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Resumo

Apresentamos inicialmente neste trabalho algumas ponderacdes sobre o
desenvolvimento e a importancia da alfabetizagcdo estatistica para a sociedade. Fizemos
a proposta do ensino de estatistica para as turmas de 9° ano do Ensino Fundamental
através de projetos. Em seguida foi descrita todas as etapas do projeto realizado numa
Escola Estadual da Baixada Fluminense. Neste projeto, os alunos tiveram oportunidade
de participar de todas as etapas do processo estatistico, desde a coleta de dados até a
interpretacdo e andlise dos resultados obtidos. Foi aplicado, para esta turma e para uma
turma de controle, a qual ndo participou do projeto, um Pré-Teste e um P6s- Teste, a fim
de analisarmos o desenvolvimento adquirido por cada uma das turmas. Por fim, foi feita
uma andlise detalhada das notas obtidas pelos alunos de ambas as turmas nos testes.
Para tal, utilizamos os testes de hipoteses para dados emparelhados e testes de hipdteses

para amostras independentes.

Palavras-chave: Alfabetizacdo Estatistica; Ensino Através de Projetos; Ensino

fundamental; Testes estatisticos.



vi

Abstract

We begin by making some considerations on the development and
importance of statistical literacy for society. Based on these considerations, we propose
using projects to teach statistics for elementary school students. We describe all stages
of a project carried out in a class of 9" grade students of a school in Baixada
Fluminense (in the metropolitan area of Rio de Janeiro). In this project, students had
the opportunity to participate in all stages of the statistical process, from data collection
to interpretation of results. A Pre-test and a Post-Test were applied both to the
participating class and to a control class, composed by students not involved in the
project, a Pre-Test and Post-Test in order to analyze the development acquired by each
of the classes. We performed a detailed analysis of the marks obtained by the students
of both classes in the tests and used hypothesis testing to detect whether there was a

significative difference in performance.

Key-words: Statistical Literacy; Learning through projects; Elementary school;

Statistical tests.
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Capitulo 1

Introducao

Nos dltimos anos tem crescido a preocupagdo com a qualidade no ensino no
Brasil. Basicamente, matérias como Portugués e Matemadtica se apresentam como
parametros para indicar se o ensino tem sido bem trabalhado ou ndao. Em relacdo a
Matematica, tem aumentado muito a importancia do Ensino de Estatistica. Exames
nacionais, como o ENEM, tém cobrado muito Estatistica em suas tultimas avaliagdes.
Este presente trabalho visa apresentar uma forma diferente de trabalhar Estatistica: o

Ensino de Estatistica através de Projetos.
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No capitulo 2 foi apresentado um resumo sobre o ensino de estatistica atualmente
e através da historia. Mostramos ao leitor a importancia do ensino de estatistica, ndo sé
no ambito educacional regular, mas também a sua enorme colaboracdo em outras dreas
do conhecimento como nas engenharias, nas ciéncias bioldgicas e até na psicologia.
Mesmo o cidaddao mais comum necessita de um conhecimento bésico de estatistica para
entender e ter uma opinido formada para diversos assuntos do seu cotidiano. E o que os
autores, entre eles Carmen Batanerol, chamam de Alfabetizacdo Estatistica. Desta

forma, uma énfase ao Tratamento da Informacao foi dada neste trabalho.

No capitulo 3 foi apresentado e discutido um projeto que foi aplicado em uma
turma do 9° ano do Ensino Fundamental do Colégio Estadual Sdao Bento, localizado no
bairro de Gramacho, em Duque de Caxias, Rio de Janeiro. O projeto consistiu em
propor para a turma uma situagdo hipotética: Se uma fabrica de celular tivesse a
intencao de se instalar aqui no bairro, vocé seria contra ou a favor? Com isso
trabalhamos assuntos pertinentes ao Ensino de Estatistica, como coleta de dados,
constru¢do de graficos, interpretacdo dos dados coletados, entre outros assuntos. A fim
de parametrizar o estudo, foi trabalhado os mesmo contetidos programaticos numa outra
turma do 9° ano do mesmo colégio. Nestas duas turmas foram aplicados um Pré-teste e

um Pos-teste.

No capitulo 4 foi feita uma anélise dos resultados obtidos nos testes aplicados
em ambas as turmas. Primeiramente, para cada turma, apresentamos os resultados
obtidos pelos alunos, questdo por questdo, ou seja, mostrando para o leitor o que cada
aluno marcou no Pds-Teste. Depois apresentamos as questdes com maior € menor

nimero de acertos e a média aritmética dos acertos da turma e o seu respectivo desvio

! Professora da Universidade de Granada, Espanha e especialista em Ensino de Estatistica e Educacio
Matematica. http://www.ie.ul.pt/pls/portal/docs/1/298335.PDF. Acesso em 15 de margo de 2013.
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padrdao. Apds esta andlise, utilizamos Testes de Hipdteses para dados Emparelhados e
para Amostras Independentes, através do software matemdtico STATIDISK, com o
objetivo de mensurar o desenvolvimento de cada turma durante o projeto, ou seja, uma

andlise das notas do Pds-Teste em comparacao com o Pré-Teste foi realizada.

Ao fim desta andlise do desempenho de cada turma, foi feito um comparativo
entre o desempenho destas turmas no Pos-Teste, bem como um comparativo das
diferengas das notas obtidas por cada aluno nos dois testes. Para efetuar esta andlise,

novamente utilizamos Testes de Hipdteses ja citados acima.
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Capitulo 2

A Alfabetizacao Estatistica

Formar cidadaos criticos: este € um dos principios propostos pelas leis e diretrizes
basicas da educagdo brasileira (BRASIL, 1996). Um cidadao critico € aquele que reflete
sobre tudo o que acontece ao seu redor. Fica a cargo de o professor levar o aluno a
pensar sobre os acontecimentos de sua sociedade. Encontramos, ainda, na nova lei de
diretrizes bésica (BRASIL, 1996) que “a educacgdo, dever da familia e do Estado,

inspirada nos principios de liberdade e nos ideais de solidariedade humana, tem por
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finalidade o pleno desenvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio da

cidadania e sua qualificag¢do para o trabalho”.

E invidvel fazer com que os discentes exercam a cidadania sem que oS mesmos
ndo discutam a participacdo e as relevancias da ciéncia, da tecnologia e da politica na
sociedade. Num dos objetivos gerais do ensino fundamental ditado pelos Parametros

Curriculares Nacionais de Matematica (BRASIL, 1997) tem-se:

Posicionar-se de maneira critica, responsédvel e construtiva nas
diferentes situacdes sociais, utilizando o didlogo como forma
de mediar conflitos e de tomar decisoes coletivas.

Desta maneira, os alunos devem ser dotados de conhecimentos suficientemente
capazes de serem facilitadores deste processo de entendimento do que acontece ao seu
redor. A todo o momento estamos lidando com informac¢des. Muitas das quais sao
repassadas através de graficos, tabelas, nimeros, percentuais, enfim, informagao sobre
o nosso cotidiano. E imprescindivel o uso do saber estatistico para interpretar tais
informacdes. Nos Parametros Curriculares Nacionais encontramos a seguinte

afirmacdo:

A compreensdo e a tomada de decisdes diante de questdes
politicas e sociais também dependem da leitura e interpretacio
de informacdes complexas, muitas vezes contraditdrias, que
incluem dados estatisticos e indices divulgados pelos meios de
comunicacdo. Ou seja, para exercer a cidadania, é necessario
saber calcular, medir, raciocinar, argumentar, tratar informacoes
estatisticamente etc.
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O ensino de estatistica vem ganhando ao longo dos anos grande importancia tanto

nas escolas de educagdo bdsica, quanto nos diversos concursos € exames nacionais,

como no ENEM. E de suma importéncia que todos os professores que trabalhem com o

tratamento de informag¢do no ensino fundamental busquem formas eficazes para tornar

o ensino de estatistica mais significativo para os discentes.

Figura 1: Questao 150, Prova Amarela, 2° dia, ENEM 2011

QUESTAO 150

A participacao dos estudantes na Olimpiada
Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP)
aumenta a cada ano. O quadro indica o percentual de
medalhistas de ouro, por regido, nas edicoes da OBMEP

de 2005 a 2009:
Regido 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Norte 2% | 2% | 1% | 2% 1%
Nordeste 18% | 19% | 21% | 15% | 19%
Centro-Oeste 5% | 6% 7% | 8% | 9%
Sudeste 55% | 61% | 58% | 66% | 60%
Sul 21% | 12% | 13% | 9% | 1%

Disponivel em: httpJ//www.obmep.org.br. Acesso em: abr. 2010 (adaptado).

Em relacao as edicoes de 2005 a 2009 da OBMEP, qual
o percentual médio de medalhistas de ouro da regiao

Nordeste?

0O 14,6%
O 182%
® 18,4%
® 19,0%
@ 21,0%

Atualmente, muitos autores escrevem sobre o grande valor da alfabetizacdo

estatistica. Encontramos no International Statistical Review numa de suas publicacdes

(GARFIELD, 2007):
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Hoje, a educagdo estatistica ainda pode ser vista como uma nova e
emergente disciplina, quando comparado com outras dreas de estudo
e investigacdo. Esta nova disciplina tem uma base de pesquisa que
muitas vezes € dificil de localizar e ser trabalhada. Para muitas
pessoas interessadas em ler esta drea de conhecimento, pesquisas em
educacdo estatistica pode parecer ser uma disciplina invisivel e
fragmentada, pois estudos relacionados com este tema de interesse
tém aparecido em publicagdes de diversas disciplinas, como, por
exemplo, psicologia, educacdo, educagdo matemdtica, ou em
tecnologia educacional, do que na drea da educacdo estatisticas.

Ao contrario do que muitos possam imaginar, a educacdo estatistica ndo € um
assunto somente de interesse dos professores de matematica e de outros educadores, ja
que a educagdo estatistica surgiu juntamente com a propria estatistica e encontramos
pesquisadores deste assunto em diversas dreas do conhecimento como psicologia,
medicina, economia e engenharia. Isto se justifica pelo fato de podermos encontrar
beneficios e aplicacdes dos estudos estatisticos em diversas dreas do saber, como por
exemplo: (i) controle de enfermidades com o auxilio de andlises que antecipam
epidemias, (ii) otimizacdes em processos industriais, (iii) espécies ameagadas sdo
protegidas por leis e normas orientadas por estimativas, (iv) indicadores de polui¢ao
atmosférica sdo “demarcados” com controles estatisticos. Para Gal (2002) a cultura

estatistica se refere a dois componentes que se relacionam. Sao eles:

a)Capacidade para interpretar e avaliar criticamente a informacgdo estatistica, os
argumentos apoiados em dados e os fendmenos que as pessoas podem encontrar
em diversos contextos, incluindo dados dos meios comunicacdo, mas ndo
limitado a eles;

b) Capacidade em discutir ou comunicar o seu ponto de vista sobre tais informacdes

quando as estatisticas quando relevantes.
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A educacdo estatistica € definida como inovagdo, pesquisa € desenvolvimento
realizados a fim de melhorar o ensino, a aprendizagem, a compreensado, a apreciacao e o
uso ou atitudes das ciéncias estatisticas (BATANERO, 2001). Portanto, a educagdo

estatistica resultaria na alfabetizacao estatistica.

Desta forma, alfabetizacao estatistica tem como resultado um cidadao que saiba
interpretar com olhar critico uma informagao estatistica em diversos contextos, tendo a
compreensdo dos seus significados sabendo expressar uma opinido diante dessas
informacdes. Para Wallman (1993), a alfabetizacdo estatistica € a habilidade para
entender e avaliar criticamente resultados estatisticos que adentram no seu cotidiano,
juntamente com a habilidade para apreciar as contribui¢des que o pensamento estatistico
pode fazer em decisdes publicas e privadas, profissionais e pessoais. Lopes (2008)

afirma que:

Nao basta ao cidadao entender as porcentagens expostas em indices
estatisticos como crescimento populacional, taxa de inflagdo,
desemprego, etc. O cidaddo precisa, muitas vezes, realizar andlise
minuciosa dos dados o que requer a habilidade de relacionar
criticamente os dados apresentados, questionando e ponderando até
mesmo sua veracidade.

Em Holmes (1980) apud Batanero (2011) encontramos alguns motivos para que o
processo de educacdo estatistica ocorra ja na educagdo basica, entre os quais podemos

citar:

a) A estatistica € uma parte da educagdo geral imprescindivel para futuros cidadaos,
que precisam adquirir a capacidade de leitura e interpretacdo de tabelas e

gréificos estatisticos que aparecem muitas vezes na midia;
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b) E qtil para a vida futura, j4 que em vdrias profissdes requer conhecimento bésico
do tema;
c¢)Seu estudo ajuda no desenvolvimento pessoal, criando um bom raciocinio critico,
embasado na valorizacdo da evidéncia objetiva;
d) Ajuda a compreender outros temas do curriculo académico, nos quais,
invariavelmente aparecem, tabelas, graficos e outros temas do saber estatistico.
Desde sua formagdo em 1885, o Instituto Internacional de Estatistica (ISI) tem
procurado da a devida importancia a educagdo estatistica. Uma comprovacgdo deste fato
foi que em 1948, a ISI estabeleceu um comité denominado Comité de Educagdo. Era de
sua responsabilidade, juntamente com a UNESCO e com outras organizagoes
internacionais promover a educacdo estatistica em nivel internacional. Giuseppe e

Ottaviani (1998) afirmam que:

(...) é reconhecido internacionalmente que a UNESCO implementa
politicas de desenvolvimento econdmico e cultural para todas as
nacdes que incluem nao sé a alfabetizacdo béasica, mas a numérica.
Entdo os estatisticos sentiram a necessidade de divulgacdo da
estatistica, ndo somente como uma técnica para lidar com dados
quantitativos, mas como uma cultura, em termos de capacidade de
compreender a abstracdo légica que faz com que seja possivel estudar
fendmenos quantitativos coletivos.

Segundo Batanero (2011), uma forma eficaz de trabalhar estatistica no contexto
escolar € através de projetos. Isso decorre do fato de que os alunos muitas das vezes
conseguem aprender determinados contetidos, mas ndo sabem como aplicé-los, pois
para tal é requerido ndo apenas conceitos, mas também estratégias de como usar tais
conteidos adquiridos. Dai, quando se trabalha através de projetos, os alunos sao

levados a responder alguns questionamentos, como por exemplo: (i) Qual é o meu
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problema? (ii) Necessito de dados? (iii) Quais? (iv) Como posso obté-los? (v) O que

significa este resultado na préatica?

Diferentemente de exercicios descontextualizados e repetitivos, outro fator
importante é o motivacional: os cursos de estatistica baseados em projetos nos quais
suas tarefas se aproximam, na medida do possivel, da realidade. Holmes (1997) apud

Batanero (2011) enumera outros pontos positivos quando se trabalho desta forma:

a) Os projetos contextualizam o saber estatistico, tornando-o mais relevante. Se os
dados vém de um problema, sdo dados significativos e mais passiveis de serem
interpretados;

b) Os projetos reforcam o interesse, especialmente se é o aluno quem escolhe o
tema. O estudante quer resolver o problema, sem a necessidade de grandes
intervencoes do professor;

¢) O aluno aprende melhor, ja que os dados sdo reais, e ndo sdo "dados inventados
pelo professor";

d) Mostra que a estatisticas ndo se reduz a apenas um o conteido matematico.

Seguindo os argumentos supracitados, a fim de tornar mais significativo o saber
matematico, foi proposto um projeto para o ensino de estatistica basica a uma turma do
9° ano do Ensino Fundamental de uma escola estadual. O projeto e suas consequéncias

serdo descritos no capitulo a seguir.
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Capitulo 3

A Descricao do Projeto

Batanero (2011) afirma que uma das principais razdes para incluir o estudo de
estatistica através de projetos no curriculo escolar sdo as inimeras formas de aplicacdes
que esta area tem no contexto externo a sala de aula. Baseado nesta constatacdo foi
proposto um projeto a fim de tornar o ensino de estatistico mais significativo para os

alunos.

O projeto foi proposto para uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental do
Colégio Estadual Sao Bento, localizado em Duque de Caxias, Rio de Janeiro, no Bairro

chamado Gramacho. Esta institui¢cao escolar possui 3 turmas de 9° ano, das quais duas
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fizeram parte deste presente trabalho: uma turma participou de forma direta do projeto,
enquanto que na outra turma foram ministradas aulas de forma tradicional, mas sendo
comuns avaliacdes em ambas as turmas. O objetivo desta forma de trabalho foi tentar
avaliar o quanto que o ensino de estatistica através de projetos agrega de conhecimento

para os discentes.

O projeto foi iniciado na metade do 3° bimestre letivo, més de agosto de 2012, e
durou até o fim do 4° bimestre, dezembro de 2012, tratando da seguinte situacdo
hipotética: Se uma fabrica de celular tivesse a intencdo de se instalar aqui no
bairro, vocé seria contra ou a favor? A partir desta pergunta tentamos construir todo o
conhecimento referente ao ensino de estatistica normalmente trabalhado no 9° ano do

ensino fundamental, como por exemplo:

e Dados quantitativos e qualitativos;

Tabela de Distribui¢io de Frequéncia;

Medidas de Posicao;

Andlise e Constru¢do de Gréficos.
3.1 Etapas do Projeto
3.1.1 Etapa 1: Avaliacao Inicial e Apresentacdo da Disciplina

Para tentar avaliar o quanto cada turma obteve de conhecimento, antes da
apresentacdo do projeto foi aplicado um pré-teste” em ambas as turmas. Neste pré-teste
continham 10 questdes objetivas, formadas por contetidos de estatistica basica, como
graficos, porcentagens, etc. O resultado deste Pré-teste encontra-se no préximo capitulo

deste trabalho.

? Este Pré-Teste se encontra nos apéndices deste trabalho.
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Apos este pré-teste, foi apresentado o projeto a Turma A (como serd
denominado a partir de agora a turma que fard parte direta do projeto). Primeiramente
foi pedido aos alunos que fizessem uma pesquisa sobre o tema, procurando saber como
funciona um celular, por que seria importante uma fébrica de celular no bairro, quais as
desvantagem, etc, pesquisa na qual foi percebida o aparecimento de diversos graficos

estatisticos.

Na aula seguinte foi falado sobre censo e sua importancia. No site do IBGE®

encontramos:

A palavra censo vem do latim census e quer dizer “conjunto dos
dados estatisticos dos habitantes de uma cidade, provincia, estado,
nacdo”. O Censo € a unica pesquisa que visita todos os domicilios
brasileiros (cerca de 58 milhdes espalhados por 8.514.876,599 km?).
Para conhecer a situacdo de vida da populacdo em cada um dos
5.565 municipios do pais. Um trabalho gigantesco, que envolve
cerca de 230 mil pessoas, bem diferente da pesquisa amostral, que,
como o préprio nome indica, investiga uma amostra da populagdo e,
a partir de modelos estatisticos, chega a representacio do todo.”

Desta forma, o censo é importante para que o estado possa imprimir politicas
publicas que possa priorizar dreas de investimento como saude, educacdo, habitacdo,
saneamento bdsico, transporte, energia. Assim, através do censo, o estado se planeja

para o futuro.

Todas essas informagdes foram passadas aos alunos. Além disso, foi dada a
seguinte tarefa: Todos os alunos deviam acessar o site do IBGE’ com a finalidade de

conseguir dados sobre a cidade de Duque de Caxias: populagdo, extensao territorial, etc.

? Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

4 http://www.ibge.gov.br/home/presidencia/noticias/guia_do_censo_2010_apresentacao.php. Acesso em
14 de janeiro de 2013.

3 hitp://www.ibge.gov.br/cidadesat/topwindow.htm?1
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Tabela 2: Dados do Municipio de Duque de Caxias, Rio de Janeiro. Resultado do
Censo de 2010.

DUQUE DE CAXIAS

Populacio 855.048

Area Territorial (Km?) 467,619

Densidade Demogréfica (hab/Km?) | 1828,51

Fonte: Site do IBGE. Acesso em 14 de Janeiro de 2013.

Em seguida foi mostrada a importancia da Estatistica para a sociedade. No

préprio site do IBGE® encontramos que

A Estatistica é uma ciéncia que cuida da coleta de dados, que sdo
organizados, estudados e entdo utilizados para um determinado
objetivo. No caso do IBGE, a estatistica é importante para informar
sobre a realidade do  Brasil através de  ndmeros.
Em nosso cotidiano, usamos a estatistica para sabermos os indices de
inflagdo ou de emprego e desemprego, por exemplo.

Assim, foi feita em sala de aula, uma introducao do que € estatistica.
3.1.2 Etapa 2: A Pesquisa de Campo

Em cima do projeto, os alunos prepararam um questiondrio, a fim de realizar
uma pesquisa de campo com o intuito de saber a opinido dos moradores do bairro sobre
a situacdo hipotética: Se uma fabrica de celular tivesse a inten¢ao de se instalar aqui
no bairro, vocé seria contra ou a favor? Os alunos produziram os formularios e foram
responsaveis pela pesquisa. Sairam da sala de aula e efetuaram a pesquisa com os

moradores. Abaixo encontramos o formuldrio utilizado pelos discentes:

® http://www.ibge.gov.br/7a12/sobre_ibge/default.php?id tema menu=5
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Figura 2: Formulario criado pelos alunos para a pesquisa de campo.

Idade: Sexo: ( )M ( )F
Se uma fdbrica de celular tivesse a intencdo de se instalar

aqui no bairro, vocé seria contra ou a favor?
() Contra ( ) aFavor

Por que?

Depois de realizada a pesquisa de campo, os alunos foram responsdveis por
organizar os dados coletados e apresentar os resultados obtidos. Com isso foi dado

inicio a seguinte discussao:

(a) Como representar os resultados obtidos: tabela ou grafico?

(b) Qual o tipo de grafico ideal?

(c) Como montar este grafico?

(d) Como agrupar tais dados obtidos de forma que fique mais facil a sua

interpretacdo?

Com esses questionamentos, introduzimos a ideia de varidvel quantitativa e
qualitativa, e consequentemente a suas diferencas. Assim foi pedido para que
classificassem duas das varidveis envolvidas na pesquisa: Idade e Sexo. Isto foi
importante para que os alunos entendessem melhor a diferenca entre a varidvel

quantitativa e a variavel qualitativa.

A pesquisa de campo foi importante para auxiliar o processo ensino-
aprendizagem porque os alunos puderam, além de sair da sala de aula e entender como
funciona a profissdo de recenseador, por exemplo, tiveram oportunidade de trabalhar

durante o curso com dados reais e coletados por eles. E claro que muitas das vezes ndo
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se pode trabalhar unicamente com dados reais, por isso ndo estamos aqui excluindo o
uso do livro didético, por exemplo. Trabalhar com dados reais aumenta a motivacao dos

alunos além de clarificar o entendimento, conforme Batanero (2011).
3.1.3 Etapa 3: Distribuicdo de frequéncia sem intervalos de classes

Um dos principais assuntos a ser abordado no ensino de estatistica descritiva no
ensino fundamental € a montagem, a interpretacao e a representacao grafica da tabela de
distribuicdo de frequéncia. Assim, mostrado a diferenca entre varidvel qualitativa e
quantitativa, foi dito que a varidvel quantitativa pode ser continua ou discreta. Se a
varidvel é resultado de uma medicdo (por exemplo: temperatura, altura, IMC’, etc) a
varidvel em questdo é chamada de continua. Caso seja resultado de uma contagem
(idade, nimero de filhos, nimero de vezes que foi ao teatro) ela € chamada de discreta.

No caso da pesquisa, a varidvel quantitativa em questdo (idade) é discreta.

Entdo, foi mostrado aos alunos que, a fim de aperfeicoar o tempo na anélise e
interpretacdo dos dados, é mais vidvel que se agrupe os dados obtidos na pesquisa de
campo. Esta tabela é chamada de tabela de distribui¢do de frequéncias sem intervalos de

classes.

7IMC: Indice de Massa Corporal
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Tabela 2: Numero de irmao dos alunos da Turma A — Dados Agrupados -

2012.
Numero Frequéncia | Frequéncia
de Irmaos | Frequéncia | Acumulada | Relativa
0 5 5 15,2
1 8 13 24,2
2 8 21 24,2
3 6 27 18,2
4 2 29 6,1
5 2 31 6,1
6 1 32 3,0
7 0 32 0,0
8 0 32 0,0
9 1 33 3,0
Total 33 | - 100,0

Apés a construgdo da tabela foi trabalhado trés tipos de graficos: grafico de

barras, grafico de colunas e grafico de setores. Destes trés, destacamos o grafico de

setores no qual os alunos tiveram um aproveitamento satisfatério na sua construgao,

aplicando assim conhecimentos de geometria e construcdo geométrica. Apds

trabalhados estes gréficos, foi passado uma série de exercicios retirados do préprio

material académico dos alunos que abordavam estes assuntos.



Griéfico 1: Divisao quanto ao sexo do nimero de pessoas entrevistadas -

2012

H Masculino

H Feminino

Griafico 2: Numero de Irmaos dos alunos da Turma A - 2012
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Griéfico 3: Por qual motivo as pessoas foram contra a instalacdo da Fabrica

de Celular - 2012.

Poluigdo

Radiagdo

Desmatamento

Outros

10
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3.1.4 Etapa 4: Distribuicdo de frequéncia com intervalos de classes

Muitas vezes, quando tratamos com varidveis continuas, devemos montar uma
tabela de distribuicdo de frequéncias com intervalos de classes, para facilitar o seu

estudo. Para tal, foi utilizado o método a seguir:

1) Encontrar os valores extremos da amostra: o valor mdximo (V' max) e o valor
minimo (V min);
ii) Calcular a amplitude da amostra ( Ar): At =V max—V min ;

i) Definir quantas classes (K) terd a tabela. Para tal, use a Regra de Sturgesg:

K =1+3,22-log n,em que n é o ndmero de elementos da amostra e K€ N;
. . 9 At
iv) Calcular a amplitude das classes” (h): h = 7
V) Montar a tabela.

Tabela 3: Idade das pessoas entrevistadas pelos alunos da Turma A - 2012

Idade |Frequéncia
10l----- 19 24
19I----- 28 16
28l----- 37 18
37l----- 46 9
46|-----54 10
541----- 63 14
63]----- 72 16
72l----- 81 9

Total 116

Ap6s montada a tabela, foi inserido outros termos na mesma, como frequéncia

acumulada, frequéncia relativa percentual e ponto médio das classes.

8 . .
Adotamos esta Regra a fim de padronizar as tabelas montadas pelos alunos.

9 . . . , .
Foi usado o critério que o valor do intervalo das classes (/) serd sempre arredondado “para cima”.
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Tabela 4: Idade das pessoas entrevistadas pelos alunos da Turma A: Tabela
Completa - 2012

Idade Frequéncia | Frequéncia | Frequéncia | Ponto Médio
Acumulada | Relativa da Classe

10l----- 19 24 24 20,7 14,5
19I----- 28 16 40 13,8 23,5
28l----- 37 18 58 15,5 32,5
371----- 46 9 67 7,8 41,5
46|-----54 10 77 8,6 50,5
54]----- 63 14 91 12,1 59,5
63]----- 72 16 107 13,8 68,5
72l----- 81 9 116 7,8 77,5

Total 116 | - 100 -—--

Para representar graficamente esta tabela de distribuicdo de frequéncia sem

intervalo de classes, os alunos aprenderam a montar um histograma.

Histograma € um gréfico de barras no qual a escala horizontal representa classes
de valores de dados e a escala vertical representa frequéncias. As alturas das barras
correspondem aos valores das frequéncias, e as barras sdo desenhadas adjacentes umas

as outras (TRIOLA, 2008).
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Grafico 4: Histograma referente a tabela das idades das pessoas

entrevistadas - 2012
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30 -
25 -
.(2 20 =
(8]
c
‘$ 15 -
o
g
=10 -
5 .
0
D N P o I S ¥ P
N NN NN XN X N
N Q S ® A o P & AV &
Idades

3.1.5 Etapa 5: Medidas de Tendéncia Central

Apo6s coletar e organizar dados, o aluno deve aprender interpretd-los. Em se
tratando do 9° ano do Ensino Fundamental, é importante que os alunos aprendam a
calcular e interpretar as principais medidas de tendéncia central: média aritmética,

mediana e moda.

Segundo Triola (2008), a média aritmética de um conjunto de valores é a
medida de centro (ou seja, um valor no centro ou meio do conjunto de dados)
encontrada pela adi¢do dos valores e divisdo do total pelo nimero de valores. Ja a
mediana ¢ a medida de centro que € o valor do meio quando os dados originais estdo
arranjados em ordem crescente (ou decrescentes) de magnitude. Por fim, a moda de um

conjunto de dados € o valor que ocorre mais frequentemente.
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Quando se trabalha com varidveis discretas e os dados nao estdo agrupados,
muitas das vezes, para saber o valor destas medidas, ndo se usa célculos, a ndo ser para

o calculo da média aritmética.

Tabela 5: Numero de Irmaos dos alunos da Turma A - 2012

O 1 1 2 2 35
0O 1 1 2 3 3 6
O 1 1 2 3 4 9
0O 1 2 2 3 4
0O 1 2 2 3 5
X = % = 2,3 (média aritmética) md =2 (mediana) mo=1¢ 2 (moda)

. L, . . 10
Diferentemente, quando se trabalha com varidveis continuas °, usamos a

seguinte formula para calcularmos a média aritmética para dados agrupados numa
k
2%,

tabela de distribui¢do de frequéncia com intervalo de classe: x = =———, em que x, €
n

o ponto médio da classe i, f, € a frequéncia simples da mesma classe, n € o numero de

elementos da amostrae 1<i<K.

' Queremos ressaltar a importancia do célculo da moda e da mediana para varidveis continuas agrupadas
numa tabela de distribuicdo de frequéncia com intervalo de classes. Infelizmente, ndo conseguimos
chegar até este ponto em nosso projeto.
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Tabela 6: Idade das pessoas entrevistadas pelos alunos da Turma A: Calculo da
Média- 2012

Idade | Frequéncia | Ponto Médio | Frequéncia x
da Classe Ponto Médio
10l----- 19 24 14,5 348,0
19I----- 28 16 23,5 376,0
28----- 37 18 32,5 585,0
37l----- 46 9 41,5 373,5
46l-----54 10 50,5 505,0
541----- 63 14 59,5 833,0
63I----- 72 16 68,5 1096,0
72l----- 81 9 77,5 697,5
Total 116 — 4814,0
X = ﬁ = 41,5 (média aritmética).

116
3.1.6 Etapa 6: Avaliacao Final

Ao final do projeto foi aplicado um Pés-teste'! para tentar medir o quanto que o
projeto agregou de conhecimento para os discentes. A andlise destes resultados, tanto do

pré-teste quanto do pds-teste, serdo mostrados no capitulo posterior deste trabalho.

3.2 A Turma B

A fim de ter um bom parametro para que o projeto possa ser avaliado, na outra
turma de 9° ano, que a partir deste momento chamaremos de Turma B, foram
ministrados os mesmos conteddos da Turma A, sem que fosse aplicado o projeto em
questdo. Desta forma, foram trabalhados os conteidos de forma tradicional, ou seja,

com a utilizacdo do livro didatico apenas, com os seus exercicios e exemplos.

'O Pés-teste encontra-se nos apéndices desse trabalho.
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Queremos ressaltar que, apesar de ndo participar do projeto, a Turma B teve o
mesmo conteido da outra turma do 9° ano, apresentado de forma distinta. Além do
mesmo conteido, o pré-teste € o pos-teste também foram aplicados na Tuma B. Os

resultados desses testes também serdo apresentados no capitulo posterior.

Durante toda aplicacdo do projeto, os alunos realizaram normalmente as suas
avaliagdes bimestrais. Cada turma foi avaliada com trés instrumentos: trabalho em
grupo, teste e prova. No quarto bimestre, a prova que foi realizada por ambas as turmas

foi o pos-teste, que teve um peso de 50% da nota dos alunos.

Outro recurso tecnoldgico utilizado na Turma A, além da pesquisa realizada no
internet, foi a produgdo de graficos utilizando a planilha eletronica Excel. Desta forma
os alunos puderam, entre outras coisas, descobrir que o computador pode ser uma
excelente ferramenta pedagdgica. Além disso, puderam utilizar um aparelho que eles

lidam quase todos os dias em suas casas, aumentando assim, o fator motivacional.

Abaixo montamos uma tabela que compara os métodos pedagdgicos utilizados

em cada uma das duas turmas.



Tabela 7: Comparativos dos Procedimentos

Comparativos dos Procedimentos Adotados
em Cada uma das Turmas

Turma A Turma B
1. Aplicagio do pré-teste e do v v
pOs-teste
2. Pesquisa de Campo 4
3. Utilizagdo de dados reais 4
4. Uso da internet para pesquisa v
de dados estatisticos
5. Uso de software para a v
constru¢do de graficos
6. Utilizagdo do livro académico v v
7. Realizagdo de exercicios extras v v

35
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Capitulo 4

A Analise dos Resultados

Conforme dito nos capitulos anteriores, foram propostos um pré-teste € um P6s-
teste em ambas as turmas. Neste capitulo analisaremos os resultados obtidos nessas
avaliacdes. Primeiramente serd analisado o desempenho de cada turma no Pés-teste,
observando o percentual de acerto em cada questdo, analisando os itens corretos e
errados. Posteriormente serd feito uma comparagdo entre as duas turmas no Pds-teste.
Também serd feito uma andlise comparativa do desenvolvimento do desempenho
interno, ou seja, o quanto que cada turma evoluiu. Para andlise destes dados, s6 foram

considerados os alunos que participaram do Pré-Teste e do Pos-Teste.
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4.1 Desempenho da Turma A no Pés-Teste

Ap6s a realizacdo do projeto, foi aplicado um Pés-teste de estatistica para tentar
verificar o quanto que cada turma adquiriu de conhecimento. Abaixo se encontra o

resultado, questao por questdo, obtido pela Turma A:

Tabela 8: Resultados Questao por Questao da Turma A

ALUNOS/QUESTOES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 NOTA
1 X X | x 3
2 X X|[x|x X 6
3 x| X X 4
4 X|x X 3
5 X X X|x X| X 7
6 X X X 4
7 X|[x X[x|x 5
8 X|x X X[x|x 8
9 X|x X X 6
10 X | x X 3
11 X X X 3
12 X | X X|x 4
13 X X X 3
14 X X X|[x|x 5
15 X|[x|[x X X|x|x 7
16 Xx[x[x|x|x|x|x|x|x]|x 10
17 X X X X 4
18 X X[x|[x]|x 5
19 X|x X|x X | X 6
20 X[x|x X X[x|Xx 7
21 X[x|x|x X X|x 7
22 X|[x|[x]|x X 5
23 X X[x X X 5
24 X[x|x|x X 5
25 X|[x X X 4




O percentual de acertos foi o seguinte:
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Tabela 9: Percentual de Acertos no Pos-Teste da Turma A

Questao 1 76% | Questao 6 36%
Questio 2 60% | Questao 7 32%
Questao 3 76% | Questao 8 44%
Questio 4 52% | Questao 9 68%
Questao 5 32% | Questao 10 40%

Assim, chegamos as seguintes conclusdes:

1. As questdes em que os alunos tiveram um melhor desempenho foram as

questdes 1, com um indice de acerto de 76%, e a questdo 3, com um indice de

acerto também de 76%. As duas questdes serdo apresentadas a seguir:

Questao 1 — Numa pesquisa de opinido, feita para verificar o nivel de

aprovacdo de um governante, foram entrevistadas 1000 pessoas, que

responderam sobre a administracdo da cidade, escolhendo uma — e apenas

uma — dentre as possiveis respostas: Otima, boa, regular, ruim e

indiferente. O grafico mostra o resultado da pesquisa.

600
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130

80 80

otima boa regular ruim  indiferente

De acordo com o gréfico, pode-se afirmar que o percentual de pessoas que consideram a administragcdo

6tima, regular ou boa € de:

A) 28% B) 65% C) 71%

D) 84%

E) 97%

Questao 3 — Uma pesquisa sobre a idade, em anos de uma
classe de calouros de uma faculdade, revelou os seguintes

valores:

18, 17, 18, 20, 21, 19, 20, 18, 17, 19, 20, 18, 19, 18, 19, 21, 18,
19, 18, 18,19, 19, 21, 20, 17, 19, 19, 18, 18, 19, 18, 21, 18, 19,
19, 20, 19, 18, 19, 20,18, 19, 19, 18, 20, 20, 18, 19, 18, 18.

Agrupe, por frequéncia, estes dados, na tabela ao lado e

responda as questdes a seguir.

As frequéncias simples das idades (em ordem crescente) sdo:

A1, 18,17, 8¢ 6
B)2, 18, 17, 8 ¢ 5
C)3, 18, 17, 8 ¢ 4
D)4, 18, 16, 9 e 3

Idade (anos) NUmero de alunos Porcentagem
XI- f,- %
17
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2. As notas dos alunos possuem média aritmética aproximadamente igual a 5,16,
com desvio padrao igual a aproximadamente 1,8.
3. As questdes 5 e 7 apresentaram o menor indice de acerto, com uma porcentagem

de acerto de 32% cada.

Questao 5 — O nimero de individuos de certa populacéo € representado pelo grafico abaixo. Em 1975, a
populacdo tinha um tamanho aproximadamente igual ao

de:
"
(A) 1960 . fﬁ S“‘%
(B) 1963 éﬁ 4
(C) 1967 %j 2
(D) 1970 §§
o L
(E) 1980 808 e W 1WE  Be Yoo

Questao 7 — (ENEM) No grifico estdo representados os gols marcados e os gols sofridos por uma equipe
de futebol nas dez primeiras partidas de um determinado campeonato.

L —= - Gols marcados
. . w5 —&— Gols sofridos
Considerando que, neste campeonato, as equipes ganham 3 pontos para |g, /\/A\
L, . . @
cada vitoria, 1 ponto por empate e 0 ponto em caso de derrota, a equipe [3°T—7/ % | =
" s . . . . @2 O B - ._ a N "
em questdo, ao final da décima partida, terd acumulado um ndmero de |5, j/-‘ ST ‘-’& /\\ §
pOHtOS igual a. ° 281 42 112 182 252 43 113 1813 253 14
Data da partida

a) 15 b) 17 )18 d) 20 e) 24

4.2 Comparativo entre o Desempenho da Turma A no Pré-Teste e no Pds-Teste

Usando Testes Estatisticos.

Um teste estatistico ¢ um modelo matemético utilizado para comprovar ou nao a
veracidade de uma determinada afirmacdo que se refere a uma populagdo com base nos
elementos amostrais coletados. Segundo Triola (2008), os testes estatisticos sao

classificados em dois tipos distintos: paramétricos ou ndo paramétricos. O teste
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paramétrico para a sua aplicacdo, depende do valor estimado de parametros
populacionais como média e varidncia. Ja o teste ndo paramétrico independe desses
parametros populacionais. A fim de analisar nossos resultados, usaremos apenas o0s
testes paramétricos.

Por defini¢do, uma Hipo6tese ¢ uma suposi¢do a respeito de um determinado
problema. Desta forma, quando alguma hipétese é formulada, ela estard sujeita a uma
comprovagao. Para tal, na aplicacdo dos testes ha dois tipos de hipéteses: hipéotese nula,

denotada por H,, ¢ a hipétese estatistica que deve ser validada, e a hipdtese
alternativa, denotada por H,, que € a hipétese que deve ser verdadeira se H,, for falsa.
Assim, a rejeicdo de H,, implicard a aceitagdo de H, e vice-versa. Desta forma, quando

testarmos uma hipdtese nula, chega-se a uma conclusio: rejeitd-la ou ndo rejeita-la.
Triola(2008) afirma que ha dois tipos de erros que se pode cometer, ou seja, quando se
rejeita uma hipotese nula verdadeira, ou deixa-se de rejeitar uma hipdtese nula falsa.
Definem-se como segue os erros tipo I e tipo II.

O erro tipo I se dd quando rejeitamos H, quando ela € verdadeira. A
probabilidade de rejeitar a hipétese nula quando ela é verdadeira é chamada de nivel de

significancia do teste € se denota por o. Ja o erro tipo II constitui-se em aceitar H,

quando ela é falsa. Designaremos por B a probabilidade de aceitar H, quando ela é

falsa.
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4.2.1 Estatistica de Teste de Hip6tese para Dados Emparelhados

Duas amostras sdo dependentes, ou consiste em dados emparelhados, se os
membros de uma amostra podem ser usados para se determinarem os membros da outra
amostra. Assim, para fazer um comparativo entre as duas amostras, notas do pré-teste e
notas do pos-teste, serd feito inferéncias a partir de amostras emparelhadas. Segundo
Triola (2008), para que tais inferéncias sejam feitas, devem ter os seguintes requisitos:

1) Os dados amostrais consistem em dados emparelhados;

ii) As amostras sdo amostras aleatdrias simples;

1ii) Uma, ou ambas, das seguintes condi¢des sdo satisfeitas: O nimero de pares
de dados é grande, ou seja, n>30, ou os pares tem diferencas provenientes

de uma populacdo com distribui¢do aproximadamente normal.

Afirmamos que nossas amostras cumprem estes trés requisitos, podendo assim ser
feito os testes de hipdteses. Os Calculos apresentados a seguir foram feitos utilizando o
software matemdtico STATDISK'?. Os testes de normalidade das amostras se

encontram no Apéndice C deste trabalho.

2 Software matematico produzido pela equipe do professo Mario F. Triola. Mais informagdes em
http://www.statdisk.org/.
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Tabela 10: Notas do Pré-Teste (N1) e notas do Pés-Teste (N2) da Turma A

N1 N2 N2-N1
4 3 -1
5 6 1
4 4 0
3 3 0
3 7 4
0 4 4
8 5 -3
0 8 8
5 6 1
2 3 1
2 3 1
4 4 0
3 3 0
4 5 1
0 7 7
8 10 2
6 4 -2
3 5 2
7 6 -1
5 7 2
2 7 5
6 5 -1
7 5 -2
4 5 1
0 4 4

Para um nivel de significancia o de 0,05, a hipdtese nula deve expressar
igualdade entre as médias, e a hipdtese alternativa nao considera tal igualdade.

Hipotese de nulidade — H : u, = u,

Hipoétese alternativa — H,:u, # 4,
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Usando o STATDISK, encontramos os seguintes resultados:

FIGURA 3: Resultado obtido a partir dos dados da Turma A

1| Claim: = pih
tean of Diffarences =0 ~| | sample :ize”r(]:w)
L . Difference Mean, 4. -1.36
Significance: |0.05 Difference 5t Dev, sd: 2721519
Test Statistic, - -2,4986
YWhich two columns of data would you Critical t +2, 0639
like to compare? P-value: 0,0187
] ] 95% Confidence interval:
| Ml 2 fd 1483387 < = -0, 2366132
Fejectthe Mull Hypothesis . )
l Evallate ] [ Frint ] Sample provides evidence to reject the claim

Usando a distribui¢do ¢ de Student'?, podemos afirmar entdo que, com 95% de
certeza, que existe diferenca significativa entre as médias. Desta forma, o desempenho
obtido pelos alunos no Pés-Teste foi melhor que o desempenho obtido pelos alunos no

Pré-Teste, ja que a média das notas no Pos-Teste foi 5,16 e a nota do Pré-Teste foi 3,8.

FIGURA 4: Grafico do teste de hip6tese dos dados da Turma A

r ~
APt
Hypothesis Test, Mean Matched Pairs
Student t Distrubtion
Reject the Mull Hypothesis
Critical Valugs, © 2.064,_and -2, 064
Test Statistic, & -2,433

040 b
030 1
020 1
0o 1
5
000 — T N : .
E 4 2 1] 2 4 E
t¥alue

"> Encontra-se mais sobre esta distribui¢do nos apéndices deste trabalho.
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4.3 Desempenho da Turma B no Pés-Teste

Da mesma forma, foi aplicado um pds-teste numa turma de controle, a Turma B,
para que desta forma tivéssemos um parametro, para que pudéssemos comparar com o
desempenho da Turma A. Gostarfamos de ressaltar que para esta turma de controle
foram ministrados os mesmos conteudos da Turma A. A diferenca foi apenas a forma
que foram abordados cada contetido: uma turma, a Turma A, trabalhou muito com
dados reais, por exemplo. J4 a Turma B, trabalhou-se apenas com dados retirados do

livro académico'®. Abaixo analisaremos o desempenho da Turma B no pés-teste:

Tabela 11: Resultados Questao por Questao da Turma B

ALUNOS/QUESTOES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 NOTA
1 X[ XX X X XX 7
2 X X X XX 5
3 X X X 3
4 X X X X 4
5 X X X X 4
6 X X 2
7 X X X 3
8 X X X X 4
9 XX XX XX 6
10 XX 2
11 XXX X X 5
12 XX X XX 5
13 X 1
14 XX X X XX 6
15 X X X 3
16 X X XX 4
17 X X X 3
18 X X X[ XX 5
19 XX X X 4
20 X[ XX X X X 6
21 X X XX X 5
22 XX X X 4

z

14 . . L. . A s
O livro acadé€mico desta escola para o 9° ano é “Matemadtica e Realidade”. Encontra-se nas referéncias
bibliograficas.
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O percentual de acertos foi o seguinte:

Tabela 12: Percentual de Acertos no Pos-Teste da Turma B

Questao 1 50% | Questao 6 32%
Questao 2 36% | Questao 7 27%
Questao 3 55% | Questao 8 36%
Questao 4 41% | Questao 9 32%
Questao 5 55% | Questao 10 50%

Analisando os dados podemos chegar as seguintes conclusdes:

1. A questdo 3 e a questdo 5 foram a que possuiram maior indice de acerto com
55%.

2. A questdo 7 possui o menor indice de acerto com 27%

3. A média de acertos foi de aproximadamente 4,14 com desvio padrio igual a

1,49.

4.4 Comparativo entre o Desempenho da Turma B no Pré-Teste e no Pés-Teste

Usando Testes Estatisticos

Agora vamos analisar o desempenho da Turma B, comparando as notas do Pré-
Teste e do Pés-Teste. Para tal, novamente utilizaremos o teste de hipdtese para dados

emparelhados. Abaixo se encontra as notas da turma nos testes.
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Tabela 13: Notas do Pré-Teste (N1) e notas do Pos-Teste (N2) da Turma B

N1 N2 N2-N1
6 7 1
2 5 3
5 3 -2
4 4 0
9 4 -5
7 2 -5
6 3 -3
2 4 2
7 6 -1
5 2 -3
8 5 -3
7 5 -2
2 1 -1
7 6 -1
1 3 2
4 4 0
6 3 -3
3 5 2
4 4 0
6 6 0
5 5 0
5 4 -1

Para um nivel de significincia o de 0,05, a hipdtese nula deve expressar
igualdade entre as médias, e a hipdtese alternativa ndo considera tal igualdade.

Hipoétese de nulidade — H,:u, = u,

Hipotese alternativa = H, :u, # i,
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FIGURA 5: Resultado obtido a partir dos dados da Turma B

-

1| Claim: = pih
Mean of Differences =0 ~| | sample :izel-lr(]:vp)
_ . Difference Mean, d: 0.9090909
Significance: |0.05 Difference St Dev, sd: 2.201928
Test Statistic, t 1,9365
YWyhich two columns of data would you Critical t +2,0796
like to compare? P-Yalue: 0,0664
| T 95% Confidence interval:
1 [ el “D0B71881 = = 188537
Failto Rejectthe Null Hypothesis
[LEsaluaic.| [ Print ] Se_lmple doeg not provide enough evidence to
rejectthe claim

Usando a distribuicio ¢ de Studentls, embora a média do Pré-Teste,
aproximadamente igual a 5, seja numericamente maior que a média obtida pelos alunos
da Turma B no Pés-Teste, aproximadamente igual a 4,1, a amostra ndo nos fornece base

suficiente para afirmar que existe diferenca significativa entre as médias.

FIGURA 6: Grafico do teste de hip6tese dos dados da Turma B

- ~
A Plot - 1
Hypothesis Test, Mean Matched Paits
Studentt Distrubtion
Fail to reject the Mull Hypothesis
Critical ¥ alugs, b 2,080, and -2,080
Test Statistic, £ 1,935

0.40 b

0.30 1

020 1

00 1

0,00 T | T Y T !
£ -4 -2 1] 2 4 B

tWal
e

'> Mais sobre esta distribui¢io nos apéndices deste trabalho.
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4.5 Comparativo entre o Desempenho das Turmas A e B.

Para tentar fazer um comparativo entre o desempenho das duas turmas,
levaremos em consideracdo, primeiramente os resultados obtidos por cada turma no
Pés-Teste. Posteriormente, analisaremos a diferencas das notas obtidas pelas turmas no
Pré-Teste e no Pos-Teste. Como as amostras sdo independentes, usaremos o teste de

hipdteses para amostras independentes.

4.5.1 Teste de Hipodteses para Amostras Independentes: Inferéncias Sobre Duas
Médias

Duas amostras sao independentes se a amostra extraida de uma populagdo ndo
tem qualquer relacdo com a amostra extraida da outra. Existem métodos de inferéncia
estatistica para situacdes que envolvem médias de duas populacdes independentes.
Segundo Triola (2008), ela deve satisfazer os seguintes requisitos:

1) As duas amostras sao independentes.

ii) Ambas as amostras sdo aleatdrias simples

1i1) Uma, ou ambas, das seguintes condicOes sdo satisfeitas: Os dois

tamanhos amostrais sdo ambos grandes, ou seja, n, > 30 (tamanho da
amostra 1) € n, >30 (tamanho da amostra 2), ou ambas amostras

provém de populacdes com distribui¢cdes normais.
Afirmamos que nossas duas amostras cumprem as condi¢des i) e ii) e ambas
possuem amostras que se aproximam da distribuicdo normal, conforme teste de
normalidade apresentado em anexo. Assim, através dos dados da Tabela 10 e da Tabela

12, chegamos aos seguintes resultados:
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Tabela 14: Médias e Desvio Padrao das Notas N1, N2 e d das Turmas A ¢ B

TURMA A TURMA B
Médias DP Médias DP
N1 3,8 2,42 N1 5,05 2,13
N2 5,16 1,80 N2 4,14 1,49
d 1,4 2,72 d -0,9 2,20

Na tabela acima, temos que DP € o Desvio Padrao, Médias e a Média Aritmética
e d é a diferenca entre as nota N2 e N1. Através dos dados acima, usaremos o software
STATIDISK para calcular se existe diferenca significativa entre as médias.

FIGURA 7: Teste de Hipotese para as Amostras Independentes

- . |

F Y

1) Pop. Mean 1 = Pop. Mean 2 " Flease choose a method of analysis below.
The MO POOL methad is recommendead.

slonrieznce: A Method of analysis

sample 1: (%) Mot eq. vars: Ma Poal

Sample Size, ni: () Eqvars: POOL

IR — 414 ) Prelim F-Test

Sample 1 5t Dev:

22
1,49
Mot eg.vars: Mo Pool (and df calculated with Farmula 8.1

Fopulation St Dev, Claim: p1=p2
(i known) Test Statistic, t 21245
Critical t; +2.014288
P-walue: 0,0392
Sample Size, n2: 25 Degrees of freedom: 44,8496

1.8

Sample 2:

95% Canfidence interval:
-1.987097 = p1-p2 =-0.0529034

Rejectthe Mull Hypothesis
Sample provides evidence to rejectthe claim

Sample 2 mean: a1

Sample 2 St Dey:

Fopulation St Dey:
(if known)

[ Evaluate | [ Print ]

Para um nivel de significancia a de 0,05, a hip6tese nula deve expressar
igualdade entre as médias, e a hipdtese alternativa ndo considera tal igualdade.

Hipoétese de nulidade — H,:u, = u,

Hipotese alternativa — H, :u, > i,
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Assim, podemos afirmar que estatisticamente ndo existe igualdade entre as
médias. Entdo o valor obtido pelos alunos da Turma A, que obtiveram média igual a
5,16 realmente € maior que o valor obtido pelos alunos da Turma B, que teve média
igual a 4,14. Desta forma podemos inferir que o desempenho da Turma A no Pés-Teste

foi melhor do que o desempenho da Turma B.

FIGURA 8: Grafico do Teste de Hipotese para as Amostras Independentes

i Plot

Hypothesis Test, Two Independent Means
Student t Distrubtion
Reject the Mull Hypothesis

Critical ¥alues, & 2.014,_and -2.014
Test Statistic, & -2,124

030 b

020 b

0.0o T T T T 1

Para analisarmos se o ganho obtido pelos alunos da Turma A durante o projeto
foi maior que o ganho obtido pela Turma B usaremos como parametro a média das
diferencas entre as notas obtidas pelos alunos no Pré-Teste e no Pds-Teste. Na Tabela
13 encontramos que d da Turma A foi igual a 1,4 e o valor da média desta diferenca na

Turma B foi de -0,9. Veremos agora se existe diferenca significativa entre os resultados.

Novamente, para um nivel de significancia o de 0,05, a hip6tese nula deve

expressar igualdade entre as médias, e a hipétese alternativa nao considera tal igualdade.
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Hipoétese de nulidade — H,:u, = u,

Hipotese alternativa — H, :u, > i,

FIGURA 9: Teste de Hipdtese para a Diferenca das Notas N1 e N2

Fy Hypothesis Testing: Mean Two Independent Samples

13 Pop. Mean 1 = Pop. Mean 2 (v| Please chonse a method of analysis helow.
The MO POOL method is recommended.

lantcance: LR Method of analysis

Sample 1: (%) Mot eq. vars: Mo Poal

Sample Size, n1: |22 (O Eqvars: POOL
Sample 1 mean: |09 = ) Prelim F-Test

Sample 1 5t Dev: 2,20

Mot eq. vars: Mo Pool (and df calculated with Formula 8.1)
Fopulation 5t Dev; Claim:  p1=p2
ifk
(I knewr) Test Statistic, -3.2021
sample 2: Critical t +2.014463
P-alue: 00024
Sample Size, n2: 25 Degrees of freedom: 44,7089
. 45% Canfidence interval:
SamEe 2 mesn: (i 3746963 = 11-12 < -0 8530374
Sarnple 2 8tDev:  |272 Reject the Mull Hypothesis
_ Sample provides evidence to reject the claim
Fopulation St Dev:
(if knowmn)
l Evaluate ] [ Print ]

Desta forma, como existe diferenca significativa entre as médias das diferencas,
podemos inferir que o ganho obtido pela Turma A foi maior que o ganho obtido pela

Turma B.
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Capitulo 5

Conclusao

O Ensino de Estatistica através de projetos apresenta-se como um excelente
instrumento facilitador do processo ensino-aprendizagem por diversos motivos, entre
eles podemos citar o fato de proporcionar aos alunos a oportunidade de realizar
pesquisas de campo e consequentemente, durante as aulas, trabalhar com dados
estatisticos reais, e discutir, ndo s6 com o professor, mas também com os colegas,
assuntos pertinentes ao seu dia-a-dia. Esses aspectos fizeram com que as aulas de

matematicas se tornassem mais prazerosas e atrativas para eles.

Outro fato importante foi a utilizacdo do Excel na construc¢do de diversos graficos
trabalhados em sala de aula. Tanto o uso do computador na construcdo dos gréficos,

tanto o uso da internet para fins de pesquisa aproximaram o conteido trabalhado em
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sala de aula do dia-a-dia dos alunos, pois quase a totalidade deles se utiliza da internet,

e consequentemente do computador, para navegar em site de relacionamentos.

Além das andlises apresentadas no capitulo anterior, no qual mostrou a evolucdo
das notas da Turma A, e o melhor desempenho no Pds-Teste comparado com a Turma
B, um fato relevante € que, até o segundo bimestre, as notas apresentadas pela Turma
A, eram baixas, fazendo com que quase metade da turma tivesse média abaixo de 5.
ApO6s o inicio do projeto, estas notas aumentaram consideravelmente, fazendo que ao

fim do ano, o indice de reprovagao da turma fosse menor do que 10%.

Porém, uma sugestdo que fazemos para aplicacdo de um futuro projeto € uma
melhor adequacdo com o ano letivo: o Curriculum Minimo de Matemética da Rede
Estadual de Ensino contemplava estatistica apenas no 4° Bimestre. Assim, mesmo
comeg¢ando o projeto na metade do 3° Bimestre, alguns alunos ja tinham média
suficiente para a aprovagdo, sendo mais trabalhosa a sua motivacdo para participacao

do projeto. Seria interessante comecar o ano académico com os contetidos trabalhados.

Outras propostas sdo a de utilizacdo de outras novas tecnologias para auxiliar o
processo-ensino aprendizagem, como softwares estatisticos, a implantacdo de novos
projetos, como os propostos por Batanero (2011) e a utilizacdo deste método de ensino
para outros conteidos da Educacdo Badasica como Probabilidade e Andlise

Combinatoria.

Por fim, o Ensino de Estatistica através de projetos proporcionou aos alunos uma
nova dinamica de ensino, fazendo que os mesmos participassem mais das aulas,
amentando o seu desempenho escolar e incorporando um conteido de suma

importancia para sua formacao como cidadao.
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Apéndice A

O Pré-Teste

QUESTAO 01

O grafico mostra o nimero de fumantes numa cidade nos dltimos anos:

Supondo que a tendéncia observada no grifico continue nos préximos 5 anos, pode-se prever que:

1.000

no ano 2000 devera haver menos de 400 fumantes.
800

600

800

(A)
(B) no ano 2000 havera o dobro do niimero de fumante de 1995.
(C) ndmero de fumantes no ano 2000 deverd ser de aproximadamente

N2 de fumantes

400

€ssoas.
p 200

(D) havera aproximadamente 400 fumantes no ano 2000.
anos

1980 1985 1990 1995

(E) Nao havera fumantes no ano 2000



55

QUESTAO 02

Analise o gréfICO abaixo: CPopulagao abaixo de 15 anos (%)
COPopulagdo entre 15 e 65 anos (%)
EAPopulagdo acima de 65 anos (%)

69,7%

63,3%
64,4%

54,8%

42,1%

31,8%

21,5%
7,2%

®
<
®
M P
. : 3’ %
b & i
1970 1995 2020 2050

Vocé que hoje esta resolvendo esta questdo, em 2050, possivelmente estard com mais de 65 anos.
Segundo as previsodes, qual a porcentagem da populagdo brasileira que estard com mais de 65 anos em 20507

(A 8,8% B) 17,2% (©) 18,4% (D) 64,4% (D) 84,9%

QUESTAO 03

Em 1871 um decreto imperial criou a primeira Diretoria-Geral de Estatistica do Brasil e em 1872 foi realizado o
primeiro recenseamento geral em nosso pais.

Os estudos estatisticos sdo muito importantes porque permitem as pessoas ter uma visdo critica da realidade e
uma compreensao mais profunda das questdes sociais. Além disso, tornam possivel fazer previsoes relacionadas
a fatos sociais.

Uma pesquisa estatistica ndo precisa ser feita com todas as pessoas sobre as quais se quer obter determinada
informacdo. Assim, se queremos saber a preferéncia da populacido de uma cidade por certo time de futebol, ou
por certo candidato a prefeito, ndo € preciso perguntar a todo morador para que time ele torce ou em quem ele
pretende votar.

O que se faz nesses casos € levantar os dados referentes a uma parte da populacdo. Esta parte da populagdo é
denominada:

(A) | Parametro
(B) | Estimador
(C) | Variavel
(D) | Amostragem
(E) | Amostra
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O gréfico abaixo representa os principais produtos da pauta de exportacdo do Brasil em

1996.

Suco de
laranja
1%

Calgados
13%

Turismo
19%

Minério de

Ferro
21%

Café em
gréo
14%

Fonte: SECEX/MICT - EMBRATUR.

Qual dos graficos abaixo representa esses mesmos dados?

(A) Minério Café em  Soja Suco de (B) Minério Café em  Soja Suco de
de Ferro  gréo (farelo) Turismo Calgados laranja de Ferro  gréo (farelo) Turismo Calgados laranja
3.000.000 3.000.000
2.500.000 2.500.000
2.000.000 2.000.000
1.500.000 - 1.500.000
1.000.000 1.000.000
500.000 500.000
0 - 0
(©) Minério Caféem  Soja Suco de (D) Minério Café em  Soja Suco de
de Ferro  gréo (farelo)  Turismo Calgados laranja de Ferro  gréo (farelo)  Turismo Calgados laranja
3.000.000 3.000.000
2.500.000 A 2.500.000
2.000.000 A 2.000.000
1.500.000 A 1.500.000
1.000.000 1.000.000
500.000 500.000
0 - 0
(E) Minério Caféem  Soja Suco de
de Ferro  gréo (farelo)  Turismo Calcados laranja

3.000.000

2.500.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000
500.000

0
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A tabela abaixo mostra a distribuicdo dos domicilios, por Grandes Regides, segundo a
condi¢do de ocupacgdo, no Brasil, em 1995.

Domicilios particulares (%)

Condicao
de G Resis
ocupacio | Total ra;des egioes
T
orte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste
Urbana

Préprio 71,9 79,3 77,1 68,3 74,9 65,1
Alugado 14,5 12,1 9,8 17,9 12,4 16,2
Cedido 13,1 8,0 12,7 13,2 12,4 18,2
Outra 0,5 0,6 04 0,6 0,3 0,5
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fonte: IBGE — Diretoria de Pesquisas — Departamento de Emprego e Rendimento —

PNAD.

Em 1995, em qual(ais) regiao(des) brasileira(s) a porcentagem de domicilios alugados
era menor que a de domicilios cedidos?

A
B

D
E

(A)  Norte Urbana e Nordeste.
(B)  Nordeste e Centro-Oeste.
(C)  Sul e Centro-Oeste.

(D)  Nordeste, apenas.

(E)

Centro-Oeste, apenas.
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QUESTAO 06

O grafico abaixo representa os principais produtos da pauta de exportacdo do Brasil em
1996.

Minério de

-
~erro

3.000.000
2.500.000

Suco d

2.000.000 Calgadasanja
1.500.000 1 — ] — |
1.000.000 1 — ] | | | B
500.000 — 1 B |
0

PSP RSN
SOja(1arcioy
Turismo

1)

Caféemgrao

Fonte: SECEX/MICT - EMBRATUR.

Qual dos graficos de setores abaixo representa esses mesmos dados?

(A) (B)
Suco de Minério de Suco de Minério de
i laranja
Iara:ua Fezro Café em Calgados 1 10/: l::;o
21% 11% grao 13% o
13% Café em
Caﬁa};os gréo
° Soj Turismo . 14%
Turismo ola o Soja °
(farelo) 20%
21% 209 (farelo)
° 21%
(©) (D)
Sluco de Minério de Slzézjie Mir'lé;rri:)ode Café em
aranja Ferro 5
Calgados o % gréo
13% 1% 21% 21% 11% 13%
14% grdo o Soja
20% Turismo (farelo)
(farelo) 21% 20%
(E)
Suco de Minério de
laranja Ferro
12% 23%
Calgados
14% Café em
) grao
Tur|s°mo Soja  15%
21% (farelo)
15%
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QUESTAO 07

No grafico a seguir, tem-se a evolucdo do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro nas
duas ultimas décadas do século XX, tomando como base o valor de 100 unidades no
ano de 1979.

De acordo com esse gréfico, é correto concluir que:

(A) os valores do PIB foram crescentes no periodo de 1980 a 1989.

(B) os valores do PIB foram decrescentes no periodo de 1987 a 1992.

(C) o crescimento do valor do PIB foi maior no periodo de 1979 a 1980 do que no periodo de 1993 a 19¢
(D) adiferenca entre os valores do PIB dos anos 1989 e 1987 foi igual a dos anos 1992 e 1990.

(E) os valores do PIB foram sempre crescentes.

QUESTAO 08

m economista, para fazer uma andlise da variag¢do da taxa de inflacdo num determinado
ano, em certo pafs, enumerou os meses de 1 a 12 e associou a cada més a inflacdo
correspondente, obtendo a tabela a seguir:

T de
s lnﬂ:::o(%)
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Considere a relacdo R do conjunto dos meses A = {1, 2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12}
no conjunto das taxas (em %) e B = {6, 8, 9, 7, 5}, associando a cada més a taxa de
inflacdo correspondente. Representando graficamente e analisando esses dados, nao é
correto concluir que:

De acordo com a tabela, do més 1 para o més 2 a taxa de inflag@o cresceu 2%; por

(A) isso dizemos que do més 1 ao 2 a variagc@o da taxa de inflacdo foi +2%.

(B) De acordo com a tabela, do més 4 para o més 5 a taxa de inflagdo decresceu 1%; por
1sso dizemos que a variacdo da taxa de inflacdo do més 4 ao 5 foi de —1%.

(C) | Do més 6 ao més 8, a taxa de inflacdo foi constante.

(D) | Do més 9 ao més 11, a taxa de inflagdo foi crescente.

(E) | A inflacdo modal no periodo foi de 9 %.

QUESTAO (09

Uma pesquisa de opinido, realizada com 1000 pessoas de uma certa
comunidade, produziu os seguintes dados:

Sabem dirigir | Nao sabem dirigir

Homens 450 250

Mulheres 100 200

Pode-se afirmar que:

A
B

(A)  menos que 60% dos homens entrevistados sabem dirigir.
(B)
(C)  mais de 50% das pessoas entrevistadas sabem dirigir.
(D)
(E)

foram entrevistados mais mulheres do que homens.

D
E

50% das mulheres entrevistadas sabem dirigir

70% dos homens sabe dirigir




QUESTAO 10

. Dada a tabela abaixo:
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.~ .~ Regiao .~ .~
Tipo de voto Regidao  Regiao Regiao Regiao
Norte Nordeste Centro-Oeste Sudeste Sul
Voto eletronico 49% 41% 52% 73% 48%
Cédula de papel 51% 59% 48% 27% 52%

Fonte: Revista Veja — 05 de agosto de 1998.

A representagdo grafica da tabela acima, correspondente a Regido Centro-Oeste, é:

Voto

Cédula de!
papel

eletronico

(A)

Cédula de
papel

Voto
eletrénico

(B)

Cédula de
papel

Voto
eletronico

(D)

Cédula
papel

Voto
eletronico

©

Cédula
papel

Voto
eletrénico

(E)
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Apéndice B

O Pos-Teste

Governo do Estado do Rio de Janeiro
NOTA

Colégio Estadual Sao Bento

Ensino Fundamental - valor: 10,0

Aluno: n

Provdo de Matemadtica

Questiao 1 — Numa pesquisa de opinido, feita para verificar o nivel de

aprovagdo de um governante, foram entrevistadas 1000 pessoas, que | _ <iix

responderam sobre a administracdo da cidade, escolhendo uma — e I
boa

600

400
apenas uma — dentre as possiveis respostas: 6tima, boa, regular, ruim | .
e indiferente. O grafico mostra o resultado da pesquisa. i

130

190
l 80 80

regular ruim indiferente

100
De acordo com o grafico, pode-se afirmar que o percentual de ]
pessoas que consideram a administragdo 6tima, regular ou boa € de: tima

A) 28% B) 65% C) 71% D) 84% E) 97%
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Questao 2 - A participacdo dos estudantes na Olimpiada Brasileira de Matemaética das Escolas
Publicas (OBMEP) aumenta a cada ano. O quadro indica o percentual de medalhistas de ouro, por
regido, nas edicdes da OBMEP de 2005 a 2009:

Regido 2005 | 2006 | 2007 | 2008 |2009

Norte 2% | 2% 1% |2% 1%

Nordeste 18% |19% |21% |15% |19%

Centro-Oeste [5% 6% |7% |8% 9%

Sudeste 55% |61% |58% |66% |60%

Sul 21% (12% | 13% |9% |11%

Disponivel em: http://www.obmep.org.br. Acesso em: abr. 2010 (adaptado).

Em relagdo as edicdes de 2005 a 2009 da OBMEP, qual o percentual médio de medalhistas de
ouro da regido Nordeste?

A) 14,6% B) 18,2% C) 18,4% D) 19,0% E) 21,0%

Uma pesquisa sobre a idade, em anos de uma classe de calouros de uma faculdade, revelou os
seguintes valores:

18, 17, 18, 20, 21, 19, 20, 18, 17, 19, 20, 18, 19, 18, 19, 21, 18, 19, 18, 18,19, 19, 21, 20, 17, 19,
19, 18, 18, 19, 18, 21, 18, 19, 19, 20, 19, 18, 19, 20,18, 19, 19, 18, 20, 20, 18, 19, 18, 18.

Agrupe, por frequéncia, estes dados, na tabela ao lado e responda as questdes a seguir.

Questio 3 — As frequéncias simples das idades (em ordem

crescente) sdo: ldade (anos) | NUmero de alunos| Porcentagem
A) 1,18, 17, 8 ¢ 6 X; f; %

B) 2,18, 17, 8¢ 5

C) 3,18, 17, 8 ¢ 4 17

D) 4, 18, 16, 9 e 3

Questao 4 — Qual €, aproximadamente, a média aritmética das
idades?

(a)18,1 anos
(b)18,8 anos
(¢)19,1 anos
(d)19,5 anos
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Questiao 5 — O nimero de individuos de certa populacdo € representado pelo grafico abaixo. Em
1975, a populacdo tinha um tamanho aproximadamente igual =
ao de: A

By
(=3

(A) 1960

(B) 1963

(C) 1967

(D) 1970

S By M @ M 8 W B e

(E) 1980 18 1D S Ah Be 4

Questao 6 — Relacione as varidveis de uma pesquisa estatistica apresentada na coluna da esquerda,
as caracteristicas de uma populagdo, analisada por um pesquisador, apresentadas na coluna da
direita.

1 — Qualitativa nominal () idade

2 — Qualitativa ordinal () estado civil

3 — Quantitativa discreta () nimero de filhos

4 — Quantitativa continua () grau (escolaridade)

() estatura
A sequéncia correta dos ( ), de cima para baixo, é:
(a)3-1-3-2-4
b)2-3-1-4-4
(©)3-2-3-1-3
(d4-1-4-3-2

Questao 7 — (ENEM) No gréfico estdo representados os
gols marcados e os gols sofridos por uma equipe de
futebol nas dez primeiras partidas de um determinado
campeonato.

« == = Uols marcados
—— Gols sofridos

NOW R oA &

Considerando que, neste campeonato, as equipes ganham
3 pontos para cada vitéria, 1 ponto por empate e 0 ponto
em caso de derrota, a equipe em questdo, ao final da

Ndamero de gols

1l‘i Y u |.‘
04 J & h - -

281 42 112 182 252 43 113 183 253 14

décima partida, terd acumulado um ndmero de pontos Data da partida
igual a:
a) 15 b) 17 c) 18 d) 20 e) 24

Questao 8 - No grifico a seguir, tem-se a evolugdo do
Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro nas duas dltimas
décadas do século XX, tomando como base o valor de 100
unidades no ano de 1979.

De acordo com esse gréfico, é correto concluir que:

a) os valores do PIB foram crescentes no periodo de 1980
a 1989.




b) os valores do PIB foram decrescentes no periodo de 1987 a 1992.
¢) o crescimento do valor do PIB foi maior no periodo de 1979 a 1980 do que no periodo de 1993

a 1994.
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d) a diferenca entre os valores do PIB dos anos 1989 e 1987 foi igual a dos anos 1992 e 1990.

e) os valores do PIB foram sempre crescentes.

Questio 9 — O grifico mostra o nimero de fumantes numa cidade nos dltimos anos:

Supondo que a tendéncia observada no grafico continue nos préximos 5 anos, pode-se prever que:

(F) no ano 2000 devera haver menos de 400 fumantes.

(G) no ano 2000 haverd o dobro do niimero de fumante
de 1995.

(H) ndmero de fumantes no ano 2000 devera ser de

aproximadamente 800 pessoas.
(I) havera aproximadamente 400 fumantes no ano 2000.

(J)Nio havera fumantes no ano 2000

Questao 10 - Os dados do gréfico foram coletados por meio
da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios.

Supondo-se que, no Sudeste, 14900 estudantes foram
entrevistados nessa pesquisa, quantos deles possuiam telefone
movel celular?

a) 5513 b) 6556 c) 7450 d) 8344 e) 9536

Cartao Resposta
Preencha corretamente.
Pinte o retangulo correspondente a opcao correta.

Exemplo: Caso a resposta correta da n°1 fosse a opc¢ao C.

1.000

800

600

N¢ de fumantes

400

200

anos

1980 1985 1990 1995

Estudantes que possuem telefone mével celular
com idade de 10 anos ou mais

58

;5 70

E

@

(=2

5

s

@

e

S

a )
T
S
z

B Possuiam

[J N&o possuiam

2 63 64 56 62
38 | | ﬁ I Ij
30
20
10
0

Nordeste

Regides brasileiras

=l
(7]

Sudeste
Centro-Oeste

Fonte: IBGE. Disponivel em: http//www.ibge.gov.br.

Acesso em: 28 abr. 2010(adaptado).
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Apéndice C

Os Testes de Normalidade

Precisamos ter cuidado, pois nem todas as varidveis aleatérias se distribuem
normalmente. Para isso, € necessdrio avaliarmos o pressuposto da normalidade, isto é,
para uma andlise descritiva de qualquer conjunto de dados em particular, a questdo
pratica permanece: como podemos decidir se nosso conjunto de dados parece seguir ou
pelo menos se aproxima da distribuicdo normal. Para testar a normalidade dos dados

tabela 1, optou-se por construir o grafico de probabilidade normal.

Definicao 1: O gréfico de probabilidade normal é um grafico bidimensional cujos

valores dos dados observados estdo no eixo vertical e os seus quantis correspondentes a
partir de uma distribui¢do normal padronizada no eixo horizontal.
Se os pontos marcados no grafico parecem estar distribuidos em uma

linha reta imagindria ou proximos de uma linha reta imaginaria que cresce no sentido do
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terceiro para o primeiro quadrante, tem-se a evidéncia que o conjunto de dados obtidos
seria distribuido de maneira normal (ou pelo menos aproximadamente normal).
Sabemos que uma distribuicdo normal padronizada caracteriza-se por
uma média de valor 0 e um desvio padrdo igual a 1 (Apéndice D). Em consequéncia de
sua simetria, a mediana ou o valor quantil do meio de uma distribui¢do normal
padronizada deve ser igual a 0. Entdo, ao lidar com uma distribuicdo normal
padronizada, os valores dos quantis abaixo da mediana serdo negativos e os valores

acima da mediana serao positivos.

Definicao 2. Define-se quantil normal padronizado, representado por O, como

sendo o valor Z de uma distribuicdo normal padronizada embaixo da qual a propor¢cao

i
n+1

, com 1=1,2,....,n, da drea sob a curva estd contida. Desta forma,

apresentaremos os testes de normalidade dos dados trabalhados.

Tabela 10: Notas do Pré-Teste (N1) e notas do Pos-Teste (N2) da Turma A

N1 N2 N2-N1
4 3 -1
5 6 1
4 4 0
3 3 0
3 7 4
0 4 4
8 5 -3
0 8 8
5 6 1
2 3 1
2 3 1
4 4 0
3 3 0
4 5 1




68

0 7 7
8 10 2
6 4 -2
3 5 2
7 6 -1
5 7 2
2 7 5
6 5 -1
7 5 -2
4 5 1
0 4 4

Com o auxilio do Excel, e observando a Tabelo dos valores de Z (Apéndice D),

temos a seguinte tabela:

Notas (N1-Turma A) Oi Quantil Normal Padronizado
0 0,0385 -1,77
0 0,0769 -1,43
0 0,1154 -1,20
0 0,1538 -1,02
2 0,1923 -0,87
2 0,2308 -0,73
2 0,2692 -0,62
3 0,3077 -0,50
3 0,3462 -0,40
3 0,3846 -0,29
3 0,4231 -0,19
4 0,4615 -0,10
4 0,5000 0,00
4 0,5385 0,10
4 0,5769 0,19
4 0,6154 0,29
5 0,6538 0,40
5 0,6923 0,50
5 0,7308 0,62
6 0,7692 0,73
6 0,8077 0,87
7 0,8462 1,02
7 0,8846 1,20
8 0,9231 1,43
8 0,9615 1,77
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Grifico 5 — Grafico de Probabilidade Normal da Tabela 10, Coluna 1

10

1 2

Ngtas N1 da Turma A

Quantil Nc;rmal Padronizado

0,po 0,50 1,00 1,50 2,00

Ainda com o auxilio do Excel, encontramos o valor o coeficiente de correlacao

Linear de Pearson dos pontos da tabela imediatamente acima:

r (coeficiente de Pearson) = 0,982942

Observando a Tabela 2, do Apéndice D, para n = 25, e com um grau de

significancia de 5%, o valor de r ndo pode ser menor do que 0,396. Logo, os pontos do

gréafico de probabilidade normal parecem estar distribuidos proximos de uma linha reta

imaginaria.

Notas (N2-Turma A) Oi Quantil Normal Padronizado
3 0,0385 -1,77
3 0,0769 -1,43
3 0,1154 -1,2
3 0,1538 -1,02
3 0,1923 -0,87
4 0,2308 -0,73
4 0,2692 -0,62
4 0,3077 -0,5
4 0,3462 -0,4
4 0,3846 -0,29
5 0,4231 -0,19
5 0,4615 -0,1
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5 0,5 0
5 0,5385 0,1
5 0,5769 0,19
5 0,6154 0,29
6 0,6538 0.4
6 0,6923 0,5
6 0,7308 0,62
7 0,7692 0,73
7 0,8077 0,87
7 0,8462 1,02
7 0,8846 1,2
8 0,9231 1,43
10 0,9615 1,77

Grafico 6 — Grafico de Probabilidade Normal da Tabela 10, Coluna 2
10 -

8 - 2

0,p0 0,50 1,00 1,50 2,00

Notas N2 da Turma A

Quantil Nc;rmal Padronizado

Com o auxilio do Excel, encontramos o valor o coeficiente de correlagao Linear
de Pearson dos pontos da tabela imediatamente acima:

r (coeficiente de Pearson) = 0,957447

Observando a Tabela 2, do Apéndice D, para n = 25, e com um grau de significincia de
5%, o valor de r ndo pode ser menor do que 0,396. Logo, os pontos do grafico de

probabilidade normal parecem estar distribuidos proximos de uma linha reta imaginaria.




(ﬁ;fj";’;f Zad;i’{\;%aj ) Oi | Quantil Normal Padronizado
-3 0,0385 -1,77
-2 0,0769 -1,43
-2 0,1154 -1,20
-1 0,1538 -1,02
-1 0,1923 -0,87
-1 0,2308 -0,73
0 0,2692 -0,62
0 0,3077 -0,50
0 0,3462 -0,40
0 0,3846 -0,29
1 0,4231 -0,19
1 0,4615 -0,10
1 0,5000 0,00
1 0,5385 0,10
1 0,5769 0,19
1 0,6154 0,29
2 0,6538 0,40
2 0,6923 0,50
2 0,7308 0,62
4 0,7692 0,73
4 0,8077 0,87
4 0,8462 1,02
5 0,8846 1,2
7 0,9231 1,43
8 0,9615 1,77
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Grafico 7 — Grafico de Probabilidade Normal da Tabela 10, Coluna 3
10 -

8 1 2

-0,50 0,p0 0,50 1,00 1,50 2,00

Diferenga éas Notas N2 e N1 da Turma A

_6 J
Quantil Normal Padronizado

Usando o Excel, encontramos o valor o coeficiente de correlacdo Linear de
Pearson dos pontos da tabela imediatamente acima:

r (coeficiente de Pearson) = 0,964985

Observando a Tabela 2, do Apéndice D, para n = 25, e com um grau de
significancia de 5%, o valor de r ndo pode ser menor do que 0,396. Logo, os pontos do
gréfico de probabilidade normal parecem estar distribuidos proximos de uma linha reta
imagindria.

Tabela 12: Notas do Pré-Teste (N1) e notas do Pos-Teste (N2) da Turma B

Z
[

N2 N2-N1

e <RV I N BB\ R Ko NN LN B AN SN LU, B B \S 2 Ko)
N NN || |WIN || |W ||
1
9,1




2 1 -1

7 6 -1

1 3 2

4 4 0

6 3 -3

3 5 2

4 4 0

6 6 0

5 5 0

5 4 -1

Notas (N1-Turma B) Oi Quantil Normal Padronizado

1 0,04348 -1,71
2 0,08696 -1,36
2 0,13043 -1,12
2 0,17391 -0,94
3 0,21739 -0,78
4 0,26087 -0,64
4 0,30435 -0,51
4 0,34783 -0,39
5 0,39130 -0,27
5 0,43478 0,17
5 0,47826 -0,07
5 0,52174 0,07
6 0,56522 0,17
6 0,60870 0,27
6 0,65217 0,39
6 0,69565 0,51
7 0,73913 0,64
7 0,78261 0,78
7 0,82609 0,94
7 0,86957 1,12
8 0,91304 1,36
9 0,95652 1,71

73
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Grafico 8 — Grafico de Probabilidade Normal da Tabela 13, Coluna 1.
4 —

Notas N1 da Turma B
N

Quantil Nc;rmal Padronizado

Através do Excel, encontramos o valor o coeficiente de correlagdo Linear de
Pearson dos pontos da tabela imediatamente acima:

r (coeficiente de Pearson) = 0,984128

Observando a Tabela 2, do Apéndice D, para n = 22, e com um grau de
significancia de 5%, o valor de r ndo pode ser menor do que 0,444. Logo, os pontos do

gréfico de probabilidade normal parecem estar distribuidos proximos de uma linha reta

imagindria.
Notas (N2-Turma B) Oi Quantil Normal Padronizado
1 0,04348 -1,71
2 0,08696 -1,36
2 0,13043 -1,12
3 0,17391 -0,94
3 0,21739 -0,78
3 0,26087 -0,64
3 0,30435 0,51
4 0,34783 0,39
4 0,39130 -0,27
4 0,43478 0,17
4 0,47826 0,07
4 0,52174 0,07
4 0,56522 0,17
5 0,60870 0,27
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5 0,65217 0,39
5 0,69565 0,51
5 0,73913 0,64
5 0,78261 0,78
6 0,82609 0,94
6 0,86957 1,12
6 0,91304 1,36
7 0,95652 1,71

Grifico 9 — Grafico de Probabilidade Normal da Tabela 13, Coluna 2.

Notas N2 da Turma B

Quantil Normal Padronizado

Através do Excel, encontramos o valor o coeficiente de correlacdo Linear de
Pearson dos pontos da tabela imediatamente acima:

r (coeficiente de Pearson) = 0,980823

Observando a Tabela 2, do Apéndice D, para n = 22, e com um grau de significancia de
5%, o valor de r ndo pode ser menor do que 0,444. Logo, os pontos do grifico de

probabilidade normal parecem estar distribuidos préximos de uma linha reta imagindria.




zgceer?\’g ‘_ls(;l,zxygt;j Oi Quantil Normal Padronizado
-5 0,04348 -1,71
-5 0,08696 -1,36
-3 0,13043 -1,12
-3 0,17391 -0,94
-3 0,21739 -0,78
-3 0,26087 0,64
-2 0,30435 0,51
-2 0,34783 -0,39
-1 0,39130 -0,27
-1 0,43478 -0,17
-1 0,47826 -0,07
-1 0,52174 0,07
0 0,56522 0,17
0 0,60870 0,27
0 0,65217 0,39
0 0,69565 0,51
0 0,73913 0,64
1 0,78261 0,78
2 0,82609 0,94
2 0,86957 1,12
2 0,91304 1,36
3 0,95652 1,71

Griafico 10 — Grafico de Probabilidade Normal da Tabela 13, Coluna 3.
4 =

Diferencas das Notas N2 e N1 da Turma B

Quantil Normal Padronizado
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Com o Excel, encontramos o valor o coeficiente de correlacdo Linear de Pearson
dos pontos da tabela imediatamente acima:

r (coeficiente de Pearson) = 0,983167

Observando a Tabela 2, do Apéndice D, para n = 22, e com um grau de
significancia de 5%, o valor de r ndo pode ser menor do que 0,444. Logo, os pontos do
gréfico de probabilidade normal parecem estar distribuidos proximos de uma linha reta

imagindria.
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Apéndice D

A Distribuicao t de Student

A Distribuicdo t de Student foi desenvolvida pelo Matemdtico, Quimico e
Estatistico britanico chamado William Gosset, que viveu de 1876 a 1937. Em 1899
Gosset foi trabalhar para a Cervejaria Guiness, uma das maiores da época, em Dublin
como quimico no departamento de fermentacao.

Devido a necessidade de trabalhar com pequenas amostras para melhorar a
qualidade da cerveja, Gosset deduziu a distribui¢do "t" ( publicada em 1908), a qual tem
o seu pseudénimo "Student". Como o fabricante da cerveja Guiness ndo queria que os
resultados da qualidade da sua cerveja fossem publicados, pois tinha medo das fébricas
concorrentes, ndo deixou que Gosset publicasse a sua maravilhosa descoberta, a qual
mais tarde veio dar um grande contributo ao desenvolvimento dos métodos estatisticos.

Por isso a necessidade do pseudénimo.
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z 7z

Esta distribuicdo é recomendada quando ndo é conhecido o desvio padrdo
populacional e amostra cumpre dois principais requisitos:
1) A amostra é uma amostra aleatéria simples;

2) A amostra provém de uma populacdo normalmente distribuida ou n > 30.

Como ndo € conhecido o valor do desvio padrdo populacional, ele é estimado
com o valor do desvio padrdo amostral. Se uma populacdo tem distribuicdo normal,

entdo a distribuicao t de Student (em geral chamada de distribuicido t) é definida

como
Y —
=24
S
Jn
em que

X € a média aritmética amostral;
M€ amédia aritmética populacional;
s€ o desvio padrdao amostral;

n € o ndmero de elementos da amostra.

A distribui¢@o t € usada para encontrar valores criticos, denotado por ¢,,,, para a

constru¢do de um intervalo de confianca. Ela possui algumas propriedades:
1) A distribuicao t de Student é diferente para tamanhos amostrais diferentes.
2) Ela tem a mesma forma geral de sino que a distribui¢do normal. Sua forma mais
larga reflete a maior variabilidade que se espera quando se usa o desvio padrao

amostral como estimativa do desvio padrao populacional.
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3) A distribui¢d@o t de Student tem uma média r=0.

4) O desvio padrao da distribuicdo t de Student varia com o tamanho da amostra e é
maior do que 1.

5) A medida que o tamanho n da amostra se torna maior, a distribuicdo t de Student

se aproxima da normal padr@o.

Figura 10: Comparacao entre a Distribuicao t de Student para Alguns

valores de n com a Distribuicao Normal

Distriduicao
normal
(n=30)

(n=20)
Distribuicao t
de Student ..........if..
(n=10)

A
v

u:




Apéndice E

As Tabelas Estatisticas

17-\:13V.W.Bx W Distribuicdo ¢

a
0,005 0,01 0,025 0,05 0,10 0,25
Graus (unilateral) (unilateral) [ (unilateral) (unilateral) (unilateral) (unilateral)
de 0,01 0,02 0,05 \ B 0,50

liberdade (bilateral) (bilateral) (bilateral) (bilateral) (bilateral) (bilateral)
1 63,657 31,821 12,706 6,314 3,078 1,000
2 9,925 6,965 4,303 2,920 1,886 0,816
3 5,841 4,541 3,182 2,353 1,638 0,765
4 4,604 3,747 2,776 2,132 1,533 0,741
5 4,032 3,365 2,571 2,015 1,476 0,727
6 3,707 3,143 2,447 1,943 1,440 0,718
7 3,500 2,998 2,365 1,895 1,415 0,711
8 3,355 2,896 2.306 1,860 1,397 0,706
9 3,250 2,821 2,262 1,833 1,383 0,703
10 3,169 2,764 2,228 1,812 1,372 0,700
11 3,106 2,718 2,201 1,796 1,363 0,697
- 12 3,054 2,681 2,179 1,782 1.356 0,696
13 3,012 2,650 2,160 1,771 1.350 0,694
14 2,977 2,625 2,145 1,761 1,345 0,692
15 2,947 2,602 2,132 1,753 1,341 0,691
16 2921 2,584 2,120 1,746 1,337 0,690
17 2,898 2,567 2,110 1,740 1.333 0,689
18 2,878 2,552 2,101 1,734 1,330 0,688
19 2,861 2,540 2,093 1,729 1,328 0,688
20 2,845 2,528 2,086 1,725 1,325 0,687
21 2,831 2,518 2,080 1,721 1,323 0,686
22 2,819 2,508 2,074 1,717 1,321 0,686
23 2,807 2,500 2,069 1.714 1,320 0,685
24 2,797 2,492 2,064 1,711 1,318 0,685
25 2,787 2,485 2,060 1,708 1,316 0,684
26 2,779 2,479 2,056 1,706 1,315 0,684
27 2,771 2,473 2,052 1,703 1,314 0,684
28 2,763 2,467 2,048 1,701 1,313 0,683
29 2,756 2,462 2,045 1,699 1,311 0,683
Grande () 2,575 2,327 1,960 1,645 1,282 0,675

81
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Tabela 2: Valores Criticos do Coeficiente de Correlacio r de Pearson

N a=0,05 a=0,01
4 0,950 0,999
5 0,878 0,959
6 0,811 0,917
7 0,754 0,875
8 0,707 0,834
9 0,666 0,798
10 0,632 0,765
11 0,602 0,735
12 0,576 0,708
13 0,553 0,684
14 0,532 0,661
15 0,514 0,641
16 0,497 0,623
17 0,482 0,606
18 0,468 0,590
19 0,456 0,575
20 0,444 0,561
25 0,396 0,505
30 0,361 0,463
35 0,335 0,430
40 0,312 0,402
45 0,294 0,378
50 0,279 0,361
60 0,254 0,330
70 0,236 0,305
80 0,220 0,286
90 0,207 0,269
100 0,196 0,256
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PV Distribuicao Normal Padrio (2): Area Acumulada a ESQUERDA




Apéndice F
Alguns Formularios da Pesquisa

Sexo: M [ °F

Idade : _.17

Vocé é a favor ou contra a implantagdo de uma fabrica de celular aqui no
bairro gramacho ?

1A Favor [Jcontra

Porque ?

“ y e
§ pah il
[l | B
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Sexo: [ M F
Idade : Y,

Vocé é a favor ou contra a implantag3o de uma fabrica de celular aqui no
bairro gramacho ?

[JA Favor CJcontra

Porque ?

A\ ; \-

| LA \u -\
N A \ " o~ -
AL \J (.\A-‘\ A (J

W \
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Sexo: 1M F
Idade : ;.?E

Vocé é a favor ou contra a implantagdo de uma fabrica de celular aqui no
bairro gramacho ?

[ A Favor [XJ contra

Porque ?

Uit © Bngine

Sexo: 1M F
Idade : Jj{?

Voceé é a favor ou contra a implantacdo de uma fabrica de celular aqui no
bairro gramacho ?

[X7] A Favor [Jcontra

Porque ?

?@«@m (b, W, e i, o wudnole @

Sexo: XM [JF
Idade : AL ,

-

Vocé é a favor ou contra a implantagdo de uma fabrica de celular aqui no
bairro gramacho ?

[JAFavor [X] Contra

Porque ?

dats ol | ma mﬁ@
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Sexo: LM Bl °F

Idade E) f {

Vocé é a favor ou contra a implantacgdo de uma fabrica de celular aqui no
bairro gramacho ?

[JArFavor

Contra

POruE %@q&w Cu AOCRoReR Apoinestuoy k9

Sexo: [ M F
[dade:jé

Vocé é a favor ou contra a implantag3o de uma fabrica de celular aqui no
bairro gramacho ?

EA Favor [ Jcontra

Porque ?

(08RO LATAEN

Sexo: M BJF

Idade 3;/:-7_(

Vocé ¢ a favor ou contra a implantacdo de uma fabrica de celular aqui no

»

bairro gramacho ?

A Favor BEx1 Contra
Porque ?

Nob unoe mnbst ¢, opera,
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Sexo: 2 ™M F

£} ,"

Idade : 2

Vocé é a favor ou contra a implantac3o de uma fabrica de celular aqui no
bairro gramacho ?

A Favor [ Contra

Porque ?

4l . ,
\ k{\ﬂ\iﬁ[‘! U000
; 0

Sexo: M [EF

Idade: M1

Vocé é a favor ou contra a implantacdo de uma fabrica de celular aqui no
bairro gramacho ?

[CJAFavor = Contra

Porque ?

Sexo: [ M F
Idade : Q% ) .

Vocé é a favor ou contra a implanta¢do de uma fébrica de celular aqui no
bairro gramacho ?

1A Favor ] contra

Porque ?

k AR |
AL Py« on = s A \0 a
‘\m\dd\ MU e AN ﬁj‘h
\
A \
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Sexo: [ M F
Idade : :57

Vocé é a favor ou contra a implantagdo de uma fabrica de celular aqui no
bairro gramacho ?

=3 A Favor [Jcontra
® 5
Porque ? Vau {gxmm M7 dW 3

Sexo: CJM KIF
Idade : 7h

Vocé é a favor ou contra a implantacdo de uma fabrica de ceiu[ar aqui no
bairro gramacho ?

E=1A Favor - Contra
Porque ? (?Gf@ QUZ@J}(OWO%%J@/& W'Cﬂ&u@uywm@;@

Sexo : M [JF
Idade : 'ﬁf

Voceé é a favor ou contra a implantacdo de uma fabrica de celular aqui no

»

bairro gramacho ?

XA Favor [ contra

Porque ? \ay Gt M@g &4/@@%@75/4% wmf?ww%?@ Ug"ﬁé

(m}f’(w (4




&9

Sexo: 1M F
Idade : .£2

Vocé é a favor ou contra a implantagdo de uma fabrica de celular agui no
bairro gramacho ?

B3 A Favor [lcContra

Porque ?4-(»,’0 ACE W

sexo: 1M [IF
idade: _HY

Vocé é a favor ou contra a implantac¢do de uma fabrica de celular aqui no
~ bairro gramacho ?

1A rFavor X3 Contra
v

Sexo: M [JF
ldade : Z?- -

Vocé é a favor ou contra a implantag3o de uma fabrica de celular aqui no

»

~bairro gramacho ?

1A Favor [ Contra
g9
Porque ? Vléu m;aswmﬂzﬁmﬂ*
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