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Editorial

... vamos continuar...

Este Boletim SPE dé continuidade ao Boletim Informativo da Sociedade Portuguesa de Estatistica, pu-
blicado regularmente (embora com algumas dificuldades) entre 1992 e 2004. Por sua vez, este deu se-
quéncia ao Boletim Informativo de Estatistica e Investigacao Operacional cujo nimero 1 foi publicado
em Fevereiro de 1979. Um pouco da histdria destes antepassados do Boletim SPE que ora se inicia, pode
ser aprendida no Memorial da Sociedade Portuguesa de Estatistica editado em 2005, por ocasido das
comemoracoes do 25° aniversario da SPE.

A vivéncia das actividades da Sociedade Portuguesa de Estatistica, que desde o inicio tenho acompa-
nhado (e muito em especial nos ultimos seis anos), sem duvida, aconselham e fortificam a ideia da
edicao de um Boletim. Este devera ser simples mas forte elemento de ligacao entre os socios. Estes, par-
tilhando toda a informagao relevante para a comunidade cientifica em geral, ddo assim cumprimento ao
objectivo principal da SPE. Este Boletim ¢ um dos locais proprios para essa partilha. Nele se divulgarao
informagdes importantes na actividade cientifica da SPE e dos estatisticos portugueses - publicagdes em
revistas de referéncia, teses e livros. Usaremos este espago, também para registar historia da estatistica
em Portugal - por exemplo, dos congressos.

Além de seccdes com informagdes estatisticas, em cada edicdo incluiremos a colaboragdo de alguns
colegas sobre um determinado Tema. Esta “primeira edi¢do” ¢ dedicada ao Ensino e Aprendizagem da
Estatistica. Em cada nimero havera também um espago para a Mensagem do Presidente. Ja a partir da
proxima edi¢do sera também incluida uma sec¢do com a “Opinido dos Leitores™.

Este novo projecto surge apds convite que me foi feito pela actual Direc¢ao SPE.

Entdo, com este estatuto editorial muito simples, tentarei dar cuamprimento ao que, sobre este assunto, foi
aprovado na ultima Assembleia Geral da SPE.

O Boletim SPE, com publicag¢do semestral, serd um espago no tempo dos estatisticos que a comunidade
preenchera e onde registaremos eventos e opinides — fazendo historia da Estatistica em Portugal.

O Boletim sera enviado a todos os sdcios e, além disso, ficara disponivel na pagina da SPE.

Caro Colega,

Partilhe informac¢ao fundamental ¢ as suas ideias.

Aguardo as suas noticias para incluir no préoximo Boletim.

Colabore desde ja!

Vamos assim, dar continuidade ao anterior Boletim Informativo que a partir de agora ¢ o Boletim SPE.
Sabemos do esfor¢o necessario para levar a cabo uma edic¢ao regular.

A todos os que empenhadamente, ao longo de varios anos, mantiveram o anterior boletim informativo ¢

devida uma palavra de reconhecimento pelo trabalho executado.

Sem duvidas sobre o grande interesse desta publicacao, neste espago ajudarei a registar o “valor da SPE”.

O desafio esta feito.

Ao trabalho!
2 Boletim SPE
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Mensagem do Presidente

A SPE temuma divida de gratidao ao meu antecessor, Professor Fernando Rosado, e as Direc¢des a que pre-
sidiu, pela inexcedivel dedicacdo e sabedoria demonstradas nos seis anos dos seus mandatos. Suceder-lhe
¢ uma grande responsabilidade mas anima-nos, a mim e a Direc¢do a que presido, o apoio dos sécios,
quer na votacao inequivoca com que nos brindaram, quer na sua participagdo na vida da SPE.

O Professor Fernando Rosado, ao aceitar generosamente comandar o relangcamento deste Boletim, faz
crescer a nossa divida. O comando estd em excelentes maos, mas o sucesso do Boletim depende da par-
ticipagdo activa dos socios, contribuindo com informagdes, sugestdes e artigos.

O Boletim sera enviado aos socios por correio normal e estara também disponivel no sitio da SPE,
www.spestatistica.pt . Enviamos também regularmente e-mails com informagao intercalar pertinente.
E essencial, para mantermos actualizada a nossa base de dados, que preencha e envie a Ficha de Actua-
lizagdo (encontra-a anexa a este Boletim e no nosso sitio).

Brevemente, no Relatorio de Actividades de 2006, daremos conta das principais realizagcdes da SPE du-

rante o primeiro ano de mandato desta Direc¢do. Mas queriamos referir desde ja a constitui¢do (ver site

da SPE) das Comissoes Especializadas de Educagao (que, entre outras coisas, supervisiona o servi¢o de

revisao cientifica de manuais escolares dos ensinos basico e secundario que a SPE pds a disposi¢ao das

editoras interessadas) e de Nomenclatura Estatistica (que, em colabora¢ao com a Associagdo Brasileira ®
de Estatistica, estd a elaborar um glossario estatistico em lingua portuguesa), a participagdo em reuniao

preparatéria do Plano de Acgdo para a Matematica, a resolu¢do de dificuldades de natureza administra-

tiva, a continuacao da reestruturacdo da pagina web, a cooperacdo com diversas entidades (CIM — com

encontros cientificos conjuntos, SPM, CLAD, Royal Statistical Society, CienciaMetrics) e outras inicia-

tivas ainda em preparagao.

Realizam-se em 2007 em Lisboa dois eventos de relevo para a Comunidade Estatistica portuguesa: a
56 Sessao do International Statistical Institute — IS7 2007, a grande reunido cientifica internacional da
Estatistica (cerca de 3000 participantes) em cuja organizacdo a SPE participa e que decorrerd de 22 a
29 de Agosto, e 0 XV Congresso Anual da SPE, que decorrera no ISCTE de 19 a 21 de Agosto. Como
poderdo ver neste Boletim, a Sociedade Portuguesa de Estatistica negociou com a Organizagao do ISI
2007 condi¢des muito vantajosas de participacdo conjunta nos dois eventos. Apelamos a participagao
massiva dos socios da SPE e a sua capacidade de mobilizarem outros participantes na area da Estatistica
ou das suas variadas aplicagdes, contribuindo para o sucesso destes eventos e para a afirmagao interna-
cional da comunidade estatistica portuguesa.

Saudacoes cordiais,
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Noticias

* XIV Congresso

Memorias de um Congresso na Covilha

Rumo a Covilha

O dia amanheceu cinzento, mas depressa se compOs para mais uma viagem, desta vez, rumo ao XIV
Congresso Anual da SPE, na Covilha, porta da Serra da Estrela, terra da industria da 13, ber¢o de desco-
bridores de quinhentos, cosmopolita cidade universitaria.

O Hotel do Congresso

Passamos varias rotundas a chegada a Covilha pela entrada sul. O Hotel Tryp Dona Maria localiza-se na
entrada da cidade, na zona de expansao da cidade com uma vista privilegiada para o vale e as montanhas,
a apenas 2 km do centro da cidade. O singelo aspecto exterior oculta o confortavel e simpatico interior.
Nos ficamos muito bem instaladas num quarto triplo (um verdadeiro triplo, diga-se!), a fazer lembrar os
tempos idos de participa¢ao em campos de verao.

Salas com nomes de ilustres figuras da regido acomodaram o decorrer dos trabalhos. As salas Péro da
Covilha 1 e 2 pretendem homenagear o diplomata e explorador portugués do século XV. Frei Heitor
Pinto e Viriato ddo nome as outras duas salas. A primeira, relembra aquele que é considerado um dos
melhores classicos da literatura portuguesa do século XVI. A segunda, homenageia um dos lideres da
tribo lusitana que confrontou os romanos na Peninsula Ibérica, e que morreu traido por um punhado de
seguidores por dinheiro.

Os Congressistas e Seus Trabalhos

“Outliers em Dados Estatisticos” foi o minicurso ministrado por Fernando Rosado, o qual antecedeu a
Sessao de Abertura do Congresso na Sala das Sessdes Solenes da Universidade da Beira Interior (UBI).
O Reitor da UBI e o Presidente da SPE, num gesto de grande simbolismo, trocaram presentes mutua-
mente. O reitor ofereceu a SPE um pano com o log6tipo da Sociedade; por sua vez, Carlos Braumann
presenteou a UBI com um conjunto de actas de todos os congressos da SPE simbolicamente represen-
tado pelo volume Ciéncia Estatistica - Actas do XIII Congresso Anual da SPE. Seguiu-se a primeira
sessao plendria. Pedro Silva foi o primeiro orador (convidado) do congresso, falando sobre Estimacao e
Analise de Indicadores de Avaliagdao do Estado Nutricional no Brasil, em directo do Reino Unido através
da videoconferéncia (uma originalidade nos congressos da SPE!). Ainda na mesma sessdo plenaria,
Bento Murteira focou de forma interessante o tema Entropia e Redundancia da Lingua Portuguesa. A
conclusao dos trabalhos, nesse ja longo dia, mereceu um Cocktail de Boas-Vindas e a actuag¢ao do Or-
fedo da Covilha. Fundado em 1926, este coro presenteou-nos com obras do musico e compositor Lopes-
Graca numa homenagem aos 100 anos do seu nascimento.

Durante os restantes 3 dias de congresso, os participantes puderam assistir a um conjunto de comunica-
coes interessantes agrupadas em Sessdes Plendrias, Sessdes Tematicas, Sessoes Poster e Comunicagdes
Orais. As 6 sessoes plenarias contaram com um grupo de 7 oradores convidados, tendo dois deles sido
referidos no paragrafo anterior e os outros cinco que passamos a referir. Dinis Pestana levou-nos a re-
flectir sobre a distribuicdo Normal: sera ela assim tdo normal? Modelos de equagdes estruturais com
aplicagdo ao desempenho dos alunos, foi o tema abordado por Harvey Goldstein. Anténio St.Aubyn
falou sobre Quadros Multiplos de Dados. A comunicagdo de Jiirg Hiisler centrou-se nos acontecimentos
raros: quando surgem? Jozef Teugels, ultimo orador do congresso, honrou-nos com uma palestra sobre
Carrilhdes, dando énfase aos dois carrilhdes de Mafra, uns dos mais antigos da Europa, mandados con-
struir na Bélgica por D. Jodo V.

Com trés comunicacdes cada, as trés sessoes tematicas organizadas por Pedro Corte Real, Russell Alpi-
zar-Jara e José Pires Manso, primaram pela diversidade de temas: “Estatisticas Oficiais”, “Modelacao
Estatistica com Aplicagdes as Ciéncias da Vida” e “Econometria”, respectivamente. As 72 comunicagdes
orais foram repartidas por quatro grupos de quatro sessoes paralelas. Salientamos o esforco dos presi-
dentes de sessdo em fazer cumprir o horario. Trés sessdes de posters foram necessarias para a exposi¢ao
de 53 trabalhos. Dificuldades na organizagdo do espago levaram a que os 40 minutos destinados a cada
sessao de posters, bem como a localizagao destes numa sala onde decorriam comunicagdes orais, possam
ter dificultado um pouco, na opinido de alguns participantes, a leitura atenta e a discussao dos trabalhos.
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O Prémio SPE 2006 foi atribuido ao trabalho “Max-Estavel ou Max-Semiestavel?”, de Sandra Dias da
Universidade de Tras-os-Montes.
A memoria cientifica perpetuar-se-a nas Actas do XIV Congresso Anual da SPE.

O Passeio

Ao contrario do sucedido em congressos anteriores, este ano houve a possibilidade de optar entre dois
passeios. Um, para os mais “desportistas”, ao Vale Glaciar do Zézere e outro, para os mais “histérico-
culturais”, a Belmonte.

Vale Glaciar do Zézere

Com o Sol a partida e as nuvens a ameagar na serra, 14 partimos nos a aventura, acompanhados por um
guia com comentérios muito originais. As portas da serra, a chuva fez uma visita, mas o Sol teimoso
tratou de a combater. No entanto, ndo deixdmos de ver a Barragem do Viriato, que abastece a cidade da
Covilha.

De acordo com o nosso guia, caminhamos até a nascente do Zézere... a menos de um raio épsilon. Depois
la fomos pelo rio abaixo, entre pedras e agua, descidas e mais pedras, cada vez com mais outliers! Feliz-
mente chegdmos todos bem, ninguém ficou “destruido”, mas alguns ficaram “rebentados”. J& em Man-
teigas, visitdmos a Ecola, fabrica de 1as ecologica, bem enquadrada na paisagem e onde nos receberam
muito bem. Ainda em Manteigas, fomos presenteados com um lanche soberbo oferecido pela Camara
Municipal. Apds tanta actividade, regressamos a Covilha para o descanso do guerreiro.

Belmonte

O dia estava convidativo ao passeio! Pelas 14h30 entrdmos no autocarro que nos levaria a uma visita a
vila de Belmonte. No trajecto, pardmos para conhecer o Museu de Lanificios que se encontra no antigo
edificio da Real Fabrica de Panos, fundada em 1764 pelo Marqués de Pombal, e que pertence as insta-
lagdes da UBI.

Ja em Belmonte, e com uns guias simpaticos, visitamos a Igreja de S. Tiago (padroeiro de Belmonte)
onde se encontra o Pantedo dos Cabrais. Foi nesta igreja que Pedro Alvares Cabral foi baptizado. Seguiu-
se uma visita ao Museu Judaico e a Judiaria (Belmonte abriga a maior comunidade judaica do pais). E,
depois deste belo passeio, fomos até a Pousada de Belmonte onde nos esperava um delicioso lanche.
Uma curiosidade: sabem a que ¢ devido o nome de Belmonte? Segundo a nossa guia, este vem do tempo
dos Romanos, “beli monti”, ou seja, um monte 6ptimo em termos de defesa.

O Jantar do Congresso
A escadaria situada na entrada do hotel foi o cenério da ja famosa “Foto do Congresso”.

Uma hora depois, voltdmos a encontrar-nos no mesmo local, agora trajados a rigor, para nos dirigirmos
ao Hotel Turismo da Covilha onde nos aguardava um maravilhoso repasto — o nao menos tradicional
“Jantar do Congresso”! Nao podemos deixar de reportar a hilariante peripécia que foi descer a encosta,
rumo ao Hotel Turismo, num autocarro, digamos, de transporte publico. Com fome e indumentarias de
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luxo, 14 fomos nds de bracinhos no ar, que nem sardinhas em lata, mas com muito glamour!

Enquanto tomavamos aperitivos tivemos o prazer de assistir a alegre actuacdo da Desertuna — Tuna Aca-
démica da UBI; fundada em Novembro de 2002. J4 sentados no restaurante fomos servidos pelos em-
pregados que, ao ritmo dos gestos do Chefe de Mesa, serviram em simultaneo as varias mesas redondas.
O manjar estava delicioso e foi complementado, no final, com a visita de dois magicos, que pasmaram as
mesas uma a uma, com as suas artes. Incrivel o ilusionismo! E assim, como por artes magicas, algumas
de nos deram corda aos sapatinhos e foram a pé para o hotel a fim de facilitar a digestao.

No Proximo Ano, em Lisboa...

A passagem de testemunho foi feita durante a Sessdo de Encerramento. Tal como Carlos Braumann,
também nos agradecemos a Maria Eugénia Ferrdo e aos restantes membros da Comissao Organizadora o
trabalho e a dedicagdo envolvidos neste congresso. No préximo ano, encontrar-nos-emos em Lisboa, no
ISCTE, de 19 a 21 de Agosto para o XV Congresso Anual da SPE. Até sempre!

Lisete Sousa (DEIO - FCUL)
Fernanda Diamantino (DEIO - FCUL)
Ana Abreu (DME - UMa)

* XV Congresso

Os Congressos anuais da Sociedade tém sido um veiculo insubstituivel de promocao da Estatistica e das
Probabilidades no nosso Pais e a nivel internacional. No passado més de Setembro realizou-se mais um
Congresso na Covilha que, como ja ¢ habito, juntou mais de 200 participantes e foi mais um sucesso.

No préximo ano realizam-se em Lisboa dois eventos de relevo para a Comunidade Estatistica Portuguesa
—a 56" Sessao do International Statistical Institute (/S7 2007), que decorrera no Centro de Congressos
de Lisboa de 22 a 29 de Agosto ¢ o XV Congresso Anual da Sociedade Portuguesa de Estatistica que
decorrerd no ISCTE de 19 a 21 de Agosto.

Sao assim duas oportunidades de encontro com especialistas de renome nas diversas areas da Estatistica
que por certo permitirdo a partilha de experiéncias e o enriquecimento cientifico de todos nos.

A Sociedade Portuguesa de Estatistica negociou com a Organizacao do ISI 2007 condi¢des vantajosas de
inscri¢do conjunta nos dois eventos, que podem ser consultadas no site www.spe2007.dmgq.eg.iscte.pt.
O participante neste combinado SPE+ISI terd que fazer um pré-registo na pagina do Congresso do ISI:
www.isi2007.com.pt, o qual sé se tornara definitivo depois do pagamento conjunto, o qual deve ser
feito exclusivamente através da SPE (que comunicara o pagamento efectivado aos organizadores do
Congresso do ISI).

Relembra-se que, como no proximo ano a data de realizacdo do Congresso anual da SPE foi antecipada
devido a realizag¢ao do ISI 2007, a data limite para envio dos resumos foi também antecipada para 20 de
Abril de 2007.

Sao pois boas razdes para que em Agosto de 2007 nos encontremos todos em Lisboa para o ISI 2007 e
para o XV Congresso da SPE!

Manuela Magalhaes Hill
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Ensino e Aprendizagem da Estatistica

Desafios a educacao estatistica

Carolina Carvalho, cfcarvalho@fc.ul pt
Departamento de Educacao
Centro de Investigacdo em Educagdo
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

Introducio

Hoje encontramos estatistica nos curriculos de matematica da maioria dos paises. As razdes que sus-
tentam a sua introdugdo logo nos primeiros anos de escolaridade e até ao ensino secundario, reflectem
bem como a estatistica e as probabilidades passaram a fazer parte do quotidiano de todos nos. De facto,
os ultimos 20 evidenciam as potencialidades da estatistica e das probabilidades no desenvolvimento de
investigacdes em diferentes dreas de conhecimento, alertaram para a necessidade de profissionais de es-
pecialidades diversas possuirem um conhecimento estocastico e, muito em especial, revelaram o poder
da estatistica no desenvolvimento do pensamento critico. O interesse crescente pela estatistica nos cur-
riculos e no quotidiano de todos nds levanta desafios aos estatisticos, aos matematicos, aos educadores
estatisticos e matematicos, bem como a todos os outros que trabalham na formagao de professores e
outros profissionais. Sao alguns destes desafios que se procuram discutir ao longo deste texto.

Alguns dos desafios

A complexidade do mundo em que vivemos mostra como cada vez mais ¢ improvavel comentar um
acontecimento social ou fisico sem o recurso a estatistica e as probabilidades. Simultaneamente, os
actuais curriculos reflectem bem a preocupagdo de promover e formar cidadaos mais criticos e participa-
tivos. Numa época que se caracteriza pela velocidade no tratamento e difusdo da informagao, pela forte
competitividade e por uma necessidade constante de actualizacdo ou reciclagem, ser capaz de selec-
cionar dados, de tomar decisdes, de trabalhar em equipa e de assumir responsabilidades tornou-se uma
exigéncia comum. Neste quadro, a estatistica e as probabilidades podem desempenhar um duplo papel:
por um lado, s3o um dominio privilegiado para desenvolver competéncias socio-cognitivas nos indi-
viduos; por outro, a apropriacdo dos seus conhecimentos ¢ essencial para o exercicio de uma cidadania
plena.

Nos nossos dias ndo s@o so os adultos que tém de ser criticos em relagdo a informagao disponivel para a
entender e comunicar ou para tomar decisdes, também as criangas estdo expostas a dados estatisticos e,
por isso mesmo, ¢ necessario desenvolver a sua capacidade critica e de autonomia afim de que tenham
melhores condi¢des para elaborar reflexdes, emitir opinides e/ou tomar decisdes. Compreende-se assim
a tendéncia para ensinar estatistica nos primeiros anos de escolaridade, e mais, ensina-la a partir do de-
senho de investigagdes que respondem aos interesses e preocupacdes dos alunos. Dos alunos espera-se
que formulem questdes, que colectem dados, que os comparem e tratem, que utilizem e compreendam
medidas e graficos, proponham e justifiquem conclusdes com base nos dados recolhidos e analisados
(Burril & Camden, 2006; Lavoie, 1998).

Contudo, nos ultimos anos a literatura sobre o ensino e a aprendizagem da estatistica tem evidenciado
como alunos de diferentes niveis de escolaridade constroem conceitos estatisticos, revelando ainda que
esta aprendizagem nao ¢ isenta de dificuldades como uma leitura mais superficial poderia sugerir (Car-
valho, 2001). As razdes encontradas para compreender estes desempenhos dos alunos residem na forma
de trabalhar a estatistica na sala de aula. Frequentemente, as recomendacdes sugeridas nos curriculos
ndo sdo seguidas e o ensino da estatistica e das probabilidades limita-se a calculos, com poucas oportuni-
dades dos alunos realizarem um estudo estatistico partindo de uma situacao real (Meletiou, 2003).

Ao acabarem o ensino secundario muitos alunos revelam uma fragil compreensdo dos principios basi-
cos que sustentam um estudo estatistico. A aparente simplicidade computacional, associada a uma des-
valorizagao sistematica do contexto da situacdo problema que se estd a trabalhar origina a ilusdo, tanto
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para professores como para alunos, de que um conjunto de conhecimentos foi apropriado. Na realidade,
somente permitiu a aquisi¢do de um conhecimento instrumental traduzido no dominio de regras isoladas
e de algoritmos aprendidos através da repeticdo e da rotina em vez de um conhecimento relacional e
significativo, ou seja, um conhecimento que se vai mobilizando e actualizando sempre que novas situa-
¢des o exijam. Este facto pode ajudar a explicar algumas das dificuldades dos alunos em utilizar a es-
tatistica e as probabilidades no ensino universitario e em situagdes do seu dia-a-dia, tanto a nivel pessoal
como profissional.

Em Portugal, como em muitos outros paises, ¢ frequente esta dificuldade dos alunos aparecer associada
a uma falta de formacao dos professores de matematica em estatistica e probabilidades e, muito em par-
ticular, na forma de a trabalhar na sala de aula com os alunos de diferentes niveis de ensino. O desafio
parece ser entdo mudar a forma como se tem ensinado estatistica nas escolas e para isso os professores
de matematica precisam de ser convencidos que este contetido curricular que aparece no curriculo de
matematica ¢ um dos mais consequentes na tomada de decisdes futuras dos seus alunos. Se queremos
reescrever a afirmacao de Ponte e Fonseca (2000), “ (...) a verdade ¢ que em Portugal, a Estatistica parece
ser ainda um tema marginal do curriculo, facilmente relegavel para segundo plano” (p. 179), precisamos
de ndo esquecer a formacao dos professores de matematica em estatistica e probabilidades. Este serd um
outro desafio que ndo ¢ independente do apontado anteriormente e passa também pela forma como os
alunos universitarios aprendem estatistica e probabilidades durante o seu percurso no ensino universi-
tario.

Quando os alunos, independentemente do nivel de escolaridade que estdo a frequentar, tém a oportuni-
dade de se confrontar com tarefas e situagdes estatisticas ndo rotineiras (e.g., quando t€ém a possibilidade
de analisar dados a partir de situagdes reais, trabalhar com software estatistico, entre outras) utilizam
uma variedade de estratégias de resolu¢do que mostram como constroem o significado estatistico e quais
sdo as suas reais fragilidades (Carvalho, 2001). Desta forma, criam-se condi¢des para o aluno atingir
niveis de significado dos conceitos, gradualmente mais ricos, promovendo-se o seu sucesso escolar, a
sua literacia estatistica e uma atitude mais positiva com a estatistica.

Porém, desenvolver um projecto estatistico onde a questdo ndo estd bem definida no inicio, obriga a que
cada um dos elementos presentes tenha um papel fundamental na sua definicdo. Contudo, esta situagao
ndo ¢ igualmente problematica para todos os alunos, no sentido de desencadear uma variedade rica
de conjecturas e argumentagdes. Cada aluno tem conhecimentos, vivéncias e representagdes diferentes
quando ¢ confrontado com uma mesma tarefa, o que influencia a sua capacidade para os mobilizar e
de se envolver na sua realizacdo. Qualquer aluno dé significado as coisas a partir daquilo que sabe, de
toda a sua experiéncia anterior e ndo necessariamente a partir do significado que o professor lhe atribui.
Por isso, os primeiros momentos de partilha para realizar uma tarefa precisam de tempo e sdo ricos
em esclarecimentos de pontos de vista e decisdes. O professor tem assim um papel crucial. Neste mo-
mento, as suas concepgdes acerca da estatistica e o seu conhecimento estatistico sdo determinantes para
o desenrolar do trabalho dos alunos. Concretamente, no caso do professor de matematica que se sente
desconfortavel com a estatistica pode ter uma tendéncia de reduzir ou omitir estes momentos, ou seja,
as discussoes geradas acerca das decisOes estatisticas necessarias para desenvolver um estudo estatistico
podem ser empobrecidas.

Sabemos que o atribuir de significado ndo ¢ independente do contrato didactico estabelecido entre o
professor e os alunos, uma vez que € ele que legitima as expectativas mutuas que regem as relagdes
entre os diversos actores da situacdo didactica. Quando se pretende implementar praticas inovadoras de
sala de aula torna-se fundamental explicitar algumas das regras do novo contrato didactico, sobretudo
quando estas sdo diferentes das que regem o contrato didactico habitualmente existente. Em relacdo a
estatistica onde as recomendac¢des focam a relevancia do trabalho colaborativo e a realizacdo de projec-
tos a necessidade de explicitar as regras do novo contrato didactico ¢ imperiosa. Este serd mais um outro
desafio, alterar as metodologias de trabalho na sala de aula de matematica quando se trabalha contetidos
de estatistica e probabilidades.

O professor, atrevo-me a ndo pensar em nenhum nivel de escolaridade, tem assim um papel fundamental
tanto na planificacdo das tarefas como na sua condug¢do ao envolver os alunos no trabalho que se esta a
realizar e em manter, ao longo do mesmo, o seu interesse pelas questdes esclarecedoras e estimulantes
que realiza. Para terminar uma ultima ideia sobre as potencialidades do professor ao trabalhar com os
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alunos em projectos durante as aulas de estatistica: ¢ que ao fazé-lo pode ele proprio desenvolver uma
atitude investigativa em relagdo a sua propria pratica. Ao envolver-se pessoalmente em situagdes do
interesse dos alunos, e talvez suas também, cria condigdes para investigar a sua pratica profissional e os
problemas dela decorrente, como por exemplo, o conhecimento estatistico e didactico, a avaliagcdo dos
alunos e a relag@o da escola com a comunidade.
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De pequeninos é que se “torcem”... 0s numeros!...

Maria Eugénia Graga Martins e Luisa Canto e Castro Loura
megm(@fc.ul.pt luisa.loura@fc.ul.pt
DEIO - FCUL

Em Outubro de 2005, os Ministérios da Educacao e da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior, elabora-
ram um despacho conjunto de criagdo do Programa de Formag¢ao Continua em Matemaética para profes-
sores do 1° ciclo do ensino basico. Entre outras acgdes, coube aos estabelecimentos de ensino superior,
no ambito do protocolo entdo assinado, a concepgao e elaboragdo de brochuras com contetidos de apoio
a esse programa de formagao continua. Preparar uma brochura subordinada ao tema Analise de Dados,
que visasse ndo s6 dar a preparacdo bésica de estatistica aos professores, mas também avangar com pro-
postas de como implementar algumas actividades no tema em sala de aula, foi um desafio que aceitdmos
em prol de um objectivo comum de aumentar a “literacia estatistica” entre os nossos jovens.

Como ensinar alunos com idades entre os 6 e os 9 anos, a organizar dados em tabelas, fazer represen-
tacdes graficas — diagramas circulares, graficos de caule-e-folhas, diagramas de extremos e quartis — e
ainda calcular algumas caracteristicas amostrais?

Ao longo dos meses em que estivémos a preparar a brochura, € com o apoio inestimavel do terceiro
membro da equipa, Maria de Fatima Mendes, professora da Escola Superior de Educagdo de Setubal,
algumas ideias foram surgindo que vimos agora partilhar com o leitor deste texto. Eis entdo alguns ex-
certos da brochura “Analise de Dados”, documento de apoio ao Programa de Formagdo Continua em
Matematica para professores do 1° ciclo do ensino basico (a ser publicada muito em breve).

Pictograma, grafico de barras e diagrama circular

A actividade intitulada “Vamos conhecer a turma” serviu, ndo so para apresentar os varios tipos de da-
dos, como para ilustrar as formas de organizacdo de dados e respectivas representagdes graficas:

Numero de Tempo que Cor Comprimento | Numero
Nome letras no | demora de casa dos do palmo de
nome a escola olhos (cm) irmaos
Ana Patricia Santos 17 3m Azuis 14,7 3
Ana Rita Pereira 14 32m Castanhos 15,6 1
Bruno Martins 12 25m Castanhos 15,9 1
Catia Reis 9 20 m Pretos 14,2 1
Claudia Rodrigues 16 17 m Azuis 16,3 1
David Amaral 11 15m Azuis 13,5 2
Elisabete Soares 15 33m Pretos 14,4 1
José Manuel Rocha 15 22 m Azuis 15,1 1
José Augusto Silva 16 9m Castanhos 15,2 1
Liliana Morais 13 35m Castanhos 16,2 1
Maria Isabel Antunes 18 25m Azuis 15,9 2
Miguel Correia 13 18 m Verdes 13,6 0
Patricia Mendes 14 10 m Castanhos 17,3 1
Pedro Mendes 11 2l m Castanhos 14,7 2
Ricardo Freitas 14 20 m Verdes 15,0 0
Rui Eduardo Pires 15 6 m Pretos 13,8 4
Sonia Gongalves 14 S5m Castanhos 14,3 1
Susana Alves 11 19 m Azuis 15,4 0
Tatiana Medeiros 15 13 m Castanhos 14,8 1
Vasco Fernandes 14 15m Castanhos 13,2 3
10 Boletim SPE
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Indo por grau de dificuldade, deve-se comegar por organizar os dados de tipo qualitativo. Para estes, a
representacao grafica na forma de pictograma ¢ especialmente atraente para os alunos e, por isso, vamos
apresentar uma proposta de pictograma para a variavel qualitativa Cor dos olhos.

Entrega-se a cada aluno um pequeno quadrado de papel com uma cara desenhada. As caras devem ser
todas iguais e o aluno tera de pintar os olhos da cor dos seus proprios olhos e desenhar os cabelos (para
diferenciar entre rapaz e rapariga):

dp

=

Numa folha de cartolina grande, traga-se uma linha horizontal e escreve-se sob essa linha as quatro cores
de olhos que surgem na amostra. Coloca-se como legenda “Cor dos olhos”.

Cada um dos alunos devera colar a cara que pintou no local respectivo, imediatamente acima de alguma
cara que ja esteja 1a colocada.

No final obtém-se um pictograma muito divertido!...

|
D &
B A &

Bzuiz Werdex Cazlannax Fretax

=

()

D

Cor dos olhos

Nesta primeira abordagem a organizagao dos dados procedeu-se pela ordem contréria ao que ¢ habitual.
Fez-se a representacao grafica antes de fazer a tabela de frequéncias! Tal faz sentido tendo em conta a
idade dos alunos, pois a representagdo grafica ¢ muito mais apelativa e, no caso das variaveis qualitati-
vas, pode servir de base para a construcao da tabela de frequéncias. Alids, esta situacao nao € nova, pois
quando faldmos no grafico de pontos, também o construimos antes da tabela de frequéncias.
Organizados os dados numa tabela de frequéncias, obtém-se:

Cor dos Frequéncia | Frequéncia
Olhos Absoluta Relativa
Azuis 6 0,30
Verdes 2 0,10

Castanhos 9 0,45
Pretos 3 0,15
Total 20 1

Nota: A coluna das frequéncias relativas ¢ facultativa, deixando-se ao critério do professor apresenta-la
ou nao, pelo menos nesta fase.

Pode agora passar-se a construcao de um grafico de barras. Pede-se aos alunos que desenhem 4 rectan-
gulos, todos com a mesma largura, em papel quadriculado, por exemplo, e cujas alturas sejam iguais as
frequéncias absolutas. De seguida poderao recortar os rectangulos e cold-los numa folha de papel onde
tenham desenhado um eixo e identificado as categorias da variavel Cor dos olhos.
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Azuis Verdes Castanhos Pretos
Cor dos olhos
Ainda utilizando o papel quadriculado, pode-se ensinar os alunos a desenharem um diagrama circular,
para a variavel Cor dos olhos, da seguinte forma:
Numa folha desenha-se um rectangulo com largura igual a 20 unidades (pode-se considerar como uni-
dadel ou 2 quadriculas) e uma altura qualquer. Divide-se essa largura em 4 partes de comprimentos 6, 2,
9 e 3 unidades, que se pintam de cores diferentes, conforme as classes a que dizem respeito:

Cola-se o rectangulo anterior a uma cartolina com as mesmas dimensdes, com uma margem para colar
os lados 1 e 2 de modo a obter um cilindro:

Apoiam o cilindro numa folha de papel e desenham a circunferéncia assinalando os pontos onde muda a
cor. Com a ajuda do professor procuram encontrar um ponto aproximado para o centro, que unem com
os pontos da circunferéncia anteriormente assinalados:

Fretos
3

Azuis

Werdes
2

Castanhos
9

Completam a figura pintando as partes em que o circulo ficou dividido e colocando o nome das classes e
as frequéncias absolutas respectivas.

Grafico de pontos e diagrama de extremos e quartis

Para os dados de tipo quantitativo a representacdo grafica mais facil de ensinar, a alunos do 1° ciclo do
ensino basico, ¢ o grafico de pontos.

Vamos ver uma forma simples, de construir este grafico considerando a variavel Idade, medida em me-
ses.

Pode comegar-se por representar a idade de cada aluno em meses. De seguida o professor dd um quarto
de uma folha A4 a cada aluno para registar o valor que obteve para a sua idade, que também ¢ registada
no quadro. Suponhamos que numa turma de 18 alunos se obtiveram os seguintes valores:
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87, 88, 85, 84, 89, 92, 89, 94, 93, 98, 94, 97, 95, 95, 96, 96, 95, 96.
Numa cartolina grande desenha-se uma linha horizontal e, por baixo, igualmente espacados, escrevem-
se todos os niimeros entre a menor e a maior das idades obtidas:

B4 85 86 87 88 ©99 oD 91 92 93 94 95 95 97 98

Depois cada aluno ira colocar o pedaco de folha com a sua idade, por cima do valor respectivo. Quando
todos os alunos tiverem terminado, obter-se-4 uma representacdo com o seguinte aspecto, em que 0s
pontos foram substituidos por pedagos de papel:

94
g9 93 ||94 [|95 (|96
g4 |25 a7 (| a8 ||&9 oz [[93 [|94 ||95 [|96 || 97 || 98

84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 06 97 98
Idade
A leitura e interpretacdo da representacdo grafica obtida permite responder a algumas questdes, como
por exemplo:
Ha algum aluno na turma cuja idade seja 90 meses?
Quantos colegas teus tém a tua idade?
Ha mais alunos com idade inferior ou superior a 90 meses?
Quantos alunos tém idade menor ou igual a 93 meses? E maior ou igual que 94 meses?
A partir da representagdo grafica anterior pode-se ainda calcular a mediana e os quartis para desenhar
um diagrama de extremos e quartis. Assim, comegca-se por identificar o “sitio”” da mediana, que ndo sera
dificil se se tiver ja concluido que o ntimero de alunos com idade menor ou igual a 93 meses, ¢ igual ao
numero de alunos com 94 ou mais meses de idade. Assinala-se a mediana com um traco:

a4
eg 93 (94 ||95 || 56
84 || 85 87 (|88 ||&29 gz [[93 |ffo4 ||95 [| 96 || 87 || 98

84 85 86 87 88 89 OO0 91 92 93 94 95 O 97 908
Idade

A mediana dividiu o conjunto dos 18 papéis em duas partes, cada uma com 9 papéis. Agora os alunos
com a ajuda do professor determinam as medianas de cada uma destas partes, que assinalam do mesmo
modo que fizeram para a mediana. Uma vez estes 3 pontos determinados, pode construir-se o diagrama
de extremos e quartis, como se apresenta na figura seguinte:

94
= =] a3 ||l94 [|9F || %6
g4 || 85 87 (|88 ||8F oz [[93 |94 |[9E || 96 || 97 || OF

84 85 86 B7 88 89 90 91 92 93 94 95 95 97 98
Idade
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Grafico de caule-e-folhas

Ainda para dados de tipo quantitativo uma outra representagdo grafica muito facil de utilizar com os
alunos do 1° ciclo do ensino bésico, ¢ o grafico de caule-e-folhas.

Vamos ilustrar uma forma simples de proceder usando como exemplo a variavel Tempo que demoras de
casa a escola, medido em minutos, da tabela “Vamos conhecer a turma”.

Comega-se por dar a cada aluno um rectangulo de cartolina (fina) com uma linha vertical tracejada a
dividi-lo a meio e uma pequena cruz no canto superior esquerdo:

X

Do lado esquerdo do rectangulo o aluno terd de colocar o algarismo das dezenas do nimero que repre-
senta o tempo que ele demora de casa a escola. Do lado direito coloca o algarismo das unidades.

Ospequenosrectangulos de cartolinareferentes aos 3 primeiros alunos dalistaterdo entdo o seguinte aspecto

X X X

0332 |25

De seguida, cada aluno dobra a cartolina pela linha tracejada, mantendo visiveis para o exterior os alga-
rismos, e cola as duas metades pela parte de dentro.

Numa cartolina grande, desenha-se uma linha vertical e marcam-se de forma igualmente espagada os
algarismos dominantes (neste caso, das dezenas). Colocam-se todos, do mais pequeno ao maior, mesmo
que na amostra haja algum que ndo aparega. No caso do exemplo que estamos a tratar os digitos domi-
nantes (os caules) sdo 0, 1, 2, e 3. Agora ¢ sé ir colocando cada cartdo (folha) a frente do respectivo
caule.

De notar que, em cada cartdo, as folhas estdo do lado que ndo tem “cruz” enquanto os caules se podem
identificar virando o cartdo e vendo o digito que surge marcado com a dita “cruz”. A evolugdo da repre-
sentacdo grafica entre a colocacdo dos 3 cartdes acima e a fase final em que ja estdo colocados todos os

cartdes serd entao

oL [5] AGEEE
1+ 1__ZEEO g 3
-] AL
3 —— 31|23 E

Para terminar basta agora ordenar, por ordem crescente, as folhas que estdo em frente de cada um dos

caules:
o ls]=]e]>
AR
AR
3|23 E
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O melhor é dar a cada um a média!

Os 3 sobrinhos do Pato Donald, Huguinho, Zezinho e
Luisinho, queriam ir a feira popular, mas ndo tinham
dinheiro. Entdo decidiram ir ter com o Tio Patinhas, tio
do Pato Donald, para ver se este “subsidiava” os seus
divertimentos! Até parece que ndo conheciam a grande
avareza do Tio Patinhas... Mas, por estranho que pareca,
este estava “muito” benevolente e disse aos sobrinhos
para cada um procurar uns trocos nos bolsos das 2 calcas
e do casaco que tinha vestido ultimamente. O Huguinho
encontrou numas calcas 8 euros, o Luisinho encontrou 2
euros nas outras calgas e finalmente o Zezinho encontrou
no casaco 5 euros.

O Tio Patinhas, que era avarento, mas era justo, nao
achava bem que cada sobrinho ficasse com a quantia que
encontrou e gostaria de contentar todos de igual modo.
Como fazer?

Como fazer, para cada sobrinho ficar com igual quantia?
Uma proposta foi juntar o dinheiro todo e reparti-lo igual-
mente pelos 3, ou seja, calcular a média das quantias 8,
2 e 5. Assim, decidiu que cada um ficaria com a seguinte
quantia:

8+2+5
3

Afinal basta o Huguinho dar 3 euros ao Luisinho e cada
um fica com 5 euros!

Estas sdo apenas algumas sugestoes de actividades que podem ser desenvolvidas junto de alunos do 1°
ciclo do ensino basico, de modo a tenham um primeiro contacto com as técnicas estatisticas basicas de
organizacao e interpretacdo de dados. Os professores desse ciclo de ensino, com a sua experiéncia, cer-
tamente nos irdo trazer outras propostas.

«—...ﬁ...»
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SCIENCIA DA STATISTICA

na formacgao das “geracoes do futuro”

Maria Eugénia Ferrao, meferrao@ubi.pt
Universidade da Beira Interior

Nota introdutoria

Apercebi-me, recentemente, através do Memorial da Sociedade Portuguesa de Estatistica,que aFaculdade
de Direito da Universidade de Coimbra se encontra nas origens do ensino da Estatistica em Portugal (Sousa,
2005:31). “Uma curiosidade”, pensei surpreendida. Sousa (1995:13) refere que foi em 1841, que Adrido
Forjazde Sampaio iniciou, em Portugal, o ensino da Estatistica, considerando-a “como uma ciéncia “nova”
na Europa, “novissima” em Portugal, intimamente ligada a Economia Politica...”. Fui a Biblioteca da
Faculdade de Direito da Universidade de Coimbra...

Tendo recebido o honroso convite do Professor Fernando Rosado para escrever sobre o Ensino - Apren-
dizagem da Estatistica e ndo sendo Educacgdo Estatistica a minha area de investigagdo, o contributo re-
sultaria da experiéncia na concretizagao da Educagdo Estatistica. Nos ultimos anos, tenho trabalhado es-
sencialmente com os cursos de Ciéncias Sociais € Humanas. Pareceu-me ser esta uma boa oportunidade
para partilhar a descoberta que fiz naquela biblioteca e também algumas preocupagdes sobre o ensino
da Estatistica nos dias de hoje.

Ja na sala de Catalogo e com os originais' de Adrido Forjaz de Sampaio na mao, tive a certeza de que
aqueles livros constituiam o material didactico mais inovador, naquele tempo, para colocar Portugal a
par do que se fazia na Europa. A inovacao designava-se Sciencia da Statistica. Os textos testemunham
igualmente a dedicag¢do do autor ao estudo pormenorizado do melhor que na altura se fazia na Europa.

PRIMEIROS ELEMENTOS
wm:mm
8‘8’@?&&‘5’2@&5

EXTRAIDOS PRINCIPALMENTE DO JOLNAL DOS TRADALHOS Di
SOCIEDADE FAANCEZA DE STATISTICA UNIVERSAL DPARA
AUXILIU DAS PDELEEC&EE SUPPLEMENTARES DO CURSO DE
ECONOMIA POLITICA DA FACULDADE DE DIREITO DA UNI=
FLERSIDADE DE COIMBRA ,
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Lente Substituio Ordinario da faculdade de direite
da Universidade de Coimbra , e Socio da Aca-
demia Real dus Sciencias de Lisboa,

Sciencia da Statistica

O ensino da Estatistica em Portugal teve inicio na Faculdade de Direito da Universidade de Coimbra,
sob proposta do Conselheiro Antonio Nunes de Carvalho, em reunido do Conselho do dia 9 de Julho de
1840. A proposta formulada foi a seguinte:

...juntamente com as disciplinas d’economia politica se ensinassem os principios fundamentaes da
statistica, pela intima relagdo d’ambas estas sciencias, grande interesse da segunda, e necessidade, que
por vezes significaramos ao mesmo Conselho, de acrescentar outros estudos ao da economia politica,
insufficiente para as ligdes de todo um anno, a ndo se occupar o professor com longos discursos ¢
dissertagdes, improrias para o ensino.
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Note-se a inquietagdo com a conformidade da disciplina em termos dos contetidos, da estrutura e do
método de ensino. Esta citacdo foi extraida da “Prefagdo” ao primeiro livro de Estatistica publicado
em Portugal. A autoria ¢ de Adrido Pereira Forjaz de Sampaio, datado de 1841, e intitula-se “Primeiros
Elementos da SCIENCIA da STATISTICA”. Ainda no prefacio, o autor fala da importancia da Estatisti-
ca e do seu estado de desenvolvimento em Portugal e na Europa,

A sciencia da statistica é nova na Europa, e novissima em Portugal: acola grande numero de sociedades
de statistica, obras e jornaes de theoria e de pratica, em Inglaterra, Franca, Alemanha, Italia &c., o
disvelo dos governos em recolher os factos statisticos, ¢ em promover e animar os trabalhos locaes e
particulares, revela tamanho zelo e ardor pela sciencia, que ndo sdo para admirar os passos agigantados,
que nestes ultimos annos tem andado, e os brilhantes destinos, que o futuro lhe prepara: aqui quase
tudo resta para fazer, os desejos e trabalhos d’alguns doutos portugueses ndo tem achado apoio entre os
seus concidadaos, e o gosto pela statistica apenas comega de apontar; mas a lei exige-o das superiores
authoridades administrativas; e a patria demanda-o e espera-o firmemente da mocidade estudiosa.

gosto pela statistica e a mocidade estudiosa

Como ¢ que se cultiva o gosto pela statistica na mocidade estudiosa do sec.XXI? A este respeito, Hogg
(1991, p. 342) chamou a nossa ateng¢do pela responsabilidade em (ndo) cativar os alunos

Some of us have taken the ‘joy and fun’ out of studying statistics, because we fail to communicate our
enthusiasm and excitement about statistics. [...] students frequently view statistics as the worst course
taken in college.

A motivacdo e a atitude ¢ determinante na aprendizagem da Estatistica (Tremblay, Gardner, Heipel,
2000). Martin (2003, p.301), ao estabelecer aspectos chave para o ensino-aprendizagem em Artes e
Ciéncias Sociais e Humanas, assume nao ser possivel a aprendizagem passiva ou o “consumo” de co-
nhecimento. Principalmente nestes cursos, onde os alunos tém menos apeténcia para as disciplinas quan-
titativas, o professor tem de ser muito criativo para conseguir atrair a aten¢ao e despertar o interesse dos
alunos (Kyle, 2003:417). Investigadores em Educacao Estatistica ddo-nos algumas sugestdes sobre as
diversas e melhores estratégias que podem ser seguidas. Garfield (1995) incluiu a aprendizagem activa e
o trabalho cooperativo, desenvolvido em pequenos grupos, entre os dez principios para a aprendizagem
da Estatistica. A autora menciona igualmente a importincia da utilizagdo do computador e programas
estatisticos na resolug¢do de problemas reais. Sendo este um meio para ajudar os alunos a visualizar e
a explorar os dados, ¢ certamente um estimulo a interpretacao critica de resultados, a construgdo de
argumentos e a aplicagdo a novas situagdes. Hoje em dia, temos a disposi¢do bases de dados, de ele-
vada qualidade, acompanhadas de relatorios técnicos que sao auténticos compéndios de metodologia
estatistica. Sdo recursos que permitem a desejavel contextualizagdo dos programas curriculares a cada
area de especialidade?.

Statistica, corpo e alma

Voltando ao texto de Forjaz de Sampaio, na seccdo “Nogdes geraes” consta que “a statistica vem a ser a
sciencia da situacao actual dos estados, ou de suas forgas e recursos presentes moraes € materiaes, por via
de resultados de seu governo, territorio, numero, industria, e civilisacdo, da povoacdo.”. Passado quase
um século sobre a definicdo de Estatistica da autoria de Achenwald, também em Portugal ela foi asso-
ciada a ciéncia do estado. Sob a influéncia de Mone, Forjaz de Sampaio divide a sciencia da statistica
em theorica e pratica.

A primeira ensina quaes sio os dados, de que deve concluir-se o conhecimento da situacdo presente do

estado, e que para este fim hao de ser colligidos, ¢ coordenados na statistica sensu stricto do mesmo
estado; [...] A segunda consiste na applicagdo da primeira a um estado determinado.

E, para que ficasse bem patente a complementaridade de uma e outra, incluiu a seguinte citacdo de
Mone?3:

A statistica pratica, que ndo reconhece theoria, ¢ um corpo sem alma; e a theoria, que ndo quizer aprender
cousa nenhuma da pratica ¢ uma alma sem corpo: ambas auxilido-se, ¢ aperfeigodo-se reciprocamente.
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Na actualidade, o objecto de estudo da Estatistica ¢ vastissimo comparativamente aqueles tempos, e
também mereceu alteracdo a classificacdo do que € “teoria” e “pratica”. No entanto, independentemente
do objecto e do critério de classificacdo, a complementaridade referida no excerto mantém-se actual.
Se conseguissemos, alunos e professores, tal complementaridade, talvez evitassemos a situagdo-tipo
descrita por Hubbard (1997) ...

When graduate students from a variety of disciplines approach me for help with analysing or interpre-
ting their data, I always begin by asking if they understand the statistical term “standard deviation”.
Their standard response is, “It is something that you calculate from a formula”.

...e contribuissemos para formar as geragdes a que Darwin* (1938) se referiu:

generations will grow up which have a facility that few of us at present possess in thinking about the
world in the way which quantum theory has shown to be the true one. The inaccuracies and uncertain-
ties of the world will be recognised as one of its essential features. Inaccuracy in the world will not be
associated with inaccuracy of thought, and the result will be not only a more sensible view about the
things of ordinary life, but ultimately, as I hope, a fuller and better understanding of the basis of natural
philosophy.
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Mudancas no ensino da estatistica

Jodo A. Branco, jbranco@math.ist.utl.pt
Departamento de Matematica e CEMAT
Instituto Superior Técnico

1. Introduciao

Embora a necessidade de extrair informacao relevante de conjuntos de dados que observamos na nature-
za ou resultam da actividade experimental, seja conhecida desde longa data, a estatistica como disciplina
que deve ser ensinada a um grande niumero de pessoas tem uma historia ainda curta. Nessa historia curta,
que corresponde a um periodo que nem sequer chega a perfazer um século, o ensino da estatistica tem
vindo a requerer mudangas. Neste trabalho de sintese destacam-se aspectos relevantes, que justificam
essas mudangas: diferentes convicgdes do que deve ser a actividade estatistica, a generalizagdo do ensino
da estatistica e a necessidade de conhecimentos basicos de estatistica requerida pelo cidadao comum, e
o uso das novas tecnologias no ensino.

2. Uma visao do percurso do ensino da estatistica

Quando o homem, em determinado momento da sua evolugdo, comega a registar de forma permanente
0s acontecimentos que surgem a sua volta, estd, usando uma linguagem moderna, a constituir um re-
positorio de dados do qual se pode servir para recordar o passado e para ir buscar informagdo que o ajude
a tomar as melhores decisdes sobre a sua vida presente e sobre o seu futuro. Esta atitude traduz ja o que
hoje se considera o objectivo da estatistica, embora a propria palavra estatistica tenha surgido apenas
muito mais tarde, por volta dos meados do século XVIII.

A estatistica ¢ portanto muito antiga, mas, como se vera, como disciplina que requer aprendizagem
e deve ser ensinada tem uma histéria ainda muito curta. No inicio o uso da estatistica confinava-se
a descrever os dados provenientes das actividades do Estado, organizando esses dados e observando
padrdes, tendéncias e casos extremos. A medida que a actividade cientifica crescia, crescia também a
producao de dados que essa actividade gera, e crescia o interesse dos cientistas por métodos capazes de
ajudar a analisar esses dados. Foi neste ambiente de desafio e necessidade criado pelo crescente interesse
pela investigacdo cientifica, sobretudo nas areas da biologia e da agricultura, que se desenvolverem os
primeiros métodos estatisticos.

O principio do percurso

No principio do século XX ¢ notorio que as necessidades estatisticas requeridas pelo progresso dos vari-
os ramos da ciéncia sao cada vez maiores pois os problemas de natureza estatistica surgidos com a inten-
sificagdo e complexidade do trabalho cientifico sdo cada vez em maior nimero. Torna-se entdo claro que
¢ preciso acudir aos cientistas divulgando entre eles e entre todos os potenciais utilizadores da estatistica
os métodos estatisticos que iam sendo desenvolvidos, sob o entusiasmo desta forte motivagao.

Ao escrever o livro Statistical Methods for Research Workers, Fisher (1925), veio responder as necessi-
dades existentes € a0 mesmo tempo apresentar o tipo de estatistica que inevitavelmente iria ser usada no
ensino da estatistica que na altura iniciava os primeiros passos. O livro ¢ uma das obras mais influentes
na divulgacao dos métodos estatisticos em todo o século XX. Publicado em 1925, foi editado 14 vezes e
traduzido do inglés para seis outras linguas tornando-se um trabalho de referéncia para muitos cientistas
das mais variadas areas. A décima quarta edi¢do constitui a primeira parte do livro Fisher et al. (1995)
cuja segunda e terceira partes sao também os conhecidos livros de Fisher, The Design of Experiments, €
Statistical Methods and Scientific Inference, respectivamente.

Outro livro notavel na divulgacao e ensino da estatistica ¢ o livro Statistical Methods, Snedecor and
Cochran (1937), publicado 12 anos depois do livro de Fisher, e que ndo ¢ mais do que uma versao alar-
gada do contetido do livro de Fisher. Enquanto que o livro de Fisher se mantinha sobretudo como um
livro de consulta o livro de Snedecor (com mais de 25 impressdes aquando da oitava edigao em 1989)
depressa se tornou um livro de texto usado, no inicio, por estudantes dos tltimos anos da graduacao, de-
sejando prosseguir cursos de pds-graduagdo com alguma componente estatistica, € mais tarde nos cursos
de graduacdo a medida que a estatistica ia sendo reconhecida como um tema académico e a pratica do
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ensino da estatistica se ia estendendo as universidades. Estes dois livros estabelecem uma visdo da es-
tatistica e marcam um estilo de ensino apropriado para programas de inferéncia estatistica ou estatistica
matematica. Estes programas incluem uma parte de probabilidade, aspecto a que ndo ¢ alheio o facto
dos cursos de estatistica estarem a ser criados em departamentos de matematica. Esta abordagem estava
consolidada por voltas dos finais dos anos cinquenta e a sua aplicagao a cursos de introdugao a estatistica
torna-se entao comum.

Contestacio

Para perceber melhor este contexto e o que vird a seguir ¢ Util lembrar a primeira frase do livro de Fisher,
com a qual ele anuncia a sua interpretagdao do que ¢ a estatistica:

‘The science of statistics is essentially a branch of Applied Mathematics, and
may be regarded as mathematics applied to observational data.’

Ao fim de algumas dezenas de anos esta forte ligacdo a matemadtica tdo convictamente anunciada por
Fisher comeca a ser criticada por varios estatisticos eminentes, algumas vezes de forma aparentemente
razoavel, como acontece em Yates and Healy (1964),

‘As well as this, the possession of skills in advanced mathematical manipulation

provides no guarantee that a man will be capable of understanding and appreci-
ating basic logical principles, much less that he will make a good statistician ...
This lack of understanding, we suspect, is in part due to defect in modern train-
ing in theoretical mathematics.’

Ou de forma mais radical, como em Kempthorne (1980),

‘...statistics has been captured and enslaved by mathematicians,’
e Moore (1988)

‘Statistics in no more a branch of mathematics than is economics, ... It is a sepa-
rate discipline that makes heavy and essential use of mathematical tools, but has
origins, subject matter, foundational questions and standards that are distinct
from those of mathematics.’

As criticas sao bem mais abundantes, como se pode verificar pela leitura de quatro artigos publicados
ainda recentemente, 1998, na revista ‘The Statistician’ , Bailey (1998), Hand (1998), Sprent (1998) e
Senn (1998), que envolve uma elucidativa discussdo alargada a mais 21 reputados estatisticos. Esta
situacdo que se prende com a polémica a volta de saber se a estatistica ¢ ou ndo um ramo da matematica
nao favorece a posi¢do da estatistica como disciplina autonoma e tem tido influéncia no ensino da es-
tatistica.

Sinais de mudanca

A mudanca requerida pelos criticos da férmula (estatistica/ensino) geralmente adoptada, juntamente com
varios acontecimentos que foram surgindo ao longo do tltimo quarto do século XX, veio tornar ainda
mais premente a necessidade de repensar o curriculo e o sistema de ensino, sobretudo de cursos de nivel
introdutorio. Esses acontecimentos incluem 1) o aumento enorme do nimero de cursos e alunos, com
a extensdo do ensino da estatistica aos alunos do ensino pré-universitario que comecou a intensificar-
se nos anos oitenta ii) a diferenca entre os alunos do passado, em geral com melhores conhecimentos
quantitativos, com a formacao em estatistica a surgir no final do curso, e entusiasmados em carreiras em
que os conhecimentos estatisticos sdo necessarios, e os alunos dos dias de hoje que tém a disciplina de
estatistica mais cedo, que tém formagdo quantitativa muito variada e que ndo estdo em geral motivados
para virem a utilizar a estatistica na pratica, iii) a necessidade de dar a populagdo em geral uma formagao
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basica que permita as pessoas enfrentarem a quantidade de informagao estatistica que inunda a sociedade
actual, isto ¢, resolver o problema da literacia estatistica iv) o facto de tanto as escolas com os estudantes
se terem apetrechado com computadores, iv) a disponibilidade de outras tecnologias muito convenientes
para o ensino.

Outra boa razao para a mudanga ¢ também saber que os alunos ndo gostam ou ndo sdo atraidos pela
estatistica. Este ¢ um facto de que muitos professores se queixam e saber porque € que isto acontece
interessa a todos. Serd porque a estatistica ¢ dificil de aprender, pois varios dos conceitos fundamentais
da estatistica sdo abstractos e muito complexos, como ¢ o caso da noc¢ao de acontecimento aleatorio? E
quanto a captar a ideia de variabilidade e os conceitos de variavel aleatoria, de distribuicdo de probabili-
dade e de independéncia? E quanto a interpretacao dos resultados de uma analise estatistica, geralmente
de natureza probabilista e envolvendo vérias solugdes? Sera que o aluno se desinteressa porque nao
consegue ver a ligagdo da estatistica com o mundo real ou porque tem dificuldades em comunicar os
resultados de uma analise estatistica de uma forma compreensivel?

Tantas interrogacdes solicitam naturalmente a reflexdo de todos os que utilizam a estatistica e sobretudo
dos que ensinam estatistica. E que o panorama do ensino, como se praticava no inicio dos anos trinta do
século XX, em que os alunos, como ja foi dito, sdo poucos, contactam com a estatistica na parte final dos
seus cursos e estdo motivados para a pratica da estatistica nas suas carreiras de investigacao, ja ndo existe
mais. A estatistica chegou para toda a gente, o nimero de alunos a quem se ensina estatistica ¢ possivel-
mente superior ao numero de alunos que frequenta outra qualquer disciplina, e a lista de cursos com uma
disciplina de estatistica ¢ muito vasta pois estdo envolvidas praticamente todas as areas cientificas. As
questdes que se colocam a todos sdo as questdes habituais, poucas e muito claras: o que ensinar, a quem
ensinar, quando ensinar, quem deve ensinar € como avaliar.

Este movimento em prol do ensino da estatistica contou desde o inicio com o interesse € a colaboragao
do ISI (International Statistical Institute) que em 1991 criou a seccdo IASE (International Association
of Statistical Education) com o objectivo de promover a educacdo em estatistica a todos os niveis, desde
a escola primaria, passando pelo treino de profissionais de estatistica e o publico em geral. Para esta-
belecer comunicagdo entre os participantes do movimento a ISAE organiza regularmente conferéncias
(ICOTS — International Conference on Teaching Statistics), participa nos congressos do ISI, organiza
encontros satélite dos congressos do ISI e mesas redondas associadas ao ICME (International Congress
of Mathematical Education). Nao esquecendo o moderno problema que ¢ a literacia estatistica, a IASE
mantém, desde 2002, o projecto ISLP (International Statistical Literacy Project) com vista a fornecer
informacao e disponibilizar recursos para todos os interessados na literacia estatistica, contribuindo as-
sim para ajudar a resolver o problema da literacia estatistica em todo o mundo. Para responder com
seguranca as questoes colocadas sobre o ensino da estatistica a IASE promove ainda a investigacdo em
educagdo em estatistica, com o objectivo de desenvolver investigagao sobre o ensino e aprendizagem da
estatistica e da probabilidade. Os resultados desta actividade sao relatados em duas outras publicagdes da
IASE, o SERJ (Statistical Education Research Journal) que data de 2002 e a SERN ( Statistical Educa-
tion Research Newsletter) que data do ano 2000. Além destas iniciativas da IASE existem varias outras,
entre as quais se destacam duas revistas, Teaching Statistics que se publica desde 1979 e Journal of
Statistical Education onde se publicam os resultados dos trabalhos de um grande numero de professores
e investigadores cujo interesse ¢ o ensino da estatistica e da probabilidade. The American Statistician é
outra revista que regularmente reserva espaco para a problematica relativa ao ensino da estatistica. Vere-
Jones (1995) descreve com detalhe a evolug@o do ensino da estatistica desde 1948, isto ¢, durante quase
cinquenta anos.

3. Tendéncias recentes

Segundo a formula cléssica o ensino da estatistica incide especialmente em teoria, no estudo dos mé-
todos e na manipulacdo e calculo de expressdes, descurando o contacto com a pratica da estatistica no
terreno, onde muitos dos conceitos se revelam e sdo melhor compreendidos. Distinta desta formula ¢ a
atitude que privilegia a compreensao dos conceitos fundamentais, que forma a base da estatistica, e que
da relevo ao desenvolvimento do raciocinio estatistico. Esta postura ¢ geralmente seguida pelos defen-
sores da mudanca. O problema estd em saber como € que aqueles objectivos podem ser alcangados.

A lista de possibilidades pode ser grande, mas os aspectos considerados mais imprescindiveis sdo: 1) in-
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corporacdo de dados, dados reais, no ensino, ii) analise dos dados, iii) uso de calculadoras, computadores
e software, iv) producdo de relatdrios das analises estatisticas efectuadas, v) apresentacao oral dos resul-
tados. Os computadores devem ser usados ndo apenas para fazer funcionar certos algoritmos mas para
visualizar os dados efectuando diferentes representagdes dos mesmos (histogramas, caixa com bigodes)
e explorando outros aspectos. O software pode e deve servir para fazer experimentagdo diversa, que
facilita a compreensdo de conceitos fundamentais (gerar amostras a partir de uma populagdo, calcular
a média de cada amostra e observar a distribuicdo das médias calculadas, fazer variar os pardmetros de
modelos conhecidos e observar o que se passa).

Uma vez que o estudante aprende melhor uma actividade quando executa essa actividade ou quando esta
vivamente envolvido nela, muitos autores preconizam a realizagdo de cursos com base em actividades
desenvolvidas em laboratério ou na propria sala de aula, e a realizagdo de pequenos projectos. Isto €,
acredita-se que o aluno aprendera melhor os conceitos e o raciocinio da estatistica fazendo estatistica.
Esta filosofia do ‘aprender fazendo’ vai ao ponto de recomendar que seja o aluno a coleccionar os dados
do seu proprio projecto pois ao executar essa tarefa ele esta a aprender a conhecer os dados, as condigdes
em que foram obtidos, alguns dos mecanismos que os governam e a area de trabalho em que se desen-
volve o projecto. Uma experiéncia sobre aprendizagem da estatistica, nos moldes do que se acaba de
referir € relatada em Smith (1998), tendo o seu autor e os proprios alunos, em resposta a inquérito anoni-
mo realizado no final da experiéncia, considerado ter sido um grande sucesso. Muitas outras experién-
cias estdo descritas em trabalhos publicados, nas revistas da especialidade ja indicadas. Em Innovations
in Teaching Statistics, livro editado por Joan Garfield em 2005, catorze dedicados professores de cursos
introdutorios de estatistica, leccionados em diferentes escolas e dirigidos a diferentes areas de trabalho,
descrevem experiéncias de ensino indicando o conjunto de ideias, de tarefas, de organizagao e de méto-
dos de trabalho que envolveram as suas tentativas de fazer um ensino da estatistica rico na pratica das
ideias e do raciocinio da estatistica. Este conjunto de trabalhos fornece informagao preciosa sobre muitos
aspectos do ensino da estatistica apresentando um conjunto de pistas que podem ser seguidas por outros.
Trata-se de uma visao sumaria das ideias e das tendéncias actuais que estdo a ser avangadas por profis-
sionais especialmente atentos as mudancgas que estdo a ser requeridas no ensino da estatistica.

Interessa saber quais os efeitos gerais destes estudos e qual a consciéncia colectiva relativamente as mu-
dangas que se pretendem. Sera que a comunidade de profissionais de ensino da estatistica sente a neces-
sidade da mudanga e esta a trabalhar no sentido de identificar o novo paradigma de ensino ou estard na
expectativa de reformas anunciadas? Seja como for conta-se com o facto do ensino ndo ser uma activi-
dade estatica, mas sim uma actividade em os professores dedicados estao sempre prontos para promover
de maneira continuada a melhoria da qualidade do ensino que praticam.

4. Comentario final

De um modo que ¢ naturalmente pouco preciso podemos apontar os finais do primeiro quarto do século
XX como o periodo em que surgem as primeiras preocupagoes e o interesse em dar inicio ao ensino da
estatistica. Para entender a evolucao do ensino da estatistica ¢ preciso acompanhar o seu percurso desde
esse periodo até aos nossos dias. No inicio deste percurso esta o livro que Fisher publicou em 1925, que
passa a ser o veiculo mais importante para a divulgacao e ensino da estatistica, nessa altura confinado a
investigadores e estudantes de pos-graduacao em varias areas cientificas. A posi¢ao extraordinaria desta
publicacao, num ambiente vazio de outras ferramentas que pudessem servir o ensino, aliada a autoridade
cientifica do seu autor, passou a influenciar a orientagao do ensino, em particular quando este se alargou a
universidade. O estilo de ensino que derivou destes primeiros movimentos, para ajudar a estatistica a es-
tabelecer-se, acabaria por ser posto em causa por razoes que se prendem com a generaliza¢ao do ensino,
a introdu¢do dos computadores nas escolas e por se considerar que o paradigma classico ndo promove
a indispensavel compreensdo das ideias fundamentais da estatistica e do raciocinio estatistico. Nao nos
podemos esquecer que o passado tinha grandes limitacdes, e praticas que passaram a ser correntes nos
dias de hoje eram simplesmente proibitivas naqueles tempos. Se para captar o raciocinio usado pela es-
tatistica ¢ especialmente importante praticar a analise de dados e resolver problemas reais, como ¢ que
no passado, antes do advento dos computadores, isso poderia ser feito? Era inevitavel que a insisténcia
fosse mais na teoria e no estudo dos métodos. Muitas vezes ndo ¢ uma questdo de querer mas antes uma
questao de poder.
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As mudangas que muitos autores t€ém vindo a reclamar estdo em preparacao e, como se verifica neste
texto, a actividade de estudo e investigagdo sobre a nova visdo e novos métodos para o ensino da es-
tatistica ¢ muito grande.

Em Portugal o ensino da estatistica nas universidades ¢ muito recente, tendo sido estabelecido defini-
tivamente hd pouco mais de vinte anos, apenas. E o ensino da estatistica ao nivel pré-universitario
chegou também de forma definitiva ha cerca de uma dezena de anos. Branco (2000) descreve como ¢
que o ensino da estatistica para o ensino ndo universitario chegou as escolas portuguesas. Como ¢ que o
ensino da estatistica nestas escolas veio influenciar o ensino ao nivel superior? E qual foi a contribui¢ao
deste ensino para a literacia estatistica dos alunos? Que reacg¢des tém sido notadas e que actividades tém
sido desenvolvidas no sentido de acompanhar as ideais de mudanca da formula tradicional do ensino da
estatistica? As respostas a estas perguntas sdo essenciais para se poder avaliar o presente e acautelar o
futuro do ensino da estatistica em Portugal.

O ensino da estatistica tem vindo a mudar ao longo do tempo e certamente continuard a mudar impelido
por novas razdes com que o futuro nos ird surpreender. Porém o mais importante ¢ que essas mudangas
levem o homem a dominar cada vez melhor o que ¢ a estatistica pois ¢ a estatistica que nos oferece uma
ajuda preciosa para conseguirmos concretizar uma das ambigdes mais ansiadas do ser humano: conhecer
bem o mundo em que vive ao ponto de saber prever como pode reagir em funcdo da variabilidade e da
incerteza dos fenomenos que se vao desencadeando a sua volta.
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Ciéncia Estatistica

e Teses de Mestrado

Titulo: Analise de Dados Categorizados com Omissao
Autor: Frederico Zanqueta Poleto, fred@poleto.com
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Titulo: Analise das Correspondéncias Multiplas. Inquérito a Satisfagdo de Clientes dos Servigos Mu-
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e Teses de Doutoramento

Titulo: Tratamento de Dados Omissos e Métodos de Imputacao em Classificagao
Autora: Ana Lorga da Silva, ana.lorga@ulusofona.pt
Orientadores: Helena Bacelar-Nicolau e Gilbert Saporta

Na minha tese, estudou-se o efeito dos dados omissos em classificacdo de variaveis, principalmente em
classificacao hierarquica ascendente, de acordo com os seguintes factores: percentagens de dados omis-
sos, métodos de imputacgdo, coeficientes de semelhanga e métodos de classificagdo.
Supde-se que os dados omissos sao do tipo MAR (“missing at random”), isto €, a presenga de dados
omissos nao depende dos valores omissos, nem das varidveis com dados omissos, mas depende de va-
lores observados sobre outras varidveis da matriz de dados.
Os dados omissos satisfazem um padrdo maioritariamente monotono.
Utilizaram-se as técnicas, em presenca de dados omissos “listwise” e “pairwise’’; como métodos de
imputagao simples: o algoritmo EM, o modelo de regressao OLS, o algoritmo NIPALS e um método de
regressdao PLS. Como métodos de imputacao multipla, adoptou-se um método baseado sobre o modelo
de regressao OLS associado a técnicas bayesianas; propds-se também um novo método de imputagao
multipla baseado sobre os métodos de regressdao PLS.
Como métodos de classificacdo hierdrquica utilizaram-se classificagdes classicas e probabilisticas,
estas ultimas baseadas na familia de métodos VL (validade da ligagdo). Os métodos de classificacao
hierarquica utilizados foram, “single”, “complete” e “average” “linkage”, AVL e AVB. Para as matrizes
de semelhanca utilizou-se o coeficiente de afinidade basico (para dados continuos) — que corresponde
ao indice d’Ochiai para dados binarios; o coeficiente de correlagdo de Pearson e a aproximagao proba-
bilistica do coeficiente de afinidade centrado e reduzido pelo método-W.
O estudo foi baseado em dados simulados e reais.
Utilizou-se o coeficiente de Spearman, para comparar as estruturas de classificagdo hierarquicas e para
as classificacdes nao hierarquicas o indice de Rand.

Ana Lorga da Silva

Titulo: Modelacio Estatistica da Qualidade das Aguas de Superficie da Bacia Hidrografica do Rio Ave
Autora: Arminda Manuela Gongalves, mneves@mct.uminho.pt
Orientadora: Teresa Alpuim

Na minha tese sdo desenvolvidas novas metodologias no sentido de permitir a modelagdo estatistica
da concentragdo de poluentes nas dguas de superficie da Bacia Hidrografica do rio Ave, localizada no
Noroeste de Portugal. Pretende-se também avaliar o desempenho das Estagdes de Tratamento de Aguas
Residuais (ETAR’s) instaladas nos finais do ano hidrologico de 1998, nesta bacia.
O conjunto de dados utilizados diz respeito a valores mensais de variaveis de qualidade da dgua obser-
vados entre 1988 ¢ 2003, em 20 estacdes de amostragem de Qualidade.
Utilizando métodos da Estatistica Descritiva efectua-se uma analise preliminar espago-temporal das
varidveis de Qualidade da 4gua de forma a identificar os trechos do rio Ave e dos seus principais afluen-
tes especialmente criticos, identificar as varidveis de Qualidade com os piores € os melhores comporta-
mentos e detectar padrdes de comportamento ao longo do tempo observado.
Sao utilizados procedimentos da Estatistica Multivariada, mais especificamente, uma variante apropriada
da Analise de Clusters, para classificar as estagdes de amostragem de Qualidade em grupos homogéneos
(no espago e no tempo), com base nas varidveis de qualidade.
Com o objectivo de obter estimativas dos valores mensais de precipitacdo em area, nas estacdes de
amostragem de Qualidade, ¢ desenvolvida uma metodologia, com recurso a processos deterministicos
(Poligonos de Thiessen) e estocasticos (Kriging), a ser aplicada aos dados disponiveis de precipitagdo
existentes nesta bacia. Os valores estimados vao representar o factor hidro-metereoldgico na modelacao
(espago-temporal) da qualidade da 4gua.
As séries das variaveis de Qualidade observadas nas estagdes de amostragem pertencentes a grupos ho-
mogéneos ajustam-se Modelos Lineares, seleccionando-se aqueles que melhor descrevem e explicam a
variagdo da qualidade da 4gua ao longo do tempo. Em particular, estuda-se as tendéncias de evolucao da
qualidade da dgua para se poder dar resposta ao papel efectivo das ETAR’s numa melhoria de qualidade
das aguas superficiais da bacia.

Arminda Manuela Gongalves
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Titulo: Processos Auto-Regressivos de Coeficientes Aleatdrios na Modelagdo de Dados de Contagem
Autora: Dulce Gomes, dmog@uevora.pt
Orientadora: Luisa Canto e Castro de Loura

Na minha tese foi abordado o estudo de modelos de séries temporais de valores inteiros ndo-negativos,
também designadas de séries de contagem. Mais concretamente, a minha tese centrou-se no estudo
de uma classe de modelos auto-regressivos de ordem 1, de coeficientes aleatorios e baseados numa
generalizacdo da operagdo thinning, proposta por Steutel e Van Harn em 1979. Dentro desta classe de
modelos foram estudados dois casos particulares. O primeiro caso tem por base o facto dos coeficientes
do modelo serem eles proprios também um processo estocastico. No segundo caso, considerou-se que os
coeficientes constituem uma sucessdo de varidveis aleatorias identicamente distribuidas sendo o modelo
assim definido um caso particular do primeiro.
Estes modelos foram designados, respectivamente, por modelos generalizados auto regressivos de or-
dem 1 duplamente estocasticos, abreviadamente DSINAR(1) generalizado (as iniciais da denominagao
em inglés, Doubly Stochastic INteger AutoRegressive) e modelos generalizados auto-regressivos de
ordem 1 de coeficientes aleatorios, abreviadamente RCINAR(1) (sigla de Random Coefficient INteger
AutoRegressive).
Motivadas por um estudo sobre o impacto das ondas de calor na mortalidade, foi estudada também a
modelagdo do numero de obitos registados diariamente em Evora, através dos modelos DSINAR(1)
generalizados, usando como covaridveis as temperaturas maximas e minimas didrias.
Modelar séries temporais de valores inteiros nao-negativos pareceu-nos um desafio bastante aliciante,
ndo s6 devido a sua importancia, como também devido ao facto de ser um tema pouco explorado,
contrariamente a modelacao de séries temporais com suporte nos reais, através de modelos lineares e
nao-lineares, que tem sido assunto de varios estudos.

Dulce Gomes

Titulo:Some Problems on Bayesian Hierarchical Modeling of non-Gaussian Spatio-temporal Data
Autor: Jorge M. Mendes, jmm@isegi.unl.pt
Orientador: Feridun Turkman

Na minha tese trata-se de modelos espaciais e espago-temporais para dados ndo-Gaussianos. A tonica
¢ posta no uso de modelos hierarquicos Bayesianos, pela sua excelente capacidade de modelarem um
vasto nimero de situacdes, incorporando parametros adicionais em diferentes niveis da hierarquia, sem-
pre que necessario.
A tese ¢ composta por seis capitulos. O capitulo 1 e 6 sdo marginais uma vez que dizem respeito ao
“outline” e “final remarks”, respectivamente. No capitulo 2, por um lado, abordam-se algumas questdes
tedricas respeitantes as classes de processos espaco-temporais utilizados para modelar dados Gaussianos
e ndo-Gaussianos, os problemas da inflagdao de zeros e da sobredispersdo e as principais metodologias de
simulagdo Bayesianas, em particular, “Markov Chain Monte Carlo”. Nos Capitulos 3, 4 e 5, por outro,
tratam-se trés casos distintos de dados ndo Gaussianos. Com efeito no Capitulo 3 ¢ abordado o problema
da modelc¢do espago-temporal da precipitacdo, em particular na zona do vale do rio Tejo. No Capitulo 4
¢ abordado o problema da modelagdo de dados de contagem com inflagdo de zeros. A este proposito €
estudo o problema da modela¢do de dados provenientes de campanhas maritimas de avaliagdo de stocks
de pescado, em particular da pescada na costa continental portuguesa entre a Figueira da Foz e Caminha.
Por fim, no Capitulo 5, aborda-se o problema da modelagdo de dados de contagem com sobre--dispersao
e heterogeneidade espacial. E estudado um conjunto de dados respeitantes as mortes por cancro do pul-
mao na Alemanha, entre 1986 ¢ 1990.
Nos trés casos estudados sdo enunciados modelos hierarquicos Bayesianos adaptados a cada uma das
situacdes e apresentada, do ponto de vista computacional, a solugdo preconizada para a estimagdo dos
respectivos pardmetros no ambito das metodologias de “Markov Chain Monte Carlo” e amostragem de
Gibbs.

Jorge M. Mendes
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e Prémio SPE 2006

Max-estavel ou Max-semiestavel?
Sandra Dias, sdias@utad.pt
Univ. Tras-os-Montes e Alto Douro, Dep. Matematica, CEAUL

Palavras chave: Modelos max-estaveis, modelos max-semiestaveis, testes de hipdteses, estimador de
maxima verosimilhanca, fun¢dao quantil de cauda empirica.

Em trabalhos recentes tém sido desenvolvidos testes do tipo Cramer-von Mises para a condi¢ao de va-
lores extremos Dietrich et al. [2] e Drees et al. [5]). O estudo da distribuicao limite das estatisticas de
teste utilizadas nos referidos trabalhos fundamenta-se em resultados obtidos em Drees [3] e Drees et al.
[4], respeitantes a0 comportamento assintdtico do processo quantil de cauda empirico em modelos cujos
maximos sdo atraidos para alguma lei generalizada de valores extremos.

Como uma funcdo distribui¢do max-semiestavel apenas difere duma fun¢ao distribuicdo max-estavel
pelo facto de incluir uma componente log-periodica, estes testes revelaram-se pouco robustos para mo-
delos pertencentes ao dominio de atrac¢ao de uma max-semiestavel (Hiisler e Li [6]). Neste trabalho de-
senvolve-se uma estatistica de teste com o propoésito especifico de contrapor os dominios de atrac¢do de
uma max-estavel com os de uma max-semiestavel. Esta estatistica de teste € construida com base no es-
timador de Pickands Generalizado (Fraga Alves [1]) pois este revela um comportamento limite diferente
em modelos no dominio de atrac¢do max-estdvel ou modelo no dominio de atrac¢cdo max-semiestavel.
Deduz-se a lei limite da estatistica de teste e procede-se a obtencdo duma tabela da lei limite por simula-
¢d0, uma vez que esta ¢ matematicamente intratavel. Também ¢ efectuado um estudo do comportamento
do teste em amostras de dimensao finita, contemplando modelos pertencentes ao dominio de atrac¢ao
max-estavel e modelos pertencentes ao dominio de atraccao max-semiestavel.
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