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fAinlise de dados reais com ferramentas computacionais para Estafistica

A facilidade de acesso a dados reais, veio permitir atribuir um
outro significado as tarefas de Organizacao e Tratamento de
Dados (OTD), no curriculo do ensino bdsico e secunddrio de
Matemdtica.

Por exemplo, se o objectivo é decidir criar, em Setibal,
uma empresa de desporto de lazer, um espaco polivalente
de ocupagdo de tempos livres ou um centro de actividades
de apoio a idosos, pode ter interesse aceder ao Plano de
Desenvolvimento Estratégico da Peninsula de Setdbal e co-
nhecer dados como a populacdo residente e a sua estrutura
etdria, o indice de envelhecimento, a taxa de crescimento do
emprego ou a taxa de crescimento do PIB per capita.

Hoje encontra dados reais e actuais em diferentes sitios
na Internet. A titulo de exemplo, refiro apenas dois que valem
a pena, para além do Instituto Nacional de Estatistica (INE
em www. ine.pt) que disponibiliza todo o tipo de informacao
estatistica, sob a forma de dados numéricos, graficos ou indi-
cadores, em diferentes temas como a sadde, a educacdo ou
o comércio e servicos. Esses dados podem ser directamente
importados para uma folha de cdlculo ou para <pacotes in-
tegrados de estatistica, como o Fathom, de que falo adiante.
Por exemplo, neste momento prepara-se o Censos 201 | que
pretende realizar um recenseamento geral da populacdo e da
habitacdo em Portugal e existem ja um conjunto de informa-
¢Ses disponiveis.

No site do NCTM, em www.standards.nctm.org, se ace-
der aos exemplos relativos a andlise de dados, em Accessing
and Investigating Data Using the World Wide Web é remetido
para dois sites: O Gabinete de Censos dos Estados Unidos
(www.census.gov) e as Estatisticas do Canadd (http://www.
statcan.gc.ca/).

No espaco do Canadd, existe uma zona especialmente
dedicada a professores e alunos e hd mesmo um projecto in-
ternacional que nasceu hd 10 anos (Census at School), envol-
vendo alunos do 4° ao 12° ano, que permite, por exemplo,
o preenchimento de questiondrios numa turma (com dados
como a altura, tempo de deslocacdo de casa a escola, tema
preferido, etc.) que sdo posteriormente adicionados a uma
base de dados mundial e que |lhe permite estabelecer com-
para¢des entre os dados da turma e os dados globais do pafs
nessas varidveis.

No site dos Estados Unidos, pode, por exemplo, encon-
trar uma informagdo curiosa: a andlise de projec¢des da po-
pulacdo residente, por idade, sexo ou raga, para os préximos
40 anos. Os dados sao disponibilizados em formato xIs ou
csv, 0 que permite que sejam importados posteriormente de
uma folha de cdlculo ou de um package de estatistica.

Ferramentas da fecnologia para andlise estafislica

Para além da folha de cdlculo e de alguns applets que ja tém
sido referidos nesta seccao, como exemplos de ferramentas
computacionais de apoio a organizacdo e tratamento de da-
dos estatisticos (ver a Revista Educacdo Matemdtica N° 106),
existem no mercado varios programas que permitem apoiar
estudos estatisticos mais complexos e que sao usados em
trabalhos académicos, como € o caso bastante divulgado do
SPSS (Statistical Package for Social Sciences).

No entanto, fundamentalmente pela sua simplicidade, faco
aqui referéncia a uma ferramenta computacional integrada de
Estatistica, lancada pela Key Curriculum Press, uma editora de
referéncia que muitos conhecem pela autoria do Geometer's
Sketchpad, uma ferramenta de Geometria Dindmica que jd vai
na sua 5 edicdo.

Essa ferramenta é o Fathom (Fathom Dynamic Data
Software). Escolho-a por trés razdes essenciais: as suas enor-
mes potencialidades pedagdgicas em estudos elementares e
mais avangados de estatistica; o interface amigdvel que apre-
senta com o utilizador e a possibilidade de descarregar livre-
mente da Internet uma versao de avaliacao, vdlida por 60 dias,
que disponibiliza todas as op¢des, ndo permitindo apenas gra-
var o trabalho (ver em www.keypress.com/fathom).

Embora ela seja também indicada com potencialidades
no estudo das relacdes e representacdes algébricas, vou-me
referir apenas a algumas potencialidades no dominio da orga-
nizacdo e tratamento de dados.

O que permite o Fathom?

1] Importar dados de uma folha de calculo

Com uma tabela de dados construida no Excell e gravada
no formato Texto (separado por tabulagdes), importe-a atra-
vés de File — Import e ela fica sob a forma de uma Collection,
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Estimate
Importagédo de dados de uma folha de calculo
texto_sep_tab
w Home Idade Altura Peso | <
taxto_sep_tsb 1 Ze 15! 165 65
- 2 Joao 16 160 65
3 |Antonio 14 155 60
1) A tabela construida no Excel e 4 Filomena 14 160 55
gravada no formato Texto (separado 5 Eduarda 17/ 160/ 60
por tabulacdes), € importada § 0| Frencaco 15 155 s
directamente no Fathom, através da = -
opgéo File - Import e fica sob a forma Ml 15 17y 50
de uma Collection (ver acima). 8 Joana 14 150 S0
¥ : 9 Fernando 14/ 155 S5
2) Com a Collection seleccionada, B costa 13 150 5
arraste uma tabela (Table) da barra
de ferramentas e os dados surgirdo ER| Elsabete L 16 B
automaticamente (ver ao lado) 12 |Ehira 1€ 170 70
1 Figura 1

b § Age (monihs), height (nches), and weight W Sample of School Chikiren
(pounds) were recorded for a group of school : T owe | e | wknt
SchoolChidren  chidren. Sampie of School Chikdren | —— = . -
From Lews and Taylor (1967). 1 |t 168 mont 6151 9/
; ) 2 |m Hemont.| 525w 81
1. Pede-se 0 earms!a-seavanéudeara 3 = Fe=r oy 050 ==
uma das dimensdes da tabela e o sexo para a outra, -

age | height | weignt 2. Escolhe-se uma amostra de dimenso 40 (Sample Cases) ~ Ll it I E Rl
| inches | pouncs e respectiva Table; 5 |t 171 mont 615mn 9
655 140 0 3 Pede-seo swmoamaoumnmaﬂ s |1 164 mont. 633in 108|
M3n 1105k 4. Pede-se o Graph, arrasta-se a variavel Height para o eixo 7 T S aall Bi50 1185

P T das abcissas e sexo para 0 eixo das ordenadas. -
) 5. Escolhe-se, por exemplo, a op¢do BoxPiot M 1eSmont.| S55m| 7]
628n 1025® 9 [m 13ment.| S7.5m| 101
6130 s4b = g e s

0567736 n| 0948141 0

Sample of School Chidren

que corresponde a sua base de dados. Com a Collection se-
leccionada, arraste uma tabela (Table) da barra de ferramen-
tas e os dados surgirdo na janela de trabalho automaticamen-
te (figura I).

2] Seleccionar amostras e comparar variaveis
O Fathom permite extrair, a partir de uma populagdo, amos-
tras (quase) aleatdrias de dimensdo escolhida pelo utilizador
e eventualmente obedecendo a critérios a definir e, em segui-
da, comparar medidas de estatistica descritiva (como a média,
a mediana, os quartis ou o desvio-padrdo) e grdficos como
histogramas ou diagramas de extremos e quartis, relativos a
determinadas varidveis.

O exemplo seguinte, ilustra como, a partir da populagdo
de criangas de uma escola (School children), se constrdi uma

Marco | Abril || 2010

tabela com medidas estatisticas (em Summary), por sexo, ar-
rastando a varidvel Height para uma das dimensdes da tabe-
la e a varidvel Sex para a outra (do lado esquerdo da figura
abaixo).

Em seguida, pode extrair uma amostra de dimensdo a
sua escolha (em Inspect Collection), que surge sob a forma de
uma nova Collection (Sample of School Children) e pedir para
representar dois diagramas de extremos e quartis que per-
mitam comparar a distribuicdo da varidvel altura, para ambos
os sexos. Para o efeito, pede-se o grafico (Graph — Box Plot),
arrasta-se a varidvel Height para o eixo das abcissas e faz-se o
mesmo para a varidvel Sex, agora para o eixo das ordenadas
(ver diagramas na figura abaixo, do lado direito).

Figura 2
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Collection _ Table Graph _Summary _ Estimate  Test _Model Shider AT
—

Meter
w Os pontos podem ser arrastados vendo as implicacdes:
Dados da turma 1) na expressdo que relaciona as variaveis;

2) na recta de regresséo linear;
3) no quadrado do r de Pearson (coef. correlagéo)

Dados da turma Dados da turma
|dades Peso Altura <new>

2 14| 556853 159,544 gy
3 16 59,9353 168,662 58
4 14| s559706| 156,84 &

5 16 56 165 8%
6 13 5168 152,19 54.
7 15| 57,888 161,004

8 14 55 155, 52
9 16| 60,5649 164,696

10 14|  ss48) 15711

152 154 156 158 160 162 164 186 166 170 172
Altura

[= Peso = 0,443ANura - 14,5, 2 = 0,73 ]

Figura 3

3] Estudar a associacdo entre varidveis

Por exemplo, se quisermos analisar o grau de associagao en-
tre as varidveis quantitativas peso e altura, relativas a um con-
junto de alunos, podemos partir de uma tabela com os dados
e, de forma semelhante ao indicado no ponto anterior, cons-
truir um diagrama de dispersdo (Graph — Scatter plot), que o
programa apresenta acompanhado da equagdo da recta de
regressao linear, que melhor aproxima o conjunto de pontos
e do cdlculo do respectivo coeficiente de correlacao.

Um aspecto interessante é que nos permite arrastar, di-
rectamente no grafico, cada um dos pontos individualmente e
ver as implicagdes na recta e na expressao da equacdo (figura
abaixo).

Muitos outros aspectos, poderia aqui descrever para mos-
trar as potencialidades pedagdgicas desta ferramenta e aspec-
tos da diddctica que envolvem conceitos de OTD, como, por
exemplo:

(i) assinalando uma barra de um dado grdfico de barras re-
lativo @ um conjunto de dados agrupados, na tabela ficam
visiveis os respectivos valores reais que podem ser altera-
dos de forma interactiva;

(i) criando um gréfico com a curva da distribuicao normal,
podemos averiguar as alteragdes no mesmo, por acgao
directa sobre dois selectores (Sliders) que representam a
média e o desvio-padrao.

A possibilidade de trabalhar com testes estatisticos, como os
testes T de diferenca de médias ou o teste do Qui-quadrado,
€ outra op¢do que permite ir mais longe na investigagdo de
natureza quantitativa em educacdo, mas os tutoriais animados
disponiveis no site do programa, fornecem mais ideias e aju-
das especificas que cada professor necessite.

Como refere Robin Lock, da St. Lawrence University (USA),
num artigo publicado em 2002, sob o titulo Using Fathom to
promote interactive explorations of statistical concepts, este
software «é um dos vérios pacotes recentemente desenvolvi-
dos que dd uma grande énfase em proporcionar uma atmos-
fera na qual os alunos possam investigar os conceitos estatfs-
ticos. Para facilitar a aprendizagem, a premissa chave estd em
que todos os aspectos de uma andlise estao ligados de tal for-
ma que os alunos podem ver como as mudangas numa drea
se reflectem noutra. Aqueles que desenvolveram o Fathom
fizeram esse esforco especial em produzir um interface intui-
tivo que permite aos alunos <arrastar e largar> para construir
andlises de blocos basicos de informacao.

Jose Duarte
ESE de Setdbal
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