estatisticas», relativamente a cada um dos quais sdo
feitas observacdes e recolhidos dados.

2. ldentificar «varidvel estatistica» como uma caracteristica que admite diferentes valores e
qgue permite, mediante a recolha de dados (um por cada unidade estatistica), dividir uma
dada populagao em subconjuntos, designados por «categorias de dados» ou simplesmente
por «categorias», de modo que cada unidade estatistica pertenca a uma e uma sé categoria,
ecada categoria é constituida exatamente pelas unidades estatisticas que, de acordo com os
dados recolhidos, tém um determinado valor da caracteristica em estudo («valor
(numérico)» da categoria, no caso de ser um numero ou «modalidade» da categoria, no caso
de ndo o ser).

3. Designar ldentificar «populacdo estatistica» ou simplesmente «populacdo» como uma
variavel estatistica por «quantitativa» ou «numérica» quando os respetivos valores sao
numeros e por «qualitativa» no caso contrario e, por abuso de linguagem, as categorias de
dados qualitativos pela respetiva modalidade e as categorias de dados quantitativos pelo
respetivo valor.

4. Reconhecer que a frequéncia absoluta de uma categoria é igual ao respetivo nimero de
elementos e que a frequéncia relativa é igual ao quociente entre a frequéncia absoluta da
categoria e o numero total de unidades estatisticas da populacdo («dimensdo da
populacdo»).

5. Representar um conjunto de dados num «grafico circular» dividindo um circulo em setores
circulares sucessivamente adjacentes, associados respetivamente as diferentes categorias de

————————————————————————————————————
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dados, de modo que as amplitudes dos setores sejam diretamente proporcionais as
frequéncias relativas das categorias correspondentes.
6. Efetuar conversdes entre diferentes representacdes do mesmo conjunto de dados.
7. Resolver problemas envolvendo a andlise de dados representados de diferentes formas.
2. Resolver problemas
1. Resolver problemas envolvendo a analise de um conjunto de dados a partir da respetiva

média, moda, extremos e amplitude.

Comentario — Os autores tentam introduzir neste ano o conceito de populagdo. A linguagem utilizada
nos pontos 1.1, 1.2, 1.3 e 1.4 é demasiado confusa para se ficar a perceber afinal o que é que se
entende por populagdo. O objectivo parece ser o de resumir a organizagao e tratamento de dados, ao
nivel do 6° ano de escolaridade, a situagbes em que a amostra coincide com a populagdo mas
consideramos que tal podera trazer dificuldades, no 8° ano, quando as coleccdoes de dados se
referirem a uma amostra.. No ponto 1.3 as categorias dos dados numéricos sdo os proprios valores...
Entdo porque é que lhes chamamos categorias em vez de simplesmente dados? Este ponto vai criar
alguns conflitos quando se tentar organizar dados de natureza continua..., ou mesmo de natureza
discreta, mas com um numero elevado de valores distintos, tal que seja necessario organizad-los em
classes na forma de intervalos. Qual a vantagem de se voltar aqui (ponto 1.4) ao conceito de
frequéncia absoluta que ja havia sido introduzido no 32 ano? No ponto 1.5 quando os autores falam
em representar um conjunto de dados num “gréfico circular” é pressuposto que se pode representar
qualguer conjunto de dados? Mesmo para dados de natureza quantitativa? E de natureza
quantitativa continua? O ponto 1.6 é um apelo a manipulacdo de graficos! Seria mais interessante
pedir para representar o mesmo conjunto de dados utilizando varias representagdes graficas
(quando possivel) e escolher as mais adequadas ou elucidativas a transmitir a informagdo. Quando
chegamos ao fim do 29 ciclo, verifica-se que os autores introduziram (tentaram) o conceito de
populagdo. N3o se percebe porqué e com que objectivo. N3o se fala em amostra e continua-se a falar
em conjunto de dados, sem se entender se se esta a pensar em todos os dados resultantes de se
terem observado todos os elementos da populagdo ou “unidades estatisticas”, relativamente a
determinada caracteristica de interesse.
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32 ciclo

Finalmente, no dominio Organizacdo e Tratamento de Dados, sdo introduzidas algumas medidas de
localizacdo e dispersdao de um conjunto de dados e é feita uma iniciacdo as probabilidades e aos
fendmenos aleatérios.

Comentario geral — Como ja foi dito no inicio deste texto, discordamos de s agora os alunos
iniciarem o contacto com as situagbes aleatdrias, assim como com a utilizacdo do termo
probabilidade, ainda que de forma elementar e intuitiva.

72 ano

Diagramas de extremos e quartis
1. Representar, tratar e analisar conjuntos de dados
1. Construir, considerado um conjunto de dados numéricos, uma sequéncia crescente em
sentido lato cujos valores sejam os valores das categorias, repetidos um numero de vezes
igual a respetiva frequéncia absoluta, designando-a por «sequéncia ordenada dos dados».
2. ldentificar, dado um conjunto de n dados numéricos, a «mediana» como o valor central no

, n+1 a
caso de n ser impar (valor do elemento de ordem — da sequéncia ordenada dos dados),
ou como a média aritmética dos dois valores centrais (valores dos elementos de ordens > e

n - .
> + 1 da sequéncia ordenada dos dados) no caso de n ser par e representar a mediana por «

X » ou «Me».

Determinar a mediana de um conjunto de dados numéricos.

4. ldentificar, dado um conjunto de n dados numéricos (sendo n impar), o «primeiro quartil»
(respetivamente «terceiro quartil») como a mediana do subconjunto de dados de ordem

w

. . . . n+1 A . -
inferior (respetivamente superior) a — na sequéncia ordenada do conjunto inicial de

dados.
5. Identificar, dado um conjunto de n dados numéricos (sendo n par), o «primeiro quartil»
(respetivamente «terceiro quartil») como a mediana do subconjunto de dados de ordem

. . . n . . . n .
inferior ou igual a > (respetivamente superior ou igual a > + 1) na sequéncia ordenada do

conjunto inicial de dados.

6. ldentificar, dado um conjunto de dados numéricos, o «segundo quartil» como a mediana
desse conjunto e representar os primeiro, segundo e terceiro quartis respetivamente por Qg,
Q; e Qs.

7. Reconhecer, dado um conjunto de dados numéricos, que pelo menos um quarto dos dados
tém valores ndo superiores ao primeiro quartil e que pelo menos trés quartos dos dados tém
valores nao superiores ao terceiro quartil.

8. Representar conjuntos de dados quantitativos em diagramas de extremos e quartis.

9. Designar por «medidas de localizacdo» a média, a moda, a mediana e os quartis de um
conjunto de dados.

10. Designar um conjunto de dados como «simétrico» quando a média, a moda e a mediana sdo
iguais.

11. Identificar a «kamplitude interquartis» como a diferenga entre o 3.2 quartil e o 1.2 quartil (Q;
— Q) e designar por «medidas de dispersdo» a amplitude e a amplitude interquartis.

2. Resolver problemas
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1. Resolver problemas envolvendo a analise de dados representados em tabelas de
frequéncia, graficos de barras e em diagramas de extremos e quartis.

Comentario — No ponto 1.1, pressupde-se que os dados estejam organizados em classes para se
proceder a sua ordenacao! Nao vemos essa necessidade... Se os autores entenderem que tem de ser
assim, entdo seria bom aconselhar o caule-e-folhas, que é uma representacdo que tem a vantagem
de facilitar a ordenacdo. Por outro lado sugerimos que se chame a “sequéncia ordenada dos dados”
proposta pelos autores, unicamente “dados ordenados”. No ponto 2.7 , na mesma linha do que se
faz para o 12 e 39 quartis, deveria acrescentar-se: reconhecer que, dado um conjunto de dados
guantitativos ou numéricos, pelo menos metade dos dados tém valores ndo superiores (menores ou
iguais) a mediana. No ponto 1.10, ndo é correcto falar em dados simétricos. Falamos em
distribuicGes simétricas, quando o aspecto apresentado pela distribuicdo de frequéncias quando
representada na forma de um gréfico (ou diagrama) de caule-e-folnas ou de barras é
aproximadamente simétrico, situacdo em que as trés caracteristicas amostrais consideradas sado
aproximadamente iguais. No ponto 1.11 onde estd amplitude interquartis devera estar amplitude
interquartil (Paulino, C. D., Pestana, D., Branco, J., Singer, J., Barroso, L. e Bussab, W. (2011) Glossario
Inglés-Portugués de Estatistica. 22 ed. Sociedade Portuguesa de Estatistica e Associacdo Brasileira de
Estatistica).

82 ano
Planeamento de um estudo estatistico

1. Identificar algumas fases do planeamento de um estudo estatistico

1. Designar por «amostra» um subconjunto de uma populag¢ao na qual estao definidas uma ou
mais varidveis estatisticas e por «dimensao da amostra» o numero de unidades estatisticas
pertencentes a amostra.

2. Saber que existem critérios para obtencdo de uma amostra de forma que as medidas de
localizagcdo e outras medidas estatisticas calculadas utilizando os dados da amostra sejam
estimativas consideradas adequadas das correspondentes medidas da populagao e designar
por «representativa» uma amostra que cumpre esses critérios e por «enviesada» no caso
contrario.

3. Identificar alguns métodos de recolha de dados.

Comentario — No ponto 1.1 a introdugdo do conceito de amostra parece-nos demasiado confusa, o
gue naturalmente resulta do facto de a prépria definicdo de populagdo ja ser confusa... . No ponto
1.2, quando se pretende definir uma amostra representativa como aquela que conduz a que as
estatisticas calculadas utilizando os seus dados sejam estimativas adequadas das correspondentes
medidas da populagdo, coloca-se uma questdo bem mais complicada, que é a de saber o que sdo
estimativas adequadas! Veja-se a definicdo “A sample that represents the caracteristics of the
populations as closely as possible is called a representative sample” (MANN (1995), pagina 8) . Referir
a seguir, que se tivermos uma amostra representativa ela pode ser utilizada para calcular medidas
gue servem para estimar as correspondentes medidas da populagao.
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|
92 ano
Histogramas

1. Organizar e representar dados em histogramas

1. Estender a nocdo de varidvel estatistica quantitativa ao caso em que se associa a cada
categoria um intervalo de numeros fechado a esquerda e aberto a direita, sendo esses
intervalos disjuntos dois a dois e de unido igual a um intervalo (e estender também ao caso
em que se interseta cada um desses intervalos com um conjunto finito pré-determinado de
numeros), designando o intervalo que se associa a cada categoria por «classe dos dados»
dessa categoria.

2. ldentificar uma variavel estatistica quantitativa como «discreta» quando se associa a cada
categoria apenas um numero ou um conjunto finito de nimeros e «continua» quando se
associa a cada categoria apenas um intervalo.

3. Reagrupar as unidades de uma populacdo em categorias com base num conjunto de dados
numéricos de modo que as classes tenham uma mesma amplitude pré-fixada e designar este
processo por «agrupar os dados em classes da mesma amplitude».

4. ldentificar, dado um conjunto de dados agrupados em classes da mesma amplitude,
«histograma» como um grafico de barras retangulares justapostas de bases iguais e tais que
a altura dos retangulos é diretamente proporcional a frequéncia absoluta (e portanto
também a frequéncia relativa) de cada classe.

5. Representar, em histogramas, conjuntos de dados agrupados em classes da mesma
amplitude.

2. Resolver problemas

1. Resolver problemas envolvendo a representa¢cdo de dados em tabelas de frequéncia,

diagramas de caule-e-folhas e histogramas.
Probabilidade
3. Utilizar corretamente a linguagem da probabilidade

1. Identificar uma «experiéncia» como um processo que conduz a um resultado pertencente a
um conjunto previamente fixado designado por «universo dos resultados» ou «espago
amostral», designar os elementos do espago amostral por «casos possiveis» e a experiéncia
por «determinista» quando existe um Unico caso possivel e «aleatdria» em caso contrario.

2. Designar por «acontecimento» qualquer subconjunto do universo dos resultados de uma
experiéncia aleatdria e os elementos de um acontecimento por «casos favordveis» a esse
acontecimento e utilizar a expressdo «o acontecimento A ocorre» para significar que o
resultado da experiéncia aleatdria pertence ao conjunto A.

3. Designar, dada uma experiéncia aleatdria, o conjunto vazio por acontecimento «impossivel»,
o universo dos resultados por acontecimento «certo», um acontecimento por «elementar»
se existir apenas um caso que |lhe seja favoravel e por «composto» se existir mais do que um
caso que |lhe seja favoravel.

4. Designar dois acontecimentos por «incompativeis» quando forem disjuntos e por
«complementares» quando forem disjuntos e a respetiva reunidgo for igual ao espaco
amostral.

5. Descrever experiéncias aleatdrias que possam ser repetidas mantendo um mesmo universo
de resultados e construidas de modo a que se espere, num numero significativo de
repeticdes, que cada um dos casos possiveis ocorra aproximadamente com a mesma
frequéncia e designar os acontecimentos elementares dessas experiéncias por
«equiprovaveis».

6. Designar, dada uma experiéncia aleatdria cujos casos possiveis sejam em numero finito e
equiprovaveis, a «probabilidade» de um acontecimento como o quociente entre o numero
de casos favordveis a esse acontecimento e o numero de casos possiveis, designar esta
definicdo por «regra de Laplace» ou «definicdo de Laplace de probabilidade» e utilizar
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corretamente os termos «mais provavel», «igualmente provavel», «possivel», «impossivel» e
«certo» aplicados, neste contexto, a acontecimentos.

7. Reconhecer que a probabilidade de um acontecimento, de entre os que estdo associados a
uma experiéncia aleatdria cujos casos possiveis sejam em numero finito e equiprovaveis, é
um numero entre 0 e 1 e, nesse contexto, que é igual a 1 a soma das probabilidades de
acontecimentos complementares.

8. Justificar que se A e B forem acontecimentos disjuntos se tem P(AUB) = P(A) + P(B).

9. Identificar e dar exemplos de acontecimentos possiveis, impossiveis, elementares,
compostos, complementares, incompativeis e associados a uma dada experiéncia aleatoria.

10. Utilizar tabelas de dupla entrada e arvores de probabilidade na resolucdo de problemas
envolvendo a nocdo de probabilidade e a comparacdo das probabilidades de diferentes
acontecimentos compostos.

11. Realizar experiéncias envolvendo a comparacao das frequéncias relativas com as respetivas

probabilidades de acontecimentos em experiéncias repetiveis (aleatérias), em casos em que se

presume equiprobabilidade dos casos possiveis.

Comentario — Os pontos 1.1, 1.2 e 1.3 estdo pouco claros e mal se percebe que o que os autores
pretendem é classificar os dados em qualitativos ou quantitativos e estes em discretos ou continuos.
Esta classificacdo é muito simples e basta consultar GRACA MARTINS ET AL (2007), pagina 14. Alias esta
classificacdo dos dados ja deveria ter surgido mais cedo, pois alguma da confusdo provocada por
alguma terminologia incorrectamente utilizada deriva desta falha! A definicdo de histograma dada no
ponto 1.4 ndo esta correcta, pois o histograma é um diagrama de areas e as dreas dos rectangulos é
que sdo proporcionais as frequéncias. Obviamente que se os intervalos de classe tiverem todos a
mesma amplitude, as alturas dos rectangulos vém proporcionais as frequéncias. A definicdo dada em
3.1 de experiéncia aleatdria ndo estd correcta, jd que é necessario acrescentar que em cada
realizacdo da experiéncia ndo se tem conhecimento suficiente de qual o resultado que se vai verificar
(admitindo que o espaco de resultados tem mais de um resultado) . No ponto 3.4 os autores definem
acontecimentos “incompativeis” quando forem disjuntos, mas acontecimento disjunto é sinénimo
de acontecimento incompativel. Parece-nos fundamental definir primeiro o que sdo conjuntos ou
acontecimentos disjuntos. Mais uma vez, a nossa sugestao é de que todas as nog¢des e defini¢des da
Teoria de Conjuntos sejam apresentadas num tdpico especifico, e que se apresente a conversdo de
linguagem, no ambito da OTD e aqui, mais concretamente, no ambito da Probabilidade. (Em TIAGO DE
OLIVEIRA (1990), pégina 51, |é-se “A e B dizem-se incompativeis se for P(AnB)=0... Vé-se pois que a
nog¢do (absoluta) de acontecimentos disjuntos implica a nogdo (relativa a P) de acontecimentos
incompativeis; a incompatibilidade depende da fun¢éo P em consideragcdo”. Nesta definicdo de
incompatibilidade, acontecimentos incompativeis ndo sdo o mesmo que acontecimentos disjuntos, ja
gue acontecimentos disjuntos sdo incompativeis, mas acontecimentos incompativeis ndo sdo
necessariamente disjuntos. Ndo adoptaremos esta definicdo, pois em toda a bibliografia consultada,
de que destacamos em portugués, MURTEIRA ET AL (2002), pagina 58 e PESTANA E VELOSA (2010), pagina
238, a incompatibilidade aparece como sinénimo de acontecimentos disjuntos ou mutuamente
exclusivos). Em 3.5 discordamos em absoluto da necessidade de que “cada um dos casos possiveis
ocorra aproximadamente com a mesma frequéncia...”. Ndo se admitem experiéncias realizadas com
moedas viciadas ou dados truncados, para ja nao falar da maioria das situacdes decorrentes do dia a
dia?! De acordo com o preconizado no ponto 3.6, os autores pensam que nao se pode utilizar os
termos «mais provavel», «igualmente provavel», «possivel», «impossivel» e «certo» sem se
conhecer a regra de Laplace. Ficamos restritos a um mundo muito limitado onde quase nunca
poderemos utilizar tais termos.
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