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Resumo

MEDIANA E QUARTIS: um caso de estudo das dificuldades de aprendizagem de alunos do 8.2 ano de escolaridade

Espera-se que qualquer individuo adulto seja capaz de interpretar corretamente
gréficos estatisticos, tabelas de frequéncias, medidas estatisticas (médias, media-
na, moda, quartis, percentis, etc.), informacéo indispensavel para que ele seja um
cidado ativo e desempenhe a sua cidadania de forma responsavel. E nesta pers-
petiva que cada vez mais se fala em Literacia Estatistica. A identificacdo de erros
e dificuldades dos alunos na abordagem a estes conceitos permitird intervir,
aumentando, futuramente, em cada cidaddo, a capacidade de tomar decisGes de

forma consciente.

Seguindo a metodologia de caso de estudo, nesta dissertacdo analisam-se 0s tipos
de erros mais comuns cometidos por alunos do oitavo ano de escolaridade, no
que diz respeito ao célculo e a interpretacdo da mediana e dos quartis. Esta inves-
tigacdo baseia-se num conjunto de questdes, respondido por oitenta e um alunos
daquele ano de escolaridade, em formato de teste de avaliacéo.

Da andlise das respostas dos alunos verificou-se que: i) o conhecimento da corre-
ta utilizacdo da formula de calculo da mediana esté significativamente associado
a correta interpretacdo de um novo calculo da mediana quando existe alteracdo
pontual dos dados originais, sendo essa associacdo mais forte quando a alteracdo
corresponde a uma mudanca do valor minimo da colecdo original de dados; ii) a
correta determinacdo dos quartis e da mediana, por meio de formulas, esta signi-
ficativamente associado, mas com associacdo fraca, a correta identificacdo de tais
medidas num diagrama de extremos e quartis; e iii) quando héa alteracdo pontual
dos dados, o facto de um aluno saber recalcular corretamente a mediana de um
conjunto de dados, usando a formula, ndo estd associado significativamente a
saber identificar corretamente uma alteracdo da mediana de dados apresentados
por meio de um diagrama de extremos e quartis. Esta ultima conclusdo leva a
conjeturar que os alunos tendem a ndo relacionar a mediana entre representacoes
distintas dos dados (dados por um conjunto de observacfes versus diagrama de
extremos e quartis). Na realidade, o desempenho demonstrado pelos alunos indi-
cia que estes veem estas duas abordagens (via formula versus via gréafica) sobre a

mediana como se de dois topicos diferentes, ndo interligados, se tratassem.
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Abstract

MEDIANA E QUARTIS: um caso de estudo das dificuldades de aprendizagem de alunos do 8.2 ano de escolaridade

One might expect that every adults would be able to correctly interpreter
statistical graphs, frequency charts, statistical measures (average, median,
mode, quarters, percentiles, etc.), essential information that allows him to
be an active citizen and play his citizenship in a responsible way. It is in
this perspective that we have been talking about Statistics Literacy. Identi-
fying the students’ mistakes and difficulties in the approach of these con-
cepts will let us intervene, increasing in the future, in every citizen, the

ability to make decisions in a conscious way.

Following the methodology of a study case, in this dissertation we have
analysed the most common mistakes made by eighth grade students as far
as calculus and the interpretation of median and quarters is concerned. This
investigation is based on a set of questions answered by eighty-one stu-
dents of the eighth grade in an assessment test.

From the analysis of the answers we have concluded that: i) the knowledge
of the correct use of the formula to calculate the median is strongly associ-
ated to the correct interpretation of a new calculus of the median when
there is a random change of the original data, and that association is
stronger when the change corresponds to a variation of the minimum value
of the original data collection; ii) the correct determination of the quarters
and the median, using formulas, is statistically significantly associated, but
weakly, to the correct identification of such measures in a boxplot; and iii)
when one observation is changed in the data set, the fact that the student
knows how to recalculate correctly the median of a set of data, using a
formula, is not associated to recognizing that change in a boxplot. This last
conclusion leads us to assume that students tend not to relate median
among different data representations (data given by a set of observations
versus a boxplot). In fact, the students’ performance shows that they see
these two types of way to analyse the median (via formula versus via
graph) as if they were two different topics with no connection.
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CAPITULO 1
1.1. Objetivo

“...0s erros cometidos pelos alunos s@o possibilida-
des que abrem para o sujeito a oportunidade de ser cons-
trutor do proprio conhecimento. O erro é elemento impor-
tante para a aprendizagem, considerando que a evolugéo
da inteligéncia esta vinculada a situagdes perturbadoras...”

Cury (1995, p.46)

Este trabalho, que a seguir se apresenta, centra-se nas dificuldades que os alunos sen-
tem quando calculam e interpretam os conceitos de mediana e quartis de um conjunto de

dados com um nimero par ou impar de elementos.

Todos os dias lidamos, tanto a nivel pessoal como profissional, com informacéo esta-
tistica que carece de interpretacdo. Para sermos cidaddos competentes, é necessario que essa
informacdo seja analisada corretamente. Torna-se, por isso, fundamental que aquando da
aprendizagem de conceitos relativos a este tema se alerte para as potenciais dificuldades.
Investigacdes realizadas alertam para o facto de a mediana ndo ser um conceito claro para 0s
estudantes, e tendo por base essa ideia, houve necessidade de tentar dar mais um contributo

para que o sucesso dos alunos seja cada vez maior.

Muitos sdo os autores que estdo de acordo com o facto de a Estatistica ser cada vez
mais importante para o sucesso de qualquer cidaddo, ja que permite a ligacdo entre varios
temas, matematicos ou nao, resolucdo de problemas ou interpretacdo do real. Contudo, muitas
vezes 0s alunos entendem a Estatistica como a aprendizagem de formulas matematicas, dei-
xando de lado o entendimento da utilidade e a interpretacdo correta no contexto de um pro-

blema.

E nas situagBes em que € necessario interligar os conhecimentos ou atribuir-lhes um
significado num determinado contexto, que sdo visiveis algumas lacunas ao nivel dos conhe-
cimentos dos alunos. De acordo com Boaventura & Fernandes (2004), num estudo realizado,

em resposta a uma questdo em que era dada a média, a moda e a mediana e se pediam as ida-
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des possiveis de quatro estudantes, muitos foram os alunos que apenas se centraram na média
e na moda, ignorando a mediana. Também Eisenbach (1994, citado em Batanero, 2000), refe-
re a confusdo sentida por parte dos alunos entre a interpretacdo dos conceitos de média, moda

e mediana.

Neste trabalho, o foco da investigacdo reside na mediana e nos quartis. Pretendem-se
analisar os principais erros cometidos por alunos oitavo ano de escolaridade no célculo e na
interpretacdo dos conceitos de mediana e quartis, ja que o erro, no processo de ensi-
no/aprendizagem pode ser de grande utilidade, oferecendo alternativas importantes para

melhorar a aprendizagem.

1.2. Motivacao para o tema

Para qualquer professor que leciona, ndo é dificil sentir-se atraido pelo estudo dos
maiores erros cometidos pelos seus alunos aquando da abordagem de algum tema ou conceito.
Desta forma, sentimos que este € um assunto de incontornavel relevancia para um professor
que, dia apds dia, ajuda os seus alunos no seu sucesso educativo. E por sabermos que qualquer
que seja a profissdo futura dos nossos alunos, independentemente de seguirem um percurso
com base na Matematica ou ndo, a Estatistica terd um peso muito importante no seu dia a dia.
O que torna a Estatistica tdo importante e indissociavel do nosso quotidiano € a grande quan-
tidade de informacdo com que lidamos diariamente e a sua necessaria analise para tomadas de

decisio.

Todos os dias lidamos com informacdo proveniente de gréficos, tabelas, médias, que
estdo, muitas das vezes, na nossa vida profissional mas também pessoal. Torna-se, assim,
imprescindivel que qualquer cidaddo domine conceitos estatisticos e os saiba interpretar. E
com esta base, e reconhecendo a importancia da Estatistica na melhoria das capacidades de
intervencdo dos alunos como cidad&os ativos e capacitados para tomarem decisdes, que surgiu
este tema que, de acordo com varios autores, estd conotado com falhas e incapacidade de

interpretacdo por parte dos estudantes — a mediana e os quartis.

Apesar de ja existir alguma investigacdo neste &mbito, muito ainda se pode fazer.

Acreditamos que se os professores estiverem mais alertados quanto ao tipo de possiveis erros
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e dificuldades que possam ser cometidos ou sentidos pelos seus alunos, poderdo melhor adap-
tar o seu trabalho junto destes.

Assim, este trabalho analisara os erros e dificuldades cometidas por um conjunto de 81
alunos do oitavo ano de escolaridade aquando do célculo e analise da mediana e dos quartis,

numa perspetiva de melhoria e busca constante pelo sucesso educativo dos nossos alunos.

1.3. Estrutura da dissertacao

A dissertacdo esta organizada em quatro capitulos.

Neste primeiro capitulo apresentam-se 0s objetivos, a motivacao para a realizacao des-
te estudo e termina-se com a apresentacdo da estrutura do trabalho.

No segundo capitulo faz-se uma breve introducdo do tema em estudo, apresentando
um pouco da historia da Estatistica, analisando alguns dos trabalhos desenvolvidos por varios
autores e suas conclusdes. Faz-se, ainda, uma revisdo da literatura sobre os conflitos associa-

dos aos conceitos de mediana e quartis.

No terceiro capitulo abordam-se exclusivamente os conceitos de mediana e quartis nos

manuais escolares e nas metas curriculares.

No quarto e ultimo capitulo apresenta-se o estudo realizado, que consistiu huma prova
de avaliacdo que foi respondida por oitenta e um alunos do oitavo ano de escolaridade sobre
0s conceitos e as interpretagcdes de mediana e quartis. Apresentam-se os resultados e fazem-se

as considerac0es finais face aos resultados obtidos.
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CAPITULO 2

2.1. Nota prévia

“Para la mayoria de los estudantes la estadistica
es un tema misterioso donde operamos com
numeros por médio de férmulas que no tienen

’

sentido.’

Graham (1987, p.5)

E comum nos Ultimos anos falar-se na Matematica numa perspetiva de Literacia
Matematica. A Literacia Matematica de que tanto se ouve falar € um tema central nos dias de
hoje e implica que se desenvolvam competéncias necessarias ao exercicio de uma cidadania

responsavel, centrada na resolucdo de problemas e na investigacdo matematica.

Tem sido defendido, nomeadamente por investigadores e educadores (de acordo com a
Conferéncia Internacional sobre o Ensino das Ciéncias, Tecnologia e Mateméatica — UNESCO,
2001), uma formacdo matematica para todos, para que cada um: contribua para o desenvolvi-
mento local, nacional e internacional; possa ter uma vida produtiva; goze de qualidade de
vida. Para os alunos, a literacia surge associada a capacidade de aplicacdo de conhecimentos,
a andlise, ao raciocinio, a comunicacéo eficiente e a resolucéo e interpretacdo de problemas
em diferentes contextos e situacdes. Deste modo, espera-se que os alunos consigam com-
preender a extensao e os limites dos conceitos matematicos, avaliar argumentos matematicos,
explicar e justificar resultados, comunicar o processo e a solucéo alcancada e apreciar criti-
camente o modelo, bem como os seus limites. Requer-se uma educagdo em Matematica numa
perspetiva de literacia para todos e para isso € necessario que esteja ativamente relacionada
com o mundo empirico. A Literacia Matematica corresponde a algo a ser alvejado e desen-
volvido ao longo da vida, no entanto, € nos primeiros anos de escolaridade que deve comegar.
Segundo Schreiner & Sjoberg (2004), os alunos que nos primeiros anos de escola desenvol-
vem interesse pela Matematica irdo, verosimilmente, prosseguir este interesse ao longo da

vida. Os valores e as atitudes relativamente a ciéncia e & Matematica, em concreto, desenvol-
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vidas nos primeiros anos de escolaridade, condicionam o individuo adulto no modo como este

se envolve na Matematica.

A resolucdo de problemas é uma parte integrante e fundamental de toda a aprendiza-
gem matematica. Os alunos devem ter mdaltiplas oportunidades para: formular, discutir e
resolver problemas; (re)construir conhecimentos matematicos através da resolugdo de pro-
blemas; aplicar e adaptar uma diversidade de estratégias adequadas para resolver problemas;
analisar e refletir sobre o processo de resolugdo de problemas. O raciocinio devera constituir
uma parte consistente das experiéncias matematicas dos alunos e devera ser desenvolvido

usando uma diversidade de contextos.

De acordo com o Curriculo Nacional do Ensino Basico, a competéncia matematica que
todos devem desenvolver inclui: a predisposi¢ao para raciocinar matematicamente; o gosto e a
confianga pessoal em realizar atividades intelectuais que envolvem raciocinio matematico; a
predisposicdo para procurar entender a estrutura de um problema e a aptiddo para desenvolver
processos de resolucdo; a aptidao para discutir com 0s outros e comunicar descobertas e ideias
matematicas através de uma linguagem escrita e oral (M. E., 2001). Martins e Ponte realcam
que o objetivo do ensino da Estatistica €, antes de mais, “promover a Literacia Estatistica,

ensinando os alunos a ler e interpretar dados” (2010, p.7).

A Estatistica surge entdo como um tema que tem vindo, cada vez mais, a impor-se nos
programas escolares, sendo estudada do ensino bésico ao secundario sob o tema “Organizacao

e Tratamento de Dados”.

Segundo Grafield & Ahlgren (1998), os alunos tendem a ver a Estatistica a imagem da
Matematica, o que implica que eles procuram uma solucdo unica e definitivamente correta ou
errada para as situacOes estatisticas com que se deparam. Ora, a Estatistica ndo se quaduna
com esta perspetiva, pois esta, em particular a Estatistica inferencial, envolve incerteza e ape-
nas nos fornece resultados com um determinado grau de certeza. Assim, ha autores (por
exemplo Moore, 1992) que afirmam, inclusive, que a Estatistica, embora seja uma ciéncia

matematica, ndo é um ramo da Matematica.
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2.2. Evolucdo da Estatistica

“Ndo podemos escapar dos dados, assim como ndo podemos evitar
0 uso de palavras. Tal como palavras os dados nédo se interpretam a si
mesmos, mas devem ser lidos com entendimento. Da mesma maneira que
um escritor pode dispor as palavras em argumentos, assim também o0s
dados podem ser convincentes, enganosos ou simplesmente indcuos. A
instrucdo numérica, a capacidade de acompanhar e compreender argu-

1

mentos baseados em dados, é importante para qualquer um de nos.’

Moore (2005, p.4)

De acordo com Farias, Soares & César (2003, p.6), “a Estatistica ¢ uma ciéncia que se
dedica ao desenvolvimento e ao uso de métodos para a coleta, resumo, organizacao e anélise
de dados”. Para Rao (1999), a Estatistica € uma ciéncia que estuda e pesquisa sobre: o levan-
tamento de dados com a maior quantidade de informacdo possivel para um dado custo; o pro-
cessamento de dados para a quantificacdo da quantidade de incerteza existente na resposta

para um determinado problema; a tomada de decisdes sob condicbes de incerteza, sob o

menor risco possivel.

A palavra Estatistica surge da palavra latina status, que significa o “estudo do Estado”
ou “ciéncia dos negocios do Estado”, pois na antiguidade, tal como ainda acontece nos nossos
dias, era com base numa colecdo de informacg6es sobre a populacdo e a economia, que 0s

governantes conheciam as suas nagdes e construiam os seus programas de governo.
Divide-se, basicamente, em trés etapas:
- recolha de dados a partir de uma amostra escolhida da populagéo;

- analise descritiva (estatistica dedutiva') que envolve a interpretacdo dos dados atra-

ves de tabelas, graficos e calculo de medidas;

- escolha de um modelo explicativo para o comportamento do objeto em estudo, a fim

de se fazer a analise dos dados — inferéncia (Estatistica Indutiva®).

! Estatistica dedutiva — trata da organizagdo e apresentacéo grafica de dados.
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Constata-se que a Estatistica ja era o suporte para muitas tomadas de decisdo na anti-
guidade. Aparece pela primeira vez, por volta de 3000 a.C., aquando dos censos na Babilonia,
China e Egipto ou nos registos egipcios da falta de mao de obra relacionada com a construcéo

de pirdmides.

“O primeiro levantamento estatistico de que se tem conhecimento deve-se
a Herodoto e refere-se a um estudo da riqueza da populacdo do Egito,
cuja finalidade era averiguar quais eram 0s recursos humanos e econémi-
cos disponiveis para a construcdo das piramides, isso no ano de 3050
a.C., no ano 2238 a.C., o imperador Chinés Yao ordenou a realizacéo de

uma Estatistica com fins industriais e comerciais.”

(Medeiros, 2007, p.17)

E também exemplo da utilizacdo da Estatistica uma instrucdo dada por Moisés no
quarto livro do Antigo Testamento quando pede para que se fagca um levantamento dos
homens de Israel aptos para guerrear. Estas informag0es eram posteriormente utilizadas para
taxar impostos e alistar militares. Mais tarde, ha relatos de terem sido feitos censos por todo o

império Romano.

Entre 1545 e 1563, a Igreja Catdlica reconhece a importancia dos registos de baptismo,
casamento e Obito, tornados obrigatdrios ap6s o Concilio do Trento. Alguns anos depois sur-
ge, na Alemanha, o matematico Gottfried Achenwall (1719 — 1772), a quem se atribui a cria-
cao do vocabulario estatistico. Contudo, o que se fez até entdo, pouco tinha a ver com a Esta-
tistica, era apenas levantamento de dados, sem que deles se tirasse qualquer conclusdo. A
primeira tentativa para tirar alguma conclusédo dos dados recolhidos surge em Inglaterra, no
século XVII, com o que foi denominado de Aritmética Politica, tendo evoluido para aquilo
que hoje se conhece como Demografia. Foi John Graunt (1620 — 1674), negociante londrino o

autor desta proeza.

? Estatfstica indutiva — conjunto de métodos para tirar conclusdes sobre uma populacdo, baseada em informacées
obtidas a partir de uma amostra da populagéo.
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E no século XX que se tem o verdadeiro inicio da Estatistica (moderna) ja que é ape-
nas no século XIX que surgem as primeiras teorias estatisticas. Os resultados que advém da
aplicacdo dos métodos estatisticos na resolucédo de diversos problemas, aliados a evolucao das
tecnologias de informacdo e comunicacao, depressa tornaram a Estatistica indispensavel. Jol-
liffe (2007) refere que “as maiores alteragdes no ensino da Estatistica (...) sdo resultado da
chamada revolucéo tecnolégica”. Em 1948 ocorreu a primeira mesa redonda sobre o ensino
da Estatistica a desde ai houve um incremento no interesse desta area por parte de varias
comunidades cientificas em todo o mundo. Em 1970, na primeira conferéncia do Comprehen-
sive School Mathematics Program, surge a ideia de inserir a Estatistica no ensino da Matema-
tica nas escolas. De entre os varios motivos que levaram a esta tomada de posigdo esta a rele-

vancia da Probabilidade e da Estatistica em quase todas as atividades da sociedade moderna.

A Estatistica é, nos dias de hoje indispenséavel para qualquer pessoa, seja na analise de
informacdo, seja na tomada de decisdes na sua vida familiar ou profissional. Seja qual for a

area ou objeto de estudo de um profissional, este ira utilizar conceitos de Estatistica.

Martins & Ponte (2011) referem que a Estatistica deve estar integrada no sistema edu-
cativo, uma vez que o estudo desta ciéncia fomenta o desenvolvimento do sentido critico, a
capacidade de argumentagdo, intervencdo e a tomada de decisfes “para que estes possam vir a

ser cidaddos informados, consumidores inteligentes e profissionais competentes” (p.3).

O tema Estatistica aparece nos curriculos do ensino secundario, pela primeira vez, na
década de sessenta, com a reforma do ensino da Matematica apelidada de Matematicas
Modernas. Em 1986, este tema é incluido nos curriculos dos segundo e terceiro ciclos do
ensino basico, mas é apenas em 2007 que passa a integrar o primeiro ciclo do ensino bésico.
Atualmente, o tema “Estatistica e Probabilidades”, presente no programa de Matematica de
1991 passou a ser designado por “Organizacdo ¢ Tratamento de Dados” (OTD), nomenclatura
esta, também presente em muitos outros paises como Franga (Organisation et representation
de données numériques), Reino Unido (Processing, representing and interpretting data ou
handling data) ou Estados Unidos da América (Data Analysis).

De acordo com Loura (2009, p.47) “a alteragdo da terminologia adotada deve-se ao
facto do Curriculo Nacional destacar o seguinte:
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- Predisposicéo para recolher e organizar dados e representa-los de forma adequada,

nomeadamente através de tabelas e graficos e utilizando as novas tecnologias;

- Aptidao para ler e interpretar tabelas e graficos a luz das situacfes a que dizem res-

peito e para comunicar os resultados das interpretacoes feitas;

- Tendéncia para dar resposta a problemas com base na analise de dados recolhidos e

de experiéncias planeadas para o efeito;

- Aptiddo para realizar investigaces que recorram a dados de natureza quantitativa,

envolvendo a recolha e andlise de dados e a elaboracao das conclusoes;

- Aptid&o para usar processos organizados de contagem na abordagem de problemas

combinatdrios simples;

- Sensibilidade para distinguir fendbmenos aleatdrios e fendbmenos deterministas e para
interpretar situacdes concretas de acordo com essa distingéo;

- O sentido critico face ao modo como a informac&o é apresentada.”

No programa do ensino basico, em vigor desde 2007 (Ministério da Educacdo, 2007),

o tema Organizacao e Tratamento de dados desenvolve-se da forma como consta da Tabela 1.
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1.° Ciclo

2.°Ciclo

3.°Ciclo

Representacdo e interpreta-
¢do de dados e situacdes
aleatorias

- Leitura e interpretacéo de
informacéo apresentada em
tabelas e graficos.

- Classificacdo de dados utili-
zando diagramas de Venn e
Carroll

- Tabelas de frequéncias
absolutas, graficos de pontos
e pictogramas — graficos de
barras

- Moda

- SituagOes aleatorias

Representacgdo e interpreta-
¢do de dados

- Formulacéo de questdes
- Natureza dos dados

- Tabelas de frequéncias
absolutas e relativas

- Gréficos de barras, circula-
res, de linha e diagramas de
caule e folhas

- Média aritmética

- Extremos e quartis.

Planeamento estatistico

- Especificagéo do problema
- Recolha de dados

- Populagéo e amostra
Tratamento de dados

- Organizacéo, anélise e
interpretacdo de dados

- Histograma

- Medidas de localizacédo e
dispersao

- Discussao de resultados
Probabilidade

- Nog&o de fendmeno aleatd-
rio e de experiéncia aleatdria

- Nocdo e célculo da probabi-
lidade de um acontecimento

Tabela 1 — Topicos do tema “Organizacdo e Tratamento de Dados” do ensino basico (in Loura, 2009, p.48)

Analisando a Tabela 1, podemos concluir que o atual programa d& uma grande énfase
a Estatistica, mostrando exigéncia desde os primeiros anos de escolaridade com base na “ané-
lise exploratoria de dados e no envolvimento progressivo dos alunos em experiéncias de natu-
reza investigativa” (Martins & Ponte, 2010, p.12). Os mesmos autores referem, ainda, que sdo
de opinido que a introducéo do capitulo Organizacéo e Tratamento de dados nos trés ciclos do
ensino basico tem como base a valorizagdo da Literacia Estatistica, reconhecendo o papel

fundamental deste tema no desenvolvimento social e pessoal do aluno.
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Martins & Ponte (2010) referem que o proposito principal de ensino no primeiro ciclo
do ensino béasico é o desenvolvimento de capacidades de leitura, interpretacdo, recolha, orga-
nizacao e representacao de dados em diferentes contextos, com o objetivo de resolver proble-
mas do quotidiano dos alunos. No segundo ciclo do ensino basico, pretende-se um aprofun-
damento e alargamento de todo o trabalho realizado no ciclo de ensino anterior, desenvolven-
do o pensamento, o raciocinio, a capacidade de compreensao, producdo de informacéo estatis-
tica, assim como a utilizacdo dessa mesma informacdo para a resolucdo de problemas e a
tomada de decisdes argumentadas. Afirmam, ainda que “ndo se pretende que os alunos, quan-
do acabam o ensino bésico, sejam capazes de realizar estudos estatisticos sofisticados, mas
sim que compreendam e saibam utilizar a linguagem basica e as ideias fundamentais da Esta-

tistica, desde a formulagdo de questdes a investigar a interpretagdo de resultados” (p.12).

Segundo Loura (2009), apés uma analise em que refere a ma percecdo que os alunos
tém sobre as reais dificuldades que sentem na abordagem a tépicos ligados a Estatistica, refere
gue o destaque que € dado ao tema Organizacdo e Tratamento de Dados “ira certamente con-
tribuir para um aumento real da Literacia Estatistica e da capacidade de realizacéo e interpre-
tacdo de estudos estatisticos que recorram a uma correta recolha e analise exploratéria de
dados” (p. 49).

Esta perspetiva vai ao encontro daquilo que se tem assistido a nivel internacional, para
tentar combater o que alguns estudos mostram - os adultos ndo pensam estatisticamente para
analisar e tomar decisdes sobre questdes pessoais importantes (Ben-Zvi & Garfield, 2004).
Deste modo, é na escola que recai a tarefa de proporcionar aos alunos, futuros adultos, uma
formacdo que nos permitira vir a ter uma sociedade estatisticamente alfabetizada, com indivi-
duos capazes de ler e interpretar criticamente informacéo disponivel de varias formas, para

que haja uma correta integracao social e tomadas de decisdo conscientes.

O GAISE (Guidelines for assessment and instruction in statistics education) College
Report (2005), (citado por Martins & Ponte (2011)) enuncia seis recomendagdes que refletem

esta preocupacdo com o desenvolvimento da literacia estatistica:

- salientar a literacia estatistica e desenvolver o pensamento estatistico;
- utilizar dados reais;
- acentuar a compreensao dos conceitos, em vez de apenas teoria e procedimentos;

- fomentar uma aprendizagem ativa na sala de aula;
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- utilizar tecnologia para desenvolver a compreensdo dos conceitos e a analise dos
dados;

- utilizar a avaliacd@o para conhecer e melhorar a aprendizagem dos alunos.

O dominio dos processos envolventes na Organizacdo e Tratamento de Dados e a
aquisicdo da Literacia Estatistica faculta capacidades indispensaveis para o melhoramento da
resolucdo de problemas e para a participagdo consciente e o exercicio efetivo da cidadania
(Ponte & Serrazina, 2000). Gal (2002) afirma que a Literacia Estatistica ¢ a “habilidade para
interpretar e avaliar criticamente informacdes estatisticas, esperada para os cidadaos adultos
no contexto da leitura, inseridos numa sociedade industrializada permeada por diversas
informagBes com uma componente necessaria esperada do resultado da escolaridade dos
mesmos” (p.2). A Literacia Estatistica baseia-se um conjunto de conhecimentos, convicgoes,
habitos, capacidades de comunicacdo e habilidades que os individuos necessitam para lidar
com situacdes pessoais ou profissionais. Como advogam Martins & Ponte (2011), com o
dominio dos conhecimentos e processos estatisticos, os cidaddos estardo munidos de compe-
téncias que os ajudardo a ultrapassar com maior seguranga os problemas que lhes séo apresen-
tados diariamente e cuja resolucdo requer a aplicacdo de conhecimento e pensamento estatis-

tico.

A Estatistica é também essencial na compreensdo dentro da propria Matematica. Tal
como preconizam Abrantes, Serrazina & Oliveira (1999), "a competéncia matematica que
todos devem desenvolver inclui conhecimentos de Estatistica e de Probabilidades, os quais
constituem uma ferramenta imprescindivel em diversos campos de atividade cientifica, profis-
sional, politica e social" (p.94). Os mesmos autores asseguram que este tema € imprescindivel
para compreender outros tépicos matematicos, como nimeros, medidas ou as capacidades
transversais como a resolucdo de problemas. S&o unanimes as opinides de diversos autores
que reforcam a necessidade em superar as tarefas que recorrem a processos rotineiros e que se
deve apostar na criacdo de experiéncias de aprendizagem que exijam dos alunos a recolha, a

interpretacéo e a representacdo de dados envolvidos numa atividade real (Sousa, 2002).

Gal (2002) divide a Literacia Estatistica em duas componentes - a cognitiva e a de
disposigdo. A primeira envolve o conhecimento matematico e a capacidade de elaborar ques-

tdes criticas. A segunda componente diz respeito a postura critica, sendo moldada pelas cren-
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cas e atitudes do individuo. E cada vez mais fundamental, de acordo com a primeira compo-
nente, que qualquer cidaddo seja capaz de, entre outras coisas, ler e escrever informagoes de
graficos ou tabelas, interpretar textos que envolvem conceitos estatisticos, compreender con-
ceitos, aferir, por exemplo, se a amostra utlizada é ou ndo representativa da populacéo, se a
forma de apresentacdo dos dados é ou ndo tendenciosa, ou se as medidas de tendéncia central

utilizadas sdo as mais adequadas.

Gal & Garfield (1997, p.3) referem que “ap0s o estudo da Estatistica, os alunos de

qualquer ano de escolaridade devem-se tornar cidadaos capazes de:

- compreender e lidar com a incerteza, variabilidade e informacdo estatistica no mundo

a sua volta e participar efetivamente na sociedade de informacao emergente;

- contribuir para ou tomar parte na producéo, interpretacdo e comunicagdo de dados de

problemas que encontram na vida profissional.”

2.3. Revisdo da Literatura

“Levar o aluno a pensar é fundamental para a aprendizagem em qual-
quer area do conhecimento. Isso é inquestionavel. Principalmente quan-
do se trata de conteudos de Estatistica. Uma estratégia ja consagrada
que visa o alcance dessa aprendizagem € o ensino por meio de proble-
mas. Problemas ndo triviais, de preferéncia extraidos do quotidiano,
com significado, portanto, e que desafiem a mente do aluno.”

(Oliveira, 2007, citado por Bayer, 2011, p. 656)

O insucesso escolar € um tema que tem estado na ordem do dia, merecendo a maior
das atencdes por parte de investigadores e profissionais como sejam psicologos, sociélogos ou
da area das ciéncias da educacdo. Ora, é do senso comum, que a Matematica surge como uma
das disciplinas onde os alunos revelam mais dificuldades e perante a qual os alunos menos

gosto revelam.
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Vieira (2011) refere que a Matematica € uma das primeiras disciplinas que 0s jovens
abandonam e onde os alunos menos integrados na escola revelam mais insucesso. Afirma,
também, que este insucesso esta, de alguma forma, ja enraizado, sendo encarado pela socie-
dade como algo normal e até aceitavel. Sao0 muitos os pais que se conformam com o insucesso
prematuro dos seus filhos na Matemaética, revendo-se na situacdo dos seus educandos. Nota-
-se um agravar da situacdo havendo, por parte dos alunos, um progressivo sentimento de
rejeicdo perante a disciplina, apelidando-se de alunos com poucas capacidades, contribuindo
para a sua perda de autoestima. No entanto, segundo Abrantes (1995) é fundamental que os
alunos ndo se sintam excluidos das atividades da disciplina de Matemaética, devendo ser capa-
zes de realizar algum trabalho, sentindo prazer na sua concretizagao, elevando a sua autocon-
fianca perante a Matematica. Ha outros autores, como Nunes & Bryant (1996) que partilham
da mesma opinido, advogando que a Matematica deve estar ao alcance de todos sendo ndo so
uma forma de conhecimento, mas também uma forma de pensar, podendo ser aprendida e

usada fora da escola.

A este respeito, Vieira (2008) refere que uma maneira de aproximar a Matematica da
realidade dos alunos é resolvendo problemas do seu quotidiano. Ser capaz de organizar dados,
estabelecer relagdes, formular perguntas, selecionar e mobilizar informacgfes sédo elementos
basicos, quer na vida escolar, quer na vida profissional ou pessoal, permitindo desenvolver o

sentido critico, construindo o seu conhecimento e compreendendo a sociedade em seu redor.

E neste contexto que se tem assistido, nos Gltimos anos, a um aumento da importancia
da correta interpretacdo dos resultados de um estudo estatistico. Consequéncia desta necessi-
dade é o incremento dado ao ensino da Estatistica nos diferentes niveis, enfatizando a inter-
pretacdo dos seus conceitos, contextualizando os resultados obtidos. Pede-se, entdo, aos alu-

nos que “pensem estatisticamente”.

Vendramini & Dias (2005) afirma que ha uma consciencializagdo, por parte dos pro-
fessores, das dificuldades de aprendizagem dos alunos, verificando-se um aumento substan-
cial de investigacOes relacionadas com a tentativa de identificagdo dos principais erros dos
estudantes na resolucdo de problemas. Hudson (1999), ao refletir sobre essas dificuldades,
afirma que os alunos apresentam um “conhecimento isolado” no que respeita aos diferentes
conceitos estatisticos, sendo capazes de calcular corretamente o que lhes é solicitado, no

entanto, sdo incapazes de relacionar os resultados obtidos com o contexto da situacéo, ou
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aplicar esse conhecimento numa situagdo da vida real. Muitas vezes a abordagem feita a Esta-
tistica consiste apenas na transmissdo e aplicacdo de formulas matematicas, ndo sendo abor-
dada a interpretacdo correta dos valores obtidos no contexto da situacdo problematica. Bayer
(2011, p.654), refere que os professores “sdo muitas vezes confrontados com resultados e
interpretacfes dos problemas estatisticos incorretos, incoerentes e absurdos, mostrando uma
total falta de capacidade de andlise, interpretacdo e entendimento da utilidade estatistica” por

parte dos alunos.

De acordo com Barros (2003), existem nas escolas alunos que demonstram dificulda-
des na compreensdo de conceitos estatisticos basicos como seja a moda, a média ou a media-
na. A este respeito, Boaventura & Fernandes (2004) referem que a mediana € vista como a
medida de tendéncia central onde os alunos apresentam mais dificuldades, desde o processo
de célculo utilizado que por vezes ndo € correto, a interpretacdo do resultado obtido. Barros
(2003) e Sousa (2002) afirmam que uma das incorregdes mais frequentes é a associagdo da
mediana a metade da amplitude dos dados, o calculo da mediana a partir dos valores da varia-
vel, ndo tendo em conta as respetivas frequéncias absolutas. Barros et al (2009), num dos
estudos que realizou, ao questionar futuros professores concluiu que as interpretacdes sobre a
mediana referem-se apenas a determinacdo do seu valor, ndo tendo havido qualquer aluno que
apresentasse uma interpretacdo contextualizada. Ja Bayer (2011) refere que um dos principais
erros cometidos pelos estudantes na resolucdo de problemas estatisticos deve-se as dificulda-

des ao nivel do seu conhecimento matematico, apresentando erros de calculo.

E no sentido de identificar os erros dos alunos que devemos apostar para melhorar os
seus desempenhos e facilitar o processo de ensino/aprendizagem, tal como afirma Bayer
(2011), “o professor ao conhecer o erro do aluno tera a sua disposi¢cdo dados preciosos para

intervengdes mais individualizadas” (p. 656).

Radatz (1979) categorizou os tipos de erros cometidos pelos alunos, da seguinte for-
ma: dificuldades de linguagem; deficiéncia de pré-requisitos; associa¢fes incorretas e rigidez
de raciocinio; aplicacdo de estratégias irrelevantes e dificuldades em obter informacdo a partir

de representaces graficas.

Bayer (2011) defende que é a partir do conhecimento da forma como os alunos racio-
cinam e interpretam os problemas estatisticos que se podem identificar os erros por eles

cometidos e, consequentemente, se possam adaptar e criar solucdes didatico-pedagogicas que
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0s minimizem. O mesmo autor argumenta, ainda, que se deve comecar por analisar o erro
cometido pelo aluno como “caréncia do conhecimento matematico” (p.658), isto é, 0s erros
cometidos advém de dificuldades ao nivel do célculo. Seguidamente, deve ser analisado até
que ponto o aluno consegue interpretar e compreender o significado das medidas calculadas,
interpretando o resultado no contexto do problema. Bayer (2011) distingue cinco principais
erros que podem ocorrer aquando da resolugdo de um problema estatistico, que a seguir se

enumeram e descrevem (p.658):

“- Erro Tipo 1: esta relacionado com a falta de compreensao do aluno a respeito da
leitura do problema, ou seja, o aluno ndo compreende a situacdo problematica, ou ainda, ndo

interpreta corretamente o texto lido.

- Erro Tipo 2: o aluno ndo compreende o que esta sendo solicitado pelo problema, ou
ainda por falta de atencdo entende erroneamente o que é solicitado para ser feito.

- Erro Tipo 3: configura-se por um erro decorrente da falta de conhecimento teérico
do aluno sobre os conceitos de Estatistica. Saber a adequacao de cada medida/teste estatistico

para um determinado problema.

- Erro Tipo 4: cometido no célculo matematico da medida estatistica — ocorre muitas
vezes por falta de atencdo ou pela falta de uma base matematica relacionada muitas vezes com

operacdes basicas de célculo.

- Erro Tipo 5: No término do calculo da medida/teste estatistico realizado os valores
obtidos s@o erroneamente interpretados no contexto do problema, ou seja, o aluno ndo com-
preende o porqué do célculo da medida e o que seu significado representa na solugédo do pro-

blema.”

Este autor apresenta, também, uma situacdo esquematica do que foi referido anterior-

mente.
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In Bayer (2011, p. 659)

Aplicando esta tipologia de erros num estudo realizado a cento e treze estudantes uni-

versitarios de diferentes cursos, envolvendo conteddos como sejam a moda, a média, a

mediana ou o desvio-padrdo, Bayer (2011) constatou que a maior incidéncia de erros ocorreu

na interpretagdo, concluindo que isso se devera a “falta de conhecimento teorico dos alunos

sobre conceitos de Estatistica e sobre a adequacdo de cada medida para a resolucdo de um

determinado problema” (p.660).

2.4. Conflitos existentes na literatura sobre os conceitos de mediana e

quartil

Uma forma de sintetizar dados para uma futura analise é recorrendo ao céalculo de

medidas como a mediana ou os quartis.
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A mediana é um valor que divide a amostra ao meio. Metade dos valores da distribui-
cdo sdo inferiores ou iguais & mediana, sendo que 0s restantes sdo iguais ou superiores a

mediana.

Para determinar a mediana é fundamental comecar por ordenar o conjunto de dados.
Temos, entdo, duas situacdes diferentes que podem ocorrer quanto a dimensdo da amostra. No
caso de a amostra ter um numero impar de elementos, havera apenas um valor central, corres-
pondendo a mediana da distribuicdo. No caso de a amostra ter um nimero par de elementos,
h& dois valores centrais, pelo que a mediana correspondera a média aritmética desses dois
valores. Decorre, assim, desta defini¢do, que a mediana é um valor que pode nem sempre per-
tencer a amostra. Quando a dimensdo da amostra é par, apenas se obterd um valor igual a

alguma das observac@es caso 0s dois valores centrais sejam iguais.

Outras medidas de localizagcdo sdo os quartis, que localizam outros pontos da distri-
buicdo dos dados, além do central (mediana). Considerando a definicdo anterior no que res-
peita @ mediana, se aplicarmos separadamente a primeira e a segunda metade da distribuic&o,
obteremos, respetivamente 0s primeiro e terceiro quartis. A mediana pode também ser consi-
derada como o segundo quartil. Assim, os quartis dividem a distribuicdo em quatro partes

com igual percentagem de elementos.

Estas medidas revelam-se particularmente Uteis para avaliar a simetria de uma distri-
buicdo. Recorrendo ao diagrama de extremos e quartis retine-se visualmente numa representa-
cao grafica o minimo, o maximo, primeiro quartil, segundo quartil (mediana) e terceiro quartil
de uma distribui¢do. De acordo com Martins (2011), o diagrama de extremos e quartis “é a
representagdo que melhor se posiciona na relagdo custo / beneficio” (p.1), ja que, recorrendo a
cinco numeros (dois deles por observacdo direta) se consegue uma representacdo muito escla-
recedora no que respeita & maior ou menor concentracdo, simetria e existéncia de valores
aberrantes na distribuicdo. Esta autora defende, também, que é muito Gtil para comparar con-

juntos de dados.

A palavra conflito aparece quando a interpretacdo de conceitos matematicos por parte
dos alunos nédo esta de acordo com o que esta previsto pelo professor. Assim, surgem erros
gue ndo resultam da falta de estudo por parte dos alunos mas pelo facto de esses estudantes

estabelecerem correspondéncias incorretas entre diferentes termos e conceitos.
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E com base nas exigéncias do atual programa de Matematica que surgem dificuldades,
por parte dos alunos, no que respeita a defini¢Oes, propriedades e na utilizacdo de uma grande

variedade de algoritmos e célculos para 0 mesmo conceito.

O presente estudo tem por finalidade identificar as maiores dificuldades dos alunos no
calculo e na interpretacdo dos conceitos de mediana e de quartil ja que, segundo Boaventura
& Fernandes (2004), Barros (2003) e Sousa (2002), a mediana é considerada a medida de ten-

déncia central que mais obstaculos apresenta por parte dos alunos.

Quando se aborda um determinado tema, deve, o professor, fazer referéncia as defini-
cOes dos conceitos basicos necessarios as aprendizagens dos alunos. Assim se passa aquando
do ensino da Estatistica, no que respeita aos conceitos de mediana e de quartil. No entanto,
basta fazer uma pequena pesquisa na literatura especifica da Estatistica para nos aperceber-
mos da diversidade de defini¢Ges e algoritmos que podem ser utilizados para o seu calculo.

E no contexto do calculo que comegam a surgir as dificuldades dos alunos. De acordo
com Barr (1980), os alunos mostram saber a definicdo de mediana, no entanto, ndo conse-
guem interpretar o seu significado. Para Batanero (2000), a principal dificuldade dos alunos
prende-se com o facto de o algoritmo de célculo da mediana ndo ser unico, dependendo do
tipo de dados, da forma como estes estdo apresentados e o seu nimero de elementos. Porém,
Cobo (2003) defende que as maiores dificuldades dos alunos relativas a estes conceitos estdo
relacionadas com os conflitos na sua representacéo, alegando que os alunos confundem ver-
balmente os conceitos e os simbolos que se referem a cada uma das medidas de tendéncia
central. Barr (1980), por sua vez, apresenta o conflito conceitual, em que os alunos interpre-

tam a mediana como o centro de um conjunto de dados nao ordenados.

Mavarech (1983) apresenta os conflitos como sendo processuais, isto é, os alunos
apresentam falhas ao nivel do célculo da mediana, ndo considerando as frequéncias absolutas

no seu calculo.

Carvalho (2001) lista um conjunto de procedimentos que conduzem aos principais
erros no calculo da mediana, nomeadamente o facto de os alunos ndo ordenarem os dados (0
que significa que, para eles, a mediana sera o valor central dos dados conforme lhes séo apre-

sentados), e 0 de os alunos ndo terem em consideragdo o valor da frequéncia absoluta de cada
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observacdo quando estes sdo apresentados na forma de tabela e os alunos calcularem a média

em vez da mediana.

Schuyten (1991) alega que os alunos cometem erros no calculo da mediana porque
ndo entendem a razdo pela qual se usam dois distintos algoritmos para o seu célculo. Diz-nos,
também, que os alunos apresentam dificuldades ao estimar o valor da mediana quando os

dados lhes séo apresentados num grafico.

Carvalho e César (2001), num estudo realizado a alunos do sétimo ano de escolarida-
de, constataram que, na sua grande maioria, os alunos aplicam corretamente os algoritmos
para o calculo da mediana ou da média mas demonstram erros conceptuais e dificuldades na

aplicacdo pratica dos conhecimentos sobre medidas de tendéncia central.

Cobo e Batanero (2000) apresentam também como possivel justificacdo para os erros
dados pelos alunos no célculo da mediana, o facto de as medidas de tendéncia central serem
apresentadas usando férmulas, ndo permitindo, deste modo, que os alunos compreendam o

significado integral de cada um dos conceitos.

Para Barros (2003) e Sousa (2002) os alunos apresentam dificuldades pois utilizam um

processo incorreto fazendo corresponder a mediana a metade da amplitude dos dados.

Tomando como base estes erros apresentados por diferentes autores, podemos conjetu-
rar que o conceito de quartil pode também nem sempre ser bem utilizado ou calculado, pois,
de certa forma, é intrinseco ao conceito de mediana. No programa de Matemaética e nos
manuais do terceiro ciclo do ensino basico, em Portugal, os quartis sdo definidos com base no
conceito de mediana. Na verdade, num conjunto ordenado de dados, o primeiro quartil é o
valor mediano dos dados que ficam a esquerda da mediana e o terceiro quartil corresponde ao
valor mediano dos dados que ficam a direita da mediana. No entanto, este ndo € o Unico pro-

cesso de célculo dos quartis.

Fernandes & Pinto (2014), referem que o facto de se ensinar ao longo dos diferentes
ciclos de ensino (terceiro ciclo, secundario e universitario) diferentes formas de calculo dos
quartis contribui para a incerteza dos alunos, desconfianca e desconforto relativamente a Esta-

tistica e aos seus conceitos.
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CAPITULO 3

3.1. A mediana e os quartis nos manuais escolares

De acordo com o Decreto-Lei n.° 369/90, de 26 novembro, que estabelece o sistema de
adocdo, o periodo de vigéncia e o regime de controlo de qualidade dos manuais escolares,

Artigo 1°, alinea 3,

“...entende-se por manual escolar o instrumento de traba-
Iho, impresso, estruturado e dirigido ao aluno, que visa contribuir
para o desenvolvimento de capacidades, para a mudanca de atitu-
des e para a aquisicdo dos conhecimentos propostos nos progra-
mas em vigor, apresentando a informacéo bésica, correspondente
as rubricas programaticas, podendo ainda conter elementos para o
desenvolvimento de atividades de aplicagéo e avaliagio da apren-

2

dizagem efetuada....”.

Se antes era 0 manual escolar, o Gnico apoio dos professores para 0 ensino, agora essa
situacdo alterou-se, sendo que todos, ou quase todos os alunos tém acesso a recursos mais
dindmicos e apelativos. No entanto, é consensual que 0s manuais escolares ainda assumem

um papel fundamental na aprendizagem dos alunos.

Para Rego, Gomes & Balula (2010), o manual escolar € o primeiro recurso educativo,
numa sociedade em que se busca um acesso generalizado a uma educacdo de qualidade,
devendo ser acessivel a todos os estratos sociais, independentemente das diferencas culturais,
socioecondémicas ou geogréaficas. Esta acessibilidade, faz do manual um dos recursos mais

importantes na escolarizagéo.

Para o aluno, o manual escolar exerce essencialmente as funcbes de orientacdo e de
estudo. De acordo com Gongalves (2011), o manual escolar “representa um recurso pedagogi-

co-didatico, capaz de fomentar o desenvolvimento de competéncia” (p.54).
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O manual escolar é “o recurso mais utilizado em todos os tempos ¢ em todos os pai-
ses” (Sebarroja, 2001, p.86), ja que € “um dos principais instrumentos de trabalho de alunos e
professores, servindo como mediador entre o programa e os alunos”. Brito (1999) defende
esta mesma ideia, alegando que os manuais escolares sao “um auxiliar relevante entre os inS-
trumentos de suporte destinados ao processo de ensino/aprendizagem e que favorecem o pro-
cesso educativo” (p. 139). Também Carvalho & Fadigas (2009) referem que “o manual esco-
lar € frequentemente reconhecido como de grande importancia e apresentado como o instru-

mento mais utilizado pelos professores”.

Torna-se, assim, pertinente uma analise de alguns manuais escolares vigentes no que
concerne a abordagem do tema deste trabalho. Deste modo, apresentamos a seguir, as varias

formas que cada autor escolheu para introduzir e definir a mediana e os quartis.

3.2. A “Mediana” nos manuais escolares

Comecgamos por analisar 0s manuais escolares do sétimo ano de escolaridade, ja que é
0 ano em que é lecionado o conceito de mediana. Foram escolhidos cinco manuais de duas
editoras — Porto Editora e Asa Editores — que correspondem aos manuais que mais adocdes

tiveram por parte dos professores de Matematica, para trabalho nas escolas onde lecionam.

Os manuais a seguir apresentados ndo estdo sujeitos a qualquer ordem, sendo esta

aleatOria.

¢+ Manual Escolar — Matematica 7 (Porto Editora)

Maria Augusta Ferreira Neves e Antonio Pinto Silva.

Neste manual escolar, o capitulo referente a Estatistica aparece como o ultimo capitulo
a ser abordado durante o ano letivo, sendo o conceito de mediana o Gltimo a ser transmitido

aos alunos. A defini¢do apresentada pelos autores deste manual é a seguinte:
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Considerando um conjunto de #n dados numéricos, constroi-se uma
sequéncia crescente (em sentido lato), repetindo cada valor um nimero de
vezes igual a respetiva frequéncia absoluta. A esta sequéncia chama-se
sequéncia ordenada dos dados (ou, simplesmente, dados ordenados).

s« Se n é impar, a mediana corresponde ao valor central, isto e, ac valor do

elemento de ordem % da sequéncia ordenada dos dados.

« Se n é par, a mediana corresponde & média aritmeética dos dois valores cenfrais,

. n n
ou seja, aos valores dos elementos de ordens — e —
2 2
dos dados.
A mediana pode representar-se por ¥ ou por Me .

+ 1 da sequéncia ordenada

(In Matemadtica 7, vol. 2, p. 141)

A interpretacdo do conceito de mediana é apresentado usando um exercicio concreto ja
resolvido, que a seguir se apresenta:

A seguinte sequéncia ordenada representa o custo, em euros, dos
artigos expostos numa montra.

10 12 12 15 15 15 15
17 18 20 20 30 35 40

=14
¢ ordem dos elementos centrais: 2—4 =7 e 1?—4 +1=8
.= ‘1')%17'_ =16 . A mediana é 16 euros.

Dizer que a mediana é 16 euros significa que 50% dos artigos
expostos tém um preco igual ou inferior a 16 euros ou que, 50% dos
artigos expostos tém um preco ignal ou superior a 16 euros.

(In Matemadtica 7, vol. 2, p. 141)

% Manual Escolar — Matematica Dinamica 7 (Porto Editora)

Luisa Faria, Luis Guerreiro e Pedro Rocha Almeida.

A abordagem feita neste manual escolar € em tudo semelhante a do manual anterior,
aparecendo como o ultimo conceito a ser lecionado, do ultimo capitulo do volume 2. A defi-

nicdo de mediana é dada de forma seguinte:
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Considerando um conjunto de #» dados numéricos, constroi-se uma
sequéncia crescente (em sentido lato), repetindo cada valor um numero de
vezes igual a respetiva frequéncia absoluta. A esta sequéncia chama-se
sequéncia ordenada dos dados (ou, simplesmente, dados ordenados).

+« Se n éimpar, a mediana corresponde ao valor central, isto &, ao valor do
n+1 et
elemento de ordem da sequéncia ordenada dos dados.

s Sg¢ n é par, a mediana corresponde & meédia aritmeética dos dois valores centrais,

. n _n et
ou seja, acs valores dos elementos de ordens 5 o 5 + 1 da sequéncia ordenada
dos dados.

A mediana pode representar-se por X ou por Me .

(In Matemética Dinamica 7, vol. 2, p. 128)

E, também, através de um exemplo resolvido, que os autores apresentam a interpreta-

¢ao do conceito de mediana.

Relativamente as temperaturas registadas nos 11 dias do A descoberta,
tem-se a seguinte sequéncia ordenada dos dados:

-85 -3 -3 -2 -1 -2 0 0 1 2 4

en=11 (impar)
11+1 12
22

e x=-—2. Amediana é -2 °C.

« ordem do elemento central: =6 (correspondea —2)

Significa que, em pelo menos 50% dos dias (aproximadamente, 54,5%),
registou-se uma temperatura inferior ou igual a dois graus negativos.

(In Matematica Dinamica 7, vol. 2, p. 128)

+ Manual Escolar — Novo Espaco 7 (Porto Editora)

Belmiro Costa e Ermelinda Rodrigues.

A abordagem feita neste manual escolar continua na linha dos anteriores, sendo que é
0 Ultimo conceito abordado, do ultimo capitulo do volume 2. No entanto, apds a introducédo da
terceira medida de localizag&o que os alunos aprendem — mediana — 0s autores apresentam um

topico onde trabalham a “Discussdao de Resultados”, onde comparam a posicao relativa da
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mediana e da média. A diferenga, neste manual, relativamente aos anteriores esta no facto de
0s autores, antes de apresentarem a forma como se calcula a mediana, apresentarem a inter-
pretacdo do seu conceito.

A partir de um conjunto de dados ordenados, da-se o nome de mediana
ao valor (pertencente ou ndo a esse conjunto de dados) que o divide ao
meio, ou seja, pelo menos 50% dos elementos da amostra sao menores
ou iguais a mediana e pelo menos 50% sao maiores ou iguais a mediana.

A mediana representa-se por X ou Me.

(In Novo Espago 7, vol. 2, p. 118)

Apds a apresentacdo de um caso concreto em que o0 nimero de elementos da distribui-

¢ao é impar e outra em que € par, 0s autores concluem a seguinte:

A mediana de um conjunto de dados numéricos, depois de ordenados, é:
* 0 dado que ocupa a posicao central, se o numero de dados é impar;

* a média aritmética dos dados que ocupam as duas posicdes centrais,
se o nimero de dados é par.

(In Novo Espago 7, vol. 2, p. 119)

Estes autores apresentam ainda, como regra pratica, uma férmula para o célculo da

mediana, no caso de a distribuicao ter um nimero par ou impar de dados.

Regra pratica
Para determinar a mediana de um

conjunto de n dados ordenados
por ordem crescente:

e se n é impar a mediana é o
valor correspondente a posicao
n+1

7

* se n éparamediana é a média
aritmética do elemento que

...n .
ocupa a posicao % e do seqguinte.

(In Novo Espago 7, vol. 2, p. 119)

Pagina 25



MEDIANA E QUARTIS: um caso de estudo das dificuldades de aprendizagem de alunos do 8.2 ano de escolaridade

+«» Manual Escolar — P1 7 (Asa Editores)

Fatima Cerqgueira Magro, Fernando Fidalgo e Pedro Lougano.

Este manual escolar € composto por trés volumes, sendo que o capitulo que contém a
abordagem a Organizagdo e Tratamento de Dados aparece no final do volume 2, antes dos
capitulos “Equagdes” e “Figuras Semelhantes”. A apresentacdo do conceito de mediana é fei-
ta, pelos autores, de uma forma direta, sem que seja precedida de qualquer exemplo. O con-
ceito aparece depois da referéncia as medidas de localizacdo ja estudadas em anos anteriores,

como 0 moda e a média, da forma seguinte:

A mediana ¢ o valor gque divide o conjunto de dados em dois conjuntos com o mesmo nimero de ele-
mentos.
0 célculo da mediana requer a ordenacao prévia do conjunto de dados.

Depois de ordenado o conjunto de dados, podem verificar-se duas situacdes:

» se 0 nimero de dados do conjunto forimpar, a mediana (Me ouX) & o valor central desse
conjunto de dados;

» se o nimero de dados do conjunto for par, amediana (Me oux) é a média dos dois valo-
res centrais do conjunto de dados.

(InP17,vol. 2, p.94)

< Manual Escolar — XIS 7 (Asa Editores)

Paula Pinto Pereira e Pedro Pimenta.

Tal como o outro manual da mesma editora, a mediana é apresentada sem qualquer
exercicio pratico como ponto de partida, apresentando, posteriormente, um exercicio de apli-

cacéo, resolvido.
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A mediana (M, ou %) de um conjunto de dados ordenados é:
* 0 dado que ocupa a posicao central ([quando o nimero de dados € impar);

» a média aritmética dos dois dados centrais (quando o niimero de dados é
par).

Ou seja:

A mediana é:
* 0 elemento de ordem HT” na sequéncia ordenada de dados, se n for impar.
« 2 média aritmética dos elementos de ordens & ¢ &

5 > +1 da sequéncia
ordenada de dados, se n for par.

(In XIS 7, vol. 2, p. 128)

3.3. Os “Quartis” nos Manuais Escolares

Centremo-nos, agora, na analise dos manuais escolares do oitavo ano, para observar os
contrastes existentes aquando da introducdo dos quartis, por parte dos diversos autores. Os
manuais escolares do oitavo ano de escolaridade escolhidos para analise correspondem aos
selecionados para o sétimo ano de escolaridade. Novamente, alerta-se para o facto de a ordem
pela qual aparecem estes manuais escolares escolhidos ser aleatéria, seguindo a ordem cons-

tante do ponto 3.2.

%+ Manual Escolar — Matematica 8 (Porto Editora)

Maria Augusta Ferreira Neves e Anténio Pinto Silva.

Neste manual escolar, o capitulo Medidas de Localizac&o, onde aparece o conceito de
quartil, é o dltimo do segundo volume. O conceito de quartil é introduzido apos uma tarefa
inicial orientada. E apresentado, em primeiro lugar, a determinagao dos quartis de um conjun-

to com um namero impar de dados numéricos, da seguinte forma:
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Determinacao dos quartis de um conjunto com
um numero impar de dados numéricos

Dada a sequéncia ordenada de um conjunto de » dados numéricos
(sendo » impar), o primeiro quartil (Q,) é a mediana do subconjunto
e o terceiro quartil (Q;) é a mediana
+1

O segundo quartil (Q,) é igual 4 mediana, ou seja, é o dado que ocupa a
+ 1

. . n+1
de dados de ordem inferior a

. - . n
do subconjunto de dados de ordem superior a

. , 1 A .
posicdo central e é igual ao termo de ordem da sequéncia orde-

nada do conjunto inicial de dados.

(In Matematica 8, vol. 2, p.133)

Logo ap0s a introducdo da formula para determinar os quartis de um conjunto com um
namero impar de dados, é apresentada a formula para o célculo quando o nimero de dados é

par.

Determinacao dos quartis de um conjunto com
um numero par de dados numericos

Dada a sequéncia ordenada de um conjunto de # dados numéricos
(sendo # par), o primeiro quartil (Q,) é a mediana do subconjunto

. . . 1 . . .

de dados de ordem inferior ou igual a 3 € O terceiro quartil (Q;) é a
. ‘ . . n .

mediana do subconjunto de dados de ordem superior ou igual a 7 +1.

O segundo quartil (Q,) é igual a mediana, ou seja, é igual a média dos

.on _n . .
valores das ordens centrais, > e 5+ 1, da sequéncia ordenada do

2

conjunto inicial de dados.

(In Matematica 8, vol. 2, p. 134)

¢+ Manual Escolar — Matematica Dinamica 8 (Porto Editora)

Luisa Faria, Pedro Rocha Almeida e Catrina Antdo

O capitulo do manual escolar onde se faz referéncia aos quartis, volta a ser o ultimo do

volume 2. Neste caso, 0s autores referem que apesar de haver varios métodos para determinar
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0s quartis, vao apresentar a sua definicao e as regras de calculo de acordo com o que esté pro-

gramado na maioria das calculadoras.

Os quartis sdo determinados, inicialmente, sem recurso a qualquer férmula, através de

um exercicio resolvido.

Posteriormente, os autores apresentam as formulas de célculo, da seguinte maneira:

Dado um conjunto de # dados numéricos, constrdi-se a sequéncia orde-
nada dos dados e identificam-se os quartis de acordo com a paridade de # .

O primeiro quartil {representado por Q{} carmesponde & mediana do subconjunto de
o n+
dados de ordem inferior a

na sequéncia ordenada do conjunto inicial de dadaos.

O segundo quartil (representado por (3,) comesponde ao valor da mediana, isto &,

n+1

n & impar an valor do elemento de ordem da sequéncia ordenada de dados.

O terceiro quartil (representado por Q.) corresponde & mediana do subconjunto de

dados de ordem superior a Nl
dados.

na sequéncia ordenada do conjunto inicial ds

O primeiro quartil {(Q,) corresponde & madiana do subconjunto de dados de ordam

infericr ou igual a 5 na sequéncia ordenada do conjunto inicial de dados.

O segundo quarti[{sz corresponde ao valor da mediana, isto &, 3 média aritmética

i) S kelr dos valores dos elementos de ordens % e g+ 1 da sequéncia ordenada de dados.

O terceiro quartil (Qa) corresponde & madiana do subconjunto de dades de ordem

superior ou igual a > + 1 na saquéncia ordenada do conjunto inicial de dados.

(In Matematica Dindmica 8, vol. 2, p. 136)

Estes autores referem, também, duas propriedades relativas aos quartis, que a seguir se

apresentam:

Propriedades

Num conjunto de dados numéricos:

* a percentagem de dados nao inferiores ao 1.° quartil &, pelo menos, 75% ;
* a percentagem de dados n&o superiores ao 3.° quartil &, pelo menos, 75% .

(In Matematica Dinamica, vol. 2, p. 136)
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% Manual Escolar — Novo Espaco 8 (Porto Editora)

Belmiro Costa e Ermelinda Rodrigues.

Neste manual escolar constata-se que, tal como nos manuais anteriormente apresenta-

dos, o capitulo referente aos quartis, aparece como o ultimo do volume 2.

O conceito de quartil é abordado através de exercicios resolvidos que concluem, pri-

meiro para um nimero impar de dados, como a seguir se apresenta:

Num conjunto com n dados numéricos, sendo n um numero impar,
tem-se:

* 01.° quartil, Q,, é a mediana do subconjunto de dados de ordem infe-

. n+1
rior a

da sequéncia ordenada do conjunto inicial de dados.

¢ 0 3.° quartil, Q,, é a mediana do subconjunto de dados de ordem

. n+1
superiora

da sequéncia ordenada do conjunto inicial de dados.

(In Novo Espago 8,vol. 2, p. 128)

Posteriormente, apresentam, de igual forma, para um nimero par de dados, as formu-

las de célculo. A seguir apresenta-se um excerto desta parte do manual em quest&o:

Num conjunto com n dados numéricos, sendo n um ndmero par, tem-se:
* 01.°quartil, Q,, € a mediana do subconjunto de dados de ordem infe-

rior ou igual a % da sequéncia ordenada do conjunto inicial de dados.

* 0 3.° quartil, Q,, ¢ a mediana do subconjunto de dados de ordem

superior ou igual a %Jr 1 da sequéncia ordenada do conjunto inicial
de dados.

(In Novo Espaco 8, vol. 2, p. 129)

Pagina 30



MEDIANA E QUARTIS: um caso de estudo das dificuldades de aprendizagem de alunos do 8.2 ano de escolaridade

+«» Manual Escolar — PI 8 (Asa Editores)

Fatima Cerqgueira Magro, Fernando Fidalgo e Pedro Lougano.

Contrariamente ao que se verifica nos manuais anteriormente referidos no que respeita
a localizacdo do capitulo que contém a abordagem aos quartis, aqui aparece como 0 primeiro

do volume 2.

O conceito de quartil é apresentado, pelos autores deste projeto, ap6s um exercicio

resolvido, da seguinte forma:

- a mediana dos dados que ficam a esquerda da Me, designa-se por 1¢ quartil, Q1;
- a Me coincide com o 22 quartil, Q2;

- a mediana dos dados que ficam a direita da Me, designa-se por 32 quartil, Q3.

O gue significa que:
- 25% dos dados tém um valor igual ou inferior ao 12 quartil (75% dos dados t&m um valorigual ou su-
perior a este).

- 75% dos dados tém um valor igual ou inferior ao 32 quartil (25% dos dados tém um valorigual ou su-
perior a este).

(InP18,vol. 2, p.14)

% Manual Escolar — XIS 8 (Asa Editores)
Paula Pinto Pereira e Pedro Pimenta.

Tal como acontece na maioria nos manuais escolares aqui considerados, o capitulo
referente & Organizacdo e Tratamento de Dados, que contempla a introducdo do conceito

“quartil”, aparece como sendo o ultimo capitulo do segundo volume.

Os autores iniciam a abordagem ao tema com a apresentacdo do conceito. Apds a
introducdo da regra de calculo, os autores apresentam exemplos resolvidos, que envolvem

distribuicbes com um namero par e impar de elementos.
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As férmulas de célculo apresentadas assemelham-se, em tudo, ao que aparece na

maioria dos outros manuais escolares, tal como a seguir se pode comprovar:

e Conjuntos de dados numéricos ordenados com um nimero impar de elementos:

— Primeiro quartil: mediana do subconjunto de dados de ordem inferior a n+l .

— Terceiro quartil: mediana do subconjunto de dados de ordem superior a ntl .

® Conjuntos de dados numéricos ordenados com um nimero par de elementos:
— Primeiro quartil: mediana do subconjunto de dados de ordem inferior ou igual a Eh

- Terceiro quartil: mediana do subconjunto de dados de ordem superior ou igual a

n
—+1.
2

(In XIS 8, vol. 2, p.108)

3.4. A mediana e os quartis nas Metas Curriculares de Matematica

A 17 de junho de 2013 foi homologado o Novo Programa e Metas Curriculares de
Matematica, definindo-os como o normativo legal para a disciplina de Matematica no ensino
basico, sendo, em conformidade, de utilizacdo obrigatoria pelas escolas e professores (MEC,
2013, p.1).

As Metas Curriculares assentam em dois grandes eixos. O primeiro é estabelecer obje-
tivos concisos, ensinaveis e avalidveis para cada ano de escolaridade e o segundo é dar liber-
dade ao professor na selecdo das estratégias de ensino adequadas a esses objetivos. Na intro-
ducdo desse documento pode ler-se que “encontram-se elencados, nas Metas Curriculares,
objetivos gerais que séo especificados por descritores, redigidos de forma concisa e que apon-
tam para desempenhos precisos e avaliaveis. O documento foi construido com base nos con-
tetidos tematicos expressos no Programa de Matematica do Ensino Basico de 2007” (MEC,
2013, p.1).

Também de acordo com a analise do documento, pode inferir-se que os descritores sao
objetivos e claros, ensindveis e avalidveis, a sua ordem é compativel com uma possivel
sequéncia de ensino, sdo normativos do vocabulario matematico e ndo sdo sumarios, isto é,

h&, por vezes, necessidades de trabalhar, em simultaneo, descritores que pertencem a domi-
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nios distintos. As Metas Curriculares de Matematica estdo, segundo 0s seus autores, escritas
em linguagem técnica, com o objetivo de minimizar as ambiguidades de comunicacdo entre
professores e Ministério da Educacéo, cabendo depois, ao professor converter o conteudo dos

descritores numa linguagem apropriada aos alunos.

Este documento tem agregado a si os Cadernos de Apoio as Metas Curriculares (Bivar
et al, s/d), organizados por ciclo de ensino. Estes cadernos fornecem exemplos de exercicios
que podem ilustrar descritores, alguns deles com niveis de desempenho, informacfes com-
plementares e algumas explicacGes de algumas opc¢des tomadas pelos autores das Metas Cur-

riculares.

Assim, esta definido que, deste tenra idade, os alunos comecam a ter contacto com a
Estatistica que é introduzida paulatinamente através dos conceitos iniciais da Teoria de Con-
juntos, que consta do dominio Organizacédo e Tratamento de Dados. No sexto ano de escolari-
dade sdo abordadas defini¢des essenciais como sejam a de populagdo, amostra, variavel esta-
tistica ou unidades estatistica. A introducdo de estatisticas ordinais (funcdes de dados) é feita
no sétimo ano do ensino basico, com o conceito de sequéncia ordenada de dados, para que
posteriormente se aborde o conceito de mediana e, ja no oitavo ano de escolaridade, o concei-

to de quartil.

Nas Metas Curriculares (MEC, 2013) é entendido que o conceito de mediana é simples
e intuitivo, ndo oferecendo, a partida, problemas na sua interpretacdo por parte dos alunos,
pelo que € sugerido ser introduzido com exemplos, de modo a ilustrar o conceito e fazer com
que o aluno o adquira com rigor e clareza, uma vez que servira de base para que, no ano letivo
seguinte, seja abordado o conceito de quartil. No documento que explicita 0 novo programa
de Matematica e nas Metas Curriculares (MEC, 2013), a mediana de uma amostra de dimen-
séo n é definida como:
e O valor central da amostra ou conjunto de dados, se n é impar;
e A média aritmética dos dois valores centrais da amostra ou conjunto de dados,

sen é par.

levando a interpretacdo de que pelo menos metade dos dados tém valores ndo superiores a
mediana, isto é, pelo menos cinquenta por cento das observacfes sdo inferiores ou iguais a

mediana e no maximo cinquenta porcento das observacdes sdo superiores a mediana.
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A seguir apresenta-se parte da informacdo que consta do documento das Metas Curri-
culares (MEC, 2013, p. 94) - OTD7:

Representar, tratar e analisar conjuntos de dados

1. Construir, considerado um conjunto de dados numéricos, uma sequéncia crescente em
sentido lato repetindo cada valor um ndmero de vezes igual a respetiva frequéncia
absoluta, designando-a por «sequéncia ordenada dos dados» ou simplesmente por

«dados ordenados».

2. ldentificar, dado um conjunto de n dados numéricos, a «mediana» como o valor cen-
tral no caso de n ser impar (valor do elemento de ordem "T“ da sequéncia ordenada
dos dados), ou como a média aritmética dos dois valores centrais (valores dos ele-
mentos de ordens % e 2 + 1 da sequéncia ordenada dos dados) no caso de n ser par e

representar a mediana por « ¥» ou «Me» .
3. Determinar a mediana de um conjunto de dados numéricos.

4. Reconhecer, considerado um conjunto de dados numéricos, que pelo menos metade

dos dados tém valores ndo superiores a mediana.

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

No caderno de Apoio as Metas Curriculares de Matematica do Ensino Basico (MEC,
2013, p. 46), aparecem varios exemplos de exercicios de aplicacdo, com resolucdo, da deter-
minacdo da mediana de uma distribuicéo, no entanto, ressalta-nos um que por estar assinalado
com “**”_depreende-se que corresponde a um nivel de desempenho mais avangado. A seguir

reproduz-se esse exercicio (enunciado e resolugéo).
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Exemplo 1**

Na turma da Marta fizeram um estudo acerca do nimero de idas ao cinema dos alunos
durante o primeiro periodo e concluiram que a mediana era 4. Sabe-se que a turma tem 27

alunos, que a Marta foi ao cinema s6 uma vez e a colega Ana foi 8 vezes.

a. Qual o nimero minimo e maximo de alunos que foi ao cinema:
al. Mais do que 4 vezes?

a2. Menos do que 4 vezes?

b. Sabendo que a média do conjunto de dados é 3, apresenta, justificando, um possivel
conjunto de dados correspondente a este estudo.

Proposta de resolugéo:

a. Como a mediana é o valor central, que divide a0 meio uma sucessdo ordenada, entdo,
no maximo metade das observacdes tém um valor superior a mediana e pelo menos metade
tém valores inferiores ou iguais & mediana. A amostra ordenada é constituida por pelo menos
14 observacdes abaixo ou iguais a 4 e pelo menos 14 observagdes acima ou iguais a 4.

X1 Xy X3 . X933 X X15 ... X Xo7

al. Pelo menos metade dos alunos (13, no méaximo) foi ao cinema mais que 4 vezes. O
nimero maximo de alunos que foi ao cinema mais de 4 vezes é 13 e 0 minimo é 1 (porque a
Ana foi 8 vezes).

a2. No minimo 1 (a Marta foi ao cinema s6é uma vez) e, no maximo 13 (temos 13 valores

menores ou iguais a 4 idas ao cinema).

. - 27+1 .,
b. Como a turma tem 27 alunos, a mediana é igual ao termo de ordem — isto é, 0

décimo quarto termo, que é 4. Ha uma aluna que foi uma vez ao cinema e outra que foi 8
vezes, a média dos dados é 3 e a mediana é 4. Entdo, por tentativa-erro, um possivel conjunto

ordenado de dados sera:
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0000001111144@4444444444888

No Caderno de Apoio as Metas Curriculares aparece, ainda, outro exemplo que carece de
destaque, j& que os dados sdo apresentados de forma distinta da anterior e 0 numero de dados
apresentados € par, o que implica a utilizacdo de uma formula diferente da anterior para o

calculo da mediana.

Exemplo 2

Observa atentamente o gréafico de barras relativo as faltas dos alunos do 7.° ano, da
turma A, durante o més de setembro. Determina a moda, a mediana do conjunto de dados e o

ndmero médio de faltas.

Faltas no més de setembro (7.2 A)

16
14
12
10

Namero de alunos

L= ]

S

T T T
0 1 2 3 4 5 5] 7 8 9 10 11 12

Nidmero de faltas

Proposta de resolugéo:

Ordenacao de dados:

00000000000000111111223444512
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Determinacdo da mediana: como n é par (n = 28), a mediana é a média aritmética da soma
28 28 o :
do termo de ordem > e 7+1, isto é, dos termos de ordem 14 e 15. Assim, o valor da

mediana é E:1=0,5.
2 2

Determinacdo da moda: O (é o valor com maior frequéncia).

0x14+1x6+2x2+3+4x3+5+12 3 _
28 2

Determinacdo da média: 15.

O conceito de quartil é abordado no oitavo ano de escolaridade. A respeito da defini-
cao sugerida pelos autores das Metas Curriculares, pode ler-se, no Caderno de Apoio as Metas
Curriculares do terceiro ciclo (Bivar et al, s/d), que “ndo existe uma defini¢do simples nem
para o primeiro nem para o terceiro quartil” (p. 87). Aquando da abordagem aos quartis, assis-
te-se a uma tentativa de justificacdo do uso de determinados processos e métodos para o cal-

culo dos quartis, pelos alunos do oitavo ano de escolaridade.

“0 termo «quartis» é associado de uma maneira geral a
divisdo em quatro partes de um conjunto de dados sem que se
apresente uma definicdo mais precisa, recorrendo-se muitas
vezes a exemplos relativamente aos quais séo indicados os
procedimentos para os obter. Analisando a literatura especia-
lizada, verifica-se a existéncia de uma grande diversidade de
processos que ndo conduzem aos mesmos resultados para o
primeiro e para o terceiro quartil (o segundo quartil, invaria-
velmente, é definido como sendo igual & mediana). Em suma,
ndo existe uma definicdo universalmente aceite nem para o

primeiro nem para o terceiro quartil.”
Bivar et al (s/d, p.88)
Assim, e sendo necessario, perante varios cenarios de calculo dos quartis e com a

obtencdo de possiveis resultados diferentes os autores das Metas Curriculares estabelecem a
definicdo que é justificada por ser 0 método “mais amplamente utilizado, sendo em particular

0 que esta programado na maioria das calculadoras” (Bivar et al, p. 89).
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A seguir apresenta-se a transcricdo de parte do documento das Metas Curriculares

(MEC, 2013, p. 104) com a sugestdo do método para o ensino dos quartis para o oitavo ano de

escolaridade:

Identificar, dado um conjunto de n dados numéricos (sendo n impar), o

«primeiro quartil» (respetivamente «terceiro quartil») como a mediana do
. . . . . n+1
subconjunto de dados de ordem inferior (respetivamente superior) a >

na sequéncia ordenada do conjunto inicial de dados.
Identificar, dado um conjunto de n dados numéricos (sendo n par), o «pri-

meiro quartil» (respetivamente «terceiro quartil») como a mediana do sub-

. o : n .
conjunto de dados de ordem inferior ou igual a 3 (respetivamente supe-

rior ou igual a rl +1) na sequéncia ordenada do conjunto inicial de dados.

Identificar, considerando um conjunto de dados numéricos, 0 «segundo
quartil» como a mediana desse conjunto e representar os primeiro, segun-
do e terceiro quartis respetivamente por Q, Q2 e Qs.

Reconhecer, considerado um conjunto de dados numéricos, que a percen-
tagem de dados néo inferiores (respetivamente ndo superiores) ao primeiro
(respetivamente terceiro) quartil é pelo menos 75%.

Representar conjuntos de dados quantitativos em diagramas de extremos e

quartis.

A este proposito pode ler-se no Caderno de Apoio as Metas Curriculares que “relati-

vamente a estes descritores é conveniente que se deem exemplos em que os quartis sejam

iguais a algum dos dados apresentados bem como exemplos em que isso ndo acontece” (p.

90).

Parece-nos, por isso, importante real¢ar alguns dos exemplos formulados como base

de trabalho para as aulas e que constam do Caderno de Apoio as Metas Curriculares. Os

exemplos a seguir apresentados foram escolhidos tendo por base o sugerido anteriormente e o

facto de serem conjuntos de dados com um numero par e impar de elementos.
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Exemplo 1:

Considera o seguinte conjunto de dados numéricos:
23,13, 14, 25, 26, 14, 12, 20, 15, 13, 23, 26, 26, 12, 17.

Indica os valores do primeiro e do terceiro quartil.
Proposta de resolugéo:

Dados ordenados: 12, 12, 13, 13, 14, 14, 15, 17, 20, 23, 23, 25, 26, 26, 26.
Como séo 15 dados e 15 é impar, a ordem de referéncia para o célculo dos

quartis € a ordem &;1 =8.

12,12, 13, 13, 14, 14, 15,@, 20, 23, 23, 25, 26, 26, 26
Para calcular o primeiro quartil temos que determinar a mediana dos dados de
ordem menor que 8:
12,12, 13,(13, 14, 14, 15.

O primeiro quartil é 13.

Para calcular o terceiro quartil temos que determinar a mediana dos dados de
ordem maior que 8:
20,23, 23,29, 26, 26, 26

O terceiro quartil é 25.

Exemplo 2:
Indica o primeiro, o segundo e o terceiro quartis do seguinte conjunto de
dados:
33,34, 45,47, 34, 32, 40, 35, 33, 43, 47, 47, 32, 37.

Proposta de resolucéo:

Dados ordenados: 32, 32, 33, 33, 34, 34, 35, 37, 40, 43, 45, 47, 47, 47.
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Uma vez que o numero de dados é par (n = 14), existem duas ordens centrais, a
ordem 7 e a ordem 8. A mediana é igual a média dos valores dessas ordens, ou seja, a
mediana é 36. O segundo quartil é também 36 pois, por definicdo, é igual ao valor da
mediana.

Para calcular o primeiro quartil, devemos ter em conta os dados até & ordem 7

(%) . Calculando a mediana dos primeiros 7 dados da sequéncia ordenada, temos que

0 primeiro quartil é 33.
32, 32, 33,@, 34, 34. 35

Calculando a mediana dos ultimos 7 dados da sequéncia ordenada, verifica-se
que o terceiro quartil é 45.
37,40, 43,(43, 47, 47,47

Concluimos, assim, que Q1= 33; Q, =36 ; Q3 =45.

3.5. Outras formas de calculo da mediana e dos quartis

Apesar de ser mais ou menos consensual 0 método utilizado para o ensino da mediana
e dos quartis nos manuais escolares dos sétimo e oitavo anos de escolaridade, as formulas

tidas como base de trabalho ndo sdo Unicas.

De acordo com Fernandes & Pinto (2013, p.35) “no ensino superior se ensinam for-
mas de calculo dos quartis distintas das apresentadas nos ensinos basico e secundario, o que
confunde os alunos e gera neles uma certa desconfianca relativamente a Estatistica”, sendo

assim, referem que “o método introduzido no ensino superior é preferivel ”.

A seguir apresentam-se diferentes métodos, no que respeita ao célculo da mediana e

dos quartis.
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Fernandes & Pinto (2013) defendem como aquele que deve ser usado no ensino da
mediana e dos quartis, tanto no ensino basico como no ensino secundario — o0 método CDF —
Cumulative Distribution Function — percentil de ordem p.

X(np)+1 P €N
Qp =
Xnp + X

Consideremos um conjunto ordenado de dados com n elementos.

o . ) . n+1
A determinacdo da mediana é consensual que serd dada pelo elemento de ordem 5

na amostra ordenada quando n é impar.

Ja no que respeita ao calculo dos primeiro e terceiro quartis, esta depende do método

utilizado - inclusivo ou exclusivo, tal como se apresenta na tabela seguinte.

n par n impar
Q1 Qs Q1 Qs
K_n+3 K_3n+1 Método
n+ 2 3 + 2 4 4 Inclusivo
K= K =
4 4 _n+1 _3n+3 | Método
k= 4 k= 4 Exclusivo

A tabela anterior indica-nos a posicdo (K) em que se encontra, na distribuicéo, o valor

do quartil. No entanto, esse valor nem sempre € um nimero natural, assim considera-se:

e se o valor de K é inteiro, entdo

Q1 ou Q3 corresponde a X (k;

e se o valor de K ndo é inteiro,

XitXit1
10U Q3 correspondea ——— ,emque i <K <i+ 1.
2

Pagina 41



MEDIANA E QUARTIS: um caso de estudo das dificuldades de aprendizagem de alunos do 8.2 ano de escolaridade

Fernandes & Pinto (2013) defendem que o meétodo de célculo dos quartis deve ter

como base o resto da divisdo inteira de n por 4, isto é, resto 0, resto 1, resto 2 ou resto 3.

Assim, aplicando 0 método CDF, obtém-se:

Resto 0 Resto 1 Resto 2 Resto 3
Q K_n+2 K_n+3 K_n+2 K_n+1
! T4 T4 ~ T4 "4
Q K_3n+2 K_3n+1 K_3n+2 K_3n+3
: ~ T4 ~ T4 — T4 ~ T4

Simplificando esta tabela, uma vez que as formulas para quando n é par (resto O e res-

to 2) sdo iguais, fica:

n impar
n par
Resto 1 Resto 3
n+2 n+3 n+1
Q1 K=— K=— K=—
3n+2 3n+1 3n+3
Qs K=—F K=—F K=—]

Note-se que o célculo da mediana continua a ser dado pela formula anteriormente

apresentada, Q, = X(n_—l—l) quando n é impar.
2

Fernandes & Pinto (2013) referem uma outra forma de célculos da mediana e dos
quartis, também ela baseada nos restos da divisdo de n (nimero total de elementos da distri-

buicéo) por 4.
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Sdo apresentadas quatro situacdo distintas:

e Situacéo 1: resto zero.

AN
AN

n n
4 4

NNV N

Q1 Q2 Qs

Neste caso, Q1, Q2 e Q3 sdo determinados pela média aritmética dos dados que

ocupam, respetivamente as posicoes: ze % +1; ge g +1; 3 % e 3% +1.

e Situacéo 2: resto 1.

O segundo quartil, isto é, a mediana, é o valor que ocupa a posi¢ao 2 "T_l + 1.

Os Q1 e Q3 sdo determinados pela média aritmética dos dados que ocupam,

respetivamente, as posicoes:

e Situacéo 3: resto 2.

n—-1
4

n—1 n—1 um ele- n—1 n—1
4 4 mento 4 4
Q1 Q2 Qs

ell41 - 32 1iqe32t4141,
4 4 4

O segundo quartil, ou seja, a mediana, € a média aritmética dos dados que

ocupam as posicoes: 2 nT_z +1e2 nT_Z +1+41.

Os Q3 e Q3 séo os elementos que ocupam as posigdes: nT_Z +1e3 nT_Z +1+1.

n—2 um ele- n—2 n—2 um ele- n—2
1 mento 1 1 mento 1
Q1 Q2 Qs
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Situacéo 4: resto 3.

n—3 um ele- n—73 um ele- n—3 um ele- n—3
1 mento 1 mento 1 mento 1
Q1 Q2 Qs

Os Q1, Q2 e Q3 sdo os elementos que ocupam, respetivamente as posicoes:

3410 2234141, 222414141
4 4 4
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CAPITULO 4

4.1. Introducéo

Este capitulo tem com principal objetivo analisar os conflitos que os alunos do 8.° ano
de escolaridade apresentam no calculo e interpretacdo da mediana, dos quartis. Para tal foi
elaborada uma prova de avaliacdo envolvendo aqueles tdpicos e aplicado a um conjunto de 81
alunos que frequentavam o 8.° ano de escolaridade, no ano letivo 2015-2016. Os dados foram
recolhidos por amostra convencional com alunos pertencentes a trés turmas de uma escola
particular com contrato de associacdo, situada num centro urbano do distrito de Viseu, sendo
que o corpo discente se compde de alunos provenientes dos mais heterogéneos meios econo-

micos e socioculturais da cidade e &reas adjacentes.

A prova de avaliacdo (anexo 1) era composta por doze alineas, agrupadas em quatro
questdes. Houve a preocupacdo de escolher exercicios similares aos existentes nos manuais
escolares do 8.° ano de escolaridade, ou, eventualmente, do 7.° ano de escolaridade. Finalmen-
te, o tratamento e a analise de dados centram-se nas respostas apresentadas pelos alunos, clas-
sificadas como corretas, incorretas ou parcialmente corretas, tendo sido determinadas percen-
tagens relativas a cada tipo de resposta. O erro, sempre que cometido, € identificado. Esta
informacdo é apresentada para cada alinea da prova realizada.

Carvalho (2004), Boaventura (2003) e Barros (2004) identificaram varios erros que 0s
alunos cometem, no que respeita a determinados conceitos e abordagens ao nivel da Estatisti-
ca, nomeadamente nas medidas de tendéncia central. Esses trabalhos basearam-se em estudos
realizados a alunos dos 7.° e 12.° anos de escolaridade e do ensino superior (futuros professo-
res do 1.° e 2.° ciclos do ensino basico) que permitiram identificar questdes onde os alunos

apresentam maiores dificuldades, as quais se encontram listadas na tabela seguinte.
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Dificuldades 7%2ano | 12.°ano Enszo
Superior

Determinar um conjunto de dados, conhecidas a media, a y

mediana e a moda desse conjunto.

Possibilidade /impossibilidade de aplicacdo da mediana a L,

certo tipo de variaveis.

Propriedades da média e da mediana. v

Atribuir significado as medidas de tendéncia central. v v v

Selecionar a variavel estatistica que melhor representa uma L, L,

distribuicéo.

Localizar a média, mediana e moda em distribuicbes assimé- L,

tricas e simétricas.

Tabela 2 — Dificuldades em Estatistica de alunos do 7.° ano, 12.° ano e ensino superior. (adaptado de Barros
(2004), Boaventura (2003) e Carvalho (2004)).
v Significa que foram observadas dificuldades e erros nos contetdos referidos.

Aqueles autores salientam o facto de haver erros que sdo comuns a alunos de diferentes
niveis de escolaridade, referindo que “uma maior experiéncia de ensino (...), em geral, ndo
contribui significativamente para erradicar muitos desses erros e dificuldades” Fernandes
(2009, p.6).

4.2. Apresentacao dos resultados

Este estudo, como foi dirigido a alunos do terceiro ciclo do ensino basico, teve como
base as situacdes problematicas envolvendo variaveis discretas e centra-se, essencialmente, no

calculo e na interpretacdo da mediana e dos quartis.
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Questdo 1

Considera o seguinte conjunto de dados.
10 12 14 12 15 16 8 12 13 15 11

Indica o valor da mediana, da média e da moda do conjunto de dados

apresentado.

Com a incluséo deste item pretendia-se analisar trés situacgdes, identificando os erros a

elas adjacentes:

— Distinguir o conceito de mediana dos de média e moda.
— Saber que, para calcular a mediana, é necessario colocar os dados por ordem
crescente.

— Calcular a mediana quando n é impar.

Apos andlise das respostas dos alunos conclui-se que 85% dos alunos (69 alunos) cal-
culou corretamente o valor da mediana, 5% (4 alunos) ndo responderam e o0s restantes 10% (8

alunos) apresentaram algum tipo de erro, de acordo com 0 que esta apresentado no quadro

seguinte.
Tipo de erro N.° de alunos
Né&o ordenar os dados. 4
Confusdo entre média e mediana. 2

Nao identificar o valor central como

mediana, ap0s ordenar os dados.

Quanto ao calculo da média, 81% dos alunos (66 alunos) calcularam corretamente,
tendo havido 21% (12 alunos) que apresentaram algum tipo de erro e trés alunos nao respon-
deram. A analise dos erros apresentados pelos alunos no célculo da média esta apresentada na

tabela seguinte.
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Tipo de erro N.° de alunos
Né&o ter em conta a frequéncia absoluta de

cada um dos dados. >

Erro de calculo. 6
Confunde média com mediana. 1

No que respeita ao calculo da moda, 94% dos alunos (76 alunos) responderam corre-
tamente, 5 alunos ndo responderam, ndo possibilitando, assim, a identificagdo de qualquer

erro.

Constata-se que a maioria dos alunos sabe que deve ordenar os dados para determinar
a mediana. No entanto, a determinacdo da mediana, mesmo apds a ordenacdo dos dados, ndo é

evidente para quatro alunos, gerando o erro.

Outro erro cuja existéncia se pretendia verificar dizia respeito a distin¢do entre o con-

ceito de mediana e de média, que apenas foi identificado em trés alunos.

Questao 2

Considera o seguinte conjunto de dados:
8 10 11 12 12 13 13 15 15 16

a) Qual o valor da mediana, do 1.° e do 3.° quartis da distribuicdo dos

dados?

Com a inclusdo deste item pretendia-se analisar duas situacOes, identificando os erros

a elas adjacentes:

— Calcular a mediana, quando n é par, num conjunto de dados ordenados.

— Calcular os quartis, quando n € par, num conjunto de dados ordenados.
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Apos andlise das respostas dos alunos conclui-se que 54% dos alunos (44 alunos) cal-
cularam corretamente o valor da mediana, do 1.° e 3.° quartis, 2% (2 alunos) ndo responderam
e 30% (24 alunos) apresentaram uma resposta errada. A distribuicao dos tipos de erros come-

tidos pelos alunos esta apresentada no quadro seguinte.

Tipo de erro N.° de alunos
Calcula erradamente o Q;. 2
Confunde a mediana com a média. 1
Calcula a mediana como se n fosse impar. 14
Calcula a média dos quatro primeiros e

ultimos valores da distribuicéo. !
Responde o valor 10 sem apresentar qual- 3

quer calculo.

Hé& ainda 14% dos alunos (11 alunos) que deram uma resposta incompleta dos quais 9
alunos calcularam apenas os primeiro e terceiro quartis e 2 calcularam apenas a mediana e o

terceiro quartil. Essa distribuicdo encontra-se apresentada no quadro seguinte.

Resposta em falta N.° de alunos
Caélculo da mediana 9
Caélculo do Q;. 2

Neste item o erro mais comum foi o de calcular a mediana de uma distribuigdo com
um namero par de dados como se de uma distribuicdo com um numero impar de dados se
tratasse. Podemos identificar como dificuldade dos alunos a determinacdo da mediana de um
conjunto com um ndmero impar de elementos. Também foi possivel verificar que 9 alunos

que ndo determinaram a mediana.
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Questao 2

Considera o seguinte conjunto de dados:
8 10 11 12 12 13 13 15 15 16

b) Qual o valor da mediana se o valor minimo for alterado de 8 para 3?

E do 1.°e 3.2 quartis?

Com a incluséo deste item pretendia-se analisar trés situacgdes, identificando os erros a

elas adjacentes:

— Calcular a mediana, quando n é par, num conjunto de dados ordenados.
— Calcular os quartis, quando n é par, num conjunto de dados ordenados.
— Verificar a invariabilidade da mediana e dos quartis quando se altera o

limite inferior da distribuicéo.

Apbs analise das respostas dos alunos conclui-se que 83% dos alunos (67 alunos) cal-
cularam corretamente o valor da mediana, do 1.° e do 3.° quartis. Ha a acrescentar a estes
altimos 7% dos alunos (6 alunos) que apresentam uma resposta correta, de acordo com o erro
cometido na alinea anterior. Verifica-se ainda que 5% dos alunos (4 alunos) ddo uma resposta
incompleta calculando apenas a mediana e 4% (3 alunos) apresentaram uma resposta errada.

A distribuicdo dos tipos de erros cometidos pelos alunos esta apresentada no quadro seguinte.

Tipo de erro N.° de alunos
Responde “10”. 1
Responde “117. 1
Responde “12”. 1

Depois de analisadas as respostas dadas pelos alunos a este item, pode concluir-se

que, na generalidade, estes conseguiram responder corretamente ao solicitado. No entanto,
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pretendia-se que a resposta fosse imediata, demonstrando, assim, que detetavam a invariabili-
dade da mediana e, neste caso, também dos primeiro e terceiro quartis, aquando da alteracéo
do valor minimo do conjunto de dados. Constatou-se que os alunos voltaram a efetuar os cal-

culos para chegar a resposta pretendida.

Questao 2

Considera o seguinte conjunto de dados:
8 10 11 12 12 13 13 15 15 16

c) Qual o valor da mediana se for acrescentado ao conjunto de dados o

valor 17?

Com a inclusdo deste item pretendia-se analisar trés situac@es, identificando os erros a

elas adjacentes:

— Calcular a mediana, quando n é impar, num conjunto de dados ordenados.
— Verificar a possivel variabilidade da mediana quando se acrescenta um

valor a distribuicdo que altera o limite superior da distribuicéo.

Apbs analise das respostas dos alunos conclui-se que 85% dos alunos (69 alunos) cal-
cularam corretamente o valor da mediana, 14% dos alunos (11 alunos) apresentam uma res-
posta incorreta e 1 aluno ndo respondeu. A distribuicdo dos tipos de erros cometidos pelos

alunos esté apresentada no quadro seguinte.

Tipo de erro N.° de alunos

Responde “10”. 1

Responde “12”

5
Calcula a mediana como se n fosse par. 1
4

Calcula a média.
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Questao 2

Considera o seguinte conjunto de dados:
8 10 11 12 12 13 13 15 15 16

d) Qual o valor da mediana se for acrescentado ao conjunto de dados o

valor 1?

Com a incluséo deste item pretendia-se analisar trés situagdes, identificando os erros a

elas adjacentes:

— Calcular a mediana, quando n é impar, num conjunto de dados ordenados.
— Verificar a variabilidade da mediana quando se acrescenta um valor a dis-

tribuicdo altera o limite inferior da distribuicéo.

Apos andlise das respostas dos alunos conclui-se que 80% dos alunos (65 alunos) cal-
culou corretamente o valor da mediana, 16% dos alunos (14 alunos) da uma resposta incorreta
e had 2 alunos ndo ddo qualquer resposta. A distribuicdo dos tipos de erros cometidos pelos

alunos esté apresentada no quadro seguinte.

Tipo de erro N.° de alunos

Responde “10”. 3

Responde “12”.

Responde “13”.

Calcula a média.

N B~ B

Calcula como se n fosse par.

Analisando as respostas dos alunos as alineas c) e d) da pergunta 2, volta assistir-se ao
calculo, na integra para determinar os valores pedidos, pelo que se pode constatar que os alu-
nos nao evidenciam conhecimento quanto a eventual variabilidade da mediana e/ou dos quar-

tis quando sé&o acrescentados valores ao conjunto de dados inicialmente apresentado.
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Questao 2

Considera o seguinte conjunto de dados:
8 10 11 12 12 13 13 15 15 16

e)Comenta os resultados obtidos nas alineas c) e d).

Com a insercdo desta questdo pretendia-se verificar se os alunos tém nocao da altera-

¢éo do valor da mediana ao ser acrescentado um valor a distribuigdo ja existente.

Apds andlise das respostas verificou-se que 47 alunos (58% dos alunos) conseguiram
concluir que o valor da mediana se altera, sendo que destes, 26 alunos responderam que o
valor da mediana aumenta quando se acrescenta um valor superior a esta e diminui caso o

valor acrescentado seja inferior.

No que respeita as respostas incorretas apresentam-se, a seguir, alguns exemplos.

Exemplo 1:
¢ ‘.’.\;/ ) ‘ g
e) Comentaos resul}‘izcégscabgidos nas a—hneas c)e d) 75/’} — 3 e iy
( R ANAAT T OOy ML &
s i st > ®
S )/ oy Qoo .  C.OW2Ee Q\j(_/u Y O
C\(}(,\)@() e G e y A 4
C}LC O \QJ 'y . iy T v Adu N
ok ) O A gyeX 4
Exemplo 2:

|
( \ \ P w Lo valoh
Vo Bouvor alteragq | pRis © Gy dedades (ome Pagses deimpe pona P g

é.me’dla\t)w sua  igual.
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Exemplo 3:

< QO GO

0S5 N0 (oces

Exemplo 4:

Quomio momon o velon ace ormiado MEMON Nono o voDon 4
Medrama =

Questao 3

Considera o seguinte conjunto ordenado de dados, onde b representa

um namero inteiro:
1 2 2 7 b 8 9 9
Qual dos seguintes valores pode ser a mediana do conjunto de dados?

(A)2 (B)9 )75 (D) 7,25

Com a inclusdo deste item pretendia-se verificar se os alunos tinham a nocao de que o

valor da mediana nem sempre pertence ao conjunto de dados considerado.

Apbs analise das respostas dos alunos conclui-se que 89% dos alunos (72 alunos) res-
ponderam corretamente a questdo (7,5). No entanto, houve dois alunos cuja resposta dada foi

“2”, nove alunos que responderam “9” e um aluno respondeu “7,25”.

Realce-se o facto de, numa pergunta de escolha multipla com quatro opc¢des, ter havi-
do um aluno que acrescentou um valor para dar como resposta (10) e um aluno que ndo deu

qualquer resposta.

Pagina 54



MEDIANA E QUARTIS: um caso de estudo das dificuldades de aprendizagem de alunos do 8.2 ano de escolaridade

Questao 4

O diagrama de extremos e quartis seguinte representa as temperaturas,

em graus Celsius, observadas numa cidade, durante um ano.

12 0 20 A 36

a) Por observacdo do diagrama de extremos e quartis e efectuando cél-

culos sempre que necessario, indica:

i) Q

Com a incluséo deste item pretendia-se verificar se os alunos sabiam identificar o pri-

meiro quartil num diagrama de extremos e quartis.

Apds analise das respostas dos alunos conclui-se que 83% dos alunos (67 alunos) res-

va incorreta e quatro alunos ndo responderam.

ponderam corretamente a questdo (8). No entanto, houve onze alunos cuja resposta dada esta-

A distribuicdo dos tipos de erros cometidos pelos alunos esta apresentada no quadro

seguinte.

Tipo de erro N.° de alunos

Responde “3”. 1

Responde “4”.

Responde “10”.

Responde “12”.

Responde “15,6”.

| P N W W

Responde “20”.
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Questao 4

O diagrama de extremos e quartis seguinte representa as temperaturas,

em graus Celsius, observadas numa cidade, durante um ano.

12 0 20 A 36

a) Por observacdo do diagrama de extremos e quartis e efectuando cél-

culos sempre que necessario, indica:

i) Mediana.

Com a inclusdo deste item pretendia-se verificar se os alunos sabiam identificar a

mediana num diagrama de extremos e quartis.

Apbs analise das respostas dos alunos conclui-se que 77% dos alunos (62 alunos) res-
ponderam corretamente a questdo (12). Houve quinze alunos cuja resposta dada estava incor-

reta e quatro alunos ndo responderam.

A distribuicdo dos tipos de erros cometidos pelos alunos esta apresentada no quadro

seguinte.

Tipo de erro N.° de alunos

Responde “0 a 20”. 1

Responde “10”.

Responde “16”.

Responde “17”.

Responde “18”.

Responde “20”.

Responde “22”.

N[ R W & | R

Calcula uma média.
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Questao 4

O diagrama de extremos e quartis seguinte representa as temperaturas,

em graus Celsius, observadas numa cidade, durante um ano.

12 0 20 A 36

a) Por observacdo do diagrama de extremos e quartis e efectuando cél-

culos sempre que necessario, indica:

i) Qs

Com a incluséo deste item pretendia-se verificar se 0s alunos sabiam identificar o ter-

ceiro quartil num diagrama de extremos e quartis.

Apds analise das respostas dos alunos conclui-se que 81% dos alunos (66 alunos) res-

estava incorreta e quatro alunos néo responderam.

ponderam corretamente a questdo (28). No entanto, houve onze alunos cuja resposta dada

A distribuicdo dos tipos de erros cometidos pelos alunos estd apresentada no quadro

seguinte.

Tipo de erro N.° de alunos

Responde “3”. 1

Responde “10”.

Responde “12 a 28”.

Responde “16”.

Responde “18”.

Responde “20”.

Responde “22,6”.

Responde “24”.

NI N N I I

Responde “36”.
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Questao 4

O diagrama de extremos e quartis seguinte representa as temperaturas,

em graus Celsius, observadas numa cidade, durante um ano.

12 0 20 A 36

a) Por observacdo do diagrama de extremos e quartis e efectuando cél-

culos sempre que necessario, indica:

iv) A amplitude interquartil.

Com a inclusdo deste item pretendia-se verificar se os alunos sabiam calcular a ampli-

tude interquartil.

Apbs analise das respostas dos alunos conclui-se que 81% dos alunos (66 alunos) res-
ponderam corretamente a questdo (realce-se que nesta questdo foram consideradas corretas as
respostas em que os alunos utilizaram os valores apresentados nas alineas anteriores e que ndo
estavam corretos — corresponde a 6 alunos). No entanto, houve onze alunos cuja resposta dada

estava incorreta e quatro alunos ndo responderam.

A distribuicdo dos tipos de erros cometidos pelos alunos esta apresentada no quadro

seguinte.

Tipo de erro N.° de alunos

Responde “5”. 1

Responde “7”.

Responde “10”.

Responde “12”.

Responde “28”.

Responde “40”.

Responde “48”.

R Y I

Responde “57”.
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Das respostas dadas pelos alunos aos quatro items da alinea a) da questdo 4, pode afe-
rir-se que ha alunos que apresentam dificuldades na interpretacdo de um diagrama de extre-
mos e quartis, ndo tendo identificado corretamente a mediana e o primeiro e terceiro quartis.
Saliente-se o facto dos quinze alunos que identificam incorretamente a mediana, dez apresen-
taram um valor igual ou superior a 16. Ha ainda a realcar situaces de alunos que confundem

o valor do terceiro quartil com o maximo da distribuic&o.

Questao 4

O diagrama de extremos e quartis seguinte representa as temperaturas,

em graus Celsius, observadas numa cidade, durante um ano.

12 0 20 A 36

b) Houve uma incorrecdo no registo de uma temperatura, tendo essa

que ser alterada. Faz a correspondéncia correta.

Com a inclusdo deste item pretendia-se verificar se os alunos conseguiam detetar a
invariancia ou ndo dos quartis e/ou da mediana, havendo determinadas alterac6es aos dados
iniciais.

A primeira correspondéncia correta €:

“O registo que corresponde a 30° é, na realidade, 36°.”

l

O diagrama mantém-se inalterado.

Apbs analise das respostas dos alunos conclui-se que apenas 42% dos alunos (34 alu-

nos) responderam corretamente a questdo. Houve trés alunos que nao responderam.
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A distribuicdo dos tipos de erros cometidos pelos alunos estd apresentada no quadro

seguinte.
Tipo de erro N.° de alunos
Responde “O diagrama sofre necessaria- 2
mente alteragdes”.
Responde “O diagrama pode sofrer altera- 12

¢oes”.

A segunda correspondéncia correta é:

“O registo que corresponde a 0° é, na realidade, 4°.”

|

O diagrama mantém-se inalterado.

Apbs analise das respostas dos alunos conclui-se que 58% dos alunos (47 alunos) res-

ponderam corretamente a questdo. Houve cinco alunos que nao responderam.

A distribuicdo dos tipos de erros cometidos pelos alunos esta apresentada no quadro

seguinte.
Tipo de erro N.° de alunos
Responde “O diagrama sofre necessaria- 15
mente alteragdes”.
Responde “O diagrama pode sofrer altera- 14

¢coes”.

A terceira correspondéncia correta é:

“O registo que corresponde a 12° é, na realidade, 8°.”

|

O diagrama pode sofrer alteracgoes.
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Apos anélise das respostas dos alunos conclui-se que apenas 35% dos alunos (28 alu-

nos) responderam corretamente a questdo. Houve dois alunos que ndo responderam.

A distribuicao dos tipos de erros cometidos pelos alunos esta apresentada no quadro

seguinte.

d07’

Tipo de erro N.° de alunos
Responde “O diagrama sofre necessaria-

mente alteragdes”. %
Responde “O diagrama mantém-se altera- 15

A quarta correspondéncia correta é:

“Temperatura minima.’

}

’

O diagrama sofre necessariamente alteragdes.

Apos analise das respostas dos alunos conclui-se que apenas 41% dos alunos (33 alu-

nos) responderam corretamente a questdo. Seis alunos ndo responderam a questao.

A distribuicdo dos tipos de erros cometidos pelos alunos esta apresentada no quadro

seguinte.

¢coes”.

Tipo de erro N.° de alunos
Responde “O diagrama mantém-se inalte-

rado”. 1
Responde “O diagrama pode sofrer altera- 29
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A quinta correspondéncia correta é:
“Temperatura maxima.”

|

O diagrama sofre necessariamente alteracdes.

Apos andlise das respostas dos alunos conclui-se que 39% dos alunos (32 alunos) res-

ponderam corretamente a questdo. Houve quatro alunos que nao responderam.

A distribuicdo dos tipos de erros cometidos pelos alunos esta apresentada no quadro

seguinte.

Tipo de erro N.° de alunos
Responde “O diagrama mantém-se inalte- 15
rado”.

Responde “O diagrama pode softrer altera- 30

¢oes”.

A sexta correspondéncia correta é:
“O registo que corresponde a 20° é, na realidade, 24°.”

|

O diagrama mantém-se inalterado.

Apbs analise das respostas dos alunos conclui-se que apenas 49% dos alunos (40 alu-

nos) responderam corretamente a questdo. Houve quatro alunos que nao responderam.

A distribuicdo dos tipos de erros cometidos pelos alunos esta apresentada no quadro

seguinte.
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Tipo de erro N.° de alunos
Responde “O diagrama sofre necessaria-

mente alteragdes”. 18
Responde “O diagrama pode sofrer altera- 19

¢oes”.

A alinea b) da questdo 4 foi aquela que apresentou 0 maior nimero de respostas incor-
retas, evidenciando gque os alunos ndo tém assimiladas as situagdes em que existe variabilida-
de ou ndo dos valores da mediana e/ou dos quartis e valores minimo e méaximo da distribui-

cao.

4.3. Discussao dos Resultados

Da anélise das respostas recolhidas e tendo em conta a contabiliza¢do do tipo de erro
detetado, podemos conjeturar que o conhecimento dos alunos a respeito da mediana e dos
quartis se limita a interpretacdo isolada de cada uma das situacdes e representacdes, nao pare-
cendo haver evidéncia da relacdo no desempenho do aluno entre a parte envolvendo calculos
e a parte envolvendo interpretacdo grafica. Também é notério que os alunos cometem erros de
calculo, no entanto, é mais pertinente o facto de os alunos nem sempre ordenarem os dados.
Quando se apresenta uma distribuicéo ja com os dados ordenados, o tipo de erro mais comum
é o0 de os alunos ndo diferenciarem a forma de célculo da mediana ou dos quartis numa distri-

bui¢cdo com um numero par de elementos de uma que tem um numero impar de dados.

E, também, visivel que os alunos confundem o conceito de mediana com o conceito de
média.

Na analise da variabilidade ou ndo da mediana (questdo 4. b)), destaca-se a percenta-

gem mais baixa de respostas corretas dadas pelos alunos, verificando-se a falta de percecdo e

uma interpretacao incorreta do conceito de mediana.
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H4, ainda, a realcar o facto de a Unica pergunta de resposta aberta (questéo 2, alinea e)
ter um elevado numero de alunos com respostas incorretas. Este facto sugere que os alunos
ndo estdo preparados para relacionar e tirar conclusfes das andlises estatisticas que efetuam,

revelando pouco desenvolvimento do pensamento e raciocino estatistico.

Para analisar a significancia dos resultados descritivos observados foram realizados
testes de associacdo do qui-quadrado recorrendo ao programa estatistico SPSS (Statistical
Package for Social Sciences). O objetivo foi verificar a prova de avaliacéo realizada pelos

oitenta e um alunos.
Assim, pretendeu verificar-se:

1. Se existe associacdo significativa entre o desempenho dos alunos no célcu-
lo dos primeiro, segundo (mediana) e terceiro quartis, com dados ordenados
e com dados ndo ordenados, e ainda associacdo entre este calculo analitico

(via formula) e a sua identificacdo no diagrama de extremos e quartis;

2. Se existe associacdo significativa entre 0 desempenho dos alunos quando
calculam o valor da mediana, apés a alteracdo de valores analiticamente
usando a formula e graficamente ou interpretando o diagrama de extremos

e quartis;

3. Se existe associacdo significativa entre o desempenho dos alunos no célcu-
lo analitico da mediana (i.e. usando a formula) quando ha alteracdo de

dados e quando nao ha.

Para se poder analisar melhor cada uma das situacGes descritas anteriormente, apresen-
tam-se, a seguir, tabelas resumo dos dados apurados. Em cada uma das tabelas apresentam-se
as questdes cujos resultados foram confrontados e os respetivos valores de associagéo e valor
de prova. Usou-se o coeficiente de contingéncia VV de Cramer que toma valores entre 0 e 1. O
valor 0 corresponde a auséncia de associagdo entre as variaveis, valores proximos de zero
correspondem a fraca associagdo e valores mais proximos de 1 correspondem a associacao
forte. A hipdtese nula do teste de hipotese realizado corresponde a ndo existéncia de associa-

¢do, ou seja, o coeficiente V de Cramer ser nulo.
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A seguir, temos a primeira tabela que diz respeito & primeira situacéo que se pretende
analisar, isto é, se existe associagdo entre o desempenho dos alunos no célculo dos primeiro,
segundo (mediana) e terceiro quartis com dados ordenados e ndo ordenados (i.e. associacdo
entre as questdes 1, 2.a) e 3), e ainda com a identificacdo de tais medidas no diagrama de

extremos e quartis (i.e. associagao entre as questdes 1, 2.a) e 3 e as questdes 4. a) i), ii), iii)).

Item Item V de Cramer Valor de p
Questédo 2 a) 0,219 0,100
Questdo 3 0,152 0,442
Questao 1 Questdo 4 a) i 0,217 0,105
Questdo 4 a) ii 0,215 0,112
Questdo 4 a) iii 0,227 0,079
Questédo 3 0,231 0,070
Questdo 4 a) i 0,114 0,715
Questdo 2 a)
Questéo 4 a) ii 0,252 0,036*
Questéo 4 a) iii 0,130 0,603
Questdo 4 a) i 0,244 0,046*
Questdo 3 Questdo 4 a) ii 0,255 0,032*
Questdo 4 a) iii 0,250 0,039*

*Associacao estatisticamente significativa (valor p < 0,05).

Tendo em conta os valores p apresentados na tabela acima pode concluir-se que o uso
correto da formula no célculo dos primeiro, segundo (mediana) e terceiro quartis esta signifi-
cativamente associado, mas de forma relativamente fraca (coeficiente de associa¢do V de
Cramer aproximadamente igual a 0,25), a correta identificacdo gréfica destas trés medidas no

diagrama de extremos e quartis.
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Na tabela seguinte, pretende analisar-se a existéncia de associagédo entre o desempenho
dos alunos na determinacgdo analitica (via formula itens A na tabela) e gréfica (via diagrama
de extremos e quartis itens B) da mediana apds uma alteracdo dos dados originais (seja ela por

alteracdo do valor minimo) por acrescentar um valor maximo ou ainda um valor minimo.

Iltem A Item B V de Cramer Valor de p

Questdo 4 b) i 0,210 0,129
Questdo 4 b) ii 0,073 0,929
Questdo 4 b) iii 0,086 0,876

Questéo 2 b)
Questédo 4 b) iv 0,119 0,684
Questédo 4 b) v 0,125 0,638
Questédo 4 b) vi 0,199 0,169
Questdo 4 b) i 0,110 0,745
Questdo 4 b) ii 0,205 0,146
Questdo 4 b) iii 0,163 0,366

Questéo 2 ¢)
Questédo 4 b) iv 0,151 0,447
Questdo 4 b) v 0,195 0,185
Questdo 4 b) vi 0,096 0,827
Questdo 4 b) i 0,149 0,465
Questdo 4 b) ii 0,231 0,071
Questdo 4 b) iii 0,123 0,653

Questédo 2 d)
Questédo 4 b) iv 0,201 0,162
Questdo 4 b) v 0,167 0,338
Questéo 4 b) vi 0,212 0,121

Da anélise dos valores p observados nesta tabela pode inferir-se que ndo existe asso-
ciagdo significativa, pelo que, a forma correta, incorreta ou 0 ndo responder, as questdes de

calculo dos primeiro, segundo (mediana) e terceiro quartis usando formulas quando héa altera-
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¢do de dados, ndo implica, necessariamente que o aluno responda correta ou incorretamente
ou que ndo responda, respetivamente, o valor da mediana apds alteracdo de dados, recorrendo

ao diagrama de extremos e quartis.

Assim, considerando uma perspetiva analitica (utilizacdo de formulas) e uma perspeti-
va gréfica (utilizagdo do diagrama de extremos e quartis), ndo ha evidéncia estatisticamente
significativa de associacao entre estas duas perspetivas. O facto de um aluno saber interpretar
bem a alteracdo sofrida na mediana usando a formula, ndo determina que sabera interpretar
bem as alteragdes sofridas na mediana usando o diagrama de extremos e quartis. A eventual
dificuldade em trabalhar com férmulas ndo determina necessariamente maior ou menor difi-
culdade em interpretar o que ocorre no diagrama de extremos e quartis quando ha alteracéo

nos dados originais.

Finalmente, na ultima tabela pretende analisar-se o desempenho dos alunos e perceber
se existe associacao significativa entre as suas respostas quando calculam a mediana, através
do uso da férmula, dos dados originais (item B na tabela) e apds a sua alteracdo (item A na
tabela).

Iltem A Item B V de Cramer Valor de p
Questéo 1 0,428 0,000*
Questéo 2 b) Questéo 2 a) 0,414 0,000*
Questédo 3 0,154 0,425
Questéo 1 0,358 0,000*
Questdo 2 ¢) Questdo 2 a) 0,181 0,258
Questdo 3 0,201 0,161
Questéo 1 0,391 0,000*
Questédo 2 d) Questédo 2 a) 0,266 0,022*
Questédo 3 0,193 0,196

* Associacdo estatisticamente significativa (valor p < 0,05).

Pagina 67



MEDIANA E QUARTIS: um caso de estudo das dificuldades de aprendizagem de alunos do 8.2 ano de escolaridade

Da analise da tabela observa-se que existem associac¢des significativas (valor p < 0,05)
e conclui-se que o conhecimento da utilizacdo da formula da mediana afeta a interpretacao de
um novo calculo quando ha alteracdo de valores do conjunto de dados iniciais. Assim, existe
evidéncia de associacao significativa entre o saber calcular a mediana (a partir de um conjunto
de dados ordenados) e efetuar um raciocinio para obter o valor da mediana quando existe uma
alteracdo do valor minimo do conjunto de dados originais, sendo essa associacdo mais forte
quando a alteracdo corresponde a mudanca do valor minimo (coeficiente V de Cramer =
0,414) do que quando se acrescenta um valor que serd 0 novo minimo da cole¢do de dados
(coeficiente V de Cramer = 0,266).

4.4. Considerag0es Finais

O tema escolhido para este trabalho n&o foi ao acaso. E um assunto incontornavel e de
fulcral importancia, uma vez que permitira procurar métodos para aperfeicoar o desempenho
dos alunos, possibilitando-lhes tornarem-se pessoas criticas, sabendo interpretar a realidade da

sociedade em que vivem.

Como a Estatistica € uma ciéncia em constante mutacdo, é fundamental criar nos alu-
nos uma atitude favoravel a aprendizagem e consequente forma de raciocinio. Deve, entdo e

dentro do possivel, analisar-se o erro cometido e fazer com que o aluno o supere.

Para Gal (2002), as informacdes estatisticas podem ser representadas, basicamente, de
trés formas: linguagem corrente, simbolos ou nimeros e tabelas ou graficos. Por vezes utili-
zam-se as trés formas combinadas entre si. E, portanto, importante que o aluno saiba deambu-
lar entre todas estas formas de representacdo de dados e interpretar os resultados, tirando con-

clusdes validas.

Em contraste com a grande utilizacdo e uso da Estatistica no quotidiano de qualquer

cidadao, observam-se dificuldades em determinados conceitos estatisticos.

A realizacdo deste estudo permitiu perceber alguns dos erros mais comuns, dos alunos

do oitavo ano de escolaridade, nos calculos e interpretagcdes da mediana e dos quartis.
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Globalmente os alunos que participaram neste estudo revelaram um desempenho bas-

tante satisfatorio no célculo e na interpretacdo da mediana e dos quartis.

Ap0s a analise das respostas dos alunos, constatou-se que, os diagramas de extremos e
quartis ndo sdo tdo acessiveis e tdo faceis de entender como s&o outras formas de representar

dados estatisticos — graficos de barrras, histogramas, diagrama de caule-e-folhas, ...

De acordo com os resultados obtidos, podem resumir-se os erros cometidos pelos alu-

nos, que foram observados neste trabalho, como a seguir se elencam:

Entender que os dados devem manter a ordem de acordo com o enunciado e

ndo pela ordem crescente;

e Na&o entender o valor mediano como um valor central da distribuicéo;

e Nao associar a mediana de uma distribuicdo com um namero par de elementos
revelando que ndo sabem interpretar a definicdo de mediana como valor cen-
tral;

e Nao detetar, sem recurso ao calculo, invariabilidade da mediana, primeiro e
terceiro quartis quando sao alterados valores extremos;

e Nao detetar, sem recurso a célculos, a variabilidade ou invariabilidade dos

valores da mediana, primeiro e terceiro quartis, quando sdo acrescentados

valores extremos a distribuicao.

A seguir apresentam-se dois graficos resumo com os erros apresentados pelos alunos

na resolucdo das questbes apresentadas na prova.

No primeiro grafico apresentam-se os erros dos alunos cometeram aquando do célculo
da mediana ou dos quartis usando as formulas. Incluem-se, também, os tipos de erros cometi-

dos pelos alunos aquando da alteracéo dos dados iniciais de uma distribuicéo.
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Desta andlise conclui-se que as dificuldades dos alunos, de acordo com o estudo efe-
tuado, centram-se maioritariamente na interpretagdo de um diagrama de extremos e quartis ou
ainda na interpretacdo do conceito de mediana. Embora os alunos tenham demonstrado algu-
mas dificuldades ao nivel do célculo da mediana e dos quartis usando a férmula, estas foram

muito mais evidentes quando Ihes € solicitado que relacionem ou interpretem resultados.

Faz entdo sentido, e apds as conclusdes a que se chegou, que haja uma intervencao
junto dos alunos, baseada nos erros identificados para que um tema tdo incontornavel como é
0 da Estatistica, ndo condicione uma cidadania responsavel e ativa. Fortulan (2003) afirma
que “o nosso mundo estd «transbordante» de dados estatisticos que muitas vezes sdo analisa-
dos erroneamente, levando a decisdes equivocadas, devido, justamente, a falta de um racioci-

nio estatistico mais elaborado” (p.2).

Embora se considere que 0s objetivos propostos para este trabalho foram atingidos,
surgem algumas questdes que podem servir de base para outros projetos ou investigacdes. E a
partir da identificacdo dos erros mais comuns dos alunos que se deve debrucar o trabalho de
qualquer professor, arranjando estratégias para ajudar o sucesso educativo dos seus alunos,
Seria, entdo, interessante a identificacdo de varias estratégias para ajudar os professores no
sentido de ajudar o aluno na superacdo das suas dificuldades e este possa aprender a racioci-

nar matematica e estatisticamente.

E de todo fundamental confrontar os alunos com situacdes diferentes, seja com recurso
a um conjunto de dados numéricos, ordenado ou ndo, seja um diagrama de extremos e quartis,
sendo trabalhado a variabilidade de medidas como a mediana ou 0s quartis, incentivando o

espirito critico dos alunos.

Watson, no sentido de combater as dificuldades que os alunos apresentam na interpre-
tacdo do diagrama de extremos e quartis, sugere que 0 seu ensino seja baseado em percenta-
gens, ja que os alunos tendem a centrar-se nos cinco valores (minimo, primeiro quartil,
mediana, terceiro quartil e maximo), desvalorizando toda a informagao constante no diagrama
no que respeita a concentracdo ou dispersdo de dados. Biehler (1997) defende que para 0s
alunos ndo é um processo facil tirarem todas estas informagdes de um diagrama de extremos e

quartis.
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Também a tecnologia pode ser uma boa ajuda na interpretacdo de um diagrama de
extremos e quartis usando, por exemplo, calculadoras graficas ou com recurso a aplicacdes
em ambiente virtual, nas quais os alunos possam criar representacdes matematicas interagindo
com elas, alterando dados, acrescentando dados, ..., permitindo-lhes aprender ao seu proprio
ritmo, testando as varia¢Ges que o diagrama sofre retirando a suas conclusdes. Todo este pro-
cesso deve ser acompanhado pelo professor, gerindo o tempo e proporcionando um bom

ambiente de didlogo, partilha de conclusdes e apelando ao sentido critico dos alunos.

Também os manuais escolares sdo um aliado importante na formacéo de alunos e na
melhoria dos seus resultados. Apesar da fun¢do dos manuais escolares ter sido, ja por vérias
vezes e ocasides, questionada e ponderado o seu papel na forma como o professor desenvolve
0 seu trabalho junto dos seus alunos, as informacg6es constantes destes sdo, tdo s0, as interpre-
tacOes que o(s) autor(es) fazem do programa , com as imposi¢des que cada uma das editoras
Ihes impdem. Assim, a ado¢do de um manual escolar A ou B pode ter implicagdes no ensino,
ja que a relevancia dada a cada um dos temas, o conteudo e exploracdo dependem dos seus
autores. Os manuais escolares que foram analisados neste trabalho revelaram-se, em termos
do contetdo abordado (mediana e quartis), bastante similares. No entanto, hd um manual do
sétimo ano de escolaridade que se distingue dos outros — Pl 7 (Asa Editores), pois é o Unico
cujo capitulo referente a Estatistica ndo aparece como sendo o ultimo a ser lecionado. Esta
situacdo também se verifica nos manuais do oitavo ano de escolaridade que foram analisados.
O manual da Asa Editores — Pl 8 — é o Unico que apresenta o tema da Estatistica como capitu-
lo intermédio e ndo final como nos outros manuais. Desta analise decorre a duvida: qual a

importancia dada, ao longo do ano letivo, ao estudo da Estatistica?

Dos resultados deste estudo pode inferir-se que ndo se tem dada a devida importancia
nem o tempo necessario ao estudo deste tema, ja que os alunos ndao apresentam um bom nivel
no que se refere ao seu raciocinio estatistico, ao contrario dos bons resultados demonstrados

ao nivel da aplicacdo mecénica dos conceitos.

E importante refletir e estudar qual a influéncia que a localizacéo do capitulo referente
a Estatistica tem ao nivel do desenvolvimento do pensamento e raciocinio estatistico dos alu-
nos. Até que ponto o facto de este capitulo ser lecionado a meio do ano letivo pode implicar
uma maior envolvéncia dos seus conceitos com outros temas matematicos, despertando nos

alunos um maior espirito critico, de analise, aumentando a sua Literacia Estatistica.
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8.2 Ano Questiondrio — Organizagao e Tratamento de Dados

Caro(a) aluno(a) no ambito do mestrado em Matematica, da Universidade de Aveiro, solicitamos que respondas a
este questionario.

Desde ja agradecemos a colaboragdo e garantimos o sigilo de todos os dados.

Lé atentamente todas as perguntas e apresenta todos os calculos que efetuares.

1. Considera o seguinte conjunto de dados.

10 12 14 12 15 16 8 12 13 15 11

Indica o valor da mediana, da média e da moda do conjunto de dados apresentado.

2. Considera o seguinte conjunto de dados:

8 10 11 12 12 13 13 15 15 16

a) Qual o valor da mediana, do 1.2 e do 3.2 quartis da distribui¢cdo dos dados?

b) Qual o valor da mediana se o valor minimo for alterado de 8 para 3? E do 1.2 e 3.2 quartis?

c¢) Qual o valor da mediana se for acrescentado ao conjunto de dados o valor 17?

d) Qual o valor da mediana se for acrescentado ao conjunto de dados o valor 1?

e) Comenta os resultados obtidos nas alineas c) e d).
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Considera o seguinte conjunto ordenado de dados, onde b representa um numero inteiro.

1 2 2 7 b 8 9 9

Qual dos seguintes valores pode ser a mediana do conjunto de dados?
(Assinala com um X a opgdo correta.)

2 o 75 (7,25

O diagrama de extremos e quartis seguinte representa as temperaturas, em graus Celsius, observadas
numa cidade, durante um ano.

n n

-12 0 20 36
a) Por observacgdo do diagrama de extremos e quartis e efetuando calculos sempre que necessario,
indica:
i. Q
ii. Mediana.
iii. Qa,

iv. A amplitude interquartil.

b) Houve uma incorrecdo no registo de uma temperatura, tendo essa que ser alterada.
Faz a correspondéncia correta.

O registo que corresponde a 30° ¢, na

O diagrama mantém-se inalterado.
& realidade, 36°.

e O registo que corresponde a 0° é na
realidade, 4°.

e O registo que corresponde a 12°¢, na

O diagrama sofre necessariamente alteragGes. .
& ¢ realidade, 8°.

e Temperatura minima.

O diagrama pode sofrer alteracdes. e Temperatura maxima.

e O registo que corresponde a 20° ¢, na
realidade 24°,
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