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Resumo

Neste artigo estuda-se o desempenho de estudantes angolanos do ensino superior ao selecionar e aplicar
ferramentas de Estatistica Descritiva, graficas e numéricas, assim como comparar o desempenho ao
selecionar e aplicar essas ferramentas. Participaram no estudo 87 estudantes do ensino superior, que se
encontravam a frequentar o 2.° ano dos cursos de Licenciatura em Contabilidade e Gestdo e em Zootecnia,
de um Instituto Superior Politécnico de Angola. Os estudantes responderam a um questionario sobre a
selecdo e aplicacdo de ferramentas de Estatistica Descritiva, designadamente, representagdes tabelares e
gréficas, estatisticas de localizagdo e dispersdo, simetria e dispersdo de uma distribuicdo e estatisticas de
correlaco e regressdo lineares. Em termos de resultados, destaca-se, em geral, o fraco desempenho dos
estudantes tanto na sele¢cdo como na aplicacdo das ferramentas estatisticas e um melhor desempenho na
selecdo do que na aplicacdo dessas ferramentas. Estes resultados destacam a necessidade de melhorar o
desempenho dos estudantes, pois as ferramentas de Estatistica Descritiva sdo da maior relevancia para o
emprego, a vida quotidiana e a participacéo social.

Palavras-Chave: Estatistica Descritiva; ferramentas estatisticas; desempenho; estudantes angolanos;
ensino superior.

Abstract

This article studies the performance of Angolan higher education students when selecting and applying
Descriptive Statistics tools, graphical and numerical tools, as well as comparing the performance when
selecting and applying these tools. 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 about the selection and
application of Descriptive Statistics tools, namely, table and graphic representations, location and
dispersion statistics, symmetry and dispersion of a distribution and linear correlation and regression
statistics. In terms of results, in general, the poor performance of students in both the selection and
application of statistical tools and a better performance in selection than in the application of these tools
stand out. These results highlight the need to improve student performance, as Descriptive Statistics tools

are of the utmost relevance for employment, everyday life, and social participation.
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Introducao

Um estudo estatistico, também designado por investigacdo estatistica
(MINISTERIO DA EDUCACAO, 2021; MEC, 2018) ou projetos de natureza
investigativa (MACGILLIVRAY; PEREIRA-MENDONZA, 2011), desenvolve-se ao
longo de varias etapas. No caso das orientagdes curriculares de Portugal (MINISTERIO
DA EDUCACAO, 2021), recomendam-se cinco etapas: 1) formulagio de questdes; 2)
dados; 3) organizacdo e analise; 4) interpretacdo e conclusdo; e 5) comunicacdo e
divulgacdo. O presente estudo circunscreve-se a etapa de organizacéo e analise.

Na organizacdo e analise estatistica destacam-se, sequencialmente, duas etapas: a
etapa de selecdo e a etapa de aplicacdo de ferramentas estatisticas. Em qualquer estudo
estatistico tem-se de comecar por selecionar as ferramentas estatisticas que sdo adequadas
para a analise dos dados e, uma vez escolhidas essas ferramentas, é necessario aplica-las
para obter os resultados e conclusfes do estudo. Neste percurso bietapico, a selecdo das
ferramentas estatisticas, tabelares, graficas e numéricas, € imprescindivel quando se esta
perante tarefas abertas e a aplicacdo de ferramentas estatisticas € inerente a qualquer tipo
de tarefa, seja aberta ou fechada. Nas tarefas abertas, uma vez escolhidas as ferramentas
estatisticas, € necessario aplica-las; nas tarefas fechadas, regra geral, essas ferramentas
sdo indicadas no préprio enunciado da tarefa, ndo sendo necessario seleciona-las, mas téo
somente aplica-las.

Neste artigo estuda-se o desempenho de estudantes do ensino superior angolano na
selecdo e aplicacdo de ferramentas de Estatistica Descritiva, a partir dos trés seguintes
objetivos: 1) avaliar e discutir o desempenho dos estudantes na selecdo e na aplicacédo de
ferramentas estatisticas; 2) comparar o desempenho dos estudantes na selecéo e aplicacédo
de ferramentas estatisticas; e 3) extrair implicacdes didaticas dos resultados obtidos para
a formacéo dos estudantes.

A relevancia do estudo decorre do facto da selecdo e/ou aplicacdo de ferramentas
estatisticas estar pressente em qualquer estudo de Estatistica. Também em termos
curriculares, ultimamente, tem-se assistido a introducéo de investigacdes estatisticas nos
documentos curriculares de muitos paises, designadamente, em Portugal (MINISTERIO
DA EDUCAGCAO, 2021) e no Brasil (BRASIL, 2018). Ora, tratando-se de tarefas abertas,

na sua resolucdo, os alunos tém de comegar por selecionar as ferramentas estatisticas
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compativeis com os dados e, de seguida, aplica-las de modo obter as representacoes
tabelares e gréficas, assim como os valores das estatisticas escolhidas. Portanto, este tipo
de tarefa esta especialmente conectado com o presente estudo, pois requer tanto a selecédo
como a aplicacdo de ferramentas estatisticas.

Nas seccdes subsequentes do artigo trata-se o enquadramento tedrico, focado em
aspetos concetuais da selecdo e aplicacdo de ferramentas estatisticas e na revisao e
discussdo de estudos empiricos recentes envolvendo a selecéo e aplicacdo de ferramentas
estatisticas, seguindo-se a referéncia a metodologia adotada no estudo e a apresentagédo
de resultados. Por altimo, apresentam-se as principais conclusdes do estudo e extraem-se

algumas implica¢es didaticas.

Enquadramento teorico

A seccdo de enquadramento tedrico do estudo desenvolve-se em duas subsecgoes:
na primeira tratam-se aspetos concetuais da selecdo e aplicacdo de ferramentas estatisticas
e na segunda apresentam-se e discutem-se alguns estudos empiricos recentes envolvendo

a selecdo e aplicacdo de ferramentas estatisticas.

Selecionar e aplicar ferramentas estatisticas

Nesta subseccdo discutem-se alguns aspetos concetuais envolvidos na selecéo e
aplicacdo de ferramentas estatisticas, especialmente a influéncia dos tipos de tarefa e dos
tipos de variavel estatistica, e consequentemente dos dados, na selecdo e aplicacdo das
ferramentas estatisticas.

As tarefas de ensino dao origem a atividade de aprendizagem, a qual, por sua vez,
condiciona a aprendizagem dos estudantes. Assim, o desenvolvimento de uma atividade
ocorre quando se efetua a resolucdo de uma certa tarefa, sendo que a resolucéo da tarefa
é 0 objetivo da atividade. Uma tarefa pode ter diferentes origens: pode ser estabelecida
pelo professor, que a propde aos estudantes, pode ser estabelecida pelo estudante ou
resultar de alguma negociacédo entre o professor e o estudante. Por outro lado, a tarefa
pode estar enunciada explicitamente no inicio da sua exploracao ou, diferentemente, estar
implicita e ser estabelecida a medida que a sua exploracao vai sendo desenvolvida.

Sdo variados os tipos de tarefas que se exploram na sala de aula e cada um deles
procura dar resposta a objetivos de aprendizagem distintos. Ponte (2005) destaca na

classificacdo das tarefas dois critérios: o grau de desafio e o grau de abertura. O grau de
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desafio refere-se a dificuldade da tarefa, variando entre os extremos de desafio reduzido
e desafio elevado; e o grau de abertura refere-se ao enunciado da tarefa, ou seja, em que
medida é explicitado o que € dado e o que é pedido, variando entre os extremos de tarefa
fechada e tarefa aberta.

Adotando os dois critérios, antes referidos, conclui-se que nas tarefas fechadas
incluem-se os exercicios e os problemas, nas tarefas abertas incluem-se as exploragdes e
investigacOes, nas tarefas de desafio reduzido incluem-se os exercicios e as exploracfes
e, por fim, nas tarefas de desafio elevado incluem-se os problemas e as investigacdes.

Tradicionalmente, 0 ensino e a aprendizagem da Estatistica desenvolviam-se a
partir de exercicios e problemas, que sdo tarefas fechadas, nas quais é claramente
mencionado o que é dado e o que é pedido. Portanto, neste tipo de tarefas a selecdo das
ferramentas estatisticas, a empregar na sua resolucao, nao constituia propriamente uma
questdo a resolver, pois, geralmente, elas eram referidas nos proprios enunciados das
tarefas. Portanto, tratava-se, fundamentalmente, de as aplicar.

Contudo, no inicio do século XXI, organizacGes profissionais (e.g., GAISE, 2005;
NCTM, 2000) e investigadores (e.g., BATANERO, 2001; MACGILLIVRAY;
PEREIRA-MENDONZA, 2011) defenderam a introducéo de investigacdes no ensino e
aprendizagem da Estatistica. Mais recentemente, este tipo de tarefa tem vindo a ser
incluido nas orientacdes curriculares oficiais de muitos paises (e.g., MINISTERIO DA
EDUCACAO, 2021; BRASIL, 2018).

Ora, no tipo de tarefas abertas, como sdo as investigacOes estatisticas e tarefas
semelhantes a algumas das usadas no presente estudo (item 1a), 1b), 1c) 1d), 2a) (tipos
de gréficos) e 6a) (tipos de graficos) — ver Anexo), o estudante tem de selecionar as
ferramentas estatisticas que sdo adequadas para analisar os dados recolhidos ou
fornecidos, que depois devera aplicar. Portanto, a questdo da selecdo das ferramentas
estatisticas é particularmente pertinente no caso das tarefas abertas.

A sequir, discutem-se contribuicdes dos atributos dos tipos de variaveis estatisticas
e dos dados para selecionar ferramentas estatisticas adequadas para a organizagdo e
andlise dos dados. Mais concretamente, tiram-se ilagces sobre as ferramentas estatisticas
a usar segundo os diferentes tipos de variaveis estatisticas.

Nas variaveis qualitativas nominais ndo se pode estabelecer uma relacdo de ordem

entre os seus valores, donde na analise de dados de variaveis deste tipo s6 se pode usar as
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seguintes ferramentas estatisticas: frequéncia absoluta e relativa simples (eventualmente
na forma de percentagem), representacdes tabelares e gréficas envolvendo frequéncias
simples (grafico de barras, circular e pictograma) e estatistica moda.

Ja nas variaveis qualitativas ordinais pode-se estabelecer uma relacdo de ordem
entre os seus valores, donde na analise de dados de variaveis deste tipo pode-se usar as
seguintes ferramentas estatisticas: frequéncia absoluta e relativa simples e acumuladas
(eventualmente na forma de percentagem), representacbes tabelares e graficas
envolvendo qualquer tipo de frequéncia (grafico de barras, circular e pictograma) e
estatisticas moda e mediana.

Finalmente, nas varidveis numéricas (quantitativas discretas e continuas) pode-se
estabelecer simultaneamente uma relacdo de ordem e operar com 0s seus valores, donde
na analise de dados de variaveis deste tipo pode-se usar as seguintes ferramentas
estatisticas: qualquer tipo de frequéncia, qualquer representacdo tabelar ou gréafica
(distinguindo os casos dos dados de varidveis discretas, continuas ou consideradas como
tal e distribuicGes bidimensionais), qualquer estatistica de localizacdo ou de disperséo,
bem como qualquer ferramenta estatistica de correlacao e regressdo linear.

Em resumo, da analise efetuada nesta subseccdo, conclui-se que a selecdo das
ferramentas estatisticas é especialmente relevante nas tarefas abertas, enquanto a
aplicacdo das ferramentas estatisticas é particularmente relevante em qualquer tipo de
tarefa, seja aberta ou fechada. Adicionalmente, o reconhecimento do tipo de variavel
estatistica implicada nos dados assume-se como uma contribuicdo importante na escolha

das ferramentas estatisticas a utilizar na organizacdo e analise dos dados.

Estudos empiricos recentes

Nesta sec¢do analisam-se e discutem-se alguns estudos empiricos recentes em que
se estuda a selecdo e aplicacdo de ferramentas de Estatistica Descritiva, sejam graficas ou
numeéricas.

Num estudo relativamente recente, Fernandes, Batanero e Gea (2019) conduziram
um estudo em que foram inquiridos futuros professores dos primeiros anos escolares
sobre a sele¢do e aplicacdo de ferramentas estatisticas, graficas e numéricas, para analisar
dados de uma varidvel qualitativa nominal, sendo usada uma adaptacéo dessa tarefa no
presente estudo. Nesse estudo, pedia-se aos estudantes que selecionassem e

determinassem os tipos de frequéncias, os tipos de graficos e as estatisticas descritivas
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que fossem compativeis com os dados fornecidos. No caso das frequéncias, sendo dadas
as frequéncias absolutas no enunciado, quase todos os estudantes consideraram adequado
determinar frequéncias relativas (92%), absolutas acumuladas (98%) e relativas
acumuladas (94%) e, em geral, ndo tiveram dificuldades em calcula-las. Ora, tendo em
conta que as frequéncias acumuladas ndo podem ser usadas na anélise de dados de uma
variavel qualitativa nominal, conclui-se que a sua consideracao pelos estudantes constitui
um resultado problematico do estudo.

Em relacdo a selecéo de graficos, verificou-se que muitos estudantes selecionaram
o gréfico de barras (84%) ou o grafico circular (74%), que sdo graficos adequados para
representar os dados fornecidos, e menos estudantes (28%) escolheram o histograma, o
gréfico de linhas ou o diagrama de extremos e quartis, que sdo graficos ndo adequados
para representar os dados. No caso da construcdo de graficos, alguns estudantes (12%)
construiram incorretamente o grafico pretendido ou ndo o construiram, e, na totalidade
dos graficos construidos, em muitos (58%) omitiu-se o titulo, enquanto em menos se
omitiu 0 nome do eixo horizontal (25%), o nome do eixo vertical (19%) ou a legenda
(9%). Estas falhas também foram observadas por Fernandes, Martinho e Goncalves
(2020) nos graficos construidos por futuros professores dos primeiros anos aquando da
realizacdo de trabalhos de projeto de natureza investigativa. Deve ter-se em atengéo que
a omissdo do titulo, dos nomes dos eixos e da legenda cria dificuldades a leitura e
interpretacdo dos graficos, assumindo-se, portanto, como um aspeto critico da sua
construcdo (FRIEL; CURCIO; BRIGHT, 2001).

Por ultimo, nas estatisticas, a maior parte dos estudantes (82%) considerou a moda
e um pouco menos (78%) considerou outras estatisticas, como a média, mediana, desvio
padrdo, quartis, amplitude total e varidncia. Estando perante uma variavel qualitativa
nominal, das estatisticas referidas, a moda é a Unica que se adequa a andlise dos dados,
tendo-se ainda verificado que alguns estudantes (18%) indicaram para moda o valor da
frequéncia em vez do valor da variavel, respondendo, assim, incorretamente. Nas outras
estatisticas, alguns estudantes (12%) ndo as determinaram e os outros, frequentemente,
usaram as frequéncias absolutas dadas para determinar os valores dessas estatisticas.
Portanto, na auséncia de valores numeéricos da varidvel, os estudantes tendem a recorrer
as frequéncias para determinar os valores das respetivas estatisticas, tal como também
aconteceu com alunos do 9.° ano no estudo de Fernandes, Carvalho e Ribeiro (2007) e
com alunos do 12.° ano no estudo de Boaventura e Fernandes (2004).
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Também Fernandes e Freitas (2019) conduziram um estudo em que questionaram
futuros professores dos primeiros anos escolares sobre a selecdo e aplicacdo de
ferramentas estatisticas, graficas e numéricas, a dados numéricos com pouca repeticéo.
No caso dos graficos selecionados, os estudantes deviam indicar o histograma (ap6s o
agrupamento dos dados em intervalos de classe), o diagrama de caule-e-folhas e o
diagrama de extremos e quartis, estes dois ultimos usando os dados brutos que tinham
sido dados. O histograma foi escolhido pela maior parte dos estudantes (70%), poucos
referiram o diagrama de caule-e-folhas (6%) e nenhum indicou o diagrama de extremos
e quartis. Além destes tipos de graficos adequados para representar os dados, verificou-
se que foram mais os estudantes que indicaram graficos ndo adequados, dos quais se
destacou o gréafico de barras, que foi mesmo o grafico mais indicado (72%).

Considerando simultaneamente os estudos de Fernandes, Batanero e Gea (2019) e
de Fernandes e Freitas (2019), que temos vindo a analisar, parece depreender-se que 0s
estudantes tendem a selecionar os tipos de graficos que mais frequentemente
experienciam, tanto na escola como fora dela, independentemente dos dados que se
pretende representar. Assim, os graficos de barras e circulares, que se encontram entre
aqueles que mais vezes sdo usados, conduziriam a elevadas percentagens de escolhas
corretas quando sdo compativeis com os dados, como aconteceu no estudo de Fernandes,
Batanero e Gea (2019), e conduziriam a elevadas percentagens de escolhas incorretas
qguando ndo sdo compativeis com os dados, como aconteceu no estudo de Fernandes e
Freitas (2019).

Em relacdo aos graficos construidos, o histograma foi o construido por mais
estudantes (48%), seguindo-se o grafico de barras (24%), sendo agora muito menos
aplicado do que foi selecionado antes. Nos graficos construidos constatou-se que,
frequentemente, ndo tinham titulo e/ou eram omitidos 0os nomes dos eixos, e no
histograma era usado um numero excessivo de intervalos de classe. Assim, para além
construcdo de um grafico ndo adequado para representar os dados, também neste estudo
se verificou que os graficos construidos apresentavam falhas que constam da literatura
(e.g., ESPINEL; GONZALEZ; BRUNO; PINTO, 2009; FERNANDES; BATANERO;
GEA, 2019; FERNANDES; FREITAS, 2019; RUIZ, ARTEAGA; BATANERO, 2009).

No caso das ferramentas numéricas, solicitava-se aos estudantes, caso fosse

possivel, para indicar a moda e determinar a média, 0s quartis e o desvio padrdo. Na
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aplicacdo destas estatisticas, responderam corretamente todos os estudantes na
identificacdo da moda, quase todos (84%) na determinagdo da média, cerca de metade
(52%) no caélculo do desvio padrdo e muito menos (28%) na determinacdo dos quartis.
Assim, de entre as estatisticas consideradas, destacam-se as dificuldades dos estudantes
na determinacdo dos quartis, em que mais de metade (58%) determinou incorretamente
pelo menos um dos quartis e os restantes (14%) ndo determinaram corretamente nenhum
dos quartis.

Em resumo, dos estudos revistos, conclui-se que os estudantes ndo se sentem
seguros quando tém de selecionar e aplicar ferramentas estatisticas para efetuar a analise
de um conjunto de dados. Perante o imperativo de terem de tomar uma decisdo, 0s
estudantes parecem presumir que podem usar os tipos de graficos estatisticos mais
habituais e qualquer tipo de medida estatistica. Nestas circunstancias, quando os dados
cumprem a presuncdo dos estudantes, eles sdo mais sucedidos; quando os dados

contrariam a presuncdo dos estudantes, eles s&éo menos sucedidos.

Metodologia

Nesta investigacao estuda-se o desempenho em Estatistica Descritiva de estudantes
do ensino superior angolano, destacando-se a selecdo e aplicacdo de ferramentas de
Estatistica Descritiva, numéricas e graficas. Mais concretamente, dada informacéo
estatistica, dados numéricos ou graficos, esperava-se que os estudantes indicassem quais
as ferramentas a usar na analise estatistica (sem as aplicar) e, de seguida, aplicassem essas
ferramentas ou outras para construir e interpretar representacdes graficas, e calculassem
e interpretassem valores de medidas estatisticas. Assim, definiram-se os trés seguintes
objetivos para o estudo: 1) avaliar e discutir o desempenho dos estudantes na selecéo e na
aplicacdo de ferramentas estatisticas; 2) comparar o desempenho dos estudantes na
selecdo e aplicacdo de ferramentas estatisticas; e 3) extrair implica¢bes didaticas dos
resultados obtidos para a formacéo dos estudantes.

Na realizagdo do estudo, conduziu-se uma investigagdo, predominantemente, de
natureza quantitativa e de tipo descritivo (MCMILLAN; SCHUMACHER, 2014), em que
se recorre a métodos rigorosos para analisar uma realidade preexistente, neste caso o

conhecimento dos estudantes acerca da selecéo e aplicagdo de ferramentas de estatisticas.
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Participaram no estudo 87 estudantes que frequentavam o 2.° ano dos cursos de
Licenciatura em Contabilidade e Gestdo e em Zootecnia, de um Instituto Superior
Politécnico de Angola, com idades compreendidas entre 0s 18 e 0s 46 anos, sendo que 19
eram do género feminino e 68 do género masculino. Antes da recolha de dados, estes
estudantes tinham frequentado a disciplina de Estatistica I, que integra a grelha curricular
do 2.° ano desses mesmos cursos e na qual se estuda o tema de Estatistica Descritiva.
Como é usual, nesta disciplina estudam-se os graficos e tabelas estatisticos, as medidas
de localizacdo e de dispersdo e a correlacdo e regressdo lineares. Seguidamente, na
continuacdo dos estudos, os estudantes frequentardo a disciplina de Estatistica Il, focada
na Estatistica Inferencial. Portanto, a énfase dada a Estatistica nos cursos a que pertenciam
os estudantes explica a sua escolha para participarem no presente estudo.

Os dados usados no presente estudo foram obtidos através das respostas dadas pelos
estudantes a um questionario de avaliacdo de conhecimentos de Estatistica Descritiva,
que foi aplicado depois dos estudantes terem frequentado a disciplina de Estatistica I. O
questionario incluia seis questdes envolvendo os seguintes conteudos: 1) escolha (sem
aplicar) de ferramentas estatisticas adequadas para analisar dados fornecidos; 2) aplicacédo
de ferramentas estatisticas especificadas; 3) obtencdo de certos valores de uma ou duas
estatisticas de localizacdo quando se acrescenta um ou dois dados a um conjunto; 4)
avaliacdo da dispersdo de distribuicBes representadas através de histogramas; 5)
interpretacdo e significado dos valores de algumas estatisticas; e 6) estudo da correlacao
e regressao lineares. Em Anexo a este artigo podem ser consultadas as varias alineas de
cada uma das seis questdes que constituem o questionario que foi aplicado aos estudantes,
sendo que na proxima seccao de Apresentacdo de resultados se apresenta um enunciado
breve de qualquer das alineas dessas questdes.

Como foi referido antes, o questionario € constituido por seis questdes,
desdobrando-se cada uma em vérias alineas. Algumas destas alineas incluem mais do que
um guestionamento, como acontece com 1a), 2a), 2b), 6a) e 6b). Como, em termos de
analise, cada questionamento deve ser considerado separadamente, designaremos cada
guestionamento individual como sendo um item. Daqui resulta que as alineas anteriores
tém mais do que um item e as restantes correspondem a um unico item.

Por ultimo, no tratamento e analise de dados estudaram-se as respostas dadas pelos

estudantes aos varios itens de cada questdo. Para tal, numa primeira fase, classificaram-
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se as respostas dadas pelos estudantes em corretas, parcialmente corretas e incorretas, e,
de seguida, determinaram-se frequéncias desses tipos de respostas, bem como de néo
respostas. Posteriormente, numa segunda fase, atribuimos as respostas corretas o valor 1,
as respostas parcialmente corretas o valor 0,5 e adicionamos esses valores para obter o
desempenho dos estudantes em cada item. Definiu-se, assim, uma escala de desempenho
que varia entre 0% e 100% e que permite avaliar o nivel de sucesso dos estudantes.
Considerou-se também a soma das percentagens de respostas incorretas e de ndo
respostas, a qual permite avaliar o nivel de fracasso dos estudantes. Finalmente,
organizou-se toda a informacao relativa aos tipos de resposta, néo respostas, desempenho
e percentagem de respostas incorretas e ndo respostas em tabelas.

Apresentacao de resultados

Como foi referido na secgdo anterior, no estudo pretende-se estudar a realizacao
dos estudantes na selecdo (sem aplicar) e na aplicacdo de ferramentas estatisticas, sendo
a realizacdo estudada a partir do tipo de resposta, das ndo respostas, do desempenho e da
soma das percentagens de respostas incorretas e ndo respostas.

Seguidamente, apresentam-se os resultados do estudo a partir de duas subseccdes:
a primeira relativa a selecao de ferramentas estatisticas e a segundo relativa a aplicacdo
de ferramentas estatisticas, e considerando cada questionamento individual, a que
chamamos item. Assim, em cada subseccdo, o total de todos os itens coincide com o total

de todos os questionamentos individuais.

Selecao de ferramentas estatisticas (sem as aplicar)

Na Tabela 1 apresenta-se a realizacdo dos estudantes em cada um dos itens de
selecdo de ferramentas estatisticas, considerando a percentagem de tipos de resposta (C
— correta, PC — parcialmente correta e I — incorreta), a percentagem de ndo respostas
(NR), o desempenho (D) e a soma das percentagens de respostas incorretas e nao
respostas (I+NR). Na selecdo de ferramentas estatisticas, consideraram-se parcialmente
corretas aquelas respostas em que os estudantes indicam pelo menos uma ferramenta
estatistica adequada, mas ndo todas, podendo incluir ferramentas estatisticas ndo
adequadas.

Tabela 1: Percentagem de estudantes nos tipos de respostas, ndo respostas, desempenho e total de
respostas incorretas e nao respostas nos itens de selecdo de ferramentas estatisticas.
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Tipo de resposta

Item C lpCl | NR | D [I+NR
1. Numa variavel qualitativa nominal, indicar:
1a) Tipos de frequéncias 17 | 40 | 36 | 7 | 37 | 43
1b) Tipos de gréficos estatisticos 8 |30 |38 |24 | 23| 62
1c) Medidas estatisticas de localizacdo 36 | 25 32| 7 [485| 39
1d) Medidas estatisticas de dispersdo 26 | 1 | 49 | 23 [26,5| 72
2. Numa variavel numérica, considerada continua,
indicar:
2a) Tipos de gréaficos estatisticos — | 36 | 14 | 50 | 18 | 64
6. Numa distribuicdo bidimensional, indicar:
6a) Tipos de gréaficos estatisticos 4 1 |31 |64 |45 95
Nota: C — Correta; PC — Parcialmente correta; | — Incorreta; NR — N4&o respostas; D — Desempenho.

Fonte: elaboracdo dos autores

Na andlise efetuada a seguir, a partir dos dados da Tabela 1, recorre-se, em cada
item, ao desempenho, na medida em que ele capta o grau de sucesso dos estudantes, e a
soma das percentagens de respostas incorretas e ndo respostas, enquanto medida que
revela o fracasso dos estudantes.

Nos itens 1a), 1b), 1c) e 1d), da questdo 1, eram dadas as frequéncias absolutas dos
valores de uma variavel qualitativa nominal, organizados numa tabela e esperava-se que
o0s estudantes respondessem que é adequado determinar apenas frequéncias absolutas e
relativas (item 1a); representar os dados através de um pictograma, grafico de barras ou
grafico circular (item 1b); que nas medidas estatisticas de localizacdo s6 se pode
determinar a moda (item 1c); e que nas medidas estatisticas de dispersdo ndo se pode
determinar nenhuma das medidas (item d). Considerando as respostas dos estudantes,
verifica-se que o seu desempenho varia entre 23% e 48,5%, com média de 33,8% por
item. Ja a soma das percentagens de respostas incorretas e ndo respostas (I+NR) varia
entre 39% e 72%, com média de 54% por item. Portanto, globalmente, o desempenho dos
estudantes nos quatro itens ndo foi satisfatério, tendo sido mais sucedidos nas estatisticas
de localizacdo (possibilidade de determinar apenas a moda) € menos sucedidos em
identificar as representacdes graficas adequadas.

No item 2a) (parte de selecdo de gréficos), da questdo 2, eram fornecidos os dados
brutos de uma varidvel quantitativa discreta. Como os dados apresentavam muito pouca
repeticdo, no caso da representacdo grafica, a varidvel devia ser considerada como
quantitativa continua; caso contrério, a representacdo grafica ndo permitiria resumir os

dados brutos, em que quase todos os seus valores tém frequéncia 1. Portanto, face ao
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exposto, conclui-se que seria adequado recorrer a um histograma no caso dos dados
agrupados em classes, a um diagrama de caule-e-folhas ou a um diagrama de extremos e
quartis no caso dos dados brutos. Neste item, o desempenho dos estudantes é de 18% e a
percentagem de I1+NR é de 64%. Logo, constata-se que o desempenho dos estudantes
piorou neste item, sendo inferior a qualquer dos itens anteriores.

Por ultimo, no item 6a) (parte de selecdo de gréficos), da questdo 6, era dada uma
distribuicdo bidimensional definida a partir de uma tabela de correspondéncia entre duas
varidveis numericas. Tendo em conta a aprendizagem escolar dos estudantes, era de
esperar que eles indicassem o diagrama de dispersdo ou nuvem de pontos como
representacdo grafica adequada para representar os dados. Este item revelou-se mais
dificil do que todos os anteriores, com desempenho de apenas 4,5% e percentagem de
I+NR de 95%.

Em sintese, na totalidade dos itens que envolvem a selecdo (sem aplicar) de
ferramentas estatisticas adequadas aos dados fornecidos, analisados nesta subseccao,
constata-se que o desempenho varia entre 4,5% e 48,5%, com média de 26,3% por item.
Ja a percentagem I+NR varia entre 39% e 95%, com média de 63,5% por item. Assim,
tendo em conta 0 desempenho e as respostas incorretas e nao respostas dos estudantes,
conclui-se que eles tiveram muitas dificuldades em escolher as ferramentas estatisticas

compativeis com os dados fornecidos.

Aplicacdo de ferramentas estatisticas

Na Tabela 2 apresenta-se a realizacdo dos estudantes em cada um dos itens de
aplicacdo de ferramentas estatisticas, considerando a percentagem de tipos de resposta (C
— correta, PC — parcialmente correta e I — incorreta), a percentagem de ndo respostas
(NR), o desempenho (D) e a soma das percentagens de respostas incorretas e nao
respostas (I+NR).

Na aplicacdo de ferramentas estatisticas, consideraram-se parcialmente corretas as
respostas em que a ferramenta estatistica selecionada é adequada, mas apresenta falhas
na sua aplicacdo; quando ndo satisfaz todos os critérios de aplicacdo da ferramenta
estatistica, podendo alguns ser incorretos; ou quando ndo apresentam qualquer explicacédo

de como obtiveram a resposta correta, apesar disso ser necessario.
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Tabela 2: Percentagem de estudantes nos tipos de respostas, ndo respostas, desempenho e total de
respostas incorretas e ndo respostas nos itens de aplicacdo de ferramentas estatisticas.

Item

Tipo de resposta

C 1 pC | NR| D [I+NR
2. Numa variavel numérica, considerada continua:
2a) Construir um gréfico estatistico 1 | 25| 16 [58|13,5| 74
2b) Determinar a:
*Moda 24 | — | 46 (30| 24 | 76
*Média 23 | 1 | 49 |27|23)5| 76
*Quartis 14 | 21 | 25 |40|245| 65
*Amplitude total 34 | — | 20 |46| 34 | 66
*Desvio padrao 9 | — |3 |5 9| 91
2¢) Estudar a simetria da distribuicédo 9 2 | 19 |70| 10 | 89
3. Acrescentar dados para obter certos valores de
estatisticas:
3a) Um dado para obter um valor fixo da mediana 9 | — |34 |57 9 | 91
3b) |;)OIS dados para obter valores fixos da moda e 1 s |15 l76] 5 | o1
mediana
Sr;::gd[i)ams dados para obter valores fixos da mediana e 9 5 | 14 [79] 45/ 93
4. Comparar a dispersao em trés histogramas:
4a) Menor dispersao 5 | 31| 46 |18(20,5| 64
4b) Maior disperséo 3 | 23| 37 |37(145| 74
5. Significado de estatisticas:
5a) Moda 44 | 5 10 |41/46,5| 51
5b) Mediana 22 | 6 | 15 |57 25| 72
5c) Média 12 | 6 | 25 |57 15| 82
5d) Desvio padrédo 2 | 10 | 21 |67 7 | 89
6. Numa distribuicdo bidimensional:
6a) Construir um gréafico — 1 9 8 (83|45 91
6b) Caracterizar a correlacdo quanto:
*Ao sinal 1 — 5 194| 1 99
*A intensidade 1|2 ] 4|93 2| 97
6¢) Determinar o valor de uma variavel dadoovalorda | | 98| — | 100

outra

Nota: C — Correta; PC — Parcialmente correta; I — Incorreta; NR — Nao resposta; D — Desempenho.
Fonte: elaboracéo dos autores

Tal como no caso da selecdo de ferramentas estatisticas, também na analise efetuada

a seqguir, a partir dos dados da Tabela 2, recorre-se, em cada item, ao desempenho, na

medida em que ele capta o grau de sucesso dos estudantes, e a soma I+NR, enquanto

medida que revela o fracasso dos estudantes.

O item 2a) (parte de construcdo do grafico), os itens da alinea 2b) e o item 2c), da

questdo 2, como ja foi referido antes, envolvem dados de uma variavel quantitativa
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discreta, com muito pouca repeticdo. Assim, os estudantes podiam considerar os dados
agrupados em classes ou os dados brutos, consoante escolhessem a representacdo grafica
histograma ou outro tipo de representacdo gréafica, respetivamente. De seguida, 0s
estudantes deviam comecar por construir um grafico adequado para representar os dados
(item 2a), que poderia ser um histograma, um diagrama de caule-e-folhas ou um diagrama
de extremos e quartis, como foi referido aquando da selecdo das ferramentas estatisticas
na subseccdo anterior; determinar estatisticas de localizacédo e dispersédo (itens da alinea
2b), especificamente a moda, média, mediana, quartis, amplitude total e desvio padréo; e
estudar a simetria da distribuigéo (item 2c). Tendo em conta as respostas dos estudantes,
conclui-se que o seu desempenho varia entre 9% e 34%, com média de 19,8% por item,
enguanto a percentagem de I+NR varia entre 65% e 91%, com média de 76,7% por item.
Verifica-se, portanto, que os estudantes tiveram muitas dificuldades em responder aos
itens da questéo 2, revelando-se o pior desempenho na determinagdo do desvio padréo e
do estudo da simetria da distribuicdo e o melhor desempenho na determinacdo da
amplitude total.

Nos itens 3a), 3b) e 3c), da questdo 3, eram fornecidos cinco dados e pedia-se para
acrescentar um ou dois dados de modo a obter certos valores para uma ou duas estatisticas
de localizagdo. Este tipo de itens, também conhecidos por inversdo das estatisticas de
localizacdo, requer que os estudantes mobilizem certos atributos dessas estatisticas, o que
permite, portanto, aprofundar a compreensao dos seus respetivos algoritmos. Entretanto,
a partir das respostas dos estudantes, verifica-se que o desempenho varia entre 4,5% e
9%, com média de 6,2% por item, e a percentagem de I+NR varia entre 91% e 93%, com
média de 91,7% por item. Portanto, o baixo desempenho dos estudantes mostra que eles
tiveram muitas dificuldades em responder corretamente a estes itens. Entre os trés itens,
observa-se que o desempenho dos estudantes foi melhor no primeiro (quase o dobro) do
que nos outros dois itens, o que pode dever-se a naquele estar implicada apenas uma
estatistica (a mediana) e nestes estarem implicadas duas estatisticas (a moda e a mediana
ou a mediana e a média).

Nos itens 4a) e 4b), da questdo 4, pretende-se que 0s estudantes reconhegam, de
entre trés histogramas dados, definindo outras tantas distribuicdes, qual deles apresenta
menor dispersdo (item 4a) e qual deles apresenta maior disperséo (item 4b). Nos dois

itens desta questdo, o desempenho dos estudantes foi de 20,5% e 14,5%, respetivamente,
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no item 3a) e no item 3b), com média de 17,5% por item, enquanto em termos de
percentagem de I+NR se obtiveram percentagens de 64% e 74%, respetivamente, com
média de 69% por item. Assim, novamente se constata que o desempenho dos estudantes
ndo foi satisfatorio, sendo um pouco melhor do que nos itens da questdo de inversdo das
estatisticas de localizacdo. O ligeiro melhor desempenho dos estudantes em reconhecer o
histograma de menor disperséo (item 3a) pode ter tido origem na forma aproximada de
sino da distribuicdo, que é frequentemente tratada nas aulas.

Continuando com a analise, nos itens 5a), 5b), 5¢) e 5d), da questdo 5, espera-se
que os estudantes interpretem os valores dados de varias estatisticas, designadamente,
referindo o significado da moda (item 5a), o significado da mediana (item 5b), o
significado da média (item 5c¢) e o significado do desvio padrédo (item 5d). As respostas
dadas pelos estudantes nos diferentes itens conduziram a um desempenho que varia entre
7% e 46,5%, com média de 23,4% por item, e a percentagem de I+NR que varia entre
51% e 89%, com média de 73,5% por item. Portanto, apesar de continuar a ser
insatisfatorio, observa-se uma pequena melhoria no desempenho dos estudantes. Esta
melhoria deve-se, fundamentalmente, ao facto de mais estudantes terem sido capazes de
atribuir o significado correto a moda. Recorde-se, a este respeito, que ja antes mais
estudantes tinham determinado corretamente o valor da moda (item da alinea 2b). No
sentido oposto, os estudantes tiveram mais dificuldades em atribuir o significado correto
ao desvio padréo, corroborando-se, assim, as maiores dificuldades também sentidas por
eles na determinacéo do valor do desvio padrédo (item da alinea 2b).

Finalmente, no item 6a) (parte de construcdo do gréfico), itens da alinea 6b) e item
6c), da questdo 6, pede-se aos estudantes que representem a distribuicdo bidimensional
através de um grafico (item 6a), caracterizem a correlacdo quanto ao sinal e a intensidade
(itens da alinea 6b) e determinem o valor de uma variavel dado o valor da outra variavel
(item 6¢). As respostas dadas pelos estudantes conduziram a um desempenho quase nulo,
variando ente 0% e 4,5%, com média de 1,9% por item, e percentagem de I+NR que varia
entre 91% e 100%, com média de 96,8% por item. Em consequéncia, conclui-se que a
aplicacdo das ferramentas estatisticas de correlacdo e regresséo linear revelou-se sendo a
mais dificil para os estudantes. Essas grandes dificuldades devem-se a quase totalidade
dos estudantes ndo terem sequer respondido aos itens. J& dos muito poucos estudantes

que responderam, provavelemente, as suas grandes dificuldades resultaram do facto deles
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terem enveredado pelo célculo do valor do coeficiente de correlagdo de Pearson com
papel e lapis, em detrimento do recurso a tecnologias digitais. Possivelmente
influenciados pelas suas experiéncias de sala de aula, a complexidade dos céalculos
envolvidos levou-os a cometer os mais variados erros e, assim, a responderem
incorretamente.

Considerando, agora, todos os itens relativos a aplicacdo de ferramentas estatisticas,
que foram analisados ao longo de toda esta subseccdo, obtém-se um desempenho que
varia ente 0% e 46,5%, com média de 14,7% por item, enquanto a percentagem de I+NR

varia ente 51% e 100%, com média de 81,6% por item.

Conclusdes e implicagdes

A investigacdo, aqui relatada, centrou-se no estudo do desempenho de estudantes
do ensino superior angolano na selecéo e aplicacdo de ferramentas estatisticas, graficas e
numéricas, bem como na comparacdo desses desempenhos. No desempenho da selecao
de ferramentas estatisticas, observou-se uma média de 26,3% por item, enquanto na soma
das percentagens de respostas incorretas e nao respostas (I+NR) se obteve uma média de
63,5% por item. J& na aplicacdo de ferramentas estatisticas, observou-se uma média de
14,7% por item e em I1+NR obteve-se uma media de 81,6% por item.

Portanto, conclui-se que o desempenho dos estudantes foi muito fraco, tanto na
selecdo como na aplicacdo de ferramentas estatisticas, a que corresponde, como seria de
esperar, uma elevada percentagem de respostas incorretas e ndo respostas.
Concretamente, quase dois em cada trés e cerca de quatro em cada cinco responderam
desta forma, respetivamente, na selecdo e aplicacdo de ferramentas estatisticas.
Confirmam-se, portanto, a dificuldades sentidas pelos estudantes que participaram nos
estudos de Fernandes, Batanero e Gea (2019) e de Fernandes e Freitas (2019), mais
agravadas ainda neste estudo.

Apesar do fraco desempenho dos estudantes na selecdo e na aplicacdo das
ferramentas estatisticas, deve observar-se que, em média, 0 desempenho na selecdo de
ferramentas foi quase o dobro daquele que se verificou na aplicagcdo de ferramentas.
Especialmente no caso das tarefas abertas, em que os estudantes tém de selecionar as
ferramentas estatisticas a usar na organizagéo e analise dos dados, este resultado, embora

sendo um tanto limitado, apresenta algum potencial, uma vez que nesse tipo de tarefas a
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selecdo de ferramentas estatisticas ndo compativeis com os dados a analisar condiciona a
possibilidade de obter resultados corretos a partir da aplicacdo de tais ferramentas.

O facto de os estudantes terem recorrido ao papel e lapis para aplicar as ferramentas
estatisticas certamente tera contribuido para agravar as suas dificuldades. Isso foi
especialmente notorio nos erros de célculo cometidos na aplicacdo das ferramentas
numericas e de agrupar os dados em classes nos itens da questdo 2. Nesta questdo, como
foi referido antes, os estudantes agruparam primeiros os dados em intervalos de classe e
sO depois determinaram os valores das respetivas estatisticas, o que dificultou todo o
processo de célculo. Portanto, o uso de tecnologias digitais no estudo da Estatistica, tal
como é muito recomendado atualmente (e.g., BATANERO, 2004; JOLLIFFE, 2007;
PRATT; DAVIES; CONNOR, 2011), pode constituir um instrumento valioso na
promocdo de uma Estatistica mais realista e para atenuar as dificuldades dos estudantes
no que respeita ao calculo.

Os fracos resultados obtidos pelos estudantes no presente estudo recomendam que
sejam feitos esforcos para alterar o panorama desfavoravel que foi observado. Nesse
sentido, para além de outras possiveis medidas, poder-se-a ter em atencdo 0s aspetos
concetuais envolvidos na selecdo e aplicacdo de ferramentas estatisticas, que foram
tratados na primeira subseccdo de enquadramento teérico. Particularmente, o
reconhecimento do tipo de variavel estatistica subjacente aos dados constituird uma
importante orientacdo para a escolha das ferramentas estatisticas adequadas a analise dos
dados. Logo, o reconhecimento do tipo de variavel inerente aos dados e das consequéncias
para o tipo de ferramentas estatisticas que devem ser usadas podem ajudar os estudantes
a vencer as suas dificuldades.

Por fim, o facto de no presente estudo terem participado estudantes pertencentes a
uma Unica instituicdo do ensino superior angolano e em nimero ndo muito elevado,
naturalmente, limita as possibilidades de generaliza¢do dos seus resultados. Assim, tendo
em vista aprofundar a validade dos resultados aqui obtidos, sugere-se a realizagdo de
outros estudos sobre a tematica aqui tratada, e em que participem estudantes de outras

institucGes angolanas de ensino superior.
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ANEXO
1. Na tabela seguinte estdo registadas as bebidas preferidas pelos alunos de uma turma da escola béasica.

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 sdo adequados para

estudar a distribuicdo das bebidas preferidas dos alunos.

a) Que tipos de frequéncias (absolutas, relativas, absolutas acumuladas e relativas acumuladas) podem
ser determinadas?

b) Que tipos de gréaficos estatisticos podem ser construidos?

c) Que medidas estatisticas de localizagdo (moda, média e quartis) podem ser determinadas?

d) Que medidas estatisticas de dispersdo (amplitude total, variancia e desvio padrdo) podem ser
determinadas?

. Na tabela seguinte encontram-se registadas as classificacdes obtidas pelos 20 alunos de uma turma do

Instituto Superior Politécnico do Cuanza Sul num teste de Estatistica Descritiva, numa escola 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) Indicar 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.
c) Estudar a distribuicdo das classificacdes dos estudantes quanto a simetria.

3. Sabe-se que 0s pesos, em quilogramas, de cinco estudantes do ensino superior sdo 0s seguintes: 85; 75;

60; 90; 60.

Em cada uma das alineas seguintes deve explicar como obteve o valor ou valores pedidos.

a) Qual o peso de um novo estudante que se deve acrescentar aos cinco iniciais para que a mediana dos
pesos seja 77 kg?

b) Quais os pesos de dois novos estudantes que se devem acrescentar aos cinco iniciais para que a moda
seja 60 kg e a mediana seja 85 kg?

¢) Quais os pesos de dois novos estudantes que se devem acrescentar aos cinco iniciais para que a
mediana seja 75 kg e a média seja também 75 kg?

4. Os trés histogramas seguintes representam as distribui¢des das classificagbes dos estudantes dos grupos

A, B e C num teste de Matematica.
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Observe cada histograma em relacédo a dispersao das classificagdes do respetivo grupo.

a) Em qual dos grupos é menor a dispersao das classificagdes dos estudantes? Porqué?

b) Em qual dos grupos é maior a disperséo das classificacfes dos estudantes? Porqué?

. Relativamente aos saléarios dos empregados de uma empresa, o que significa cada uma das seguintes
afirmacoes:

a) A moda dos salérios dos empregados é 450 euros;

b) A mediana dos salarios dos empregados é 550 euros;

c) A média dos salarios dos empregados é 700 euros;

d) O desvio padrdo dos salarios dos empregados é 500 euros.

6. Na tabela seguinte indicam-se as distancias percorridas por oito automdveis de diferentes poténcias com

1 litro de gasolina.

Poténcia (em cavalos) 60 75 90 110 125 135 150 160

Distancia percorrida (em km) 20 17 16 13 11 9 8 7

a) Que tipos de gréaficos sdo adequados para a representacdo conjunta dos dados das duas variaveis?
Construa um desses graficos.
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b) Caracterize a correlagdo entre as varidveis estatisticas “poténcia” e “distancia percorrida” quanto ao
sinal e a intensidade.
c) Determine a estimativa da poténcia do automovel que percorre 15 km com 1 litro de gasolina.
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