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RESUMO

O ensino de Matemética passa por constantes atualizacdes sendo uma delas o uso de novas
tecnologias. Neste contexto, o objetivo desse trabalho foi desenvolver e avaliar um material
didatico que utilize o software R para ensinar conceitos de Estatistica com o uso de questdes
do ENEM. A pesquisa foi realizada com todos os alunos da turma do terceiro ano A
regularmente matriculado do Colégio Estadual Reitor Edgard Santos. Inicialmente, os alunos,
apos terminarem o assunto de Estatistica, foram avaliados, via um pré-teste, para identificar
o nivel em que se encontravam. Na sequéncia foram ministradas aulas de resolucédo de
exercicios com o uso do software R, e por fim analisado a efetividade do processo de
aprendizagem verificando os resultados alcancados apés a aplicagdo de um novo teste. A
andlise dos dados realizadas para comparar as notas nos dois momentos foi feita por meio
do teste de Wilcoxon com nivel de significAncia de 5%, na qual foram comparadas as
medianas das notas obtidas, e constatada uma evolugdo no aprendizado dos estudantes.
Também foram coletadas as opinides dos estudantes, por meio de um questionario, sobre a
efetividade e a experiéncia com o programa, apontando facilidades ou dificuldades e também
a importancia do mesmo. Com isso, foi possivel construir o material “Caderno de Estatistica:
Resolucdes em R”, que contém 40 exercicios de Estatistica para serem usados no ensino
médio, e é o produto final dessa dissertacdo. Conclui-se, portanto, que a utilizagdo de
tecnologias educacionais, como o software utilizado, representa um avanco significativo no
processo de ensino-aprendizagem de contelidos da Estatistica, especialmente em contextos

avaliativos como o ENEM.

Palavras-chave: Ensino de Matematica. Ensino de Estatistica. Caderno didatico. Software
R. Teste de Wilcoxon.



ABSTRACT

Mathematics teaching is constantly being updated, one of which is the use of new
technologies. In this context, the objective of this study is to develop and evaluate teaching
material that uses the R software to teach statistical concepts using ENEM questions. The
research was conducted with all students in the third grade A regular class at State School
Reitor Edgard Santos, where initially, after finishing the Statistics subject, the students were
evaluated, via a pre-test, to identify their level. Then, classes were given to solve exercises
using the R software, and finally the effectiveness of the learning process was analyzed by
verifying the results achieved after the application of a new test. The analysis of the data
performed to compare the grades in the two moments was done using the Wilcoxon test with
a significance level of 5%, where the medians of the grades obtained were compared, and an
evolution in the students' learning was observed. Students’ opinions were also collected
through a questionnaire about the effectiveness and experience with the program, indicating
its advantages or disadvantages, as well as its importance. This made it possible to create the
material “Statistics Notebook: R Solutions in R”, which contains 40 Statistics exercises to be
used in high school, and is the final product of this dissertation. It is therefore concluded that
the use of educational technologies, such as the software used, represents a significant
advance in the teaching-learning process of Statistics content, especially in assessment

contexts such as ENEM.

Key-words: Teaching Mathematics. Teaching Statistics. Textbook . R Software.

WilcoxonTest
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1 INTRODUCAO

O ensino da Matematica € uma preocupacgdo central em diversos centros
académicos ao redor do mundo. Muitas discussdes incentivam os educadores a
refletirem sobre as melhores préaticas de ensino, sendo que estas devem promover
uma aprendizagem mais significativa para os alunos.

Para Pacheco e Barros (2013) com a evolucao das concepg¢des educacionais,
os professores reconhecem a importancia do aperfeicoamento profissional continuo,
o qual possibilita mudancas nas praticas pedagogicas alinhadas as novas concepcoes
educacionais. Essa reavaliacdo da pratica docente leva os educadores a reconsiderar
a relacao dos alunos com a Matematica e o valor que eles atribuem ao conhecimento
matematico.

De acordo ainda com Pacheco e Barros (2013), a preocupacao pelo
aperfeicoamento no ato de ensinar fez com que se pensassem nos softwares como
uma ferramenta pedagogica valiosa no processo de ensino-aprendizagem. O uso
desses recursos demonstra uma maneira de dinamizar o ensino e motivar os alunos
a aprender Matematica, a medida que 0s conceitos sdo apresentados por meio da
informatica, que esta integrada a realidade social de cada estudante. Todavia é
importante destacar que o uso dessas ferramentas seja de forma pensada, pois
podem acabar prejudicando a aprendizagem dos estudantes.

No trabalho de Cardoso et al. (2021) uma parte da Matematica, que é bastante
contextualizada, é a da Estatistica, eixo aplicado que fornece elementos para a coleta,
organizacdo, descricdo, analise e interpretacdo de dados para a utilizacdo dos
mesmos para a tomada de decisfes. Seu uso no ambito educacional pode ser
abordado e aplicado ndo apenas nas Ciéncias Exatas, mas também de maneira
interdisciplinar em outras disciplinas, estabelecendo conexbes com o uso de
Estatisticas. Nesse contexto, a formac&o escolar deve proporcionar aos estudantes
oportunidades para refletirem, incentivando-os a criar e observar situacdes que
possam experimentar e analisar.

Pode se mencionar como alternativa para o ensino de Estatistica o software R,
conforme destacado por lhaka e Gentleman (1996), como uma poderosa ferramenta
de analise de dados que permite a visualizacdo e manipulacdo de grandes volumes

de informacdes. Sua capacidade de realizar analises complexas e gerar graficos
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precisos torna-o uma escolha ideal para esta tarefa. Ainda, a utilizacdo do R em sala
de aula pode aumentar a familiaridade dos alunos com técnicas de analise de dados
utilizadas em diversos contextos académicos e profissionais.

Por outro lado, as questdes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM),
como frequentemente abordam problemas estatisticos em contextos variados, exigem
dos estudantes a aplicacdo de conceitos em situacdes reais. A integracdo dessas
questdes com o software R, pode fornecer um cenario pratico para a aplicacdo de
técnicas Estatisticas, facilitando a compreensdo dos conteudos pelos alunos e
aumentando a percepcéao de sua relevancia.

Ao longo da vivéncia em sala de aula, foi-se constatado que muitos estudantes
demonstram grande resisténcia e dificuldade em compreender conceitos
fundamentais da Estatistica, tais como média, variancia, distribuicdes de frequéncia e
inferéncia Estatistica relacionados a interpretacdo de informacfes contidas em
gréaficos e tabelas, essa dificuldade foi apontada por Fernandes et al. (2004).

Neste cenario, os educandos enfrentam desafios em entender como aplicar os
conceitos de Estatistica em situacdes reais, especialmente ao interpretar gréaficos,
tabelas, e realizar calculos com softwares. Além disso, a dificuldade em lidar com o
conteudo de forma mais dinamica e interativa € um obstaculo para o engajamento e
para a efetividade da aprendizagem.

Tal contetdo aparece de forma recorrente em situacdes diarias ou situacdes
académicas como provas ou questdes, seja ela ENEM ou outros processos de
ingresso em nivel superior ou funcionalismo publico.

Dessa forma, a dissertacdo tem como objetivo desenvolver e avaliar um
material didatico que utilize o software R para ensinar conceitos de Estatistica,
empregando questdes do ENEM como base para a prética e aplicacdo dos contelidos,
buscando melhorar a aprendizagem dos alunos além de impactar na sua motivacao.

Além disso, h&a objetivos especificos, sendo eles: Identificar as principais
dificuldades dos alunos no aprendizado de Estatistica, através de andlise e
guantitativa (testes) sobre os conceitos e topicos principais, além de elaborar acdes
de intervencdo junto ao programa e Vverificar as contribuicdes do material na
aprendizagem junto aos alunos.

Este trabalho esta dividido em 5 sec¢des, que se inicia com esta introducéo e
em seguida é apresentado um referencial tedrico que trata dos seguintes temas:

Ensino de Matemética no ensino medio, Estatistica como componente do Ensino
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medio, Estatistica no curriculo, Estatistica na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), ENEM e sua importancia para educacao no Brasil e Uso de tecnologias para
0 ensino de Matematica. A terceira secdo € composta pela metodologia empregada
para a producdo deste trabalho, onde € descrito os procedimentos usados na
resolucao de questdes e forma de coleta e tratamento dos dados do estudo.

Por seguinte, sdo analisados os resultados do experimento, de como 0s
estudantes se desenvolveram durante o curso verificando a evolugdo de suas notas
e as opinides sobre o software e sua importancia.

A parte final apresenta as consideracdes finais, onde se tem uma observacao
sobre a efetividade do material e da metodologia além das possibilidades de estudos

futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ENSINO DE MATEMATICA NO ENSINO MEDIO

A Matemaética pode ser definida como uma ciéncia que nao se restringe apenas
a guantificacdo de fendbmenos deterministicos — contagem, medicdo de objetos,
grandezas — das técnicas de calculo com os niameros e com as grandezas, pois,
também estuda a incerteza proveniente de fendmenos de carater aleatério. Desse
modo, seu objetivo € ndo somente o aprofundamento de conhecimentos obtidos no
Ensino Fundamental, mas também, o aperfeicoamento como individuo, preparando-o
para o mundo pos periodo escolar (Brasil, 2017b, p. 221).

O ensino de Matematica passou por mudancas na forma como ocorria, em
especial na década de 1980. Nas diferentes fases pelas quais passou, foram
apresentadas diferentes formas de ensinar, aprender e avaliar; bem como, de
identificar o modo que Matematica deveria ser trabalhada e como se deveria trabalha-
la (curriculos, métodos e processos) (Allevato e Onunchic.,2008).

J4, na atual sociedade da informacdo, ha novas exigéncias aos cidadaos que
influenciam o conteldo da educacdo Mateméatica e o que significa saber e fazer
Matematica. Antes, a Matematica era vista como um sistema pronto a ser usado, como
um produto, agora enfatiza no processo de fazer Mateméatica. Ao mesmo tempo, a
ideia de que a Matemética consistia no dominio de um conjunto de regras e
procedimentos mudaram para a de que os alunos devem ter compreenséo do que faz
e ser capaz de explica-la e justifica-la (Serrazina,2002).

A formacéao critica de individuos € algo cada vez mais necessario, relacionada
a politica e aos problemas socioculturais, diferente do pensamento tradicional de
formacéao de alunos, que tinha como elemento central a “preparacao para o trabalho”.
Tal visdo, existente ha alguns anos, da forma como era abordada, talvez nao
proporcionasse aos alunos um espaco para um conhecimento reflexivo (Ogliari,2008).

A Matematica é parte da cultura, seja na economia, na tecnologia, no comeércio
OuU Mmesmo nas coisas mais simples do cotidiano. A populacdo sabe que a Matematica
esta inserida em sua vida, porém nédo se dao conta de que suas aplicagdes envolvem
grandes decisdes e movem a sociedade de forma aparentemente implicita. Assim,
destaca-se a importancia de uma Matematica voltada para a interpretacdo das

necessidades sociais (Ogliari,2008). A importancia da Matematica pode ser vista na
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vida social de forma tdo fundamental quanto o das estruturas ideolégicas na
organizacédo da realidade (Skovmose,2001).

Dessa forma a legislacao brasileira, especificamente a Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo (Brasil, 1996), estabelece que o curriculo da Educacdo Béasica deve
incluir uma Base Nacional Comum e uma complementacdo diversificada. A parte
diversificada € essencial para atender as necessidades especificas de cada regiao do
pais, levando em consideracéo as caracteristicas dos individuos que ali vivem, bem
como sua cultura e economia.

As Orientacfes Curriculares para o Ensino Médio (Brasil, 2006) destacam que
o curriculo é a expressdo dinamica das intencdes da escola e do sistema de ensino
para promover o desenvolvimento dos estudantes. Elas também ressaltam que, o
curriculo do Ensino Médio deve fomentar o trabalho interdisciplinar, pois essa
abordagem permite aos alunos contextualizarem o0s conhecimentos e saberes
escolares. Além disso, o curriculo deve capacitar os alunos, por meio da compreensao
dos conteudos matemaéticos, a: resolver problemas do cotidiano; modelar fenbmenos
das diferentes areas do conhecimento; compreender a Matematica como um
conhecimento social e construido ao longo da histéria; e entender a importancia da
Matematica no desenvolvimento cientifico e tecnolégico.

O conhecimento matematico € entendido como uma maneira do pensamento
que pode ser desenvolvido nos sujeitos. Assim, é um sistema de expressao que nos
permite organizar, interpretar e atribuir significado a diferentes aspectos da realidade
gue nos cerca. Atualmente, em uma sociedade complexa, a tomada de decisfes e a
responsabilidade das escolhas estdo se tornando cada vez mais importantes. Dessa
forma, a Matematica assume fun¢Bes mais significativas do que apenas realizar
calculos e medicbes. Ademais, é essencial para organizar 0 pensamento, estruturar
dados e informac0es, fazer previsdes para tomada de decisOes, avaliar riscos de
forma quantitativa, relacionar conhecimentos e aplica-los em novas situacdes
(Roenwold e Nunes,2007).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é atualmente o principal
documento orientador da Educacdo Bésica, abrangendo todas as suas etapas da
Educacéo Infantil, ensino fundamental até o Ensino Médio. Ao contrario de outros
documentos mais gerais, como a Lei de Diretrizes e Bases (LDB) e as Diretrizes
Curriculares Nacionais da Educacao Basica (DCNEB), a BNCC detalha os objetivos

de aprendizagem de cada uma das trés etapas desse nivel de ensino, apresentando-
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0s como competéncias e habilidades a serem desenvolvidas pelos estudantes ao
longo de sua formacéao basica (Castro et al., 2020).

A carga horaria do ensino médio brasileiro passou por uma mudanca nos
altimos anos, de acordo com a lei, as escolas devem ampliar a carga horaria de 800
horas anuais para 1.000 horas, ate se tornarem escolas de tempo integral com carga
horaria de 1400 horas anuais. Na qual foi estabelecido, como inovacédo, nova
composicdo para o curriculo: parte deve ser destinada a BNCC, onde as disciplinas
tradicionais como Matemética estdo inseridas, e parte para itinerarios formativos, com
cinco arranjos curriculares. Outro ponto ser ressaltado € que as Unicas disciplinas
obrigatérias nos 3 anos de ensino médio sdo: portugués e Matematica
(Hernandes,2020).

Conforme a BNCC (Secdo 1, p.146), na area de Matematica e suas
Tecnologias do Ensino Médio, os estudantes devem ndo apenas utilizar conceitos,
procedimentos e estratégias para resolver problemas, mas também para formula-los,
descrever dados, selecionar modelos mateméaticos e desenvolver o pensamento
computacional, utilizando diversos recursos da area.

No gue se refere ao Ensino Médio, a BNCC ainda estabelece os diferentes
campos da Matematica que devem ser integrados de forma ainda consistente. Para
atingir esse objetivo, a BNCC definiu um conjunto de ideias fundamentais para esse
nivel de ensino, que promovem a articulacao entre os diversos campos da Matematica
- Aritmética, Algebra, Geometria, Probabilidade e Estatistica, Grandezas e Medidas -
e gue sao essenciais para o desenvolvimento do pensamento matematico.

Para o ensino médio, a BNCC estabelece cinco competéncias especificas e a
cada uma esta associada um grupo de habilidades que devem ser o foco no ensino
de Matemética. No quadro 1 € possivel observar as competéncias da area de

Matemaética de acordo com a BNCC:
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Quadro 1 - Competéncias Especificas de Matematica BNCC

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE MATEMATICA NO ENSINO
MEDIO

1 Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para
interpretar situacdes em diversos contextos, sejam atividades
cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das
guestbes socioecondmicas ou tecnoldgicas, divulgados por diferentes

meios, de modo a contribuir para uma formacéo geral.

2 Propor ou participar de acdes para investigar desafios do mundo
contemporaneo e tomar decisfes éticas e socialmente responsaveis,
com base na andlise de problemas sociais, como o0s voltados a
situacdes de saude, sustentabilidade, das implicacdes da tecnologia no
mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos,

procedimentos e linguagens préprios da Matematica.

3 Utilizar estratégias, conceitos, definicdes e procedimentos matematicos
para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos
contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequagéo
das solugbes propostas, de modo a construir argumentagéo

consistente.

4 Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisao, diferentes registros
de representacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico,
computacional etc.), na busca de solucdo e comunicacao de resultados

de problemas.

Fonte: Brasil, 2017

E importante ressaltar que, ndo ha uma forma tnica especifica ou unanime para
0 ensino de Matematica, esse foi um processo que passou por evolucdes e agregou
diferentes formas e concepg¢des que 0 processo de ensino-aprendizagem pode ser
feito.

Héa casos em que a Matematica, pode ser considerada utilitaria, pois embora a
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aquisicdo de conhecimento matematico seja de primordial importancia, sua principal
mMissdo no ensino é que o educando seja capaz de utiliza-la. Aléem disso, interessa a
habilidade dos alunos de a transferirem, o que aprenderam num contexto (em geral,
puramente matematico), para problemas em outros contextos, ou seja, se ensina
Matematica para a resolucdo de problemas, insercdo de um modo mais recente que
preza pela contextualizacédo de situacfes a serem resolvidas pelo educando usando
a Matemética (Allevato e Onunchic,2008).

Outra forma mais atual, se d& utilizando softwares educacionais, que séo
construidos para serem aplicados de forma especifica no ambito educacional e
seguem uma concepcéo educacional. Os usos destes recursos evidenciam uma forma
de dinamizacédo no ensino e motivacdo pela aprendizagem da Matematica, ao passo
que, seus conceitos sdo construidos a dispor da informatica e que esta presente na
realidade social de cada aluno. Outro fator é, fazer uma ponte entre 0s conceitos
matematicos e o mundo pratico podendo se tornar uma forma de ruptura da
passividade do aluno durante o processo de ensino (Pacheco e Barros,2013).

Ha ainda metodologias para o ensino de Mateméatica que usam jogos que
oferecem um chance de reduzir bloqueios apresentados por alunos que temem a
Matematica e sentem-se com incapacidade para aprende-la. Os jogos matematicos
surgem para o desenvolvimento do aluno durante o processo de ensino-
aprendizagem, favorecendo a interagdo nos momentos em que estdo em atividades
de aplicacdes praticas onde ha uma maior atividade e interatividade entre o0s

educandos (Bianchini et al., 2010)

2.2 A ESTATISTICA COMO COMPONENTE DO ENSINO MEDIO

Atualmente, a oferta de informacdo das mais diferentes areas (economia,
esporte, educacao etc.) é cada vez maior, principalmente nos mais diferentes meios
de comunicacao — jornais, revistas, meios televisivos ou internet. Diversas vezes, tais
informacdes sdo acompanhadas de graficos e tabelas. Saber compreender e
interpretar esses dados colabora para a formacgéo de cidadao consciente e atuante na
sociedade em que esta inserido (Silva,2022).

Para Watson e Callingham (2020), muitas pessoas fazem declaracdes
baseadas em informacdes, muitas vezes, sem avaliagdo critica e sem respaldo
estatistico. Além disso, essas declaracdes podem ter impacto significativo na vida das

pessoas, tanto a nivel pessoal quanto social. Desta forma, ressalta-se que a Educacéo
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Estatistica tem dois objetivos principais: capacitar os cidaddos a compreenderem,
analisar e questionar as informacdes apresentadas pelos meios de comunicacao, bem
como, a tomar decisdes fundamentadas em situacdes que envolvam dados
estatisticos.

Assim, ndo é suficiente que o cidadao entender as porcentagens expostas em
indices estatisticos, como o crescimento populacional, taxas de inflacdo, desemprego.
E necessario analisar/relacionar criticamente os dados apresentados,
questionando/ponderando até mesmo sua veracidade. Portanto, ndo € suficiente ao
aluno desenvolver a capacidade de organizar e representar uma colecdo de dados,
ha a necessidade que interprete e compare esses dados para tirar conclusdes
(Lopes,2008).

Dessa forma, é de suma importancia estudar Estatistica, por fazer parte da
nossa realidade, em que cada vez é maior a demanda de compreender informacdes
Estatisticas, que requerem leituras, avaliacdes e analises criticas, ou seja, necessita
se posicionamento e que haja comunicacéo das nossas opinides e inferéncias sobre
diferentes assuntos (Furtado et. al,2022).

Em termos de morfologia, a palavra Estatistica vem do termo “Status” que vem
de Estado, e que significa o estudo cientifico do Estado, possuindo um sentido voltado
para dados politicos e demograficos de interesse governistas. Partindo para outras
definicdes, a Estatistica também é ilustrada como um segmento da Matemética que
se destina a pbr em préatica a aplicacdo dos principios resultantes das teorias
hipotéticas ou de probabilidades (Zen,2017).

A Estatistica pode ser definida como a ciéncia de coletar, organizar, apresentar,
analisar e interpretar dados apara que se possa tomar as melhores decisdes. Estando
dividida em Estatistica Descritiva, Probabilistica e Estatistica Indutiva ou Inferencial.
A Estatistica descritiva pode ser entendida como o conjunto dos procedimentos
usados para organizar, resumir e apresentar dados numéricos ja a Estatistica
Inferencial como a cole¢cdo de métodos e técnicas utilizados para se estudar uma
populacdo baseados em amostras probabilisticas desta mesma populacao
(Viali,2010).

Para Box, Hunter e Hunter (1978), Estatistica € a ciéncia de aprender com o0s
dados, e a inferéncia Estatistica € a arte de quantificar a incerteza. Em areas como
ciéncias naturais e sociais a Estatistica é crucial na coleta e anéalise de dados

experimentais em, fornecendo ferramentas para validar hipéteses e extrair conclusdes
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significativas a partir de conjuntos de dados complexos.

A contribuicdo da Estatistica ainda pode surgir em acdes interdisciplinares que
possibilitem ganhos o aprendizado do aluno. No caso da area de Ciéncias Humanas
pode ser utilizada para realizacdo do censo demogréfico, andlise de Graficos com
temas atuais, tais como, aumento da violéncia contra a mulher, preconceito racial e
analise da estrutura etaria do pais Nas Ciéncias da Natureza, a Estatistica ajuda os
professores a explicarem os fendmenos fisicos e quimicos das matérias, como
mudanca de fases, comportamento do movimento de objetos e comportamento de
substancias quando sujeitas a variacdo de temperaturas. E na biologia aparece com
a relacédo entre aumento de doencas e ocorréncia de chuvas, analise de poluentes na
contaminacdo de rios e seres vivos, e na probabilidade para compreensédo da
Genética (Souza, 2019).

Em termos gerais, a Estatistica ainda tem sua importancia por desempenhar
um papel crucial na formulacéo de politicas publicas, no planejamento estratégico das
empresas e na avaliagao de riscos em diversos contextos. Dessa forma percebe-se
que a Estatistica tem um papel central em todas as ciéncias e em praticamente todas

as atividades governamentais e empresariais.

2.3 HISTORICO DA ESTATISTICA NO CURRICULO

O ensino da Estatistica teve um desenvolvimento significativo ao longo dos
anos. Inicialmente, a Estatistica era ensinada de forma mais restrita, muitas vezes
focada apenas em calculos e formulas, sem enfatizar a compreensédo dos conceitos e
sua aplicacao prética (Giordano,2020).

Com o tempo, houve um reconhecimento crescente da importancia da
educacéao Estatistica em diversos campos, levando a um movimento para reformular
0 ensino da Estatistica. Esse movimento visava promover uma abordagem mais
abrangente, que incluisse a compreensédo dos principios estatisticos, a interpretacéo
de dados e a capacidade de tomar decisdes informadas com base em informacdes
Estatisticas.(Dos Santos,2014)

A Inglaterra foi um dos paises pioneiros no campo do ensino de Estatistica,
onde comecou a ser incluida nos curriculos de Matemética do ensino secundario no
final dos anos 50, estreitamente ligada ao estudo das Probabilidades e com uma
orientacdo marcadamente tedrica (com especial relevo para o estudo de testes de
hipéteses) ( Holmes, 2000).
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O surgimento da Educacado Estatistica se deu na década de 1970 devido as
dificuldades apresentadas por professores ao se aplicar conceitos e procedimentos
estatisticos em cursos de Ensino Superior. Por meio de um movimento mundial, que
tinha como objetivo romper com a cultura deterministica da Matematica, os conteidos
de Estatistica, probabilidade e combinatoéria foram inseridos nos curriculos oficiais de
diversos paises (Lopes, 1998).

Porém, s6 a partir da década de 80 percebe-se a preocupacao mais elevada
com a necessidade do ensino de Estatistica, pois, como destaca Mendoza e Swift
(1981), deveriam ser ensinadas para que todos os individuos pudessem dominar
conhecimentos elementares de Estatistica e probabilidade para terem papel atuante
na sociedade.

Em termos de Brasil, a inser¢do da Educacao Estatistica nos curriculos oficiais
ocorreu de forma mais tardia, tendo sido inserido apenas em 1997 para 0S anos
iniciais do Ensino Fundamental, em 1998 para os anos finais (do Ensino Fundamental,
e somente em 1999 para o Ensino Médio (Walichinsk et al, 2014).

Hoje em dia, as propostas curriculares de Matematica, ao redor do mundo,
dedicam atencéo especial a esses temas, ressaltando que estuda-los € imprescindivel
para que as pessoas possam fazer analises de indices de custo de vida, realizar
sondagens, ou fazer escolhas amostras e tomar decisdes em vérias situacdes do
cotidiano (Lopes,2008).

No curriculo escolar da disciplina de Matemética, a insercdo do contetdo
estatistico justifica-se por sua utilidade na vida diaria, sua associagcdo em outras
disciplinas, a necessidade de dominar um conhecimento estocastico basico em muitas
profissées e o importante papel da Estatistica no desenvolvimento de um pensamento
critico (Gal,2002).

Por se voltar para a resolucdo de problemas sociais, a Estatistica mostra sua
capacidade de ser um assunto que desenvolve o senso critico, podendo ser
desenvolvidas praticas, onde o estudante se torna o centro do ensino e do curriculo.
Dessa forma, valorizar as problematicas do contexto do estudante pode resultar em
um maior envolvimento e em reflexdo-acado, promovendo uma ponte entre escola,
conhecimento e comunidade (Hollas e Bernadi,2019).

Para Giordano, Araujo e Coutinho (2019) orientam que haja uma associagcao
da Estatistica e da probabilidade com outras disciplinas curriculares, em uma

perspectiva interdisciplinar e/ou transdisciplinar, e ainda possiveis articulacdes
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intramatematicas, levando a uma aproximagdo com areas como a educacédo

financeira.

2.4 ESTATISTICA NA BNCC

A BNCC trouxe novas demandas para pedagogos e licenciados em Matematica
no campo da Estocastica, no ensino de Estatistica, Probabilidade e Combinatéria. Tal
documento de carater normativo da educacdo basica brasileira amplia o espaco
curricular estocéstico, tornando a Probabilidade e Estatistica como uma das cinco
unidades teméticas do ensino de Matemética, que devem estar no cotidiano escolar
dos estudantes da educacao infantil até a conclusdo do ensino médio (Lima et al.,
2022).

A Ciéncia dos Numeros é um campo essencial do saber que tem um papel vital
na formacdo académica das pessoas, sendo imprescindivel para a compreenséo e
analise do universo em que estamos inseridos. Na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), a Estatistica é tratada como uma habilidade interdisciplinar, encontrada em
varias areas do saber. A inclusdo da Estatistica na BNCC demonstra a importancia de
capacitar os alunos para coletar, organizar, analisar e interpretar dados, preparando-
0s para tomar decis6es embasadas e se envolver ativamente na comunidade. Por
meio do ensino da disciplina, os estudantes sdo estimulados a desenvolver o
pensamento critico, questionar dados e formular argumentos fundamentados em
provas (Brasil,2018).

Adicionalmente, a presenca da Estatistica na BNCC auxilia no progresso das
habilidades socioemocionais, tais como a cooperacdo, ja que 0s alunos séao
estimulados a colaborar em grupo para solucionar questdes Estatisticas desafiadoras.
A aptidado para analisar informagfes de maneira critica e ética também € ressaltada,
capacitando os estudantes para lidar com os obstaculos da sociedade atual
(Brasil,2018).

Ao incorporar a matéria de Estatistica de maneira integrada na BNCC, as
escolas tém a chance de proporcionar um ensino mais relevante e conectado com a
vida dos estudantes. Assim, os educandos adquirem n&do sO conhecimentos
estatisticos, mas também habilidades fundamentais para seu crescimento global
(Giordano e Kian,2021).

Inicialmente presente nos Parametros Curriculares Nacionais -PCN, o ensino

de Estatistica, além de estar clara sua presenca na Matematica, também aparecia nos
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outros eixos do conhecimento como: Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas,
destacando o potencial da ferramenta para leitura do mundo, bem como para
descrever e compreender o comportamento dos diferentes fendbmenos em estudo.
Além disso, os PCN deixaram inclusos seis temas transversais: Salde; Etica;
Trabalho e Consumo; Orientacdo Sexual; Meio Ambiente e Pluralidade Cultural
(Cazorla e Giordano, 2021).

A Estatistica esta incluida na Competéncia 7 da Matriz de Referéncia da area
que, por sua vez, se desdobra em 4 habilidades (H27, H28, H29 e H30), definidas
como: Competéncia de area 7 - Compreender o carater aleatério e ndo-deterministico
dos fenbmenos naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para medidas,
determinacdo de amostras e calculos de probabilidade para interpretar informacées
de variaveis apresentadas em uma distribuicdo Estatistica (Soares et al., 2021).

No Quadro 2 a seguir podemos verificar quais sdo todas as competéncias

relacionadas a Estatistica no Ensino Médio e seus respectivos codigos.

Quadro 2 - Habilidades relacionadas a Estatistica no Ensino Medio

Caddigo Habilidade

(EM13MAT202) Planejar e executar pesquisa amostral sobre questdes
relevantes, usando dados coletados diretamente ou em
diferentes fontes, e comunicar os resultados por meio de relatério
contendo Gréficos e interpretacdo das medidas de tendéncia
central e das medidas de dispersao (amplitude e desvio padréo),

utilizando ou nao recursos tecnolégicos

(EM13MAT102) Analisar tabelas, graficos e amostras de pesquisas Estatisticas
apresentadas em relatérios divulgados por diferentes meios de
comunicacéo, identificando, quando for o caso, inadequacdes
gue possam induzir a erros de interpretacdo, como escalas e
amostras nao apropriadas.

(EM13MAT406) Construir e interpretar tabelas e graficos de frequéncias com
base em dados obtidos em pesquisas por amostras Estatisticas,
incluindo ou ndo o uso de softwares que inter-relacionem

estatistica, geometria e algebra.



25

(EM13MAT407) | Interpretar e comparar conjuntos de dados estatisticos por meio
de diferentes diagramas e gréficos (histograma, de caixa (box-
plot), de ramos e folhas, entre outros), reconhecendo os mais
eficientes para sua andlise.

(EM13MAT510) | Investigar conjuntos de dados relativos ao comportamento de
duas varidveis numéricas, usando ou ndo tecnologias da
informacgé&o, e, quando apropriado, levar em conta a variacao e

utilizar uma reta para descrever a relagéo observada.

(EM13MAT316) Resolver e elaborar problemas, em diferentes contextos, que
envolvem calculo e interpretacdo das medidas de tendéncia
central (média, moda, mediana) e das medidas de dispersao
(amplitude, variancia e desvio padrao).

Fonte: BNCC (Brasil, 2018).

2.5 O ENEM E SUA IMPORTANCIA PARA A EDUCAC}AO NO BRASIL

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) é um teste educacional
padronizado criado em 1998 pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), uma autarquia federal vinculada ao Ministério da
Educacdo. Nessa época, 0 governo criou as primeiras avaliacdes em larga escala,
nesse contexto, o ENEM surge com o objetivo de avaliar o sistema educacional e
também os estudantes do ensino médio, pois, tal ferramenta avalia o estudante de
forma individual num ponto em que 0 mesmo podia ver suas competéncias e as
deficiéncias que possuia auxiliando na sua tomada de decis6es (Santos,2011).

No intervalo de tempo entre a criacao e a realizacdo do segundo ENEM, muitos
alunos reclamavam de que ndo havia motivos suficientes para a realizagcao da prova
ja que a avaliacao ficaria restrita ao sigilo individual, gerando somente resultados
gerais ao sistema. Desta forma, 0 exame em sua totalidade passou a sofrer com um
desinteresse por parte dos alunos. Assim, o governo da época realizou uma parceria
com universidades para que o exame se tornasse parte do processo seletivo para
ingresso, conseguindo a cada ano a adesdo de mais universidades. Com isso, 0
exame se popularizou e ganhou notoriedade; pois era visto como uma prova diferente
da do vestibular, considerada mais facil, mais interessante, de interpretacao mais facil,

fugindo dos métodos avaliativos tradicionais (Santos,2011).
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Percebe-se que, ao longo do tempo, 0 ENEM passou por varias reformulacdes
e seu papel evoluiu para se tornar uma das formas de ingresso na educacao superior
no ano de 2009. Além disso, os participantes do exame podem se inscrever em
programas do governo federal, como o Programa Universidade Para Todos (ProUni),
Ciéncias Sem Fronteiras, Fundo de Financiamento Estudantil (FIES), Programa
Nacional de Acesso ao Ensino Técnico e Emprego (Pronatec), e tém a oportunidade
de ingressar em Instituicdes de Educagao Superior em Portugal (Bani et al., 2021).

O ENEM tem como publico-alvo os estudantes que estao concluindo ou que ja
concluiram o Ensino Médio, em 2010 ele passou a ser um exame de certificacdo para
esse nivel de ensino, porém em 2017, sofreu uma alteragcdo em sua normativa que
resultou na exclusdo dessa possibilidade de formacéo.

Nessa reformulagdo tanto o novo ENEM, como o seu formato anterior, se
baseava no conceito de competéncias, que engloba habilidades, conhecimentos e
atitudes para resolver uma dada situagcdo-problema se organizado em quatro eixos:
Ciéncias da Natureza, Ciéncias Humanas, Matemética e Linguagens e Codigos. Cada
eixo apresenta 30 habilidades a serem avaliadas, totalizando 120 habilidades no geral,
sendo avaliado por 45 itens, o que significa que das 30 habilidades, 15 sdo avaliadas
uma vez e 15 duas vezes durante a prova. Sao aplicadas 180 questdes distribuidas
ao longo de dois dias, além da redacdo (Andrade,2012).

A forma como as questdbes sdo cobradas no ENEM propdem uma
contextualizacdo dessas com a realidade, servindo como base para a resolugao de
problemas cotidianos, além de interpretar dados e informacdes presente em todos 0s
complexos ambientes da sociedade (Silva e Ribas, 2009).

Atualmente, o ENEM converge com as politicas publicas internacionais de
Avaliacbes em Larga Escala e tem se tornado, a cada ano, a principal ferramenta para
direcionar o curriculo do Ensino Médio nas escolas do Brasil. O novo ENEM possui
um amplo banco de itens (questdes) que procura diferenciar-se do formato da maioria
dos vestibulares, elaborando questdes contextualizadas e interdisciplinares. Além
disso, dentro das areas avaliadas no ENEM, a Matematica e suas tecnologias sao
dotadas como area central de conhecimento, sendo agora responsavel por um guarto
do exame (Rodrigues et al., 2019).

Inicialmente o ENEM né&o possuia uma divisdo em 4 areas do conhecimento,
como ocorre atualmente, nem o seu niumero de questdes € 0 mesmo pois nas suas

primeiras edicfes possuia apenas 63 questdes e uma redacao.
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O ENEM atual, em sua metodologia, é proposto a partir da Teoria da Resposta
ao Item, isso significa dizer que os itens precisaram ser pre-testados, avaliados em
cinco notas: uma para cada area de conhecimento . No caso da redacgéo, os critérios
sdo os mesmos do ENEM tradicional. A nota para cada area ndo representa
simplesmente a proporcédo de questfes que o estudante acertou na prova. Nessas
quatro areas avaliadas (Linguagens e duas tecnologias, Ciéncias Humanas, Ciéncias
da Natureza e Matematica e suas tecnologias), a média obtida depende, ndo s6 do
namero de questdes respondidas corretamente, também da dificuldade das questdes
gue se erra e se acerta (Andrade, 2012).

Para o calculo de nota, o modelo utilizado pelo ENEM, é o logistico de trés
parametros, que considera os indices de discriminagéo, dificuldade e a probabilidade
de acerto ao acaso do item (Soares et al., 2021).

Na Area de Matematica e suas tecnologias, o ENEM também estabelece os
cinco grupos de conhecimentos matematicos abordados nas questfes da area de
conhecimento “Matemética e suas tecnologias”, como sendo:

e Conhecimentos Numéricos;

e Conhecimentos Geométricos

e Conhecimentos de Estatistica e Probabilidade
e Conhecimentos Algébricos;

e Conhecimentos Algébricos/Geométricos.

Dessa forma, percebe-se a importancia do ENEM como principal forma de
acesso ao ensino superior e a forma como ele se apresenta, com questdes
contextualizadas na area de Matematica. E que no eixo de Matematica possui a
Estatistica como um dos principais grupos a serem cobrados.

Com questdes contextualizadas que privilegiam a andlise e interpretacdo de
dados, geralmente dispostos em quadros, tabelas e graficos, a Estatistica esteve
presente em todas as edi¢cdes do exame (Soares et al., 2021).

Devido a grande importancia do exame, torna-se essencial para realizar
analises eficientes nos dados obtidos anualmente, que abrangem o conhecimento
técnico, informacdes socioecondmicas e culturais. Essas analises devem permitir a
mensuracdo dos niveis de conhecimento dos participantes em seus diversos
contextos socioculturais e econdmicos.

Nessa perspectiva do MEC — trazer o ENEM para orientar os curriculos das
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escolas, indiretamente, pressionando via novas demandas de conhecimento, que
serdo exigidas nessa avaliacao nacional, pois as escolas e cursos preparatorios agora
tinham como objetivo um ensino voltado a sua resolugao e forma de cobranga mais

contextualizada (Santos,2011).

2.6 USO DE TECNOLOGIAS PARA O ENSINO DE MATEMATICA

O avanco das tecnologias digitais vem trazendo impactos no sistema
educacional, uma vez que, sua implementacéo nas escolas pode modificar a maneira
de ensino. Com a adocdo de abordagens educacionais inovadoras em que 0S
professores ndo sdo mais 0s protagonistas do processo de aprendizagem, mas sim
mediadores do conhecimento, os alunos passam a se envolver mais e interagir com
diferentes formas de pensar, percebendo assim a relevancia na sociedade e
desenvolvendo um pensamento critico e colaborativo (Silva, 2018).

Oliveira et al. (2021) entendem que € cada vez mais urgente a adaptacao das
escolas a essa nova realidade, fazendo com que as mesmas busquem meios para
gue os profissionais da educagédo possam utilizar, com mais frequéncia, 0s recursos
computacionais disponiveis, com o intuito de melhorar a qualidade das aulas nas
escolas brasileiras. Este ainda ressalta o baixo desempenho de nossos alunos em
Matematica, na avaliacdo do PISA (Programa Internacional de Avaliacdo de
Estudantes) que mede o desempenho dos alunos brasileiros em Matematica.

O ensino e aprendizagem dos alunos podem ser melhorados com a
familiarizacdo destes com as novas tecnologias que exigem a necessidade de que
haja também o desenvolvimento de competéncias. Para o uso de softwares didaticos
ou aplicativos que auxiliem diariamente as mais diversas tarefas intelectuais
podem ser feitas com a aplicacéo de situacdes-problema (Perrenoud,1999).

Feitosa e Pinto (2023) ressaltam que, a informatica educativa pode levar a um
ambiente de aprendizagem mais dindmico e interativo. Recursos como softwares
educativos, aplicativos e jogos digitais, tornam o processo de ensino e aprendizagem
atrativos e tais ferramentas podem estimular a criatividade, o pensamento critico e a
resolucao de problemas, proporcionando uma aprendizagem mais significativa.

Vale lembrar que, o uso das tecnologias digitais no ensino ndo tem como
objetivo substituir métodos educativos existentes, mas melhora-los. Para ensinar
Estatistica pode haver ganhos com o uso de softwares no ambiente de aprendizagem,

onde a teoria é facilitada e aprimorada com esse auxilio (Mcculloch, 2017).
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Outras contribuicbes dadas pelos softwares, indicada por Feitosa e Pinto
(2023), € tornar mais atrativo e envolvente o ensino, pois, ao utilizar elementos
multimidia, como imagens, videos, animac¢fes e audios, os softwares educativos
conseguem despertar o interesse dos alunos e proporcionar uma experiéncia de
aprendizagem mais dinamica e interativa. Essa abordagem ludica pode estimular a
motivacdo intrinseca dos estudantes, tornando o processo de aprendizagem mais
prazeroso e significativo.

Dessa forma é perceptivel a necessidade de aliar os avangos tecnolégicos do
meio social e com a uma evolu¢éo no ensino, pois é necessaria uma adaptacéo tendo
em vista que o publico também mudou e esta cada vez mais inserido em realidades
tecnologicas. Sendo assim tais formas de ensino podem se fazer presentes trazendo
uma evolugéo no processo de ensino e aprendizagem. Trabalhos como o de Oliveira
et al. (2021) entendem gue as tecnologias possibilitam outros meios para se chegar a
informacéo e ao conhecimento, por isso, a importancia do docente estar adaptado a
essa nova realidade, sempre se inteirando das transformacdes que a informética vem
passando ao longo dos ultimos anos.

Porém deve se levar em consideracdo ndo apenas usar o software por usar o
mesmo tem que ser acessivel ao aluno tanto no sentido de possuir como no de
compreensao como Souza (2021) indicou a importancia da acessibilidade em termos
de equipamentos e softwares e de que forma eles possibilitam uma autonomia ao
estudante para o préprio processo do aprendizado. E isso tem relacdo com o
meétodo, técnicas de ensino, linguagem e conteddo.

Na Matematica, o uso de softwares educacionais possibilita que os alunos, por
meio de computadores, possam analisar dados reais, com maior importancia na
interpretagdo do que nos célculos, com vistas a priorizar as ideias de producgéo de
dados aleatérios junto com a analise, percebendo dados e com menor énfase aos
mecanismos das resolugdes (Cobb,2007).

Na Estatistica a influéncia da tecnologia e no seu ensino tem sido reconhecida
em todo o mundo, designadamente pela International Association for Statistical
Education (IASE), nos muitos congressos e publicacbes centradas na Educacao
Estatistica. Em tais ambientes é discutido o uso de software disponivel para o ensino,
as mudancas ao nivel do conteudo e das metodologias de ensino que 0 seu uso tem
implicado e o seu impacto na aprendizagem e nas atitudes dos alunos (Fernandes et
al., 2009).
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Originalmente, as andlises Estatisticas de dados eram desenvolvidas em
planilhas manuais. Atualmente, ndo ha mais necessidade de longos periodos para
coleta e tratamento, e para a consequente producéo de resultados, devido ao uso de
softwares estatisticos superiores (Aguiar et al., 2016).

No campo da Estatistica ainda existem alguns programas especificos que
auxiliam os alunos da Educacédo Basica. Estevam e Kalinke (2013), analisaram o0s
softwares que j& haviam sido usados para o ensino de estatistica presentes em
trabalhos cientificos detectando a presenca dos seguintes programas: Microsoft
Excel, TinkerPlots ,Fathom ,Tabletop,GeoGebra,SuperLogo e o R.

Bortolossi (2016) em seu trabalho demonstrou que, uso do software Geogebra
pode ser feito pois a sua gama de recursos Gréficos, numéricos e simbdlicos, serve
de apoio para o ensino e a aprendizagem de Estatistica e Probabilidade, sejam eles
estaticos (como Graficos e diagramas para ilustrar listas de exercicios, provas, notas
de aula, livros) ou dinamicos (para serem usados em sala de aula em varios
dispositivos, incluindo celulares).

Outro software que esté disponivel € o SISTAT este que foi desenvolvido para
facilitar o ensino e aprendizado da Estatistica descritiva. Uma das prioridades durante
seu desenvolvimento foi garantir a facilidade de uso, desde o processo de instalacéo
até a utilizacao feito por Saraiva et al. (2017).

O R é um software que surge como uma boa opcdo didatica para o
desenvolvimento de atividades sobre Estatisticas, de forma principal no que diz
respeito a temas relacionados ao tratamento de informacéo, visto que € livre, gratuito,
de facil manipulacao e permite diferentes representacdes de um mesmo objeto (Souza
et al., 2021).

Cardoso entre outros (2021), defendem que o RStudio é uma excelente
ferramenta didatica para elaborar atividades sobre Estatistica, especialmente em
relacdo ao tratamento de informagdes. Sendo livre, gratuito e de facil uso, ele oferece
diversas representacdes de um mesmo conjunto de dados. Conhecido também como
software R, o RStudio transforma o console R em um ambiente de aprendizado
interativo. Os alunos sao orientados por meio de exercicios nos quais podem interagir
diretamente no console R. O programa disponibiliza uma variedade de recursos,
incluindo diferentes tipos de tabelas e gréaficos, como diagramas de barras,
histogramas e diagramas de pontos. Além disso, 0 R possibilita a analise de diversas

medidas Estatisticas, como média, mediana, moda, desvio padréo, entre outras.
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No ambiente escolar, trabalhos como o de Brito Neto (2016) que promoveu
uma proposta didatica para o ensino de Estatistica no 3° ano do Ensino Médio obtendo
resultado satisfatérios apontados pelos alunos faz necessario destacar. Outro foi o de
Oliveira Junior e Pereira (2018) que deixou claro a contribuicdo que 0 uso dessa
ferramenta para a aprendizagem dos conteldos abordados em sala de aula e a
preferéncia dos alunos participantes em solucionar os problemas via software R. E 0
mais recente o de Mascarenhas (2021) que formulou um caderno de questdes
utilizando o software sendo aplicavel a estudantes do ensino fundamental.

Dessa forma pretende-se aliar o uso de novas tecnologias como o software R,
a resolucdes de questdes contextualizadas aplicadas no ENEM e reforcadas por mais
10 exercicios autorais para o ensino de Estatistica para alunos do ensino médio
considerando todas as potencialidades do uso de metodologias ativas modernas

criando um material Unico que reforce o aprendizado destes.



3 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho estéa subdividida em dois topicos. O primeiro
aborda a classificacdo da pesquisa e explora, de forma objetiva, como este
trabalho foi desenvolvido e o processo usado na pesquisa que foi submetida ao
comité de ética. A segunda parte, traz a definicdo e breve caracterizacdo do
software R.

Esta pesquisa adota uma abordagem quantitativa, que € adequada para a
avaliacdo do impacto de intervencdes pedagodgicas, pois possibilita a analise de
dados numeéricos e a verificacdo de resultados por meio de métodos estatisticos.
Segundo Cohen, Manion e Morrison (2011), "a pesquisa quantitativa tem como
foco principal a mensuracao precisa e objetiva de fendbmenos, permitindo que as
relacdes entre variaveis sejam analisadas com base em dados numéricos".

A pesquisa € de natureza aplicada e experimental, pois buscou resolver uma
guestao pratica no ensino de Estatistica usando o software R, desenvolvendo um
material didatico para observar seus efeitos no desempenho dos alunos. Seu
objetivo também ¢é descritivo, focado em identificar e descrever fenbmenos sem
explicar suas causas, tendo em vista que, a pesquisa investiga como o0 uso de
materiais didaticos e ferramentas tecnoldgicas contribui para o ensino da
Estatistica no ensino basico, destacando sua eficiéncia na coleta, tratamento e
andlise de dados.

Este estudo foi submetido ao Comité de ética sendo aprovado com o nimero
81613624.0.0000.0282 julgado pelo comité de ética do Hospital Universitario da
UNIVASF em 23/09/2024.

3.1 LOCAL DO ESTUDO
O estudo foi realizado no Colégio Estadual Reitor Edgard Santos localizado
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na

zona urbano do municipio de Remanso-Bahia. A escola oferece ensino médio técnico

e regular e foi utilizada uma sala de aula do 3° ano A regular matutino do ensino médio

para a realizagéo da pesquisa.

3.2 POPULACAO ESTUDADA
A populacdo alvo do estudo foram os alunos do 3° ano turma A Regular

do

ensino médio da escola publica Colégio Estadual Reitor Edgard Santos localizado



33

Remanso-Bahia. A turma € composta por 32 alunos com idades entre 17 e 19 anos.
Foram adotados como critérios de inclusdo: ser aluno matriculado e frequente na
turma em questédo. N&o havera critérios de excluséo especificos, a ndo ser a auséncia

dos alunos nas aulas ou provas relacionadas a pesquisa.

3.3 PROCEDIMENTOS DE RECRUTAMENTO E COLETA DE DADOS
Os alunos foram informados sobre a pesquisa durante uma aula, e convidados a
participar voluntariamente. Foi solicitado o consentimento informado dos alunos e, no

caso de menores de idade, também o consentimento dos pais ou responsaveis.

3.4 COLETA DE DADOS
Os dados foram coletados em trés momentos distintos:

1. Pré-teste: Aplicacdo de um teste de Estatistica para avaliar o conhecimento
prévio dos alunos, esse teste foi aplicado apds a conclusdo do conteudo dado
na turma. Para Cohen, Manion e Morrison (2011), o pré-teste é crucial em
pesquisas experimentais, pois serve como um ponto de referéncia inicial para
as variaveis em estudo. Ao medir as condigBes dos participantes antes da
intervencdo, o0 pré-teste permite uma comparag¢do precisa dos resultados
obtidos apds a aplicacdo do tratamento, isolando assim os efeitos da variavel
independente. O teste é composto por 7 exercicios objetivos do ENEM e 3
subjetivos elaborados pelo autor, todos os 10 retirados do caderno elaborado,
com nota maxima 10.

2. Intervencédo: Implementac@o de um curso intensivo de Estatistica utilizando o
software R, com questdes do ENEM, como ferramenta principal durante um
més. Por ser uma mudanca nas condicdes do ambiente, um tratamento
aplicado aos participantes ou a implementacdo de algum tipo de programa.
Apos a realizacdo do pré-teste foi realizada uma intervencdo com duracao de
8 horas aulas, nas 4 semanas seguintes, onde a primeira aula foi ensinada a
baixar o software, mostrando sua aparéncia e operac¢des basicas. Na semana
seguinte, foi ministrado os primeiros comandos relativos as medidas de
tendéncia central (media, média ponderada, moda e mediana) e a resolucao
de exercicios do caderno de questdes com essa tematica.

A intervencdo € a varidvel manipulada pelo pesquisador para avaliar seu
impacto nas variaveis dependentes. A terceira aula foi usada para comandos

de medidas de disperséo e a criacao de tabelas, onde também foram resolvidos
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mais exercicios. Na ultima semana foi mostrado como criar 0s principais tipos
de Gréficos e a realizacdo de mais atividades. Importante ressaltar que, em
cada aula, os alunos por si sé realizavam a resolucéo de parte dos exercicios
e o professor os acompanhavam em duvidas relativas ao programa. Outro
ponto € que, os estudantes s6 acessavam 0 programa durante as aulas
ministradas pelo professor. De acordo com Gil (2002), na pesquisa
experimental, a intervencdo é a variavel manipulada pelo pesquisador para
investigar a relacdo de causa e efeito. O objetivo € observar como a

modificacdo dessa variavel pode influenciar os resultados.

3. Pos-teste: Aplicacdo de um teste de Estatistica similar ao pré-teste para avaliar
0 ganho de conhecimento dos alunos apds a intervencado, feito com 10
guestdes dividias em 7 exercicios objetivos do ENEM e 3 subijetivos criados
pelo autor, com nota maxima 10. Dessa forma, o pés-teste € uma ferramenta
comum em estudos experimentais que visa avaliar o efeito de uma intervencao
ou variavel manipulada sobre um grupo, comparando os resultados obtidos
apos a aplicacdo de uma condicdo experimental. Ele é fundamental para
verificar se houve mudancas significativas em variaveis de interesse depois da
intervencdo, especialmente quando ha um grupo de controle envolvido.
Segundo Field (2013), "os pOs-testes sao utilizados para identificar em quais
condicBes diferencas ocorrem, uma vez que uma analise de variancia tenha
demonstrado uma diferenca significativa entre os grupos". E por fim aplicado

um questionario sobre a satisfacdo do estudante quanto a experiéncia.

3.5 ANALISE DOS DADOS

Os dados coletados no pré-teste e pés-teste foram analisados para comparar
o desempenho dos alunos antes e depois da intervencédo. Foram utilizadas técnicas
Estatisticas apropriadas, pois além de calcular as medidas de tendéncia central e
dispersao, foi analisado a conformidade dos resultados via teste de Wilcoxon para
amostras pareadas de um mesmo grupo, para determinar se houve um aumento
significativo no desempenho dos alunos.

O teste de Wilcoxon é um teste estatistico ndo paramétrico usado para
comparar duas amostras relacionadas ou para testar a mediana de uma distribuicéo

em uma amostra emparelhada. Este é recomendado como uma alternativa ao teste t



35

de Student para amostras emparelhadas, especialmente quando as suposi¢cfes de
normalidade dos dados nédo séo atendidas. O teste € baseado na diferenca entre as
observacdes emparelhadas e se concentra na classificacdo dessas diferencas em
termos absolutos.

3.5.1 Funcionamento (Etapas do Procedimento do Teste de Wilcoxon)

Primeiro, calcula-se a diferenca entre as observacdes emparelhadas.

2. Em seguida, as diferencas sédo classificadas pelo valor absoluto.
Depois, a soma das classificacdes € calculada, levando em consideracéo os
sinais das diferencas (positivos ou negativos).

4. O teste verifica se essa soma das classificacdes é significativamente diferente
de zero, o que indicaria que existe uma diferenca sisteméatica entre as duas

amostras.

3.5.2 Hipdteses

Sendo adotado um nivel de significancia de 5%, a dupla de hipéteses foram
as seguintes:

o Hipdtese nula (HO): Nao héa diferenca entre as medianas.

« Hipdtese alternativa (H1): H4 uma diferenca significativa entre as medianas.

Além disso, a partir dos resultados encontrados apdés a aplicacdo de um
questionario (APENDICE C), foi realizada uma andlise quantitativa das percepcdes

dos alunos sobre o uso do software R.

3.5.3 Software R

A criacdo da linguagem R, orientada a objetos, ocorreu em 1996 por Ross lhaka
e Robert Gentleman que aliada a um ambiente integrado permite a manipulagcéo de
dados, realizacdo de célculos e geracdo de Gréficos. E importante ressaltar que o R
nao € um programa estatistico, mas que devido a suas rotinas permite a manipulagéo,
avaliacéo e interpretacdo de procedimentos estatisticos aplicado a dados (De Souza
et. al 2014).

Assim o software foi usado no momento da intervencao junto aos estudantes
sendo um instrumento de ensino e de onde se coletara as informac¢des do momento
apos a intervencao.

O R é uma linguagem de programacéo e ambiente de software desenvolvido
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especificamente para computacao Estatistica e Graficos.

Ele é amplamente utilizado em diversos campos, como ciéncia de dados,
pesquisa académica, bioinformatica, economia, finangas e muitos outros, devido a sua
flexibilidade e capacidade de lidar com anélise Estatistica complexa.

O mesmo ainda se destaca por sua flexibilidade e capacidade de lidar com
analises Estatisticas complexas e visualizacdes sofisticadas, tornando-se uma
ferramenta essencial para pesquisadores e profissionais de dados em diferentes
campos. (Grothendieck, 2013).

Tal software € de cddigo aberto amplamente, € uma ferramenta de analise de
dados com cdédigo fonte acessivel para modificacdo e implementacdo de novos
procedimentos por qualquer usuario. Com uma vasta comunidade de colaboradores
de diversas areas do conhecimento, o R se destaca como uma poderosa ferramenta
para analise e manipulacdo de dados. Ele suporta uma ampla gama de
funcionalidades, incluindo testes paramétricos e ndo paramétricos, modelagem linear
e ndo linear, andlise de séries temporais, andlise de sobrevivéncia, simulacédo e
Estatistica espacial. Além disso, oferece facilidade na criagdo de uma variedade de
Graficos, proporcionando ao usuario controle total sobre o visual dos Graficos
gerados. (De Souza et. al 2014).

Para instalar o R basta conectar-se ao site http://cran.r-project.org, em CRAN
“Comprehensive R Archive Network” Dar um clique duplo no link que corresponde ao
sistema operacional do seu computador, e depois no link base, em seguida escolha o
arquivo executavel. A versdo é a 4.4.1, da sua versdao classica ou “R raiz” ,visto que
também existe a versdo R Studio, no qual foi utilizada durante todo o curso com o0s
estudantes.

Em seguida basta seguir a rotina de instalagéo, e ap6és instalado deve-se iniciar
0 R e clicar na barra de ferramentas em: Packages, UPDATE PACKAGES FROM
CRAN; para receber as versfes atualizadas dos principais pacotes (€ necessario que

0 computador esteja conectado na internet).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na etapa inicial do estudo, o “pré-teste”, avaliou o nivel de conhecimentos dos
alunos. Na data de realizacdo do pré-teste havia 29 alunos presentes, e os resultados
de medidas de tendéncia central e disperséo das notas da avaliagdo podem ser vistos
na Tabela labaixo.

Tabela 1 - Medidas de tendéncia central e dispersdo do pré-teste

Medida Resultado
Media 2,1
Moda le3
Mediana 2
Variancia 2
Desvio Padréao 1,45
Coeficiente de Variacao 69,05%

Fonte: Autor (2025)

Os valores de média, moda e mediana estdo proximos, 0 que sugere uma
distribuicAo com pouca assimetria. No entanto, a presenca de duas modas
(bimodalidade) indica a existéncia de grupos com niveis de conhecimento distintos na
sala. Com média e mediana em torno de 2, desvio padrao de 1,45 e coeficiente de
variacdo de 69,05%, ha uma grande variacdo no nivel de conhecimento prévio dos
alunos. Esse fato é confirmado pela presenc¢a de notas que variam de 0 a 7, como
sera mostrado no Grafico a seguir.

Logo, as notas no geral foram baixas com essas medidas de tendéncia central
na faixa de 2, o que comprovava a necessidade uma intervencao e que também por
outro lado apresentavam uma grande margem para melhora, até mesmo em relagéo
a média de aprovacédo do sistema de ensino que € 5. Abaixo temos um histograma

com a distribuicdo das notas presentes no grafico 1.
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Gréfico 1 - Distribuicdo das notas dos alunos antes do ensino do software R

18
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0-2 2.4 46 6-8 8-10

Classes

Fonte: Autor (2025)

A seguir temos a Tabela 2 com as medidas obtidas no pos teste, sendo

realizada com auxilio do programa.

Tabela 2 - Medidas de tendéncia central e dispersao do pés-teste

Medida Resultado
Media 4,15
Moda 5
Mediana 4,5
Variancia 2,65
Desvio Padréao 1,61
Coeficiente de Variagao 39,51%

Fonte: Autor (2025)
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O primeiro ponto a ser notado na Tabela 2 é o aumento da média da sala de
cerca de 97%, ressaltando ainda que todas as demais medidas de tendéncia do teste
antes do ensino do R superaram as do teste apés o ensino do software R. Analisando
esses resultados, percebeu-se um valor de moda superando a média, e uma média
inferior também a mediana, mostrando a variacao entre as notas. Uma moda mais
elevada compensou a presenca de valores baixos ainda, esse valor modal alto
possibilitou um aumento da média. Outro ponto analisando os resultados dos testes
foi um aumento tanto da nota minima da sala como da méaxima também. Além de um
coeficiente de variacéo inferior o que torna a turma com notas mais homogéneas, e
associando isso ao fato do aumento das medidas de tendéncia um aumento efetivo

no rendimento da turma como um todo.

Gréfico 2 - Distribuicdo das notas dos alunos ap6s aprendizado do software R.

12
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Fonte: Autor (2025)

Observando a distribuicdo das notas e comparando com as do pré-teste
verificou-se reducdo do grupo de 0-2, permanecia na frequéncia na classe de 2-4,
aumento nas demais classes. Vale salientar que no pré-teste houve estudantes com

nenhum acerto, 0 gue nao aconteceu nos pés teste.
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O alto coeficiente de variacdo sugere que, ao fazer analise dos dados, houve a
necessidade de considerar que os dados podem ndo ser representados
adequadamente apenas pela média ou pela mediana. A variabilidade ¢é
suficientemente alta para que se tome cuidado ao generalizar com base nos valores
centrais.

Assim, foi importante além dessas medidas, realizar um teste que comprovasse
que o aumento dos seus valores nao ocorreu de maneira aleatoria. Realizando o teste
de Wilcoxon pareado, que é uma forma de avaliar as hipéteses para analisar a
diferenca entre duas amostras pareadas.

O valor de V=55 foi obtido a partir do calculo da Estatistica do teste de
Wilcoxon. Essa Estatistica € usada para refletir a soma das classificacbes das
diferencas entre os pares de observacdes, ou seja, ela avalia a dire¢do e a magnitude
das mudancas entre as medicfes "antes" e "depois".

O p-valor calculado foi de 0.0002264, sendo significativamente menor que o
nivel de significancia de 0,05. Esse p-valor indica que a mediana das medicbes de
antes € menor do que a mediana das medicbes depois. Em outras palavras, a
diferenca observada entre os dois grupos ndo é explicada apenas por variacdo
aleatéria, e sim por uma mudanca real nas medi¢ces entre “antes” e "depois".

Com base nessa evidéncia Estatistica, podemos concluir que, houve uma
diminuicao significativa nas observagfes do grupo "antes" em comparagdo com 0O
grupo "depois”. O teste de Wilcoxon, portanto, sugere que a mediana do grupo "antes"
é efetivamente menor do que a mediana do grupo "depois"”, validando a hipétese
alternativa.

Dessa forma, percebeu-se a evolucao clara da turma como um todo dos seus
conhecimentos sobre Estatistica. Importante lembrar ainda que, parte da turma
pudesse apresentar um certo desinteresse em se esforcar devido nao haver
recompensa pela realizacéo das atividades. Os testes aplicados iam além de apenas
executar os comandos, porque devido serem exercicios do ENEM havia a
necessidade de uma boa interpretacdo dos enunciados para resolugcéo adequada da
questado, essa pratica a mais de resolucéo de exercicios também pode ter contribuido
no aumento das notas dos estudantes, visto que atualmente a quantidade de aulas de
Matematica para o 3 ano do ensino médio sdo de apenas 2 semanais.

A seguir é feita a sintese das respostas dos participantes ao questionario com

perguntas relativas as suas impressdes quanto ao software.
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Gréfico 3 - Facilidade de aprendizado

H Concordo M Discordo M Indiferente

Fonte: Autor (2025)

No Grafico 3 percebeu-se que cerca de 41 % concordam que o software foi facil
de aprender, mostrando uma prevaléncia dos que tiveram uma facilidade no
aprendizado de como manusear 0 software, mas quase um terco dos alunos
discordou, indicando que a curva de aprendizado do software pode ter sido

desafiadora para alguns.

Grafico 4 - Ajuda na Compreensao de Conceitos de Estatistica

M Concordo M Discordo M Indiferente

Fonte: Autor (2025)

No Grafico 4 um resultado positivo, com uma maioria significativa concordando
gue o software ajudou na compreensao dos conceitos, sugerindo que o software é

eficaz no ensino de Estatistica.
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Grafico 5 - Atividades Interativas e Aprendizado Envolvente

B Concordo M Discordo M Indiferente

Fonte: Autor (2025)

O Grafico 5 mostrou que grande parte dos alunos valoriza as atividades
interativas do software, indicando que o software provavelmente proporciona uma
experiéncia de aprendizado mais pratica e engajadora. Comprovando os dados

positivos que surgiram na comparacao dos resultados dos testes.

Grafico 6 — Aumento na motivacao de estudar Estatistica.

H Concordo M Discordo M Indiferente

Fonte: Autor (2025)

Como pode ser visto o Grafico 6, observou-se que menos de um tergo dos
alunos sentiu um aumento na motivacdo para aprender Estatistica, enquanto uma

guantidade expressiva (44.83%) discorda. Pode ser que, o software nao tenha
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impacto motivacional para alguns, isso devido a ser um contetdo que nao iria ser mais

cobrado em avaliacao.

Gréfico 7 - Facilidade na Resolugédo de Problemas.

B Concordo M Discordo M Indiferente

Fonte: Autor (2025)

Mais da metade dos alunos concordou que o software facilitou a resolucdo de
problemas, o que pode ser observado no Grafico 7, o que sugere uma pratica
significativa para os estudos, a prética de resolu¢cdes mesmo sem realizar os célculos

aperfeicoam os estudantes a interpretarem os exercicios no geral.

Gréfico 8 - Design e Navegacao

H Concordo M Discordo M Indiferente

Fonte: Autor (2025)
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Acima, o Grafico 8 demonstrou que a maioria (51.72%) teve dificuldades com
0 design ou a navegacéo, indicando que mesmo facilitando a resolucéo de exercicios

0 software n&o foi tdo simples de ser usado.

Gréfico 9 - Clareza na Explicacdo e Exemplos

B Concordo M Discordo M Indiferente

Fonte: Autor (2025)

Observa-se no Grafico 9 que houve uma prevaléncia entre os estudantes que
acharam as explicacdes e exemplos claros, mas com um percentual consideravel
discordando, sugerindo que a clareza dos contetddos poderia ser melhorada para
alguns usuarios que pode até mesmo sugerir a dificuldade que os mesmos tinham

com a disciplina.

Grafico 10 - Relevancia do Conteudo

M Concordo M Discordo M Indiferente

Fonte: Autor (2025)

Uma aprovacédo significativa, € observada no Grafico 10, indicando que os

estudantes consideraram o contetdo do software relevante para os temas estudados
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em sala apontando uma importancia consideravel atribuida sé ao software.

Gréfico 11 - Satisfacdo Geral com o Software

H Concordo M Discordo ™ Indiferente

Fonte: Autor (2025)

E notavel no Gréafico 11 que grande parte indica que esta satisfeita com o
software, que mostra que para sua experiéncia foi bastante interessante, mas a
presenca de uma quantidade notavel de respostas "Indiferente” sugere uma
satisfagdo moderada que pode, até mesmo indicar, uma falta de interesse com toda

a situacao.

Grafico 12 - Recomendacao para outros alunos

H Concordo M Discordo M Indiferente

Fonte: Autor (2025)

No Gréfico 12 ha uma prevaléncia entre 0os que recomendariam o software,
indicando que, apesar de algumas limitacdes, ele € visto como util e digno de
recomendacao para outros estudantes, mostrando a percepc¢édo de utilidade do
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software.

Foi possivel observar que, o software foi bem avaliado em relacdo a
compreensdo dos conceitos de Estatistica, atividades interativas, e relevancia do
conteddo. Mais de 60% dos alunos estédo satisfeitos e recomendariam o uso para
outros. Houve criticas sobre dificuldade em relacédo ao uso e a interface do programa.
Observando ainda que o uso de tal programa nao foi um ponto tdo motivador dos
estudantes.

A discordancia sobre o design e navegacgao pode ter impactado a percepcgao
de facilidade no uso do software. Estudantes que acharam o design confuso
provavelmente enfrentaram dificuldades adicionais no aprendizado sugerindo que,
embora as atividades interativas tenham sido vistas de forma positiva, elas podem
nao ter sido suficientes para influenciar a motivagéo geral dos alunos.

A falta de motivacdo pode ser causada por outros fatores, como a dificuldade
de usar o software ou pela pouca experiéncia em uso de computadores, podendo ser
mencionado ainda a falta de recompensas. A taxa de recomendacao ligeiramente
maior que a de satisfacdo sugere que, mesmo entre 0s que nao estavam totalmente
satisfeitos, muitos ainda viam valor no software como uma boa oportunidade de
melhora nos conhecimentos relacionados a Estatistica, dando-o como sugestao para
outros estudantes. Esse resultado pode indicar que os alunos consideram o software
como uma ferramenta Util, apesar de suas limitacdes, possivelmente por
reconhecerem o potencial de aprendizado que ele oferece e as facilidades que ele
traz.

Ressalta-se ainda que, mesmo para maioria o uso do software néo tenha sido
facil (maioria achou indiferente ou dificil), os resultados do teste em comparacédo ao
pré-teste mostraram que houve um aumento consideravel nas notas dos estudantes,
0 que pode ser entendido que mesmo achando seu uso dificil ele contribuiu com o
aprendizado. E que essa dificuldade nao os fez discordarem da sua funcionalidade e

de uma recomendacé&o para outros estudantes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A vivéncia em sala de aula demonstrou que a dificuldade do aprendizado de
Estatistica por parte dos alunos se faz presente em grande parte destes. Tal ponto foi
confirmado por pré-teste com a turma utilizada, em que a nota média atingida pela
turma foi consideravelmente inferior a média do sistema de ensino. Dessa forma,
mostrando a necessidade de uma intervencéo para a melhoria do aprendizado destes
estudantes.

Ao serem realizados estudos diante dessa tematica, surgiu como possivel
solucéo o uso de tecnologias para que fosse auxiliares no aprendizado da disciplina,
sendo escolhido o software R, que ja € amplamente difundido no ensino de estatistica
e € gratuito.

O material utilizado buscou contemplar exercicios contextualizados que
possuem uma hatureza que faz o aluno refletir situacdes reais de aplicacbes dos
contetdos. Ao qual tomou-se como referéncia questbes aplicadas no ENEM,
possibilitando o uso do caderno de forma isolada, sem a necessidade do uso do
software R.

Os resultados indicam que a utilizacdo de recursos tecnolégicos, como 0
software empregado, pode potencializar o aprendizado de disciplinas complexas,
como a Estatistica, ao proporcionar feedback imediato e permitir uma pratica
constante com questdes contextualizadas.

A possibilidade de simular condi¢cbes semelhantes as de uma prova real, como
o ENEM, também foi um fator que contribuiu para a maior preparacéo dos estudantes.
Indicando a concluséo dos objetivos do trabalho de produzir e avaliar a efetividade do
material.

Além disso, a analise dos dados coletados revelou que o uso do software
ajudou a aumentar a motivacao dos alunos para estudar Estatistica, mostrando que o
aprendizado ativo, aliado a ferramentas tecnoldgicas, tem grande potencial para
melhorar a qualidade do ensino. A aplicacéo de questdes reais do ENEM proporcionou
uma conexao direta com o conteudo abordado na avaliagdo nacional, o que pode ter
aumentado a relevancia do estudo para os alunos.

E importante que para a aplicacdo desses projetos a escola esteja equipada
com computadores que tenham acesso a internet, tais ferramentas auxiliam tanto o

ensino do professor das mais diversas disciplinas quanto a aprendizagem do
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estudante.

Conclui-se que a utilizacdo de tecnologias educacionais, como o software
analisado, representa um avanco significativo no processo de ensino-aprendizagem
de Estatistica, especialmente em contextos de avaliagio como o ENEM. A
combinacdo de questbes aplicadas e ferramentas digitais pode ser uma estratégia
eficaz para aprimorar o aprendizado e a preparacao dos estudantes, contribuindo para
0 sucesso académico.

Dessa forma, a partir dos resultados encontrados, fica evidente que é possivel
desenvolver estudos futuros relacionados ao uso deste software, tendo ainda como
pano de fundo o ENEM. Analisar o perfil de erros cometidos por estudantes ao
resolver questdes de Estatistica do ENEM utilizando o R traria importante informacdes
sobre o nivel de aprendizado da ferramenta. Além disso, também realizar pesquisas
sobre o ensino de outros conteudos da Matematica, visto que o software tem

capacidade de colaborar com outros temas, como por exemplo, o ensino de matrizes.
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APENDICE A

Pré-Teste

54

1-(ENEM 2009) Depois de jogar um dado em forma de cubo e de faces numeradas de 1 a 6, por 10

vezes consecutivas, e anotar o nimero obtido em cada jogada, construiu-se a seguinte Tabela de

distribuicdo de frequéncia:

Numero obtido Frequéncia
1 4
2 1
4 2
5 2
=] 1

A média, mediana e moda dessa distribui¢cdo de frequéncia sdo, respectivamente:

A)3,2el

B)3,3e1l

C)3,4e2

D)5, 4e2

E)6,2e4

2-(ENEM - 2014) Os candidatos K, L, M, N e P estédo disputando uma Unica vaga de emprego em uma

empresa e fizeram provas de portugués, Matemética, direito e informética. A Tabela apresenta as notas

obtidas pelos cinco candidatos.

Candidatos| Portugués | Matematica| Direito |Informatica
K 33 33 33 34
L 32 39 33 34
M 35 35 36 34
N 24 37 40 35
P 36 16 26 41

Segundo o edital de sele¢édo, o candidato aprovado sera aquele para o qual a mediana das notas

obtidas por ele nas quatro disciplinas for a maior. O candidato aprovado sera:
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a) K.
b) L.
c) M.
d) N.
e P

3--(ENEM 2015) Um concurso € composto por cinco etapas. Cada etapa vale 100 pontos. A
pontuacdo final de cada candidato é a média de suas notas nas cinco etapas. A classificagéo
obedece a ordem decrescente das pontuagdes finais. O critério de desempate baseia-se na maior
pontuacgdo na quinta etapa.

Comiae | Mioes nte | i
A 90 60
B 85 85
C 80 95
D 60 90
E 60 100

A ordem de classificacéo final desse concurso é

a) A, B, C, E, D.
b) B, A, C, E, D.
¢)C, B, E, A, D.
d) C, B, E, D, A.
e)E, C, D, B, A.

4-- (ENEM 2015) Em uma seletiva para a final dos 100 metros livres de nata¢do, numa olimpiada, os

atletas, em suas respectivas raias, obtiveram os seguintes tempos:

Raia 1 2 3 4 5 6 7 8

Tempo

209012090|120,50120,80120,60)20,60]2090]20,96
(segundo)

A mediana dos tempos apresentados no quadro é

A) 20,70.
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B) 20,77.

C) 20,80.

D) 20,85.

E) 20,90.

5-(ENEM 2016) Preocupada com seus resultados, uma empresa fez um balango dos lucros obtidos

nos ultimos sete meses, conforme dados do quadro.

Més L mfIivyv|vl|vi

Lucro
(em milhoes de reais)

37133(35(22|30|35|25

Avaliando os resultados, o conselho diretor da empresa decidiu comprar, nos dois meses
subsequentes, a mesma quantidade de matéria-prima comprada no més em que o lucro mais se

aproximou da média dos lucros mensais dessa empresa nesse periodo de sete meses.

Nos proximos dois meses, essa empresa deverd comprar a mesma quantidade de matéria-prima

comprada no més
a)l

b-Il

c-1v

d-v

e-Vli
6--(ENEM 2019) O quadro apresenta a relacdo dos jogadores que fizeram parte da Selecdo Brasileira

de voleibol masculino nas Olimpiadas de 2012, em Londres, e suas respectivas alturas, em metro.
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Nome Altura (m)
Bruninho 1,90
Dante 2,01
Giba 1,92
Leandro Vissoto 2,11
Lucas 2,09
Murilo 1,90
Ricardinho 1,91
Rodrigao 2.05
Serginho 1,84
Sidao 2,03
Thiago Alves 1,94
Wallace 1,98

Disponivel em: www.cbv.com.br. Acesso em: 31 jul. 2012 (adaptado).
A mediana das alturas, em metro, desses jogadores é
A) 1,90.
B) 1,91.
C) 1,96.
D) 1,97.
E) 1,98.

7-- (ENEM 2021) Uma pessoa realizou uma pesquisa com alguns alunos de uma escola, coletando
suas idades, e organizou esses dados no Grafico.
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-
N

(o))

Frequéncia de ocorréncia
(o]

9 18 27
Idade (ano)

Qual é a média das idades, em ano, desses alunos?

A) 9 B) 12 C) 18 D) 19 E) 27

8- Um funcionério de uma fabrica de chocolates responséavel por avaliar a qualidade do chocolate dividiu
essa avaliacdo em 4 conceitos, e para que houvesse aprovacdo seria necessario que tanto sua
mediana quanto sua média fossem maiores que 6, verificando as notas de 5 lotes dessa fabrica indique

quais foram aprovados?

Conceito remosidade Docgura Crocéncia Preco
Lote 1 7 6 5 5
Lote 2 8 4 7 6
Lote 3 6 7 6 5
Lote 4 5 8 5 6
Lote 5 8 9 4 4

9- Uma empresa realizou uma pesquisa salarial com 8 funciondrios, obtendo os seguintes salarios
mensais (em R$): 2500, 3000, 4000, 4500, 5000, 2500, 4000, 6000.

- a) Calcule a média, a mediana e a moda dos salérios.

- b) Determine a variancia e o desvio padrdo dos salérios



59

10-Em uma pesquisa sobre o consumo de energia elétrica residencial em uma determinada regido, foram
registrados, em uma amostra, 0s seguintes consumos mensais (em kWh): 350, 200, 550, 300, 350,
200, 450, 150. Calcule a média, a mediana do consumo de energia. Caso o0 més de maior consumo ao

invés de 550 tivesse sido 700 compare sua média e a mediana com a anterior
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APENDICE B
POS TESTE
1- Uma clinica médica registrou o tempo (em minutos) que 12 pacientes esperaram para serem
atendidos: 15, 20, 55, 30, 35, 10, 25, 50, 25, 60, 25, 10. Calcule a média, a mediana e a moda

dos tempos de espera. Avalie a dispersao dos tempos de espera calculando a variancia e o
desvio padréo.

2- Observe o] Grafico e responda (o] que se pede:

Renda e Despesas de uma fabrica
(milhoes de reais)

Janeiro Fevereiro Margo Abril

=@==Renda ==@==Despesas

a- Sabendo que lucro é renda menos receita qual o més de maior lucro

b- Qual periodo houve queda nos lucros da fabrica
3- -(ENEM 2012) A Tabela a seguir mostra a evolu¢éo da receita bruta anual nos trés ultimos anos de

cinco microempresas (ME) que se encontram a venda.

2009 2010 2011

ME (em milhares (em milhares (em milhares

de reais) de reais) de reais)

Alfinetes V 200 220 240
Balas W 200 230 200
Chocolates X 250 210 215
Plzzaria Y 230 230 230
Tecelagem Z 160 210 245

Um investidor deseja comprar duas das empresas listadas na Tabela. Para tal, ele calcula a média da
receita bruta anual dos Ultimos trés anos (de 2009 até 2011) e escolhe as duas empresas de maior

média anual.
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As empresas que este investidor escolhe comprar séo

A) Balas W e Pizzaria Y.

B) Chocolates X e Tecelagem Z.

C) Pizzaria Y e Alfinetes V.

D) Pizzaria Y e Chocolates X.

E) Tecelagem Z e Alfinetes V.

4- -(ENEM-2014) Um pesquisador esta realizando vérias séries de experimentos com alguns reagentes
para verificar qual o0 mais adequado para a producdo de um determinado produto. Cada série consiste
em avaliar um dado reagente em cinco experimentos diferentes. O pesquisador esta especialmente
interessado naquele reagente que apresentar a maior quantidade dos resultados de seus experimentos
acima da média encontrada para aquele reagente. Apos a realizacao de cinco séries de experimentos,

0 pesquisador encontrou os seguintes resultados:

Reagen Reagente Reagente Reagente Reagente
tel 2 3 4 5
Experimento 1 1 0 2 2 1
Experimento 2 6 6 3 4 2
Experimento 3 6 7 8 7 9
Experimento 4 6 6 10 8 10
Experimento 5 11 5 11 12 11

Levando-se em consideragéo os experimentos feitos, o reagente que atende as expectativas do

pesquisador é o

al b)2 ¢)3 d)4  e)5.
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5- -(ENEM 2016) A permanéncia de um gerente em uma empresa esta condicionada a sua producédo
no semestre. Essa producéo é avaliada pela média do lucro mensal do semestre. Se a média for, no
minimo, de 30 mil reais, o gerente permanece no cargo, caso contrario, ele sera despedido. O quadro

mostra o lucro mensal, em milhares de reais, dessa empresa, de janeiro a maio do ano em curso.

Janeiro |Fevereiro| Margo Abril Maio
21 35 21 30 38

Qual deve ser o lucro minimo da empresa no més de junho, em milhares de reais, para o gerente

continuar no cargo no préximo semestre?

A) 26

B) 29

C) 30

D) 31

E) 35

6- (ENEM 2017) Cinco regides de um pais estédo buscando recursos no Governo Federal para diminuir
a taxa de desemprego de sua populacéo. Para decidir qual regido receberia o recurso, foram colhidas
as taxas de desemprego, em porcentagem, dos Ultimos trés anos. Os dados estdo apresentados na

Tabela.

Taxa de desemprego (%)

Regido | Regido | Regido | Regido | Regiao
A B c D E
Anol| 121 12,5 11,9 11,6 8,2
Anoll| 11,7 10,5 12,7 9,5 12,6
Ano lll] 12,0 11,6 10,9 12,8 12,7

Ficou decidido que a regido contemplada com a maior parte do recurso seria aquela com a maior

mediana das taxas de desemprego dos ultimos trés anos.

A regido que deve receber a maior parte do recurso é a

A) A.
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B) B.
C)C.
D) D.
E) E.

7- -(ENEM 2018) De acordo com um relatério recente da Agéncia Internacional de Energia (AIE), o
mercado de veiculos elétricos atingiu um novo marco em 2016, quando foram vendidos mais de 750
mil automéveis da categoria. Com isso, o total de carros elétricos vendidos no mundo alcan¢ou a marca

de 2 milhdes de unidades desde que os primeiros modelos comecaram a ser comercializados em 2011.

No Brasil, a expansédo das vendas também se verifica. A marca A, por exemplo, expandiu suas vendas

no ano de 2016, superando em 360 unidades as vendas de 2015, conforme representado no Gréfico.

AnoT

& & & & &
2016 %& Q& % % m
2015 | Y S

&
2014 | S

=
N®° de carros

De acordo com um relatério recente da Agéncia Internacional de Energia (AIE)

A média anual do nimero de carros vendidos pela marca A, nos anos representados no Grafico, foi
de

A)192.
B) 240.
C) 252.
D) 320.
E) 420.

8- (ENEM 2019) Em uma fabrica de refrigerantes, é necessario que se faca periodicamente o controle
no processo de engarrafamento para evitar que sejam envasadas garrafas fora da especificacdo do
volume escrito no rétulo. Diariamente, durante 60 dias, foram anotadas as quantidades de garrafas fora

dessas especifica¢cbes. O resultado esta apresentado no quadro.



Quantidade de garrafas fora das Quantidade
especificagoes por dia de dias
0 52
1 5
2 2
3 1

A média diaria de garrafas fora das especificacées no periodo considerado é

A)0,1.

B) 0,2.

C) 1,5.

D) 2,0.

E) 3,0.
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9- -(ENEM 2019 — PPL) Um fiscal de certa empresa de 6nibus registra o tempo, em minutos, que um

motorista novato gasta para completar certo percurso. No Quadro 1 figuram os tempos gastos pelo

motorista ao realizar o mesmo percurso sete vezes. O Quadro 2 apresenta uma classificagdo para a

variabilidade do tempo, segundo o valor do desvio-padréo.

e Quadro 1:

Tempos

(em minuto) 45 S4 SO

465 <43 52 49

e Quadro 2:

Variabilidade

Desvio padrao do
tempo (min)

Extremamente baixa O<oc<2

Baixa 2<oc<4

Moderada 4<c<6

Alta 6<oc<8
Extremamente alta c>8

Com base nas informacgdes apresentadas nos quadros, a variabilidade do tempo é

A) extremamente baixa.

B) baixa.
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C) moderada.

D) alta.

E) extremamente alta.

10- (ENEM PPL 2022) Um investidor comprou a¢cdes de uma empresa em 3 de maio de certo ano (uma
segunda-feira), pagando R$ 20,00 por cada uma. As a¢des mantinham seus precos inalterados por
uma semana e tinham novos valores divulgados pela empresa a cada segunda-feira, antes da

realizacdo de qualquer negécio. O quadro ilustra o valor de uma dessas acfes, em real, ao longo de

algumas semanas

Semana Valor (R$)
03 a 09 de maio 20
10 a 16 de maio 25
17 a 23 de maio 20
24 a 30 de maio 35
31 de maio a 06 de junho 45

O investidor vendeu suas a¢des em 7 de junho, mas fez isso antes da divulgacéo do valor das a¢bes
naquela semana. E obteve, por cada agdo, a média entre os valores unitarios da primeira e Gltima
semanas indicados no quadro.

Suponha que o valor divulgado para uma a¢édo daquela empresa na semana de 7 a 13 de junho tenha

sido 30% maior que a média dos valores nas semanas observadas no quadro.

Se o investidor tivesse vendido as acdes pelo preco divulgado para a semana de 7 a 13 de junho,

quanto ele teria recebido a mais, em real, pela venda de cada acéo?
4,55

5,20

9,75

16,25

26,00
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APENDICE C
(Questionario)
1. O software foi facil de aprender a usar.
() Concordo () Discordo () Indiferente

2. O software ajudou a entender melhor os conceitos de Estatistica (como média, mediana,
desvio padréo, etc.).

() Concordo () Discordo () Indiferente

3. Asatividades interativas do software ajudaram a aprender de forma mais préatica e envolvente.
() Concordo () Discordo () Indiferente

4-0 uso do software aumentou minha motivacao para aprender Estatistica.

() Concordo () Discordo () Indiferente

5- O software facilitou a resolucdo de problemas de Estatistica durante as aulas.

() Concordo () Discordo () Indiferente

6. O design e a navegagdo do software foram faceis de usar.

() Concordo () Discordo () Indiferente

7. As explicacBes e os exemplos no software foram claros e faceis de entender.

() Concordo () Discordo () Indiferente

8. O conteudo do software foi relevante para os temas que estdvamos estudando em sala de aula.
() Concordo () Discordo () Indiferente

9. De forma geral, estou satisfeito com minha experiéncia utilizando o software.

() Concordo () Discordo () Indiferente

10. Eu recomendaria o uso deste software para outros alunos.

() Concordo () Discordo () Indiferente
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APENDICE IV (Sequencia Didatica)
SEQUENCIA DIDATICA

Sequéncia Didéatica para Ensino de Estatistica com o Software R (tradicional)

Objetivo Geral:

Ensinar conceitos fundamentais de Estatistica utilizando o R (tradicional), com
foco no uso da linha de comando para executar calculos e gerar Graficos simples,
além de resolver exercicios aplicados.

Estrutura das Aulas:
o Duracgéo por aula: 2 horas
o Software utilizado: R (tradicional, linha de comando)
« Metodologia: Aulas expositivas seguidas de resolugcédo de exercicios praticos
no console do R.

Aula 1: Introducédo ao R e Primeiras Medidas Estatisticas

Objetivos Especificos:

o Apresentar o R tradicional e como executar comandos diretamente no
console.

e Introduzir conceitos de medidas de centralidade: média, moda, mediana e
média ponderada.

Conteldo:

Introducéo ao R tradicional:
o Como abrir o R e utilizar a linha de comando.
o Explicacé@o das variaveis e da sintaxe basica do R.
o Comandos basicos: print(), c(), mean(), median(), table().
e« Meédia:
o Definigédo e formula.
o Comando mean().
o Exemplo de célculo de média com dados inseridos diretamente no
console.
e Moda:
o Definigédo e céalculo no R com table().
o Exemplo pratico de célculo da moda a partir de um vetor.
e« Mediana:
o Definigdo e célculo com o comando median().
e« Meédia ponderada:
o Definigédo e formula.
o Como calcular média ponderada usando weighted.mean().
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Atividades:

1. Calcular média, moda, mediana e média ponderada utilizando conjuntos de
dados fornecidos.

2. Resolver exercicios para interpretar as diferencas entre média e mediana em
dados simétricos e assimeétricos.

Aula 2: Desvio Padrado e Variancia

Objetivos Especificos:

e Ensinar os conceitos de variancia e desvio padréo.
« Demonstrar como calcular esses indicadores no R tradicional.

Conteldo:

e Desvio Padréo:

o Definicado e férmula.

o Calculo com o comando sd().

o Exemplo prético de desvio padrdo com dados inseridos no console.
e Variancia:

o Definicdo e férmula.

o Calculo com o comando var().

o Diferencga entre variancia e desvio padréo.
« Exemplo prético: interpretacédo de desvio padrdo e variancia para um

conjunto de dados.

Atividades:
1. Calcular desvio padréo e variancia para diferentes conjuntos de dados no
console do R.

2. Resolver exercicios sobre a interpretacdo dos resultados de variancia e
desvio padréo, com foco na dispersao de dados.

Aula 3: Construcao de Graficos e Tabelas

Objetivos Especificos:

o Ensinar como criar Gréficos basicos no R (barras, pizza e histograma) através
da linha de comando.
o Apresentar a criacdo e interpretacdo de Tabelas de frequéncia.
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Conteldo:

o Gréaficos no R:
o Grafico de barras:
= Criacdo de Gréficos de barras com o comando barplot().
= Exemplo com dados categoricos inseridos no console.
o Gréfico de setores (pizza):
= Criacéo de Graficos de setores com o comando pie().
= Exemplo com dados de porcentagens.
o Histograma:
= Criagao de histogramas com o comando hist().
= Exemplo de dados continuos.
o Tabelas de frequéncia:
o Criacéo de Tabelas de frequéncia com o comando table().
o Exemplo prético para dados numéricos e categoricos.

Atividades:

1. Criar Gréficos de barras, pizza e histograma para conjuntos de dados
fornecidos.

2. Criar e interpretar Tabelas de frequéncia, observando padrdes e tendéncias
nos dados.

Aula 4: Resolucéo de Exercicios Aplicados

Objetivos Especificos:

o Aplicar todos os conceitos aprendidos em exercicios mais desafiadores.
« Reforcar o uso do R tradicional para resolver problemas reais e interpretar os
resultados.

Conteldo:

« Revisdo de comandos e func¢des:
o Breve revisao das func¢des aprendidas: mean(), median(), mode(), sd(),
var(), barplot(), pie(), hist(), table().
e Resolucdo de exercicios:
o Exercicios préticos envolvendo as fung¢des Estatisticas vistas até o
momento.
o Discusséo de problemas do cotidiano, como analise de notas de
alunos, vendas, dados populacionais, etc.

Atividades:

1. Resolver uma série de exercicios aplicados no console do R.
2. Analisar e interpretar resultados com base nos calculos de média, desvio
padrao, variancia e Graficos.
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3. Apresentacao dos resultados e discussdo sobre a relevancia da analise
Estatistica em contextos reais.

Avaliacao Final:

o Objetivo: Avaliar a capacidade dos alunos em aplicar os conceitos
aprendidos durante o curso.

o Formato: Exercicio pratico individual, onde os alunos devem analisar um
conjunto de dados, realizar os calculos necessarios (média, mediana, desvio
padrao, etc.), criar Graficos e interpretar os resultados.

Critérios de avaliagao:

e Correcao no uso dos comandos no console do R.

« Interpretacdo adequada dos resultados obtidos.

« Capacidade de gerar Gréaficos e Tabelas corretas.

o Clareza nas conclusfes baseadas nos dados analisados.



