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Resumo

Neste artigo, trata-se a problematica da traducéo para o registo tabelar de informacdo estatistica dada em outros
registos, a partir dos dois objetivos seguintes: 1) estudar o desempenho de futuros professores na traducéo para o
registo tabelar da informac&o dada nos outros registos; e 2) comparar o desempenho dos futuros professores nas
diferentes traduces. Participaram no estudo 30 estudantes, futuros professores dos primeiros anos escolares, que
se encontravam a frequentar 0 1.° ou 2.° ano do curso de Licenciatura em Educacdo Bésica, de uma Escola Superior
de Educacéo situada no norte de Portugal. Os dados do presente estudo foram obtidos através das respostas dadas
pelos estudantes a quatro questdes, nas quais se requeria a traducao para o registo tabelar de informagdo estatistica
dada no registo gréafico, numérico-verbal e lista de dados simples. Em termos de resultados, salienta-se que 0s
estudantes tiveram maior sucesso na construcao da tabela de frequéncias simples do que na construcdo das duas
tabelas de dupla entrada e da tabela de dados agrupados em intervalos de classe, tendo sido esta Ultima a que se
revelou mais dificil. Estes resultados, relativos a traducdo de diferentes registos para o registo tabelar, sdo a
principal contribuigdo do estudo e implicam que os futuros professores devem aprofundar as suas competéncias
de representacéo tabelar.
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Abstract

This article deals with the problem of translating statistical information given in other registers into the tabular
register, from the following two objectives: 1) to study the performance of prospective teachers in translating
information given in the other registers into the tabular register; and 2) to compare the performance of future
teachers in the different translations. The study included 30 students, future teachers of the first school years, who
were attending the 1st or 2nd year of the Degree in Basic Education, at a Higher Education School in the north of
Portugal. The data of the present study were obtained through the answers given by the students to four questions,
which required the translation of statistical information given in the graphic, numeric-verbal and simple data list
register into the tabular register. In terms of results, it is noteworthy that students were more successful in building
the simple frequency tables than in building the two two-way tables and the data table grouped into class intervals,
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the latter being the one that proved to be the most difficult. These results, related to the translation of different
registers into the tabular register, are the main contribution of the study and imply that the prospective teachers
must deepen their skills of tabular representation.

Keywords: Statistics. Tabular representations. Prospective teachers. First school years.

1 Introducao

Os graficos e as tabelas estatisticas sdo ferramentas largamente utilizadas nos diversos
setores das sociedades atuais. Sua presenca constante nos diferentes dominios sociais implica a
necessidade de os cidadaos adquirirem uma adequada compreensao dessas ferramentas, o que,
por sua vez, significa que elas sejam entendidas como objetos culturais ou como fazendo parte
da literacia estatistica (ARTEAGA et al., 2011; WALLMAN, 1993).

Assim, tendo em conta a visibilidade social da Estatistica, em particular dos graficos e
tabelas, seria de esperar que isso se repercutisse nos programas escolares. Em resposta a essa
necessidade, tais ferramentas estatisticas foram incluidas nos programas escolares da disciplina
de matematica desde os primeiros anos de escolaridade (MINISTERIO DA EDUCACAO,
2018). Com um menor desenvolvimento do que outros temas tradicionais da matematica (e.g.,
Geometria, Numeros e Calculo e Algebra), os alunos iniciam o estudo dos graficos e das tabelas
no 1.° ano de escolaridade, aprofundando-se esse estudo durante os restantes anos do ensino
basico, o qual termina no 9.° ano de escolaridade.

Estudos anteriores (e.g., DIAZ-LEVICOY et al., 2021; FERNANDES; GONCALVES;
BARROS, 2021; FERNANDES; MARTINHO; GONCALVES, 2020; GEA et al., 2020), em
que participaram também futuros professores dos primeiros anos escolares, mostraram que os
estudantes sentiram dificuldades variadas na construgdo e leitura e interpretacdo de graficos e
tabelas estatisticas.

Na sequéncia desses estudos, nesta investigacdo trata-se a problematica da tradugao para
o registo tabelar de informacao estatistica dada nos registos grafico, numérico-verbal e dados
simples, a partir dos dois objetivos seguintes: 1) estudar o desempenho de futuros professores
na tradugdo para o registo tabelar da informagdo dada nos outros registos; € 2) comparar o
desempenho dos futuros professores nas diferentes tradugdes. Trata-se, portanto, de traduzir
para a forma tabelar outras formas de representacdo estatistica, sendo essa traducdo entre
diferentes formas de representacdo estatistica designada também por transnumeragao (WILD;
PFANNKUCH, 1999). Também Duval (2006) trata a questdo da tradugdo entre registos de
representacdo semiotica, considerando as transformagdes de tratamento e de conversao. Nos

tratamentos, transformam-se representagdes semidticas dentro do mesmo registo, enquanto nas
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conversdes se transformam representagdes semioticas entre registos distintos. Portanto, neste
estudo, as tradugdes pretendidas sdo conversdes entre registos de representacdo semiotica.
Uma vez efetuada a apresentagdo e justificagdo do estudo, na préxima secgdo
desenvolve-se o enquadramento tedrico, centrado, sobretudo, na construgdo e leitura e
interpretagdo de tabelas estatisticas; na seccdo seguinte, apresenta-se a metodologia usada no
estudo, referindo-se o tipo de estudo, os participantes ¢ os métodos de recolha e andlise de
dados; e continua-se com a sec¢ao de apresentagao dos resultados obtidos no estudo. Por ultimo,
na sec¢ao de conclusao e discussdo, sintetizam-se e discutem-se os principais resultados do

estudo e extraem-se algumas implicagdes para a formacao dos futuros professores.

2 Enquadramento teorico

Nesta sec¢do, abordam-se dois aspetos acerca das tabelas estatisticas: a no¢ao de tabela
estatistica e a revisdo de estudos envolvendo questdes do ensino e aprendizagem de tabelas

estatisticas.

2.1 Tabelas estatisticas

Os graficos e as tabelas sdo ferramentas estatisticas muito utilizadas, contribuindo para
tomar decisdes publicas e privadas ou mesmo pessoais (WALLMAN, 1993). As tabelas
estatisticas, que sdo o foco do presente estudo, sdo representagdes matematicas que permitem
registar, resumir € comunicar informag¢do sobre uma situacao, classificando-a e organizando-a
em linhas e colunas (ESTRELLA, 2014).

Entre os gréaficos e as tabelas, Gelman (2011) advoga que, preferencialmente, as tabelas
sdo formas de representacdo que devem ser usadas nos relatdrios cientificos, particularmente
no ambito das ciéncias sociais; ja o interesse dos graficos pode residir no seu uso como meios
de diagnostico de modelos, incluindo a anélise exploratoria de dados (TUKEY, 1977). Estrella
(2014) acrescenta que ¢ melhor usar uma tabela se pretendemos comunicar ideias numéricas
pontuais e a mensagem se foca no valor e nao na forma.

O estudo dos graficos e das tabelas estatisticas envolve duas atividades principais: a
construgdo e a leitura e interpretagdo. Estas duas atividades, por sua vez, conduzem,
respetivamente, a producdo e ao consumo de informagdo. Portanto, na sua relacdo com a
Estatistica, cada individuo pode assumir um papel de produtor e de consumidor, que Gal (2002,

p. 3) designa por “contextos de inquiricdo”, quando as pessoas se envolvem em investigacoes
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empiricas a partir de dados, e por “contextos de leitura”, quando as pessoas veem TV ou leem
um jornal, observam publicidade, navegam na Internet, participam em atividades da
comunidade ou num evento politico ou leem materiais ou ouvem relatérios no trabalho. E nos
contextos de leitura que este autor situa a literacia estatistica.

Adotando uma metodologia baseada na andlise semiotica de manuais escolares chilenos,
também Pallauta, Gea e Batanero (2020) concluiram que as tabelas estatisticas sdo objetos
complexos, pois a sua construcao e compreensao envolve uma grande variedade de objetos
matematicos, designadamente: situagdes-problema; linguagens; conceitos e propriedades;
procedimentos e argumentos.

Segundo Lahanier-Reuter (2003), podem-se reconhecer diferentes tipos de tabelas
estatisticas, designadamente: tabelas de dados; tabelas de distribuigdes de frequéncias e tabelas
de contingéncia. Nas tabelas de dados, intervém as nogdes de variavel e valores, estando ausente
anoc¢ao de frequéncia. Esse tipo de tabela € usado para construir uma base de dados resultantes
da aplicacdo de um questionario, como acontece, por exemplo, com a constru¢do de uma base
de dados numa folha de célculo ou num programa estatistico. Portanto, dependendo do numero
de sujeitos do estudo, geralmente, essas tabelas sdo muito grandes.

O autor distingue dois tipos de tabelas de distribuigdes de frequéncias: a tabela de
distribuicdo de uma varidvel e a tabela de distribuicdes estatisticas. No primeiro tipo,
representam-se as frequéncias de cada modalidade da variavel estatistica, enquanto no segundo
tipo se representam as distribui¢des de frequéncias de uma mesma varidvel em diferentes
populagdes, permitindo, portanto, comparar as respetivas distribuicdes.

Por ultimo, nas tabelas de contingéncia, representam-se duas varidveis estatisticas, em
que qualquer das suas frequéncias se refere a cada dois valores das variaveis estatisticas
envolvidas.

Para além dos tipos de tabelas estatisticas referidas, Mingorance (2014) acrescenta as
chamadas tabelas de contagem. Este tipo de tabelas corresponde a uma versao prévia e simples

do tipo de tabelas de frequéncias, em que se efetuam contagens através de marcas ou simbolos.

2.2 Estudos prévios sobre o ensino e aprendizagem de tabelas estatisticas

Frequentemente, sobretudo ao nivel da pratica de ensino, assume-se que a Estatistica ¢
um tema facil para professores e alunos (FERNANDES; SOUSA; RIBEIRO, 2004), e, por
consequéncia, também as tabelas sdo um contetdo facil de ensinar e aprender. Contudo,

diferentemente, Estrella (2014) concluiu, a partir de uma revisao de literatura, que os alunos
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apresentam uma compreensao limitada do formato tabelar, o que por sua vez os leva a cometer
erros e a sentir dificuldades.

Ja num estudo de Fernandes, Gongalves e Barros (2021), analisaram-se as tabelas
estatisticas produzidas por futuros professores dos primeiros anos escolares, construidas nos
relatorios elaborados no ambito da realizagdo de trabalhos de projeto de natureza investigativa.
Da anélise efetuada, os autores constataram que muitos estudantes omitiram a leitura e
interpretagdo das tabelas antes construidas, mais precisamente em quase uma de quatro tabelas
construidas. Assim, para esses estudantes, o trabalho de projeto terminava quando concluiam a
construcdo das tabelas. Contudo, a omissao dessa etapa num estudo estatistico ¢ um aspeto
critico, pois todo o trabalho desenvolvido nas etapas anteriores deve ultimar na conclusdo do
estudo (WILD; PFANNKUCH, 1999), a qual se baseia nos resultados obtidos e na sua
interpretagao.

No estudo j& anteriormente referido, Pallauta, Gea e Batanero (2020) adaptaram os
niveis de Arteaga (2011), aplicados originalmente a graficos estatisticos, ao caso das tabelas
estatisticas. Desse estudo, foram afirmados os seguintes niveis de complexidade semidtica
crescente: tabelas de frequéncias de uma variavel estatistica (nivel 3), com trés subniveis:
envolvendo frequéncias simples (absolutas, relativas ou em percentagem), frequéncias
acumuladas (absolutas, relativas ou em percentagem) e dados agrupados em intervalos de classe
(qualquer tipo de frequéncia); e tabelas de frequéncias de duas variaveis estatisticas (nivel 4),
com dois subniveis: tabelas de contingéncia de frequéncias simples (absolutas, relativas ou em
percentagem) e de dados agrupados em intervalos de classe (qualquer tipo de frequéncia).

Tendo por referéncia os niveis de complexidade semiotica de Pallauta, Gea e Batanero
(2020), no presente estudo propdem-se tarefas relativas a constru¢do de duas tabelas de
frequéncias de uma variavel estatistica (nivel 3), uma envolvendo frequéncias simples e outra,
dados agrupados em intervalos de classe, e duas tabelas de frequéncias de duas varidveis
estatisticas (nivel 4), cada uma envolvendo a construcao de uma tabela de dupla entrada ou de
contingéncia. Assim, espera-se que os diferentes niveis de complexidade semiotica das tabelas
se reflitam no desempenho dos estudantes, isto €, que a maior complexidade semiotica
corresponda um menor desempenho.

Entre as tabelas de frequéncias de uma variavel estatistica, espera-se que os estudantes
tenham um pior desempenho na que se refere a dados agrupados em intervalos de classe do que
na que se refere a frequéncias simples. A maior complexidade semidtica das tabelas de dados
agrupados em classes resulta de o estudante ter de definir os intervalos de classe, o que também

se repercutira na maior dificuldade dos estudantes em construir um histograma para representar
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um conjunto de dados, tal como aconteceu no estudo de Morais e Fernandes (2011).

Portanto, todas as tarefas do presente estudo sdo problemas de traducdo de uma
representacao dada para outra representacao distinta. Segundo Wild e Pfannkuch (1999), as
mudangas de representacdo, que eles designam por transnumeragdo, constituem uma etapa
fundamental do pensamento estatistico, pois certas representagdes podem contribuir para a
compreensdo de aspetos que sdo ocultados por outras representagdes.

Na andlise de livros didaticos brasileiros das séries iniciais do Ensino Fundamental (do
1.° a0 6.° ano) sobre graficos e tabelas estatisticas, Bivar e Selva (2011) concluiram que a
atividade de preenchimento de dados foi a mais frequente (49%), seguindo-se as atividades de
interpretacdo (41%), de construcao (3%) e de tradugao de tabela para grafico e vice-versa (7%).
J& na andlise de livros didaticos espanhdis do Ensino Secundario Obrigatério (ESO), realizada
por Pallauta et al. (2021), verificou-se que traduzir, principalmente para valores numéricos, foi
atividade mais frequente (48,8%), seguindo-se a atividade de construir uma tabela de uma
distribuicdo unidimensional (23,5%) e, por ultimo, a atividade de traduzir uma tabela para
gréafico ou vice-versa (17,6%).

Diaz-Levicoy, Morales e Ortiz (2017) conduziram um estudo com alunos do 3.° ano do
ensino primario, em que se pedia aos alunos que traduzissem por uma tabela de frequéncias
simples informacao estatistica dada numa lista de dados simples € num pictograma. Em termos
de resultados, os autores concluiram que a maioria dos alunos respondeu de forma correta ou
parcialmente correta nos dois casos, embora o sucesso tenha sido maior na tradugdo para uma
tabela da lista de dados simples (92,5%) do que do pictograma (53,2%). Segundo os autores, a
maior dificuldade na tradugao para uma tabela do pictograma deveu-se ao facto de os alunos
considerarem o simbolo usado como representando a frequéncia 1, quando representava a
frequéncia 2.

A constru¢do de uma tabela de dupla entrada envolve dados de duas varidveis
estatisticas, dados esses que podem estar representados sob a forma numérico-verbal, grafica
ou listas. Uma vez construida a tabela de dupla entrada, podemos ler e interpretar a sua
informagdo, a qual pode ser usada para avaliar o grau de associagdo entre as varidveis ou
determinar outra informacdo mais especifica, como sejam frequéncias condicionadas,
frequéncias marginais ou frequéncias conjuntas.

Num estudo conduzido por Gea et al. (2020), foi pedido a futuros professores do ensino
primario que representassem, através de uma tabela de dupla entrada, os dados fornecidos na
forma numérico-verbal e, seguidamente, determinassem os varios tipos de frequéncias. Em

termos de resultados, os autores concluiram que quase todos os estudantes construiram
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corretamente a tabela de dupla entrada, tendo as principais dificuldades dos estudantes ocorrido
na interpretacdo dos dados da tabela, que corresponde a determinacdo dos diferentes tipos de
frequéncias. Neste ultimo caso, os estudantes foram mais sucedidos na determinacao das
frequéncias marginais; seguiram-se as frequéncias condicionais, € as frequéncias conjuntas
revelaram-se mais dificeis.

Ja no estudo de Diaz-Levicoy e Batanero (2020), pede-se a alunos do 6.° ano do ensino
primario que traduzam por uma tabela de dupla entrada informacgao estatistica dada num grafico
de barras agrupadas, em que se regista o tipo de desporto segundo o sexo. Esta traducdo do
registo grafico para o registo tabelar revelou-se uma tarefa dificil para os alunos, com menos
de metade a responderem corretamente (39%) e quase outros tantos (33%) a ndo responderem.

Envolvendo alunos de varios anos escolares, do 1.° ao 5.° ano (6-10 anos), Guimaraes,
Evangelista e Oliveira (2021) realizaram um estudo acerca do conhecimento desses alunos
sobre tabelas. Recorrendo a seis atividades, quatro sobre leitura e interpretagdo de tabelas e
duas sobre construcdo de tabelas, os autores verificaram que os alunos foram mais sucedidos
na leitura e interpretacdo do que na construgao, € o sucesso aumentou sistematicamente com o
progresso do ano escolar. No caso da construgdo das tabelas, pretendia-se que os alunos
construissem uma tabela de dupla entrada e uma tabela de frequéncias simples a partir de dados
simples. Nessas atividades, os alunos sentiram muitas mais dificuldades na construcdo da tabela
de dupla entrada, mesmo os alunos do 5.° ano.

No presente estudo, trata-se a questdo da tradugdo para o registo tabelar, seja através de
tabelas de frequéncias ou de tabelas de dupla entrada, de informacdo estatistica dada em outros
registos, tratando-se, portanto, de um problema de traducdo. Especificamente, trata-se a
tradu¢do numérico-verbal para a forma tabelar, tal como no estudo Gea et al. (2020); a traducao
grafica para a forma tabelar, tal como no estudo de Diaz-Levicoy e Batanero (2020); e a
traducdo de dados simples para a forma tabelar, tal como no estudo de Guimaraes, Evangelista
e Oliveira (2021). Donde, podemos ver o presente estudo como analisando aspetos semelhantes
e corroborativos dos estudos que foram realizados por aqueles autores e aspetos distintivos ao

englobar a traducdo para o registo tabelar de todos os outros registos de informagao estatistica.

3 Metodologia

Neste estudo, investiga-se a problematica da tradugdo para o registo tabelar de

informagao estatistica dada nos registos grafico, numérico-verbal e dados simples, a partir dos

dois objetivos seguintes: 1) estudar o desempenho de futuros professores na tradugao para o
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registo tabelar da informag¢ao dada nos outros registos; e 2) comparar o desempenho dos futuros
professores nas diferentes traducdes.

Para a consecucao do propdsito do estudo, conduziu-se uma investigacdo quantitativa
de natureza descritiva, em que, recorrendo a métodos rigorosos, se analisa uma realidade
preexistente (MCMILLAN; SCHUMACHER, 2014), neste caso os conhecimentos dos
estudantes acerca da conversao para a forma tabelar de outras formas de representagdo
estatistica.

Participaram no estudo trinta estudantes selecionados pelo critério de conveniéncia, de
facil acesso aos investigadores, e que frequentavam o 1.° ou 2.° ano do curso de Licenciatura
em Educacdo Basica, de uma Escola Superior de Educagdo do norte de Portugal. A obtengao
dessa Licenciatura da acesso a cursos de mestrado nas areas de educacgao de infancia e de ensino
nos primeiros anos escolares. A data da investigagio, os estudantes tinham estudado temas de
Estatistica Descritiva, como sejam variaveis estatisticas, tabelas, graficos, medidas estatisticas
e, apenas alguns, correlacdo e regressao lineares, no ensino basico e secundario ou superior.

Os dados do presente estudo foram obtidos através das respostas dadas pelos estudantes
a um questionario que constava de varias questdes envolvendo a leitura de graficos estatisticos
e a construcao, leitura e interpretacao de tabelas de frequéncias. Estudam-se aqui quatro dessas
questdes, precisamente aquelas em que se requer a constru¢do de uma tabela de frequéncias
para representar informacao estatistica dada na forma de dados simples, em graficos e na forma
numérico-verbal. O enunciado de cada questdo € apresentado na proxima secgdo, de
apresentacao de resultados.

O questionario foi aplicado em aulas de unidades curriculares do 1.° ou 2.° ano do curso,
que decorriam no 2.° semestre do ano letivo de 2020/2021. Aquando da aplicagdo do
questionario, os estudantes tinham concluido o estudo de Estatistica do curso que frequentavam,
foi-lhes garantido o anonimato das suas respostas e verificou-se que eles usaram, no maximo,
1 hora e 30 minutos para lhe responderem.

Finalmente, no tratamento e analise de dados, estudou-se o tipo de respostas e os
processos de resolugcdo usados para obter essas respostas. No tipo de respostas, classificaram-
se as respostas apresentadas pelos estudantes em corretas e incorretas, contabilizando-se
também o numero de ndo respondentes. J4 nos processos de resolucdo, recorreu-se a andlise
dos objetos e processos matematicos implicados nas resolugdes dos estudantes. De seguida,
determinaram-se frequéncias dos tipos de respostas (corretas e incorretas) e dos processos de
resolugdo, tendo-se usado tabelas para resumir essa informacdo. Por ultimo, para tornar mais
explicitas as inferéncias decorrentes da analise realizada, sdo ainda apresentados alguns

exemplos de respostas dos estudantes, identificados pela letra E (abreviatura de estudante)
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seguida do ntimero que foi atribuido a cada um (de 1 a 30).

4 Apresentacio de resultados

A apresentacdo dos resultados do estudo ¢ feita a partir de cada uma das quatro questdes

de conversao de representagdes propostas aos estudantes.

4.1 Questao 1

Seguidamente, na Figura 1, apresenta-se o enunciado da questao 1.

O grafico circular seguinte define a distribuicao das preferéncias de clube desportivo dos 20
alunos de uma turma do 4.° ano.

Clubes de futebol preferidos dos alunos
10% Braga
40% Benfica
25%
Porto
Sporting

25%

Defina a distribuigdo estabelecida no grafico circular dado através de uma tabela de
frequéncias absolutas.

Figura 1 — Enunciado da questéo 1
Fonte: elaboracéo dos autores (2021)

Nesta questdo, trata-se de traduzir a informacdo dada num gréfico circular para uma
tabela de frequéncia simples. Para tal, os estudantes devem determinar a frequéncia absoluta
referente a cada clube, correspondente a respetiva frequéncia relativa em percentagem, e
construir a tabela de frequéncias absolutas simples correspondente a distribuicao dada pelo
grafico circular. Desse modo, os estudantes deviam apresentar uma tabela semelhante a Tabela
1, que inclua para cada valor da varidvel estatistica a respetiva frequéncia absoluta.

Tabela 1 — Exemplo de resolu¢do esperada da questdo 1

Clube de futebol preferido (x;) Frequéncia absoluta (n;)
Braga 8(20x 0,4 =8)
Benfica 5(20 x 0,25 =5)
Porto 5(20 x 0,25 =5)
Sporting 2(20x0,1=2)
Total 20

Fonte: elaboracdo dos autores (2022)

Na Tabela 2, registam-se as frequéncias (em %) dos tipos de resposta (correta e

Bolema, Rio Claro (SP), v. 37, n. 75, p. 110-132, abr. 2023 118



(0 @ ISSN 1980-4415
E DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v37n75a06

incorreta) dos estudantes a questdo 1, incluindo-se também as ndo respostas.

Tabela 2 — Frequéncias (em %) dos tipos de resposta na questdo 1

Tipo de resposta Frequéncia (em %)
Correta 20 (67)
Incorreta 4(13)
N&o respostas 6 (20)

Fonte: elaborag&o dos autores (2022)

Pela Tabela 2, verifica-se que grande parte dos estudantes (67%) respondeu
corretamente a questao 1, isto €, foi capaz de definir por uma tabela de frequéncias absolutas a
distribuicao dada por um grafico circular. Dos restantes estudantes, alguns responderam
incorretamente (13%) e os outros nao responderam (20%).

No caso das respostas corretas, os processos de resolug¢do usados pelos estudantes para
responderem a questado foram muito semelhantes: determinaram as frequéncias absolutas e
construiram a respetiva tabela de frequéncias. Nesses processos, alguns estudantes (10) ndo
indicaram como obtiveram as frequéncias absolutas e, dos outros, uns aplicaram a nog¢do de
percentagem (nove) e outro a regra de trés simples (um). Na Figura 2, apresenta-se um exemplo

de resolugdo em que o estudante recorreu a nogao de percentagem.

Figura 2 — Resolucéo da questdo 1 pelo estudante E10
Fonte: elaboracdo dos estudantes (2021)

Na coluna 3 da tabela de frequéncias, pode observar-se que o estudante E10 aplicou a
nocao de percentagem para determinar as respetivas frequéncias. Além das frequéncias
absolutas, o estudante incluiu também outros tipos de frequéncias na tabela, acontecendo o
mesmo com mais dois estudantes.

As poucas respostas incorretas resultaram da constru¢ao de um grafico de barras simples
em vez da tabela de frequéncias (um), da interpretagdo incorreta da nogdo de percentagem e/ou
de erros de calculo na determinacdo das frequéncias absolutas (dois) e de ndo construir a tabela
de frequéncias (um), apesar da determinacao correta das frequéncias. Na Figura 3, apresenta-se

um exemplo em que as percentagens do grafico foram interpretadas incorretamente.
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Clube-preferido Frequéncias-absolutas
Braga 40
Bentfica 25
Porto 25
Sporting 10

Figura 3 — Resolucdo da questdo 1 pelo estudante E18
Fonte: elaboracdo dos estudantes (2021)

O estudante E18 considerou as frequéncias relativas em percentagem, dadas no grafico
circular, como sendo as frequéncias absolutas, denotando uma falta de sentido critico na medida
em que o numero total de alunos da turma perfazia vinte individuos, e trés das frequéncias

absolutas da tabela sao superiores a esse valor.

4.2 Questao 2

Na Figura 4 apresenta-se o enunciado da questdo 2.

Perguntou-se aos alunos de duas turmas, uma do 1.° ano e outra do 4.° ano, como se
deslocavam para irem de casa para a escola, tendo-se obtido os dados que se encontram
registados no gréafico seguinte.

Forma de deslocacdo de casa para a escola
18

16
14
12
10

1°ano

B4°ano

Freg. absoluta (ni)

o N b O ©

A pé Autocarro Automével

Forma de deslocacédo

Representar os dados do grafico através de uma tabela de frequéncias adequada.
Figura 4 — Enunciado da questdo 2
Fonte: elaboracéo dos autores (2021)

Na questao 2, requer-se que os estudantes representem por uma tabela de dupla entrada
a distribui¢do representada através do grafico de barras agrupadas. Apds a leitura cuidadosa das
frequéncias dos valores das variaveis forma de deslocagdo e ano escolar, esperava-se que 0s

estudantes apresentassem uma tabela de dupla entrada equivalente a seguinte.
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Tabela 3 — Exemplo de resolu¢do esperada da questio 2

Forma de deslocacdo
Turma - - Total
A pé Autocarro Automdvel
1.°ano 5 4 16 25
4.° ano 6 10 4 20
Total 11 14 20 45

Fonte: elaborag&o dos autores (2022)

Seguidamente, apresentam-se na Tabela 4 os resultados da anélise das respostas dos
estudantes, considerando os tipos de resposta (correta ou incorreta), incluindo-se também as
nao respostas.

Tabela 4 — Frequéncias (em %) dos tipos de resposta na questao 2

Tipo de resposta Frequéncia (em %)
Correta 11 (37)
Incorreta 13 (43)
N&o respostas 6 (20)

Fonte: elaborag&o dos autores (2022)

Por observagao da Tabela 4, verifica-se que o desempenho dos estudantes na questao 2
foi um tanto limitado, com pouco mais de um em cada trés estudantes a responderem
corretamente. J4 a maioria dos estudantes respondeu incorretamente € os restantes nao
responderam.

Comparativamente com a questdo 1, em que se requeria a constru¢do de uma tabela de
frequéncias simples, na questdo 2 obteve-se uma percentagem de respostas corretas muito
inferior, cerca de metade. Portanto, os estudantes tiveram muitas mais dificuldades na defini¢cao
da tabela de dupla entrada do que na tabela de frequéncias simples.

Atendendo a que no grafico de barras grupadas estavam envolvidas as variaveis forma
de deslocagdo e ano escolar, constatou-se que todas as respostas corretas (onze) a questdao 2
resultaram da representagdo numa tabela de dupla entrada das frequéncias dos valores relativos
a cada forma de deslocagdo em cada ano escolar. Na Figura 5, apresenta-se um exemplo desse

processo de resolucdo.

Forma de deslocacéo Turmas Total
1°Ano 4°Ano

Automével 16 4 20

A pé 5 6 11

Autocarro 4 10 14

Total 25 20 45

Figura 5 — Resolucdo da questdo 2 pelo estudante E28
Fonte: elaboracdo dos estudantes (2021)

Na resolucdo do estudante E28, observa-se que ele registou nas linhas da tabela os
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valores da variavel forma de deslocagdo e nas colunas os valores da varidvel ano escolar,
preenchendo as células da tabela com as frequéncias dos respetivos valores das variaveis, bem
como os valores totais.

Embora seis estudantes, tal como o estudante E28, apresentem, ainda, os totais segundo
a forma de deslocagdo e segundo o ano de escolar, os outros cinco estudantes ndo o fizeram.
Destes, trés apresentaram apenas os totais referentes aos valores de uma variavel (forma de
deslocagdo ou ano escolar) e dois nao apresentaram os totais referentes aos valores de nenhuma
das variaveis.

J& nas respostas incorretas, que foram a maioria (treze), observou-se uma maior
diversidade dos processos de resolucdo usados pelos estudantes. Desses estudantes, sete
determinaram a soma das frequéncias dos dois anos escolares para cada forma de deslocagao,
que correspondem a frequéncias marginais, e representaram os dados, assim obtidos, numa
tabela de frequéncias simples. Na Figura 6, apresenta-se um exemplo deste processo de

resolucgao.

}'\ [} -"'\\3 [a’ater] t\‘

T o

Figura 6 — Resolucdo da questdo 2 pelo estudante E3
Fonte: elaboracdo dos estudantes (2021)

Pela Figura 6, verifica-se que o estudante E3 calculou o total de alunos nos dois anos
escolares segundo cada forma de deslocagdo e registou os valores obtidos numa tabela de
frequéncias simples. Atente-se que nesta representagdo perdeu-se informagdo existente no
grafico, especificamente as frequéncias das formas de deslocacdo em cada ano escolar.

Dos restantes seis estudantes, dois usaram um processo semelhante ao referido antes,
determinando, agora, a soma das frequéncias de todas as formas de deslocacdo em cada ano
escolar, obtendo, assim, o total de alunos de cada ano escolar, e representaram esses dados numa
tabela de frequéncias simples. Finalmente, os quatro estudantes construiram duas tabelas de

frequéncias simples, uma por cada ano escolar, como se exemplifica na Figura 7.
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Forma de Freq.Absoluta Freg.absoluta Freq. Relativa Freq. Relativa
deslocacdo acumulada Acumulada
Apé 3 3 0.2 20%
Autocatro 4 9 0.16 36%
Automdvel 16 25 0.64 100%

Forma de Freq. Absoluta Freq. Absoluta Freq. Relativa Freq. Relativa
deslocacdo Acumulada Acumulada
(4%ano)

Apé 6 (] 0.3 30%
Autocarro 10 16 0.5 80%
Automével 4 20 0.2 100%

Figura 7 — Resolucdo da questdo 2 pelo estudante E15
Fonte: elaboracéo dos estudantes (2021)

O estudante E15 registou, separadamente, em tabelas de frequéncias simples as
frequéncias das formas de deslocacdo de cada ano escolar. Contudo, no enunciado era pedido
para representar os dados do grafico através de uma tabela adequada, ndo de duas tabelas. Além
disso, comparativamente com a tabela de dupla entrada, na tabela de frequéncias simples omite-
se a existéncia de possiveis associacfes entre as variaveis, 0 que constitui uma vantagem
fundamental das tabelas de dupla entrada. Pode-se observar ainda que, embora ndo fosse
necessario, em cada tabela, o estudante considerou outros tipos de frequéncias para além das

frequéncias absolutas, o que se verificou também nos outros tipos de respostas incorretas.

4.3 Questao 3

Segue-se a Figura 8 com o enunciado da questao 3.

Fazendo o levantamento do nimero de alunos inscritos em duas escolas do ensino basico, A
e B, concluiu-se que havia 120 alunos inscritos na escola A e 100 alunos inscritos na escola
B. Verificou-se, ainda, que na escola A havia 70 raparigas e na escola B havia 60 rapazes.
Represente a informacdo dada através de uma tabela de frequéncias adequada.

Figura 8 — Enunciado da questdo 3
Fonte: elaboracdo dos autores (2021)

Na questao 3, pretende-se que os estudantes representem através de uma tabela de dupla
entrada a distribuicdo definida através de uma representagdo numérico-verbal. Apods a
identificacdo das variaveis escola e género e da determinacao dos valores das variaveis em falta,

esperava-se que os estudantes construissem uma tabela de dupla entrada equivalente a Tabela
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5.
Tabela 5 — Exemplo de resolu¢do esperada da questdo 3
Género
Ano de escolaridade - Total
Rapaz Rapariga
Escola A 50 70 120
Escola B 60 40 100
Total 110 110 220

Fonte: elaboracdo dos autores (2022)

A seguir, na Tabela 6, apresentam-se as frequéncias (em %) dos tipos de resposta (correta
e incorreta) dos estudantes, incluindo-se também as nao respostas.

Tabela 6 — Frequéncias (em %) dos tipos de resposta na questao 3

Tipo de resposta Frequéncia (em %)
Correta 12 (40)
Incorreta 6 (20)
Na&o respostas 12 (40)

Fonte: elaboracéo dos autores (2022)

Pela Tabela 6, verifica-se que o desempenho dos estudantes na questdo 2 foi um tanto
limitado, com menos de metade a responder corretamente. Igual nimero de estudantes ndo
respondeu a questdao e metade destes respondeu incorretamente.

Assim, nesta questdo e na questdo 2, obtiveram-se percentagens de respostas corretas
analogas, donde se depreende que a representacdo da distribui¢do por um grafico de barras
agrupadas ou numérico-verbal ndo conduziu a diferengas de desempenho importantes na
construgdo da tabela de dupla entrada.

Os processos de resolucido que conduziram as respostas corretas, em geral, consistiram
em representar as frequéncias dos rapazes e das raparigas em cada escola numa tabela de dupla
entrada, sendo que a maior parte dessas tabelas (dez) ndo apresentava os totais por linha e/ou

coluna. Na Figura 9, apresenta-se um exemplo dessas tabelas.

Gomoto '| Tseols
[ s [ G
T | ———
tMes culine T{» i G I|| /i T e
4 f (e | TS
_I-.__ ————— == — |I' . — —'—_ — ———
Femnne | 70| 4o {fo
Thl | 420 foo |

Figura 9- Resolucédo da questdo 3 pelo estudante E1
Fonte: elaboracdo dos estudantes (2021)

Na resolucdo do estudante E1, identificam-se as variaveis género e escola, os valores

das quatro células centrais da tabela e os totais por linha e coluna, mas omite-se o total de
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alunos, ou seja, o valor 220.

Nas respostas incorretas, os processos de resolucao dos estudantes sdo variados, sendo
que constroem uma tabela de frequéncias simples (dois); nao constroem uma tabela, apesar de
determinarem as frequéncias de rapazes e raparigas em cada escola (dois); constroem duas
tabelas de frequéncias simples, uma por cada escola (um); e constroem um grafico de barras
empilhadas (um). Na Figura 10, exemplifica-se a constru¢cdo de uma tabela de frequéncias

simples.

Figura 10 — Resolucéo da questéo 3 pelo estudante E10
Fonte: elaboracdo dos estudantes (2021)

Na resolugdo do estudante E10, observa-se que ele nomeia incorretamente a variavel
alunos, o que podera té-lo levado a optar pela construgao de uma tabela de frequéncias simples.
Na tabela construida, o estudante considera as frequéncias conjuntas de cada escola segundo o
género, mas omite as frequéncias marginais e as frequéncias conjuntas de cada género segundo
a escola. Tal como em outros casos, também este estudante optou por incluir na tabela varios

tipos de frequéncias.

4.4 Questao 4

Na Figura 11 regista-se o enunciado da questao 4.

Na lista abaixo estdo registados os pesos, em quilogramas, de 20 alunos de uma escola do 3.°
ciclo do ensino bésico.

50 60 55 53 48 61 55 58 59 51

46 62 54 63 46 56 63 49 57 59

Representar a distribuicdo de frequéncias absolutas dos pesos dos 20 alunos através de uma

tabela de frequéncias adequada
Figura 11 — Enunciado da questéo 4
Fonte: elaboracéo dos autores (2021)

Na questao 4, tratando-se de uma variavel continua, com valores em nimero inteiro de

quilogramas, os estudantes deviam construir uma tabela de frequéncias simples com os dados
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Tabela 7 — Exemplo de resolu¢do esperada da questdo 4

Classes (peso em kg) Frequéncia absoluta (n;)
[45, 50[ 4
[50, 55[ 4
[55, 60[ 7
[60, 65[ 5
Total 20
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Fonte: elaborag&o dos autores (2022)

A construgdo da tabela requer que se estabeleca, previamente, o nimero de classes.
Embora existam diversos critérios para determinar esse nimero, no caso da construcao da
Tabela 7 teve-se em conta a regra de Sturges e a natureza dos dados (TOLEDO; OVALLE,
1985), o que resultou em quatro classes. Contudo, tendo em conta que o numero de classes ndo
¢ determinado de modo tunico, no estudo consideramos como sendo corretas as respostas com
um numero de classes compreendido entre duas e seis (inclusive).

Seguidamente, na Tabela 8, apresentam-se as frequéncias (em %) dos tipos de resposta
(correta e incorreta) dos estudantes a esta questdo, incluindo-se ainda as nao respostas.

Tabela 8 — Frequéncias (em %) dos tipos de resposta na questao 4

Tipo de resposta

Frequéncia (em %)

Correta 10 (33)
Incorreta 11 (37)
N&o respostas 9 (30)

Fonte: elaboracdo dos autores (2022)

Pela Tabela 8, constata-se que as frequéncias de qualquer tipo de resposta e de ndo
respostas sao proximas. No caso das respostas corretas, apenas um em cada trés estudantes deu
esse tipo de resposta, refletindo, portanto, a dificuldade por eles sentida em construir uma tabela
de frequéncias com dados agrupados em classes.

Embora na maior parte das respostas corretas se tenham agrupado os dados em quatro
classes de igual amplitude (cinco), tal como acontece no exemplo de resolugdo esperada (ver
Tabela 7), os restantes estudantes (cinco) estabeleceram um nimero de classes diferente de
quatro e compreendido entre duas e seis classes de igual amplitude.

Os processos de resolugdo dos estudantes nas respostas corretas consistiram em
estabelecer as respetivas classes, sem apresentar qualquer justificagdo para o numero de classes

considerado, apresentar a frequéncia de cada classe e organizar toda a informagao numa tabela

! Note-se, ainda, que a necessidade de organizar os dados em intervalos de classe decorre do facto de haver pouca
repeticdo de dados, o que implica que a sua organizagdo a partir das frequéncias dos valores da varidvel estatistica
ndo resumiria significativamente os dados, isto &, os dados brutos nédo se afastariam muito dos dados classificados.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 37, n. 75, p. 110-132, abr. 2023 126



ISSN 1980-4415
E DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v37n75a06

de frequéncias, como se exemplifica na Figura 12.

Peso Frequéncia Absoluta
[40;50[ 4

[50;60[ 11

[60;70[ 5

Total 20

Figura 12 — Resolucdo da questdo 4 pelo estudante E30
Fonte: elaboracdo dos estudantes (2021)

Na resolugdo do estudante E30, constata-se que ele estabeleceu trés classes de igual
amplitude, sem referir porqué, fez a contagem dos dados de cada classe e registou toda essa
informagao na tabela.

Ja os processos de resolugdo das respostas incorretas consistiram em construir uma
tabela de frequéncias simples, ndo definindo intervalos de classe (nove); definir classes que nao
incluem todos os dados (um); e construir uma tabela com nove classes (um), o que se considera
manifestamente excessivo. Na Figura 13, apresenta-se um exemplo de uma tabela de

frequéncias dos valores da variavel peso.

Pesos dos alunos (kg) Frequéncia absoluta
46
48
49
50
51
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

el Ll el B el e e 2 R el Bl Bl e el Bl B Y

]

Figura 13 — Resolucao da questdo 4 pelo estudante E24
Fonte: elaboracdo dos estudantes (2021)

O estudante E24 considerou cada valor da variavel peso, determinou a sua frequéncia e
registou toda essa informa¢do numa tabela. Ora, como se verifica pela tabela s6 quatro dados
tém frequéncia 2 e todos os restantes tém frequéncia 1, donde essa representagado estatistica ndo

¢ adequada, pois nao ha praticamente diferenca entre os dados iniciais e os dados classificados
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na tabela, ou seja, a reducdo dos dados simples ¢ minima.
5 Conclusao e discussao

Considere-se a percentagem de respostas corretas de cada uma das quatro questdes do

estudo, que se encontra registada no grafico de barras da Figura 14.
Respostas corretas nas questdes do estudo

70 67

60
50
40
40 37
30
20
10

33

% de respostas corretas

1 2 3 4
Questdes

Figura 14 — Percentagem de respostas corretas nas questdes do estudo
Fonte: elaboracéo dos autores (2022)

A Figura 14 permite observar que os estudantes obtiveram mais éxito na questdo 1, em
que dois em cada trés estudantes responderam corretamente. Conclui-se, assim, que foi na
traducdo do grafico circular para a tabela de frequéncias simples que os estudantes tiveram
melhores resultados. Resultado analogo se verificou no estudo de Diaz-Levicoy, Morales e
Ortiz (2017), mas com alunos do 3.° ano do ensino primario. Deve ter-se em conta que, no
enunciado das tarefas do 3.° ano, incluia-se a estrutura das tabelas que os alunos tinham de
preencher, o que ndo acontece no presente estudo, em que os estudantes a tinham de definir.
Portanto, este resultado do presente estudo alarga a futuros professores dos primeiros anos
escolares resultado semelhante obtido com alunos do 3.° ano.

Considerando, agora, as questdes 2 e 3, verificamos que nao ha grandes diferencas entre
as respetivas percentagens de respostas corretas, destacando-se apenas ligeiramente a questao
3. Assim, ndo se evidenciaram diferengas na construcdo correta de uma tabela de dupla entrada
a partir de informagdo estatistica representada por grafico de barras agrupadas ou na forma
numérico-verbal. Também no estudo realizado por Gea et al. (2020) se requeria que futuros
professores dos primeiros anos escolares representassem numa tabela de dupla entrada
informagdo estatistica dada na forma numérico-verbal, sendo que os estudantes do presente
estudo obtiveram resultados piores. Porém, como a tarefa do estudo de Gea et al. (2020)

envolvia dados agrupados em intervalos de classe e se requeria uma tabela do tipo 2x3, nao
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sera plausivel atribuir o melhor desempenho dos estudantes @ menor complexidade da tarefa,
mantendo-se, portanto, uma possivel explicacdo na sua melhor formac¢dao no contetido em
questao.

No caso da representagdo em tabela de dupla entrada da informacao estatistica dada no
grafico de barras agrupadas, verifica-se que o desempenho dos estudantes do presente estudo
foi semelhante ao que foi obtido no estudo de Diaz-Levicoy e Batanero (2020), em que alunos
do 6.° ano foram questionados numa questao analoga. Face a estes resultados, o desempenho
dos futuros professores € problematico na medida em que alguns deles poderao ter de explorar
com alunos do 6.° ano tarefas deste tipo.

Por ultimo, na questao 4, os estudantes obtiveram a menor percentagem de respostas
corretas. Portanto, a tradugdo para uma tabela de dados agrupados em intervalos de classe da
lista de dados simples foi aquela em que os estudantes sentiram mais dificuldades. As
dificuldades nesta questio parecem dever-se, sobretudo, ao facto de eles construirem uma tabela
de frequéncias simples, ndo considerando a variavel em jogo como sendo continua para efeitos
de anélise estatistica, tal como também aconteceu na representagdo grafica no estudo de Morais
e Fernandes (2011).

Considerando a hierarquia da complexidade das tabelas estatisticas de Pallauta, Gea e
Batanero (2020), verifica-se que os resultados do presente estudo nao corroboram totalmente
essa hierarquia. Na questdo 1, em que se requer uma tabela de frequéncias simples, confirma-
se a hierarquia. J& entre as questdes 2 e 3, que requerem uma tabela de dupla entrada, e a questao
4, que requer uma tabela de frequéncias de dados agrupados em intervalos de classe, ndo se
verificou uma completa correspondéncia com os niveis de complexidade da hierarquia. Nesta
situagdo, os estudantes do presente estudo sentiram mais dificuldades na questao 4, que ¢ de
nivel de complexidade 3, do que nas questdes 2 e 3, que sdo de nivel de complexidade 4.

Conclui-se, portanto, que a principal contribuicdo do presente estudo consiste na
identificacao de dificuldades experienciadas pelos futuros professores dos primeiros anos
escolares na traducdao para o registo tabelar de representacdes dadas nos registos grafico,
numérico-verbal e lista de dados simples. Particularmente, tendo em consideragdo a literatura
revista, a maior diversidade de registos em que a informagao estatistica era dada e a comparagao
do desempenho dos futuros professores nas diferentes tradu¢des constituem os aspetos mais
inovadores do presente estudo.

Ora, as dificuldades sentidas pelos estudantes tornam-se problematicas na medida em
que eles poderao ter de explorar com os seus futuros alunos tarefas semelhantes as exploradas

no presente estudo. Para promover uma melhor compreensao dos registos e da traducdo entre
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registos, serd importante que os estudantes comecem por reconhecer o tipo de variavel
estatistica implicada na situagdo, pois esse tipo condiciona a representagdo grafica e tabelar e,
portanto, também a traducao entre elas. Em estudos anteriores, Fernandes e Freitas (2019) e
Fernandes, Batanero e Gea (2019) observaram que futuros professores dos primeiros anos
tiveram muitas dificuldades em selecionar os métodos estatisticos a aplicar na resolucio de
tarefas abertas, incluindo os vérios tipos de frequéncias, de graficos ou de medidas estatisticas,
os quais também dependem do tipo de varidvel estatistica envolvida. Portanto, o
reconhecimento das implicac¢des do tipo de variavel e do numero de variaveis estatisticas ¢ da
maior relevancia na construgao de tabelas estatisticas, devendo, por conseguinte, estar no centro
do ensino da Estatistica, e em particular na formacdo dos futuros professores dos primeiros
anos.

A construgdo e leitura e interpretacdo de tabelas e graficos estatisticos sdo importantes
atividades da literacia estatistica, que se desenvolvem em contextos de inquiri¢ao e de leitura,
respetivamente (GAL, 2002). O presente estudo mostra que os futuros professores dos
primeiros anos tiveram bastantes dificuldades em construir tabelas estatisticas; em estudos
anteriores (FERNANDES; GONCALVES; BARROS, 2021; SANTOS; PONTE, 2013),
também futuros professores dos primeiros anos realizaram a leitura e interpretacdo de tabelas
estatisticas, quase sempre, nos dois primeiros niveis de Friel, Curcio e Bright (2001), ler os
dados (nivel 1) e ler entre os dados (nivel 2). Portanto, em futuras investigagdes, interessa
consolidar os resultados da construcdo de tabelas estatisticas obtidos no presente estudo e
estudar a leitura e interpretagdo de tabelas estatisticas, sobretudo sobre as possibilidades de os
futuros professores realizarem interpretacdes ao nivel de ler além dos dados (nivel 3) e ler por

detras dos dados (nivel 4).
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