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RESUMO

SILVA, Rafael Teixeira. Interpretando dados do cotidiano:ensino de Estatistica na
educagdo basica. 2015. 89 f. Dissertacao (Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional / PROFMAT) - Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Instituto de Matematica
e Estatistica, Rio de Janeiro, 2015.

A estatistica ¢ uma ciéncia com seus conceitos ¢ métodos de coleta, organizagdo e
analise de informacdes que fazem parte dos curriculos escolares da educagdo bésica, na pratica
dos professores de matematica, para que os alunos compreendam, analisem e formem opinido
critica em relagdo as questdes econdmicas € sociais. A presente pesquisa buscou refletir sobre
as praticas pedagogicas do professor de matematica no ensino de estatistica no ensino médio,
tendo como base as orientagdes para o ensino de estatisticas nas propostas dos Parametros
Curriculares do Ensino Médio, as contribui¢des da aprendizagem significativa no ensino de
estatistica, com o uso das tecnologias na educacdo, através da proposta de planos de trabalho
que abordem os conteudos do ensino de estatistica e a utilizagdo do software livreCalc. Em
relacdo aos caminhos metodolégicos foi realizada uma pesquisa bibliografica, utilizando o
método de abordagem dedutivo, através de documentagdo indireta tendo como fonte de
pesquisa os trabalhos cientificos com foco no ensino e na aprendizagem da Estatistica e da
Probabilidade na Educagao Basica. O desenvolvimento desta pesquisa possibilitou evidenciar
caminhos metodolédgicos a serem desenvolvidos por professores de matematica na educagdo
basica que contribuam na interpretacdo de dados do cotidiano a partir de anélise de tabelas,
andlise de graficos, medidas de posi¢cdo, medidas de dispersdo e linhas de tendéncia, utilizando
como ferramentas as Tecnologias da Informac¢do e Comunicacdo tendo como fundamentagdo
tedrica as contribui¢cdes de David Ausubel o conceito de aprendizagem significativa.

Palavras-chave: Préticas pedagogicas. Ensino. Estatistica. Professor de matematica.



ABSTRACT

SILVA, Rafael Teixeira. Interpreting data from the everyday: the teaching of Statistics in basic
education. 2015. 89 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional /
PROFMAT), Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Instituto de Matematica e Estatistica,
Rio de Janeiro, 2015.

Statistics is a science with its concepts and methods of data collection, organization and
analysis of information that are part of the curricula of basic education in the practice of
mathematics teachers, so that students understand, analyze, critique and form opinion on the
issues economic and social. This research sought to reflect on teaching practices of mathematics
teachers in the teaching of statistics in high school, based on the guidelines for the teaching of
statistics in the proposals of the High School Curriculum Standards, the contributions of
significant learning in teaching statistics with the use of technology in education, through the
proposed work plans that address the content of teaching and the use of statistical software
livreCalc. Regarding methodological approaches a literature search was conducted using the
method of deductive approach, using indirect documentation as source of scientific research
with a focus on teaching and learning of Statistics and Probability in Elementary Education
jobs. The development of this research highlight possible methodological approaches to be
developed by mathematics teachers in basic education which will help in the interpretation of
the data daily from analysis of charts, graphical analysis of the position measurements,
measures of dispersion and trend lines using as the tools of Information and Communication
Technologies as having theoretical foundation contributions of David Ausubel's concept of
meaningful learning.

Keywords: Pedagogic practices. Education. Statistics. Mathematics teacher.
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A Estatistica ¢ uma das ciéncias que esta cada vez mais presente no nosso dia a dia

através das tecnologias da informagdo e comunicagdo temos acesso a informagdes estatisticas

na area da educacdo, saude, seguranga, etc., pois na maioria das areas esta ciéncia esta presente.

De acordo com Lopes (2010, p. 47):

A presenca constante da Estatistica no mundo atual tornou-a uma realidade na vida
dos cidadaos, levando-o a necessidade de ensinar estatistica a um nimero de pessoas
cada vez maior. Consequentemente, nas ultimas décadas a maioria dos paises
introduziu, nos seus curriculos de matematica, conteudos de estatistica, probabilidade
e combinatoria desde o inicio da escolaridade.

Neste cenario, o cidaddo brasileiro precisa interagir, interpretar e inserir estas

informagdes estatisticas, sendo capaz de analisar estes dados criticamente para que possa atuar

no mundo em que vive de forma mais participativa, consciente e coerente.

Na educacao, o processo de aprendizagem de conhecimentos estatisticos cada vez mais

passa a fazer parte dos curriculos escolares, na pratica pedagdgica dos professores de

matematica para que a populacdo cada vez mais tenha condi¢des de refletir, analisar e formar

opinido critica em relagdo as questdes econdmicas e sociais.

Segundo Lopes (2010, p. 48):

Em um levantamento realizado em 1986 pelo International Statistical Institute (ISI),
constatasse, nos relatorios enviados pelos diversos paises, uma insatisfagdo pelo
ensino da Estatistica, em particular nas escolas dos anos elementares, donde o seu
ensino tem sido ignorado.

Atualmente, aproximadamente duas décadas apos este levantamento, percebe-se que,
embora a inser¢ao da Estatistica e da Probabilidade seja recomendada nas propostas
curriculares de Matematica, na maioria dos paises do mundo, ainda nio tem sido
prioridade na escola, nem nos programas de formagao inicial e continua de professores
que ensinam Matematica

A presente pesquisa procurou refletir sobre a questao de: “Como o ensino de estatistica

pode contribuir para que os alunos do ensino médio compreendam mais suas realidades, para

uma agao critica e reflexiva que leve a construgdo da cidadania?”

De acordo com Lopes (2010, p. 49-50):

Os documentos curriculares e, também, alguns pesquisadores tém justificado a
pertinéncia da Estatistica no curriculo de Matematica da Educacdo Basica, ao se
considerar que a complexidade da sociedade obrigou a quantificar muito da
informagdo gerada. A Estatistica, com seus conceitos e métodos para coletar,
organizar ¢ analisar informagGes diversas, tem se revelado um poderoso aliado nesse
desafio que € transformar a informacdo bruta em dados que permitem ler e
compreender uma realidade. Talvez por isso, ela, a Estatistica, tenha-se tornado uma
presenca constante no cotidiano das pessoas, gerando um amplo consenso em torno
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da idéia segundo a qual a literacia estatistica deva ser uma prioridade da sociedade
moderna, ou seja, de uma cidadania com responsabilidade social. Assim, ¢ preciso
que a Estatistica tenha destaque nas aulas de Matematica.

Tendo como objetivo:

- Identificar nos Parametros Curriculares do Ensino Médio as orientagdes para o ensino
de estatistica;

- Demonstrar o passo a passo para construcdo de uma planilha que calcule
automaticamente estatisticas descritivas, regressoes e facam graficos.

- Propor planos de trabalho que abordem os contetidos do ensino de estatistica propostos
pelos Parametros Curriculares do Ensino Médio e utilizem o software livr€alc.

Para o alcance destes objetivos foi realizada uma pesquisa bibliografica, através de
documentacao indireta tendo como fonte de pesquisaos trabalhos cientificos com foco no ensino
e na aprendizagem da Estatistica e da Probabilidade na Educacao Bésica.

A estrutura desta pesquisa foi desenvolvida em seis capitulos.

No primeiro capitulo se apresentou as orientagdes dos Pardmetros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio, para a area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias, onde estdo contidos os conteudos para o ensino de estatistica.

O segundo capitulo abordou as contribui¢cdes do uso das Tecnologias da Informagao e
Comunicagao para a educagao e as contribuicdes da aprendizagem significativa no ensino de
estatistica.

O capitulo trés demontra os conteudos matematicos explorados no trabalho, com
medidas de posi¢do, dispersao e 0 Método dos Minimos Quadrados Ordinérios.

No quarto capitulo se abordou a construgdo de planilhas, no intuito de demonstrar o
passo a passo para sua construcao, a fim de que qualquer aluno ou professor possa construir.

O capitulo cinco apresenta abordagens metodoldgicas em forma de planos de trabalho
com o uso do software no ensino de estatistica, para o desenvolvimento de conceitos que levem
o aluno a compreensao das caracteristica da sociedade em que vive e contribua na tomada de
decisdes em seu cotidiano onde estdo presentes a variabilidade e a incerteza.

Por fim, o capitulo seis contém as conclusdes do trabalho.

O desenvolvimento desta pesquisa possibilitou evidenciar caminhos metodologicos a
serem desenvolvidos por professores de matematica na educacdo basica que contribuam na
interpretagdo de dados do cotidiano a partir de analise de tabelas, andlise de graficos, medidas

de posi¢do, medidas de dispersdo e linhas de tendéncia, utilizando como ferramentas as
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Tecnologias da Informacao e Comunicagao tendo como fundamentagao tedrica as contribuigdes

de David Ausubel o conceito de aprendizagem significativa
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1 PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS ENSINO MEDIO

Este capitulo apresentard as orientagdes em relagdo ao ensino de estatistica, presente nos
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, documento este que tem como base
os principios presentes na Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional n° 9.394/96,
elaborado por especialistas e educadores de todo o Brasil para estimular e apoiar a reflexao
sobre o curriculo escolar, o planejamento das aulas e a pratica pedagogica, fornecendo

orientagdes para os professores na construcao de novas abordagens e metodologias.

Os Parametros Curriculares foram organizados em areas do conhecimento apresentadas

em documento especifico, a saber:

- Linguagens, Cddigos e suas Tecnologias;

- Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias;

- Ciéncias Humanas e suas Tecnologias

A opcao por area de conhecimento deve-se ao fato de procurar oferecer uma educacao
de base cientifica e tecnologica onde sdao incluidas as competéncias que os alunos deverdo
alcangar em cada area.

O ensino de estatistica ¢ abordado na area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas

Tecnologias que deve, de acordo com o PCN (2000, p. 20):

[...] contemplar formas de apropriacdo e construc¢do de sistemas de pensamento mais
abstratos e ressignificados, que as trate como processo cumulativo de saber e de
ruptura de consensos e pressupostos metodologicos. A aprendizagem de concepgdes
cientificas atualizadas do mundo fisico e natural e o desenvolvimento de estratégias
de trabalho centradas na solugdo de problemas ¢ finalidade da area, de forma a
aproximar o educando do trabalho de investigacdo cientifica e tecnoldgica, como
atividades institucionalizadas de producdo de conhecimentos, bens ¢ servigos.

Os conteudos de estatistica inserido nesta area das Ciéncias da Natureza, Matematica e
suas Tecnologias ao contemplar estas formas de apropriagdo do conhecimento cientifico
contribuem para a compreensdo e tratamento das informagdes divulgadas pelos meios de
comunica¢do que utilizam dados estatisticos através de graficos, tabelas, e representacdes
possibilitando ao aluno coletar, organizar, interagir, interpretar e inferir com os dados.

Em relagdo aos conhecimentos matematicos os Parametros Curriculares Nacionais para
o Ensino Médio, apresentam o papel formativo e instrumental da Matematica.

Segundo o PCN (2000, p. 40):
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Em seu papel formativo, a Matematica contribui para o desenvolvimento de processos
de pensamento ¢ a aquisi¢do de atitudes, cuja utilidade e alcance transcendem o
ambito da propria Matematica, podendo formar no aluno a capacidade de resolver
problemas genuinos, gerando habitos de investigacdo, proporcionando confianca e
desprendimento para analisar e enfrentar situagdes novas, propiciando a formagao de
uma visdo ampla e cientifica da realidade, a percepc¢ao da beleza e da harmonia, o
desenvolvimento da criatividade e de outras capacidades pessoais.

No que diz respeito ao carater instrumental da Matematica no Ensino Médio, ela deve
ser vista pelo aluno como um conjunto de técnicas e estratégias para serem aplicadas
a outras areas do conhecimento, assim como para a atividade profissional. Néo se trata
de os alunos possuirem muitas e sofisticadas estratégias, mas sim de desenvolverem
a iniciativa e a seguranga para adapta-las a diferentes contextos, usando-as
adequadamente no momento oportuno.

Nesse sentido, € preciso que o aluno perceba a Matematica como um sistema de
codigos e regras que a tornam uma linguagem de comunicacdo de idéias e permite
modelar a realidade e interpreta-la.

Assim, os numeros e a algebra como sistemas de cddigos, a geometria na leitura e
interpretagdo do espago, a estatistica e a probabilidade na compreensao de fenomenos
em universos finitos sdo subareas da Matematica especialmente ligadas as aplicacdes.

O ensino de contetidos de estatistica faz parte de uma subarea da disciplina de

Matematica. Segundo Cazorla (2002), antes dos Parametros Curriculares Nacionais, a

estatistica era um dos ultimos contetidos dos livros de matematica ¢ com isso, na maioria das

vezes, ndo era ensinado. Mas, esta situagdo vem sendo mudada com iniciativas conforme nos

relata NOGUEIRA (2012) em seu artigo sobre: “A Inclusdo da Estatistica como Componente

Curricular do Ensino Médio, nas Escolas Estaduais Baianas”, onde apresenta uma experiéncia

vivenciada em uma escola estadual da Bahia sobre a proposta curricular do ensino de estatistica

ofertada na parte diversificada do curriculo para alunos de 6 turmas de 2* série do ensino médio

com objetivo de discutir sobre a necessidade de um ensino mais significativo para o aluno,

tendo como desafio trata-lo na proposta curricular do ensino médio, pois de acordo com

Nogueira (2012, p. 2):

Nossa justificativa esta apoiada no fato de que a Estatistica quando ensinada como um
topico da Matematica faz com que quase sempre seja priorizado os calculos, as
formulas, em detrimento do seu tratamento como um contetido mais abrangente, de
cunho social e que deve possuir outras intencionalidades em seu tratamento.

O ensino de estatistica foi desenvolvido através de uma disciplina, com carga horaria de

40 h/anuais, inserida em um projeto denominado “A Estatistica ¢ os fendmenos sociais”,

refletindo sobre a presenca da estatistica nas situagdes cotidianas, trabalhando a construgao de

graficos e seus tipos (barras, setores e linhas).

Os alunos desta escola estadual da Bahia desenvolveram este projeto em sete etapas:

- 1* etapa: Escolhas de temas pelos grupos;

- 2% etapa: Pesquisa dos temas;

- 3% etapa: Elaboragdo de um questionario de pesquisa;
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- 4* etapa: Aplicagdo dos questionarios nas diversas turmas da escola;
- 5% etapa: Analise dos dados coletados nos questionarios;

- 6* etapa: Construcao dos graficos;

- 7* etapa: Culminancia - Exposic¢ao dos trabalhos no patio da Escola.

O desenvolvimento dessa experiéncia reflete segundo Nogueira (2012, p. 6):

Ao mesmo tempo mostra que a possibilidade da inclusdo da Estatistica como um
componente curricular para o Ensino Médio s6 foi possivel com a proposta da criagdo
do Ensino Médio Inovador e sua implementagdo nas escolas do Estado da Bahia. As
modificagdes na escola advindas dessa proposta contemplou exclusivamente a
reorganizagao curricular do Ensino Fundamental e Médio.

Nesse contexto, a Escola aqui referida mostrou sua autonomia e optou pela escolha da
Estatistica como um componente da parte diversificada da area de Matematica e suas
tecnologias, como forma de estar oportunizando sua clientela a se aprofundarem no
estudo da Estatistica, ja que até entdo a disciplina s6 era vista como um contetdo
dentro da disciplina da Matematica, na 3% série do Ensino Médio.

O exemplo sobre esta forma de trabalhar a estatistica no ensino médio incentiva a
construgdo de novos caminhos que possibilitam a aprendizagem do tratamento dessas
informagdes e o desenvolvimento de pesquisas que propde na reflexdo sobre as praticas
pedagogicas do professor de matematica no ensino de estatistica ao ensino médio voltada para
a interpretacdo dos dados do cotidiano.

Os Parametros Curriculares do Ensino Médio complementam e ampliam os contetdos
voltados para o Ensino Fundamental que iniciaram a aproximagao do aluno desenvolvendo no
1° ciclo.

De acordo com o PCN (1997, p. 52):

- Leitura e interpretacdo de informagdes contidas em imagens.

- Coleta e organizagdo de informagdes.

- Criag@o de registros pessoais para comunicacao das informagdes coletadas.

- Exploracdo da funcdo do ntimero como codigo na organizacdo de informagdes
(linhas de 6nibus, telefones, placas de carros, registros de identidade, bibliotecas,
roupas, cal¢ados).

- Interpretacdo ¢ elaboracdo de listas, tabelas simples, de dupla entrada e graficos de
barra para comunicar a informagao obtida.

- Produgdo de textos escritos a partir da interpretagdo de graficos e tabelas.

Observa-se que nestas séries iniciais o foco do ensino de estatistica estd na coleta, na
organizacdo e na interpretagdo dos dados pelos alunos a partir de situagdes cotidianas
vivenciadas por eles.

Deve-se inserir nestas séries, também, o conceito de probabilidade que deve ser
trabalhado.

Segundo Lopes (2010, p. 56),

[...] em todos os niveis de ensino, devendo possibilitar aos alunos adquirir
competéncia para tirar conclusdes de experiéncias simples, na forma de jogos de
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dados, roletas, moedas, em que a possibilidade de ganhar seja, ou ndo, a mesma para
os diversos participantes, ¢ a discussdo gerada com base nos resultados obtidos
permita aos alunos confrontarem-se com os termos de “certo, possivel, impossivel,
provavel”.

No 2° ciclo do Ensino Fundamental ha orientagdo para os conteudos do tratamento das

informagdes onde esté inserido o ensino de estatistica:

De acordo com o PCN (1997, p. 62-63):

- Coleta, organizagao e descri¢ao de dados.

- Leitura e interpretacdo de dados apresentados de maneira organizada (por meio de
listas, tabelas, diagramas e graficos) e construgdo dessas representagdes.

- Interpretacdo de dados apresentados por meio de tabelas e graficos, para
identificagdo de caracteristicas previsiveis ou aleatorias deacontecimentos.

- Producdo de textos escritos, a partir da interpretagdo de graficos e tabelas, construgo
de graficos e tabelas com base em informagdes contidas em textos jornalisticos,
cientificos ou outros.

- Obtengao e interpretacdo de média aritmética.

- Exploragao da idéia de probabilidade em situagdes-problema simples, identificando
sucessos possiveis, sucessos seguros e as situagdes de‘“‘sorte”.

- Utilizagao de informagdes dadas para avaliar probabilidades.

- Identificacao das possiveis maneiras de combinar elementos de uma colecdo e de
contabiliza-las usando estratégias pessoais.

Verifica-se nestas séries que os alunos coletam, organizam e interpretam a informacao,

formulando conjecturas, conclusdes e fundamentando-as.

Lopes colabora com os objetivos principais do estudo estatistico no ensino fundamental

refletindo que.

Segundo Lopes (2010, p. 57):

A construgio de tabelas de frequéncia e aos gréficos de barras, trabalhados nos ciclos
anteriores, acrescentam-se os graficos de setores, os poligonos de frequéncia e os
pictogramas. A mediana surge como a medida de tendéncia central que aparece neste
ciclo e, conjuntamente com a média e a moda, deve constituir os instrumentos para
sintetizar e analisar a informagao. Encontram-se, ainda, referéncias, nos programas
curriculares, para a importancia de os alunos compararem duas distribuigdes, como
forma de discutir as varias medidas. O conceito de probabilidade é retomado como
mencionado anteriormente, ou seja, com base em situagdes de jogo, os alunos devem
familiarizar-se com resultados possiveis em uma situagao aleatoria.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental enfatizam além dos

contetidos, orientagdes para os professores abordarem estes conhecimentos levando em conta

os interesses dos alunos, e fornecem sugestoes para o desenvolvimento destes contetidos:

De acordo com o PCN (1997, p. 85):

Assim, por exemplo, trabalhando com datas de aniversario pode-se propor a
organiza¢do de uma lista com as informacdes sobre o assunto. Um critério para
organizar essa lista de nomes precisa ser definido: ordem alfabética, meninos e
meninas, etc. Quando a lista estiver pronta, as criangas a analisam e avaliam se as
informagdes podem ser encontradas facilmente. O professor pode entdo propor a
elaboracdo de uma outra forma de comunicar os aniversariantes de cada meés,
orientando-as, por exemplo, a construir um grafico de barras.
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Na construcdo de graficos ¢ importante verificar se os alunos conseguem ler as
informagdes neles representadas. Para tanto, deve-se solicitar que déem sua
interpretacdo sobre graficos e propor que pensem em perguntas que possam ser
respondidas a partir deles.

Outros dados referentes aos alunos, como peso, altura, nacionalidade dos avds, times
de futebol de sua preferéncia, podem ser trabalhados e apresentados graficamente.

A construcao de tabelas e graficos que mostram o comportamento do tempo durante
um periodo (dias ensolarados, chuvosos, nublados) e o acompanhamento das
previsdes do tempo pelos meios de comunicagdo indicam a possibilidade de se fazer
algumas previsoes, pela observagdo de acontecimentos.

No Ensino Médio sdo trabalhados novos conhecimentos possibilitando que este aluno
continue aprendendo para o desenvolvimento de sua autonomia e sua capacidade de pesquisa,
de competéncias para a produgdo e transmissao de conhecimentos.

De acordo com o PCN (2000, p. 42):

- compreender os conceitos, procedimentos e estratégias matematicas que permitam a
ele desenvolver estudos posteriores e adquirir uma formagao cientifica geral;

- aplicar seus conhecimentos matematicos a situagdes diversas, utilizando-os na
interpretacdo daciéncia, na atividade tecnologica e nas atividades cotidianas;

- analisar e valorizar informagdes provenientes de diferentes fontes, utilizando
ferramentas matematicas para formar uma opinido propria que lhe permita expressar-
se criticamente sobre problemas da Matematica, das outras areas do conhecimento e
da atualidade;

- desenvolver as capacidades de raciocinio e resolugdo de problemas, de comunicagao,
bem como o espirito critico e criativo;

- utilizar com confianga procedimentos de resolucdo de problemas para desenvolver
a compreensdo dos conceitos matematicos;

- expressar-se oral, escrita e graficamente em situagcdes matematicas e valorizar a
precisao da linguagem e as demonstragdes em Matematica;

- estabelecer conexdes entre diferentes temas matematicos e entre esses temas € o
conhecimento de outras areas do curriculo;

- reconhecer representagdes equivalentes de um mesmo conceito, relacionando
procedimentos associados as diferentes representacoes;

- promover a realizagdo pessoal mediante o sentimento de seguranga em relagdo as
suas capacidades matematicas, o desenvolvimento de atitudes de autonomia e
cooperagao.

Verifica-se que nao ha um objetivo voltado para o ensino de estatistica, mas enfatiza-se
uma atencao ao desenvolvimento de valores, habilidades e atitudes em relagdo ao conhecimento
e nas relacdes entre alunos e professores. Mas, em suas orientagdes finais para a area de
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias.

De acordo com o PCN (2000, p. 55):

Quando a escola promove uma condigdo de aprendizado em que ha entusiasmo nos
fazeres, paixao nos desafios, cooperagdo entre os participes, ética nos procedimentos,
esta construindo a cidadania em sua pratica, dando as condi¢des para a formagao dos
valores humanos fundamentais, que sdo centrais entre os objetivos da educagao.

Aproveitando estas orientagdes em relagdo ao ensino de estatistica conclui-se que de

acordo com os Parametros Curriculares para o Ensino Médio ¢ preciso desenvolver praticas
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pedagogicas que partam do interesse dos alunos, motivando-os, desafiando-os, incentivando-

os a serem cidaddaos comprometidos com os valores humanos fundamentais.
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2 O USO DA TECNOLOGIA E A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

O presente capitulo refletira sobre o uso das Tecnologias da Informagao e Comunicacao,
o uso de software, o conceito, os principios e as estratégias de aprendizagem significativa para

as aulas de estatistica na educagao basica.

2.1 O Uso das Tecnologias da Informaciao e Comunicacio na Educacio

A sociedade vem sofrendo mudangas em sua organizagdo, na producao e consumo dos
bens, na forma de diversdo, de ensinar e aprender com o desenvolvimento das tecnologias.
Segundo Moran “todos estamos reaprendendo a conhecer, a comunicar-nos, a ensinar;
reaprendendo a integrar o humano e o tecnologico; a integrar o individual, o grupal e o social.”
(2000, p.61).

Nas escolas as tecnologias da informacao e comunicagdo estdo cada vez mais presentes
e, tem impactado tanto a pratica do professor como os processos de aprendizagem.

Segundo Spritzer (2009, p. 123):

Os computadores constituem uma sintese de conhecimentos cientificos e técnicos,
sendo produtos do estudo sistematico de dispositivos fisicos e a aplicagdo de uma série
de inovacdes tecnologicas. Nesse sentido, os computadores, entendidos como a
interagdo entre hardwaree software nao se reduzem ao significado instrumental que
frequentemente se atribui ao termo “tecnologia”.

A presenca das tecnologias na escola tem impactado diversas maneiras de ensinar.

Segundo Moran (2000, p. 11):

Perdemos tempo demais, aprendemos muito pouco, desmotivamo-nos continuamente.
Tanto professores como alunos temos a clara sensacdo de que muitas aulas
convencionais estdo ultrapassadas. Mas para onde mudar? Como ensinar e aprender
em uma sociedade mais interconectada?

De acordo com Masetto (2000, p.133),

[...] ndo se valorizou adequadamente o uso da tecnologia visando a tornar um processo
de ensino-aprendizagem mais eficiente e mais eficaz. Se nos perguntarmos o porqué
deste fato, encontraremos em algumas situagdes, por exemplo, a convicgdo de que o
papel da escola em todos os niveis € o de “educar” seus alunos — entendendo por
“educagdo” transmitir um conjunto organizado e sistematizado de conhecimentos de
diversas areas, desde a alfabetizagdo, passando por matematica, lingua portuguesa,
ciéncias, historia, geografia, fisica, biologia e outras, até aqueles conhecimentos
proprios de uma formacao profissional nos cursos de graduacdo de uma faculdade —e
exigir deles memorizago das informagdes que lhes sdo passadas e sua reproducéo nas
provas e avaliagdes. Além disso, espera-se que a escola possa transmitir valores e
padrdes de comportamentos sociais proprios da sociedade em que se vive.
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As Tecnologias da Informagao e Comunicagdo tem sido utilizadas, mas permeadas por
concepgoes ultrapassadas de aprendizagem, que insistem em velhos modelos de transmissao,
memorizagao dos conhecimentos, ndo integrando o processo de aprendizagem a vida, com
alunos passivos que ndo sao sujeitos do seu processo de aprendizagem.

Dessa forma, hd uma preocupacdo em definir quais sdo os caminhos para que esta
mudanga ocorra na busca de uma educagdo e um ensino de qualidade que contribua na
integragdo de todas as dimensoes da vida.

Segundo Moran (2000, p. 13):

Educar ¢ colaborar para que professores e alunos — nas escolas e organizagdes —
transformem suas vidas em processos permanentes de aprendizagem. E ajudar os
alunos na construg@o da sua identidade, do seu caminho pessoal e profissional — do
seu projeto de vida, no desenvolvimento de habilidades de compreensdo, emogédo ¢
comunicagdo que lhes permitam encontrar seus espagos pessoais, sociais e
profissionais e tornar-se cidadaos realizados e produtivos.

A partir desta concepcdo de educar verifica-se um grande desafio na construg¢do de
caminhos que levem professores e alunos nas instituigdes escolares estarem motivados,
comprometidos € com condi¢des intelectuais, emocionais, comunicacionais ¢ €ticas para este
processo de aprendizagem continuo.

As resisténcias em relagdo a esta concepcao de educar estdo presentes nas organizagoes,
nos professores e nos alunos que acomodados na concepg¢ao tradicional de aprendizagem nao
querem alterar seus papéis.

As organizagdes com suas estruturas fechadas, autoritarias, sem infraestrutura adequada
precisam de mudancas que as tornem inovadoras, dinamicas, participativas, com projeto
pedagodgico coerente com a pratica pedagogica.

Os professores desmotivados, cansados, trabalhando em varios lugares necessitam de
boas condigdes de trabalho, formacdo continua, remuneracdo digna, preparados
intelectualmente e emocionalmente.

Os alunos acomodados em serem meros receptores, fazem o minimo necessario para
serem aprovados, pois valorizam mais o diploma do que a aprendizagem, desinteressados,
indisciplinados quando deveriam ser motivados a desenvolver suas capacidades intelectuais e
emocionais.

As Tecnologias da Informagdo e Comunicag¢do contribuem nas mudangas necessarias
para a melhoria da educagdo, porém nao resolvem questdes de fundo.

Segundo Moran (2000, p.15):
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Nosso desafio maior ¢ caminhar para um ensino ¢ uma educacdo de qualidade, que
integre todas as dimensdes do ser humano. Para isso precisamos de pessoas que fagam
essa integragdo em si mesmas no que concerne aos aspectos sensorial, intelectual,
emocional, ético e tecnoldgico, que transitem de forma facil entre o pessoal e o social,
que expressem nas suas palavras e a¢des que estdo sempre evoluindo, mudando,
avancando.

Diante deste desafio, ¢ acrescentado que grandes dificuldades estdo presentes.

De acordo com Moran (2000, p.16):

As mudangas demorardo mais do que alguns pensam, porque nos encontramos em
processos desiguais de aprendizagem e evolugdo pessoal e social, Ndo temos muitas
instituicdes e pessoas que desenvolvam formas avangadas de compreensdo e
integragdo que possam servir como referéncia. Predomina a média — a énfase no
intelectual, a separacdo entre teoria e pratica.

Temos grandes dificuldades no gerenciamento emocional, tanto no pessoal como no
organizacional, o que dificulta o aprendizado rapido. Sao poucos os modelos vivos de
aprendizagem integradora, que junta teoria e pratica, que aproxima o pensar do viver.

Em 2013 constata-se que este processo de mudancas, no ambito educacional, continua
lento em seus avangos, com experiéncias positivas pontuais, desde 2000, ja tinha afirmagao de
que um dos impeditivos esta no autoritarismo presente nas relacdes humanas.

Segundo Moran (2000, p. 16):

O autoritarismo da maior parte das relacdes humanas interpessoais, grupais e
organizacionais espelha o estdgio atrasado em que nos encontramos individual e
coletivamente em termos de desenvolvimento humano, de equilibrio pessoal, de
amadurecimento social. E somente podemos educar para a autonomia, para a
liberdade com processos fundamentalmente participativos, interativos, libertadores,
que respeitem as diferengas, que incentivem, que apoiem, orientados por pessoas e
organizagdes livres.

Relagdes mais participativas, interativas estdo sendo incentivadas e construidas em
alguns ambientes educacionais revertendo este quadro, pois ndo se pode desconsiderar que na
constru¢ao do conhecimento:

De acordo com Moran (2000, p. 18):

O conhecimento ndo ¢ fragmentado mas interdependente, interligado, intersensorial.
Conbhecer significa compreender todas as dimensdes da realidade, captar e expressar
essa totalidade de forma cada vez mais ampla e integral. Conhecemos mais e melhor
conectando, juntando, relacionando, acessando o nosso objeto de todos os pontos de
vista, por todos os caminhos, integrando-os da forma mais rica possivel.

Na sociedade da informacdo se convive com varias formas de processamento da
informagdo (sequencial, hipertextual ou multimidico) e a pratica educativa ndo deve usar uma
ou outra forma de lidar com as informagdes e, sim utilizar todas em diversos momentos do
processo de ensino e aprendizagem.

Segundo Moran (2000, p.29-30):
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Ensinar e aprender exigem hoje muito mais flexibilidade espago-temporal, pessoal e
de grupos, menos contetdos fixos e processos mais abertos de pesquisa e de
comunica¢do. Uma das dificuldades atuais é conciliar a extensdo da informacdo, a
variedade de fontes de acesso, com o aprofundamento da sua compreensdo, em
espacos menos rigidos, menos engessados. Temos informagdes demais e dificuldade
em escolher quais sdo significativas para nés e em conseguir integra-las dentro da
nossa mente e da nossa vida.

A aquisi¢do da informagdo, dos dados, dependera cada vez menos do professor. As
tecnologias podem trazer, hoje, dados, imagens, resumos de forma rapida e atraente.
O papel do professor — o papel principal — ¢ ajudar o aluno a interpretar esses dados,
a relaciona-los, a contextualiza-los.

O papel do professor ¢ o de mediador do processo de aprendizagem orientando
intelectualmente e emocionalmente seus alunos, motivando-os, incentivando-os, estimulando-
os a compreenderem, avaliarem as informagdes e a reelaborarem e a adaptarem nos seus
contextos pessoais, colaborando para que eles ampliem o grau de compreensao da realidade em

que vivem e a integra-los a novas sinteses provisorias.

2.2 Contribuicdes do Computador e da Rede para a Aprendizagem

De acordo com Behrens (2000, p. 74):

O reconhecimento da era digital como nova forma de categorizar o conhecimento niao
implica descartar todo o caminho trilhado pela linguagem oral e escrita, nem mistificar
o uso indiscriminado de computadores no ensino, mas enfrentar com critério os
recursos eletrénicos como ferramentas para construir processos metodologicos mais
significativos para aprender.

O uso do computador ¢ da rede como recursos didaticos ndo garante em si o
desenvolvimento de estratégias para uma agdo educativa de qualidade, pois mais que as
caracteristicas técnicas destes equipamentos, se faz necessario que professores realizem a
exploracao didatica destas tecnologias.

A melhora da aprendizagem com o uso desta tecnologia deve ser analisada com critérios
pedagogicos.

Segundo Spritzer (2009, p.132-133):

1. O aproveitamento que se faz das caracteristicas proprias da ferramenta informatica:
a capacidade de interacdo aluno/informacao; a possibilidade de individualizagao, isto
¢, que os programas levem em conta as caracteristicas individuais dos alunos; a
capacidade de animagdo de figuras e sons que enriquecam didaticamente o programa;
a capacidade de simulagdo e a capacidade de retroalimentar a aprendizagem dos
alunos.

2. A contribuicdo para aprendizagem desde uma perspectiva inovadora, isto €, que
favoreca a participacdo solidaria entre os alunos; que possibilite a pesquisa, a
aprendizagem por descoberta e a recriagdo dos conhecimentos; que apresente uma
visdo integradora em sua concepg¢ao, € que propicie o tratamento interdisciplinar dos
temas do curriculo.
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3. As modalidades de trabalho em aula: o impacto da utilizagdo do computador sobre
a aprendizagem varia em relacdo direta com o tamanho do grupo e compartilha seu
uso. Em geral, os alunos que trabalham em duplas obtém maiores resultados, ajudam-
se mutuamente na interpretagao e resolu¢ao do conteudo da li¢ao.

Esses critérios pedagogicos devem ser levados em conta na escolha do softwareque sera
utilizado na sala de aula, pois o uso da tecnologia ndo depende apenas de suas caracteristicas,
mas das atividades, objetivos, do ambiente de trabalho, do papel do professor, da concepcao de
aprendizagem.

Nesta dissertacdo a proposta de aulas com o uso de softwarepara o ensino de estatistica

tera como fundamentacdo tedrica a concepgao de aprendizagem significativa.

2.3 Aprendizagem Significativa

David Ausubel (1918-2008) ¢ um representante do cognitivismo ou psicologia da
cogni¢ao que tem como foco o processo de compreensdo, transformacdo e armazenamento de
informacdes, apresentando em 1963 sua concepcao tedrica de ensino e aprendizagem oposta a
concepgao behaviorista que estava presente nas escolas naquela época.

Segundo Masini e Moreira (2001, 17):

O conceito mais importante na teoria de Ausubel ¢ o de aprendizagem significativa.
Para Ausubel, aprendizagem significativa ¢ um processo pelo qual uma nova
informagao se relaciona com um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do
individuo. Ou seja, neste processo uma nova informagdo interage com uma estrutura
de conhecimento especifica, a qual Ausubel define como conceito subsuncorou,
simplesmente, Subsunc¢or (subsumeexistentes na estrutura cognitiva do individuo.
A aprendizagem significativa ocorre quando a nova informacdo ancora-se em
subsuncores relevantes preexistentes na estrutura cognitiva de quem aprende.

Na concepgao behaviorista nao consideravam o que o aluno sabia e compreendiam que
ele s6 aprenderia se fosse ensinado por outra pessoa, pois consideravam a influéncia do meio
sobre o aluno. Mas, segundo Ausubel a aprendizagem significativa acontece quando se amplia
e reconfigura os conhecimentos existentes na estrutura mental e, dessa forma, possibilitando ao
aluno relacionar e acessar novos conhecimentos. Os professores tem o papel de propor situacdes
que favorecam o processo de aprendizagem onde novos conceitos serdo aprendidos de forma
significativa, em interacdo com conceitos ja armazenados.

Para que a aprendizagem significativa ocorra se pressupde as seguintes condic¢des:

De acordo com Masini e Moreira (2001, p. 23-24):

* o material a ser aprendido seja potencialmente significativo para o aprendiz, ou
seja, relacionavel a sua estrutura de conhecimento de forma nao-arbitraria e ndo-
literal (substantiva);
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* o aprendiz manifeste uma disposi¢do de relacionar o novo material de maneira
substantiva e ndo arbitraria a sua estrutura cognitiva.

A primeira dessas condigdes depende, obviamente, de pelo menos dois fatores
principais, quais sejam, a natureza do material a ser aprendido e a natureza da estrutura
cognitiva do aprendiz.

[...] A outra condicdo traz implicito que, independentemente de quao potencialmente
significativo seja o material a ser aprendido, se a intengdo do aprendiz &,
simplesmente, a de memoriza-lo arbitraria e literalmente, tanto o processo de
aprendizagem como seu produto serdo mecdnicos ou sem significado.
(Reciprocamente, independente de qudo predisposto para aprender estiver o
individuo, nem o processo nem o produto serdo significativos se o material ndo for
potencialmente significativo).

A utilizagdo de situagdes-problema novas e ndo familiares ao aluno, a proposi¢ao de
atividades que sequencialmente dependam uma das outras, a solicitacdo de que os alunos
diferenciem ideias relacionadas a uma determinada proposi¢ao e a identificacao pelo aluno dos
elementos de um conceito. Ou ainda, a proposi¢do em uma lista que contem outros elementos
de conceitos e proposi¢des similares sdo caminhos para verificar se essas condi¢cdes foram
atendidas na qual o aluno evidencia que a aprendizagem significativa realmente ocorreu.

Segundo Moreira (1999) Ausubel ao apresentar o principio da assimila¢ao ou teoria da
assimilagcdo deixa mais claro e preciso o processo de aquisi¢do e organizacao de significados

na estrutura cognitiva.

Segundo Moreira (1991, p. 24),

[...] o resultado da interagdo que ocorre na aprendizagem significativa entre o novo
material a ser aprendido e a estrutura cognitiva existente ¢ uma assimilagdo de antigos
e novos significados a qual contribui para a diferenciagdo dessa estrutura. No processo
de assimilagdo, mesmo apds o aparecimento dos novos significados, a relagdo entre
as ideias-ancoras e as assimiladas permanece na estrutura cognitiva.

O principio da assimilagdo que, de acordo com Ausubel, possui valor explanatorio
tanto para a aprendizagem como para a reten¢do, pode ser representado
esquematicamente da seguinte maneira:

Nova — Relacionada — Conceito - Produto
informagao e subsungor interacional
potencialmente assimiliada existente
significativa na

estrutura

cognitiva
a A A’a’

No ensino de conceitos de matematicos a assimilag@o € o processo que acontece quando
um conceito a, por exemplo, regressao linear, deve ser aprendido sob um conceito subsuncor A

- fungdo de 1° e 2° grau ja adquirido na estrutura cognitiva. Assim, como demonstra a



29

representacdo esquemadtica do principio da assimila¢dao, de Ausubel, apresentado por Moreira,
a nova informag¢ao a e o conceito subsungor A sao modificados nesta interagao.

Os produtos interacionais A’ a’ sofrerdo outras modificagdes ao longo do tempo,
envolvendo novas aprendizagens e perda de capacidade de reprodugdo de ideias subordinadas.

De acordo com Masini e Moreira (2001, p. 27),

[...] imediatamente apds a aprendizagem significativa, cujo resultado ¢ um produto
interacional do tipo A’a’, comeca um segundo estagio de assimila¢do: a assimila¢do
obliteradora. As novas informagdes tornam-se, espontdnea e progressivamente,
menos dissociaveis de suas idéias-ancoras (subsungores) até que ndo mais estejam
disponiveis, isto €, ndo mais reproduziveis como entidades individuais. Atinge-se,
assim, um grau de dissociabilidade nulo, e A’a’ reduz-se simplesmente a A.

A aprendizagem significativa ocorre além da elaboracdo dos conceitos subsungores,
pois € possivel, também, fazer interagdes entre esses conceitos. Dessa forma, para uma
facilitagdo dessa aprendizagem se faz necessario que os recursos contribuam para a aquisi¢ao
de uma estrutura cognitiva organizada.

Masini e Moreira (2001, p.32) afirmam que:

Ausubel sustenta o ponto de vista de que cada disciplina académica tem uma estrutura
articulada e hierarquicamente organizada de conceitos que constitui o sistema de
informagdes dessa disciplina. Acredita que esses conceitos estruturais podem ser
identificados e ensinados a um aluno, constituindo para ele um sistema de
processamento de informacdes, um verdadeiro mapa intelectual que pode ser usado
para analisar o dominio particular da disciplina e nela resolver problemas.

Segundo Masini e Moreira, na visao de Ausubel, o professor de cada disciplina deve
primeiramente identificar os conceitos basicos dos contetidos e como eles estdo estruturados,
para que esses conceitos estruturais facilitem o processo de ensino e aprendizagem do aluno.

O processo de ensino-aprendizagem tendo como referencial tedrico a aprendizagem
significativa deve ser planejado com praticas, exercicios, réplicas reflexivas que proporcionem

aos alunos e professores experiéncias afetivas positivas.
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3 CONTEUDOS MATEMATICOS EXPLORADOS

Antes de comegar a ver estatisticas, ¢ preciso conhecer os dados, saber que tipo de
variavel estd sendo estudada. H4 dois grandes grupos, as varidveis quantitativas e as
qualitativas.

As variaveis quantitativas (ou numéricas) sdo divididas em dois subconjuntos, as
quantitativas discretas e as quantitativas continuas, onde os discretos resultam em contagem de
eventos como, por exemplo, numero de filhos, nimero de batimentos cardiacos por minuto, etc.
J& as continuas sao obtidas por algum tipo de medi¢do, exemplos, altura, peso, pressdo arterial,
etc.

As varidveis qualitativas (ou categoéricas), também sao divididas em dois subconjuntos,
as qualitativas nominais e as qualitativas ordinais. Onde a nominal, ndo possui ordem, ndo tem
hierarquia, como por exemplo, tipo sanguineo, sexo do individuo, etc. Ja as ordinais, possuem
hierarquia e/ou ordem, exemplo, nivel escolar, estdgio de uma doenga, etc.

Quando planejamos uma pesquisa, utilizando técnicas estatisticas, precisamos saber se
usaremos informacdes de toda a populacao, ou sé de parte dela (amostra). Com isso devemos
prever as vantagens e desvantagens do uso de toda a populagdo ou ndo. A populagdo ¢ o
conjunto finito ou infinito de elementos, e a amostra (parte da populacdo) ¢ um subconjunto da
populacgao.

A vantagem de se utilizar a populacao, € que se esta utilizando todos os dados, com isso
temos muito mais confiabilidade nos resultados. A desvantagem ¢ que em geral, nao € possivel
se ter acesso as informagdes de toda a populagdo, por motivos de custo alto, ou até mesmo por
total impossibilidade.

Ja a amostra, possui como maior desvantagem, a ndo utilizac¢ao de todas as informagdes,
o que faz, com que os resultados das estatisticas tenham uma margem de erro. Em contrapartida,
as vantagens sdo o baixo custo, o facil acesso e quando se busca uma amostra representativa da
populacado, se tem resultados muito proéximos aos da populacdo. Por exemplo, quando se faz
um senso para saber a expectativa de voto em um presidente da republica, s6 se pergunta para
uma amostra das pessoas, ou seja, s6 para alguma delas, por ser muito dificil perguntar a toda
a populacdo, por isso a amostra tem uma margem de erro, pois ndo se tem a certeza da inten¢ao
de voto de todos, mas se tem a inteng¢@o de votos de uma amostra representativa, onde a partir

dela, se pode estimar o possivel candidato eleito.
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Para uma andlise e interpretacdo de dados, além de observar seus graficos, ¢ preciso
analisar algumas estatisticas descritivas deles, como as medidas de posi¢cdo (média, moda,
mediana, etc.) e medidas de dispersao (amplitude, variancia, desvio padrao, etc.). Nesse
capitulo sera explorado um pouco mais dessas estatisticas, detalhando-as com formulas e

exemplificando.

3.1 Medidas de posi¢ao

As medidas de posi¢do, sao utilizadas em geral para saber a localiza¢ao dos dados, ¢
uma idéia sobre o comportamento deles, utilizando alguns parametros. Uma aplicacao
interessante ¢ usar as propriedades e relagdes entre as medidas de posi¢do, aqui serdo

trabalhados trés delas: a média aritmética, a mediana e a moda.

3.1.1 Média aritmética

E calculada somando-se os valores de todas as observacgoes e dividindo-se essa soma
pelo nimero de observagdes, assim, s6 pode ser calculado, se os dados forem quantitativos. A

férmula para esse calculo segue abaixo.

X=xmb X (1)

onde Xi sdo as observagoes e n ¢ a quantidade de observagdes.

3.1.2 Mediana

E o valor que divide o conjunto de dados em duas partes tais que abaixo e acima da
mediana encontram-se 50% das observagdes. O célculo da mediana requer que os dados estejam
ordenados. Se o nimero de observagdes for impar, a mediana € o valor central; se 0 numero de
observagoes for par, a mediana ¢ a média dos dois valores centrais. A mediana em comparagao
a média ¢ interessante na interpretagdo dos dados, pois ela desfavorece os valores atipicos
(outliers), ao contrario da média. Essa estatistica pode ser feita em dados quantitativos, ou

qualitativos ordinais. As formulas seguem abaixo:
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X+ , se"n"éimpar
2
Me = X@+X(n+2) . (2)

—2 2z > 2—, se"n"épar

3.1.3 Moda

E o valor mais freqiiente dos dados, a moda pode ser calculada tanto nos dados
quantitativos, como nos qualitativos, ela ¢ sempre a observagdo com maior freqiiéncia.
Podemos classifica-la como unimodal, quando s6 possui uma observagdo com maior
freqiiencia, bimodal, quando se tem duas observagdes que sdo mais freqiientes € com a mesma
freqliéncia, multimodal, quando trés ou mais observagdes sao as mais freqiientes, ou amodal,

quando ndo se tem nenhuma observac¢ao mais freqiiente que as outras.

3.1.4 Exemplos de medidas de posicdo

Abaixo segue uma tabela com a populag@o do Brasil no ano de 2007, por grande regio.

Tabela 1 - Populacdo do Brasil - 2007

L 183.987.291
Regido Norte 14.623.316
Regido Nordeste 51.534.406
Regido Centro-Oeste 13.222.854
Regido Sudeste 77.873.120
Regido Sul 26.733.595

Fonte: http://noticias.uol.com.br/ultnot/2007/12/21/ult23u860.jhtm

Inicialmente o que observamos nesses dados ¢ a quantidade de habitantes por regido, a
variavel regido ¢ qualitativa nominal, ou seja, ndo ¢ possivel se calcular a média nem a mediana

das regides, porém pode ser observada a moda. Outro fato importante ¢ que os dados
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representam toda a populagdo do Brasil e entdo sdo populacionais. A moda nesse caso € a regiao
Sudeste, por possuir uma maior freqiiéncia (mais habitantes), 77.873.120 pessoas.

Outro exemplo ¢ a idade de dezesseis pessoas que prestaram o vestibular.

Tabela 2 — Alunos e Idades (Prestaram do Vestibular)

Alunos Idade em anos
Amarildo 18
Bernardo 17
Carolina 17

Diego 18
Elton 19
Fernanda 16
Gustavo 17
Helio 25
Ivana 17
Jodo 18

Karina 35
Leonardo 20

Monica 18

Natalia 19

Otavio 18

Pedro 19

Fonte: O Rafael Teixeira Silva, 2014.

A primeira coisa a se reparar, ¢ que a variavel idade em anos ¢ quantitativa discreta,
entdo podemos ter a média, a mediana e a moda. Outra informagao importante ¢ que se trata
de uma amostra, pois ndo possui a idade de todas as pessoas que prestaram o vestibular.

A média ¢ igual ao somatdrio das idades, dividido pelo ntimero de pessoas, entdo: (18
+17+17+18+19+16+17+25+17+18+35+20+18+19+18+19)/16
Média=311/16=19,4 anos.

Para se calcular a mediana, primeiro ¢ preciso ordenar as observacdes. Temos uma
quantidade par de observagdes, e assim ¢ preciso fazer a média aritmética das observacdes,
entre as posi¢des X(n/2) e X(n/2 +1), entdo a mediana ¢ (18 + 18)/2 = 18 anos.

A moda ¢ o valor mais freqliente, no caso 18 anos, com cinco observagdes, trata-se de

distribui¢cdo unimodal.
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Interpretando esses dados, € interessante, notar que a moda e a mediana foram iguais a
18 anos, o que revela qual usualmente costuma ser a idade das pessoas que prestam o
vestibular. Porém o célculo da média nos da um valor maior, 19.4 anos, isso ocorre porque a
média considera os elementos fora do padrao, que ¢ o caso da Karina com 35 anos, uma idade

bem acima das outras pessoas.

3.2 Medidas de dispersao

Ao se fazer as medidas de posicdo, temos boas estatisticas para entender a posi¢do dos
dados, porém ela sozinha ainda ndo ¢ suficiente para se interpretar os dados. Ao observar o

exemplo abaixo sobre a idade de algumas pessoas, isso deve ficar mais claro.

Tabela 3 — Medidas de Dispersao

Nomes Idade
Jodo 18
Fernanda 18
Gustavo 18
Rafael 18

(a)

Nomes Idade
Daniel 10
Bruno 26
Juliana 18
Pedro 18

(b)
Fonte: O Rafael Teixeira Silva, 2014..

Visivelmente os dois grupos possuem comportamentos diferentes, porém se olharmos
so0 as medidas de posicdo, nao € possivel reparar essa distingdo, pois a média, a mediana ¢ a
moda dos dois grupos ¢ igual a 18 anos. Para se reparar essa diferenca, calcula-se algumas
medidas de dispersdo, também conhecidas como medidas de variacao.

As medidas de dispersao (ou variagdo), sao bem interessantes, pois ¢ com elas que se vé
a variabilidade das observagdes, onde quanto maior essa medida, maior sera sua variabilidade,
essas medidas de posicao s6 podem ser calculadas com dados quantitativos. Nesse estudo

vamos trabalhar com trés principais medidas, a amplitude, a variancia e o desvio padrao.
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3.2.1 Amplitude

A amplitude ¢ uma medida de variacao, usada para se ver qual a diferenca entre o maior
valor da observagdo e o menor valor da observacdo. Ou seja, no caso dos dois grupos acima, o
primeiro tem amplitude igual a 0 ano e o segundo tem amplitude igual 16 anos, portanto, ja se

pode ver que ha diferenga entre os dois grupos.

3.2.2 Variancia

Essa medida de dispersdo, possui dos casos distintos, uma férmula para dados
populacionais e outra para dados amostrais. Como veremos a seguir.

A variancia populacional ¢ usada para se perceber qual a variagao em relagao a média
populacional dos dados, dividida pelo nimero de observagdes, onde esta ¢ de unidades ao

quadrado, sua férmula é:

2 _ Z(xi—ﬂz
= Mo 3)

o

A variancia amostral ¢ muito parecida com a populacional, porém existem algumas
diferencas. Por se tratar de uma amostra, temos a dispersao dos dados em relacdo a média
amostral. Para seu calculo devemos efetuar a divisdo pelo tamanho da amostra menos um. E
necessario esse ajuste na formula, com a inten¢do de criar uma medida de dispersdo nao

tendenciosa. A formula da variancia amostral fica assim:

s2= 20 g2 o (o, — B4 (o= B (2 — ). @)
No exemplo dos dois grupos de idades, por se tratar de algumas pessoas, ou seja uma

amostra, entao usa-se a segunda formula. No primeiro grupo, nao hé dispersao nenhuma, pois

as quatro pessoas possuem a mesma idade, ja o segundo grupo ndo, entdo precisa-se calcular:

Var. Amo. =[(10 — 18)> + (26 — 18)> + (18 — 18)* + (18 — 18)*] / (4 — 1)

Var. Amo.=[64+64+0+0]/3
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Var. Amo. =42,67

3.2.3 Desvio padrdo

Como a variancia ¢ uma unidade ao quadrado, pois tinha que ser, para se efetuar a soma
de diferencas, existe uma outra medida de dispersao, conhecida como desvio padrao, que utiliza
as mesmas unidades dos dados. Assim, ela ¢ calculada como a raiz quadrada da variancia sendo
assim, existem também dois tipos de desvio padrdo, o amostral e o populacional, como na
variancia. Em caso de amostra, raiz quadrada da variancia amostral e se for populagdo, raiz
quadrada da variancia populacional. A férmula do desvio padrao populacional e amostral

seguem abaixo:

SZ — Z(x_mz
n-1

g2 = ZG-w? ()
N

onde S? ¢ a variancia amostral e o 0% ¢ a variancia populacional.

No caso do exemplo dos grupos de idades, vai ser usado o desvio padrao amostral, como
0 primeiro grupo nao possui nenhuma dispersao, o seu desvio padrdo vai ser 0 ano, ja o segundo
grupo, o desvio padrdo amostral, vai ser a raiz quadrada da variancia amostral:
Desv. Pad. Amo. = \Var. Amo.
Desv. Pad. Amo. = V42,67
Desv. Pad. Amo. = 6,53 anos.

3.2.4 Coeficiente de variacdo

O coeficiente de variagdo revela qual ¢ a propor¢do do desvio padrdo em relagdo a
média, por ser adimensional, ele ¢ utilizado para comparar a variabilidade de duas variaveis
distintas. Por exemplo, comparar a variabilidade entre o peso dos alunos, em quilos, com a
altura deles, em metros. Nesse caso, esperaramos que a variagao (desvio padrao por exemplo)
sera maior para o peso em quilos do que da altura em metros, porém usando o coeficiente de
variacao, ¢ possivel comparar a variabilidade dessas duas variaveis (peso e altura). A férmula

¢ dada por:

o N
CV = EOU; . (6)



37

No caso dos grupos de idade, o pimeiro grupo ndo possui variabilidade e o coeficiente
de variagdo amostral do segundo grupo, vai ser igual a:
CV = Des. Pad. Amo. / Média Amostral
CV=6,53/18
CV=0,36=36%

3.3 Método dos Minimos Quadrados Ordinarios (MQO)

Apos observar os graficos e suas medidas de posicao e de dispersdo, para interpretar e
entender melhor os dados, ¢ possivel fazer regressdes lineares a fim de estimar o que vai
acontecer com certa variavel no futuro, ou até mesmo explicar o comportamento dessa variavel,
observando a sua causa e efeito.

Regressao linear ¢ um método estatistico, usado para estimar uma varidvel dependente,
usando uma variavel independente. Na regressao os valores estimados sdo os valores esperados,
em média, por isso ha alguns erros, pois os dados sao de variaveis aleatorias.

A técnica utilizada para se fazer essa regressdo linear, ¢ o método dos minimos
quadrados, que por ser uma otimizacao, ele quer achar o melhor ajuste para os dados, visando
sempre minimizar a soma dos quadrados dos residuos, onde esses residuos sdo as diferencas
entre o valor estimado e o observado, maximizando o grau de ajuste do modelo dos dados.
Mas essa técnica possui alguns axiomas para poder ser utilizada de forma correta. O erro deve
ser distribuido aleatoriamente, com média zero e sua distribui¢ao normal e independente, e
ainda as varidveis envolvidas devem possuir uma relacdo linear entre si. Com isso, fica
garantido que o estimador de minimos quadrados ¢ ndo-enviesado (estimador centrado, ou seja,
quando a média das estimativas obtidas para todas as amostras possiveis sdo iguais ao parametro
a estimar) e de minima variancia linear na variavel resposta.

O modelo estimado é do formato: Yi=a + b*Xi + ei onde Yi ¢ a variavel dependente,
o regressando, Xi ¢ a variavel independente, o regressor, a + b*Xi ¢ a reta de regressdo dos
dados, onde a ¢ o intercepto da reta de regressao, b ¢ a declividade da reta e ei € o termo de erro.

A reta de regressdao fornece o valor médio (valor esperado) de Y como fungao

condicional ao valor de X:

E(Y/X) = a + b*X
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O coeficiente b ¢ a variacdo esperada em Y associada a uma varia¢do de uma unidade de X e o
a ¢ o nivel ou altura da reta de regressao.

O método dos Minimos Quadrados Ordinarios consiste em posicionar a reta de
regressao “no meio da nuvem de pontos”, de tal forma que torne o somatério dos residuos iguais

a zero e minimize o somatorio dos residuos quadraticos, ou seja, minimizando a fung¢ao abaixo:

2
?=1(ei) > (7)
que ¢ 0 mesmo que minimizar

S(a, b) =X, (yi — a — bx;)? : (8)

Para se minimizar a fun¢ao acima, € preciso usar uma técnica da disciplina de Calculo, que

consiste em derivar a funcao S(a,b) em relacdo a a e b e igualar a zero.

as

w= 22X (ri—a—bx) =0

as n

5= 2 2ixi(yi—a—bx) =0 ©)

onde efetuando os célculos e dividindo a derivagdo de S em relagdo a a por 2*n,

-2 3.y +z Yi.a +2 S bx; _0
2n 2n 2n 2n
—Xit1 i + Yizia +b Yica1 X =0
n n n
-y+a+bx=0
a=y-bx (10)

Nesse caso, y € a média da variavel Y e x ¢ a média de X, substituindo esses resultados nas

formulas abaixo e efetuando os calculos.

-2%0 1% (yi— Y+ bx—bx;)) =0
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Zn [x; vi— ¥)+ xb(x— x)] =0

i=1

n _ n _
z. xi(}’i_:V)‘}'bZ' x(x— x)=0
i=1 i=1

p =2z % i y) (11)

?=1xi (xi— 7)

Para utilizar o MQO de forma correta, ¢ preciso que as seguintes hipoteses sejam
validas:
1°. A distribui¢ao condicional do erro dado X tem média zero, ou seja, E(e/X) = 0.
Por exemplo, se e e X forem correlacionados, entdo E(e/X) # 0.
Essa hipotese implica que b € ndo viesado (estimador centrado).
2°. (Xi,Y1), i=1,...,n sdo 1.i.d (independentes e identicamente distribuidas).
Ou seja, sdo selecdes independentes e identicamente distribuidas considerando a distribuigdo
conjunta. Isso ocorre se, por exemplo, (X,Y) forem obtidos via amostragem aleatdria simples,
permitindo construir a distribui¢cao amostral de a e b.
3°. Valores muito aberrantes (outliers) em X e/ou Y sdo raros

Tecnicamente, equivale a X e Y terem os quartos momentos finitos e diferentes de zero.

Os outliers podem resultar em valores sem sentido para b.

3.3.1 Coeficiente de determinacdo

Um indicador simples e conhecido para se ver a apuragao do modelo € o coeficiente de
determinagdo, também chamado de R?, esse varia entre 0 e 1, quanto mais proximo de um, mais
o modelo pode ser explicado pela variavel independente. Porém, o coeficiente de determinagao
tem algumas falhas, pois ele ¢ apenas o quadrado da correlagdo das variaveis X e Y, mas ¢

considerado um indicador. Sua férmula ¢ dada por:

2 _ _ SQres
R*=1 SQtot (12)

onde 5% & a soma do quadrado dos residuos e SQut & a soma dos quadrados do total.
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3.3.2 Exemplo de minimos quadrados

Vamos imaginar que foi pego uma amostra aleatdria simples, de trés pessoas do cadastro
de um banco, onde exibia a informacao de quanto o cliente consumia no cartao de crédito e de
quanto era sua renda. A intengdo aqui ¢ fazer um modelo de regressao linear simples, onde se
quer estimar a renda mensal do cliente, usando como varidvel independente seu consumo

mensal no cartdo de crédito.

Tabela 4 — Consumo Mensal no Cartdo de Crédito
Clientes Consumo mensal no catao Renda mensal em reais

de crédito em reais

Jodo 1200,00 2000,00
Daniel 860,00 1300,00
Marcos 1330,00 2500,00

Fonte: O Rafael Teixeira Silva, 2014.

Média de Y = (2000 + 1300 + 2500) / 3 = 1933,33 reais.
Média de X = (1200 + 860 +1330) / 3 = 1130,00 reais.

Utilizando a formula do b, temos:

b=[1200*(2000 — 1933,33) + 860*(1300 — 1933,33) + 1330*(2500 — 1933,33)] / [1200*(1200
—1130) + 860*(860 — 1130) + 1330*(1330 — 1130)] = b =2,4533

a=1933,33 -2,4533*1130,00 =a =-838,91

Entdo o modelo seria:

Y =-838,91 +2,4533*X

Calculando as estimativas do modelo, para ver se ele est4 assertivo.
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Consumidores Consumo mensal Renda mensal em Estimativa da
no cartiao de crédito reais renda
em reais
Joao 1200,00 2000,00 2105,07
Daniel 860,00 1300,00 1270,94
Marcos 1330,00 2500,00 2424.,00

Fonte: O Rafael Teixeira Silva, 2014.

Como forma de ver se 0 modelo ¢ bom, vamos usar o indicador do coeficiente de determinagao

(R?).

R>=1-[(2105,07 — 20002 + (1270,94 — 1300)* + (2424,00 — 2500)* ] /[(2000 + 13007 +

2500%) —3%*(1933,33)*] =R>=0,9757 = 97,57 %.

Portanto o modelo parece estar bem estimado, pois o coeficiente de determinagao esta perto de

um.
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Nos exercicios feitos até agora, foram usados amostras pequenas, de apenas trés ou

quatro elementos, como quase todas as formulas de estatistica possuem o somatorio de muitos

termos, imagina se fossem dez observacdes ou cem, ou pior mil, etc. Seriam muitas contas, €

consumiria muito tempo para chegar a bons resultados de interpretacdo de dados. A solugdo ¢

o uso de softwares que possuem essas formulas estatisticas ja prontas, onde pode-se utilizar

apenas um menu e o software calcula todas essas estatisticas para vocé exibindo também os

graficos para visualiza¢do dos dados. Nesse estudo utilizamos o software LibreOffice Calc. A

Figura 1 mostra uma tipica planilha de calculo desse software.

Figura 1 - Apresentacao do Software LibreOffice
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Fonte: Simulagdo feita por Rafael Teixeira Silva no LibfeOfﬁce Calc, 2014.
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O LibreOffice foi escolhido, por ser um software de facil acesso e gratuito, sendo
possivel baixa-lo pela internet de forma ripida e segura, através do link
www.libreoffice .org/download/. Outra vantagem dele ¢ por funcionar em planilha, de facil
manuseio € com muitas informagdes por menu, onde o usuario ndo necessita ter grandes
formagdes logica e programacdo. Além disso, o Calc possui as principais funcdes estatisticas e
formatos de graficos. Um fator importante para a escolha desse software, foi o motivo de ser
bastante usado e com isso ter muitos usudrios, podendo assim, ocorrer uma troca de informagao,
caso precise utilizar algum tipo de dado especifico.

Para exemplificar a vantagem do software, foi feito o exercicio anterior de regressao

linear simples, representado na Figura 2, utilizando simples cliques no menu do Calc.

Figura 2 - Exemplo de Regressdo Linear Simples
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Fonte: Simulacao feita por Rafael Teixeira Silva no LibreOffice Calc, 2014.

Assim, observamos melhor a visualizagdo dos dados, da reta de regressdo, e ha ainda a
vantagem de chegar a resultados estatisticos de forma muito mais rapida e eficiente, sem correr
o risco de errar em calculos por exemplo.

A fim de contribuir na educagdo do ensino basico, foi feita uma planilha com as
principais estatisticas e respectivo grafico, para qualquer usuério leigo no entendimento do
software poder trabalhar. Nesse capitulo, vou mostra-la funcionando e o passo a passo para que
qualquer professor ou aluno possa montar e praticar a interpretagdo de dados.

A seguir a Figura 3, que mostra a interface do software.
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Figura 3 - Interface do Software
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Fonte: Simulagao feita por Rafael Teixeira Silva no LibreOffice Calc, 2014.

Como foi mencionado anteriormente, este software funciona por planilha, onde cada
retangulo ¢ uma célula para ser preenchida como quiser, com férmula, nimero, grafico, etc. No
caso acima a célula selecionada foi a da coluna A com a linha 1, portanto a Al.

Vamos ao passo a passo de constru¢do da planilha:
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Figura 4 - Construindo a Planilha
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Fonte: Simulagdo feita por Rafael Teixeira Silva no LibreOfﬁce Calc, 2014.

Observando a Figura 4, podemos perceber que na primeira coluna (A) da planilha vao
ficar as observagdes como, por exemplo, o nome das pessoas, as datas, os itens, 0s casos, etc.
Ja na segunda coluna (B) vao ficar os valores dessas observagdes, para alguma varidvel, seja
ela temperatura, altura, peso, etc. Como o software ndo s6 faz calculos para variaveis
quantitativas, todas as variaveis utilizadas daqui para frente, vdo ser numéricas. A terceira
coluna (C) possui os nomes das estatisticas que o software vai calcular e por ao lado delas, na
quarta coluna (D).

Agora vamos observar o calculo de cada uma dessas estatisticas, comegando pela média,

utilizando a formula MEDIA, como representado na Figura 5.
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Figura 5 — Férmula MEDIA
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Fonte: Simulacao feita por Rafael Teixeira Silva no LibreOffice Calc, 2014.

Foi utilizada primeiramente a fungdo SEERRO, pois como a planilha possui células

vazias, utilizando essa fun¢ao, € possivel calcular as estatisticas, considerando apenas o nimero
de observacdes que se tem, podendo esse numero aumentar ou diminuir, contanto que fique
entre o intervalo de uma e dez mil observagdes. Essa funcdo SEERRO possui dois argumentos:
o primeiro ¢ o valor da célula caso ndo tenha erro, ou seja, considerando apenas as células
preenchidas e de forma numérica, o segundo ¢ o valor alternativo.
Entdo, pode-se perceber que foi utilizada a fungdo MEDIA no primeiro argumento da fungio
SEERRO, onde calcula-se a média da variavel e o resultado fica na célula D2. A fungio MEDIA
possui apenas um argumento, que ¢ o intervalo de dados, que est4 na coluna B.

Apo6s calcular a média dos dados, serd feito também o calculo da mediana, como

representado na Figura 6.
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Figura 6 — Calculo da Mediana
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Fonte: Simulagao feita por Rafael Teixeira Silva no LibreOffice Calc, 2014.

Para se calcular a mediana, utilizou-se como o primeiro argumento da fungdo SEERRO
a fungdo MED, essa ultima possui apenas um argumento, sendo este o intervalo de dados, a
coluna B (variavel). O resultado dessa fun¢ao sera o valor da célula D3, esta fungdo ordena os
valores e seleciona o valor central, ou seja, a mediana dos dados.

Outra estatistica descritiva interessante ¢ a moda, que pode ser calculada, utilizando a
funcdo, como mostra a Figura 7.



Figura 7 — Calculo da Moda
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Fonte: Simulagao feita por Rafael Teixeira Silva no LibreOffice Calc, 2014.

O valor da célula D4 vai ser a moda da variavel, ou seja, o valor mais freqiiente, onde

am

foi utilizada a fungdo MODO no primeiro argumento da funcdo SEERRO. A funcdo MODO

possui um Unico argumento, o intervalo de dados, a coluna B, onde ¢ visto qual o valor possui

a maior freqiiéncia.

A fim de ver as medidas de dispersdo, ¢ calculada a amplitude dos dados, representada

na Figura 8.
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Figura 8 — Medidas de Dispersao
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Fonte: Simulagao feita por Rafael Teixeira Silva no LibreOffice Calc, 2014.

Para se calcular a amplitude da variavel, ¢ utilizada a diferenca de duas fungdes, a
MAXIMO e a MINIMO, onde ¢ utilizada primeiramente a fungio SEERRO, no intuito de s6
se observar as células preenchidas de forma quantitativa, entdo a primeira fungdo SEERRO leva
como primeiro argumento a fungio MAXIMO, onde esta tiltima, possui apenas um argumento,
o intervalo de dados, a coluna B da planilha; o segundo argumento da fungdo SEERRO ¢ *”,
para indicar vazio, ndo considerado no calculo. Apoés calcular o valor maximo dos dados, se faz
a diferenca do valor minimo deles, utilizando a funcdo SEERRO como primeiro argumento a
fungdo MINIMO, sendo esta ultima, com apenas um argumento, o intervalo de dados, a
variavel. O segundo argumento da fungdo SEERRO ¢ o “”. Com isso a célula D5 vai receber o
valor da amplitude.

Caso os dados sejam populacionais, deve-se calcular a varidncia populacional,

utilizando o passo a passo que se segue.
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Figura 9 — Variancia Populacional
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Fonte: Simulacao feita por Rafael Teixeira Silva no LibreOffice Calc, 2014.

Primeiramente, utiliza-se a funcdo SEERRO, onde o seu primeiro argumento vai ser a
funcdo VARP, sendo esta, com um argumento, o intervalo de dados, por isso foi selecionada a
coluna B, $B$1:$B$10000, indicando a sele¢do da célula B1 até a célula B10000, como mostra
a Figura 9, lembrando que mesmo selecionada de um a dez mil células, a fungdo SEERRO s6
vai permitir fazer o calculo da variancia populacional, em células preenchidas de forma
numérica, caso nao seja, o segundo argumento da funcdo SEERRO ¢ 7, vazio. A célula D6 vai
receber o valor da variancia populacional.

Caso os dados nao sejam populacionais e sim amostrais, como na maioria dos casos, ¢

preciso calcular a variancia amostral, como o passo a seguir, representado na Figura 10.



51

Figura 10 — Célculo da Variancia Amostral
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Fl)nt& Simulagao feita por Rafael Teixeira Silva no LibreOffice Calc, 2014.

O primeiro argumento da fungdo SEERRO ¢ a fungdo DESVPAD e possui somente um
argumento, o intervalo de dados, a coluna B, a variavel. O segundo argumento de SEERRO ¢
“” vazio. A célula D9 vai assumir o valor do desvio padrao amostral.

Para poder comparar a variabilidade de varidveis diferentes, calcula-se o coeficiente de
variacao, onde este também pode ser populacional ou amostral, dependendo se estdo todos os
dados, ou s0 parte deles. Para calcular o coeficiente de variagdo amostral € preciso o calculo da

média amostral e do desvio padrao amostral, como se segue.
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Figura 11 - Calculo do Desvio Padrdao Populacional
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Fonte: Simulacao feita por Rafael Teixeira Silva no LibreOffice Calc, 2014.

A funcdo DESVPAD possui um argumento, o intervalo de dados, coluna B da planilha,
calculando o desvio padrao populacional da variavel, colocando o seu valor na célula D8, para
so realizar calculos em células preenchidas numericamente, foi usada a fungdo DESVPAD no

(134

primeiro argumento da funcdo SEERRO, onde o segundo argumento desta ¢ “”, vazio, como
mostra a Figura 11.
Mas caso os dados sejam amostrais, € preciso olhar o desvio padrao amostral, calculado

na célula D9 da planilha, representado na Figura 12.
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Figura 12 — Observando o Desvio Padrao Amostral
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Fonte: Simulacao feita por Rafael Teixeira Silva no LibreOffice Calc, 2014.

O primeiro argumento da fungdo SEERRO ¢ a fungdo DESVPAD, esta s6 possui um
argumento, o intervalo de dados, a coluna B, a varidvel. O segundo argumento de SEERRO ¢
“»_vazio. A célula D9 vai assumir o valor do desvio padrao amostral.

Para poder comparar a variabilidade de variaveis diferentes, calcula-se o coeficiente de
variagdo, onde este também pode ser populacional ou amostral, dependendo se estdo todos os
dados, ou so parte deles. Para calcular o coeficiente de variagdo amostral ¢ preciso o célculo da

média amostral e do desvio padrdo amostral, como mostra a Figura 13.



54

Figura 13 — Célculo do Coeficiente de Variagdo Amostral
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Fonte: Simulacao feita por Rafael Teixeira Silva no LibreOffice Calc, 2014.

Agora usamos a fungdo SEERRO, onde o primeiro argumento ¢ a divisdo entre o desvio
padrdo amostral (célula D9) e a média amostral (célula D2). Lembrando que o segundo
argumento da fungdo SEERRO ¢ “”, vazio. A célula D10 vai possuir o valor do coeficiente de
variacao amostral.

Caso os dados sejam populacionais, a média calculada na célula D2 ¢ uma média
populacional; entdo usa-se ela e o desvio padrao populacional para se calcular o coeficiente de

varia¢ao populacional, representado na Figura 14.



Figura 14 — Célculo do Coeficiente de Variagao Populacional
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[T

O primeiro argumento da funcdo SEERRO ¢ a divisdo do desvio padrao populacional

(célula D8) pela média populacional (célula D2), o segundo argumento ¢

coeficiente de variacdo populacional, serd inserido na célula D11.

Para calcular essas e outras fungdes estatisticas, segue o passo a passo.

, vazio. O valor do

Primeiro clique em Inserir na parte superior da planilha, onde vai abrir as op¢des abaixo,

depois ¢ preciso clicar na opg¢ao fun¢do (Ctrl+F2), como mostra a Figura 15, onde abrird uma

nova janela.
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Figura 15 — Inserir fungdes no LibreOffice Calc.
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Fonte: Simulagao feita por Rafael Teixeira Silva no LibreOffice Calc, 2014.

Essa nova janela estd representada na Figura 16. No intuito de facilitar a visualizagdo das

funcdes estatisticas, selecione a Categoria Estatisticas.
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Figura 16 — Categorias Estatisticas
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Fonte: Simulagao feita por Rafael Teixeira Silva no LibreOffice Calc, 2014.

Ha um assistente de fungdes que contém mais de cem fungdes estatisticas € o usuario s
precisa selecionar a fun¢do que deseja na tela representada na Figura 17, onde clicando na
funcao, esta possui a explicacdo do que ela representa e dos seus argumentos.

Como pode-se perceber, na Figura 17, foi escolhida a funcdo DESVPAD, que calcula o

desvio padrao com base em uma amostra e onde o seu argumento ¢ o intervalo de dados.
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Figura 17 — Calculo do Desvio Padrao com base em uma Amostra
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Fonte: Simulagao feita por Rafael Teixeira Silva no LibreOffice Calc, 2014.

Ao clicar em Préximo>>, € preciso preencher os argumentos da fungdo, no caso o
intervalo de dados, que pode ser feito selecionando os dados, ou digitando o intervalo na caixa
de diadlogo no lado direito do numero 1 fx. O valor que a fun¢do retorna vai aparecer em
Resultado da fung¢do na parte superior a direta. Ao clicar em OK; esse resultado vai ser o valor
da célula selecionada antes de clicar em Inserir. No caso, o resultado da fung¢ao esta dando erro

(#Div/0!), pois ndo possuem dados preenchidos ainda, como mostra a Figura 18.



Figura 18 — Fun¢ao dando Erro
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Fonte: Simulagao feita por Rafael Teixeira Silva no LibreOffice Calc, 2014.

Entendendo melhor o algoritmo para a geragdo da planilha, vamos observar o
funcionamento dela, com o exemplo do valor historico do salario-minimo, desde 2005 até 2014.



Figura 19 — Algoritmo para a Geragdo da Planilha
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Fonte: Simulagao feita por Rafael Teixeira Silva no LibreOffice Calc, 2014.

Como pode-se observar na Figura 19, temos quatro colunas na planilha, a primeira, a

coluna A, indica o ano vigente, para observarmos uma série temporal, j4 a coluna B possui o

valor do salario-minimo no Brasil, de acordo com o respectivo ano. A coluna C possui os nomes

das estatisticas a serem calculadas na ultima coluna, a D. Com isso, temos alguns resultados

descritivos dos dados, como média do salario-minimo dos ultimos 10 anos igual a R$ 501,40,

mediana igual a R$ 487,50 e ndo possui moda, pois por se tratar de salario-minimo e haver

inflagdo, a ser corrigida anualmente, o valor do saldrio-minimo s6 cresceu nos ultimos dez anos,

com isso ndo se teve repeticdo do valor em anos distintos, portanto essa amostra ¢ amodal. Ja

as medidas de dispersdo apresentam outros dados, como a amplitude igual a R$ 424,00. Por se

tratar apenas dos dados dos ultimos dez anos, foi visualizado entdo a varidncia amostral igual a
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20619,38 e desvio padrao amostral de R$ 143,59. Com isso se tem um coeficiente de variagao
amostral, relativamente alto, de 0,29. Portanto, os dados tiveram uma grande variabilidade, o
que ja era de se esperar, porque o saldrio-minimo s6 aumentou com o tempo.

A fim de observar o comportamento desses dados e fazer previsdes do valor do salario-
minimo para o proximo ano, foi feito o grafico de dispersao, Salario-minimo anual, onde se tem
os valores deles anualmente. Além do grafico, foi feita uma reta de regressao linear simples,
com o crescimento do salario em fun¢do do ano, onde se pode fazer estimativas do valor do
salario nos proximos anos. A equacao da reta esta na parte direita do grafico, f(x) =47,285 * X
—94517,503, onde o X ¢ a variavel independente, que indica o ano e f(x) ¢ a estimativa do
salario-minimo para aquele respectivo ano; o coeficiente de determinacdo, o R? foi igual a
0,994, o que indica que o modelo estimado € bom para estimar o valor do saldrio-minimo nos
proximos anos. Por exemplo, o valor estimado do salario-minimo, de acordo com esse modelo

de regressao linear simples ¢ de:

Salario estimado de 2015 = 47,285 * (2015) — 94517,503 = 761,772 = RS 761,77.

Porém, o mundo ndo ¢ sempre igual, outras varidveis interferem no crescimento do valor
do saldrio-minimo, como ter alguns anos com a inflagdo com oscilagdes enormes, a mudanca
de governo, entre outras.

Para efetuar o grafico e a linha de tendéncia, com sua equagao, segue o passo a passo.

Primeiro, clique em Inserir, depois va para opcao Objeto e, em seguida, clique em
Grafico, como mostra a Figura 20.



62

Figura 20 — Efetuacao de Grafico e a Linha de Tendéncia
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Fonte: Simulacao feita por Rafael Teixeira Silva no LibreOffice Calc, 2014.

Apo6s clicar em Grafico, abrira a janela representada na Figura 21, onde € preciso

escolher o tipo de grafico como XY (Dispersao), somente pontos e clicar em Préximo.



Figura 21 — Tipo de Grafico
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Fonte: Simulagao feita por Rafael Teixeira Silva no LibreOffice Calc, 2014.

Quando clicar em Préximo, abrird uma nova janela, representada na Figura 22, nessa ¢

preciso clicar a direita, para poder selecionar o intervalo de dados.

Figura 22 — Intervalo de Dados 1
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Fonte: Simulagao feita por Rafael Teixeira Silva no LibreOffice Calc, 2014.

Surgira entdo uma janela pequena, como mostra a Figura 23, somente para sele¢cdo dos dados,

na planilha.
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Figura 23 — Intervalo de Dados 2

Intervalo de dados: Area - Iﬁ
[s"ano % al.min'.5A51:5851 =

Fonte: Simulagao feita por Rafael Teixeira Silva no LibreOffice Calc, 2014.

Logo, ap0s o passo anterior ter sido efetuado, automaticamente surgira a janela representada na

Figura 24, onde dessa vez essa estard preenchida e entdo ¢ so clicar em Proximo.

Figura 24 — Intervalo de Dados 3
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Fonte: Simulagao feita por Rafael Teixeira Silva no LibreOffice Calc, 2014.

b

No préximo passo, aparecera uma nova janela, como representada na Figura 25, onde € possivel

preencher com o nome para o intervalo e o rotulo dos dados.



Figura 25 — Série de Dados
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Fonte: Simulagao feita por Rafael Teixeira Silva no LibreOffice Calc, 2014.

Esse novo passo ¢ para por os nomes dos eixos e dos titulos do grafico. Apods esse passo € so

r

clicar em Concluir, como mostra a Figura 26 e o grafico serd gerado na planilha.

Figura 26 — Elementos do Grafico
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Fonte: Simulagao feita por Rafael Teixeira Silva no LibreOffice Calc, 2014.

Agora ¢ preciso selecionar os pontos do grafico. Clicando em um deles, logo apos ter feito essa

selecdo, clique com o botdo direito do mouse nesse ponto, escolhendo a opcao Inserir linha de

tendéncia, como mostra a Figura 27.
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Fonte: Simulagao feita por Rafael Teixeira Silva no LibreOffice Calc, 2014.

m

Ap6s clicar, abrird uma nova janela, representada na Figura 28, nela ¢é preciso selecionar as

opcdes Linear, Mostrar equagdo e Mostrar coeficiente de determinagao (R?), depois € sé clicar

em OK.
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Figura 28 — Linha de Tendéncia para a Série de Dados
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Fonte: Simulagao feita por Rafael Teixeira Silva no LibreOffice Calc, 2014.

E o gréfico estara pronto, ja com a reta de regressao linear, com a equacgdo dessa reta e com o

coeficiente de determinagao dela. Como mostra a Figura 29.
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Figura 29 — Regressao Linear
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Fonte: Simulagao feita por Rafael Teixeira Silva no LibreOffice Calc, 2014.

Outro exemplo interessante ¢ usar o valor do saldrio-minimo para estimar o valor da

carne de vaca gorda (15 kg), como mostra a Figura 30.



Figura 30 — Estimar preco da carne
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Fonte: Simulacao feita por Rafael Teixeira Silva no LibreOffice Calc, 2014.

Observando a Figura 30, pode-se perceber que agora estamos trabalhando com trés

variaveis distintas, onde a primeira € o ano vigente, a segunda ¢ o valor do salario-minimo em

seu respectivo ano vigente e a terceira ¢ o preco médio nacional da vaca gorda (15 kg). Como

ja& vimos anteriormente, as estatisticas descritivas do saldrio-minimo nos ultimos dez anos,

vamos reparar agora nos resultados do preco da carne (vaca gorda 15 kg), sendo assim: média

R$ 69,27; mediana R$ 70,84; ndo possui moda, pois ndo possuem frequéncias iguais dois anos
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distintos, o que ¢ de se imaginar por se tratar de dados quantitativos continuos, portanto, a
amostra ¢ amodal. Olhando agora as medidas de dispersdo, temos a amplitude igual a R$ 58,73,
a variancia amostral, por se tratar de uma amostra, ¢ de 390,32, com isso o desvio padrao
amostral ¢ R$ 19,76. O coeficiente de variagdao amostral foi de 0,29. Como ha uma semelhanca
grande nos coeficientes de variacdo das varidveis salario-minimo e prego médio nacional da
vaca gorda, pode-se concluir que a variabilidade das duas em relagdo a média € parecida.

Foram feitos também dois graficos e as respectivas linhas de tendéncia, onde o primeiro
¢ representado no eixo horizontal o ano vigente e no eixo vertical o pre¢go médio nacional da
vaca gorda (15 kg). Pode-se perceber que, quando os anos foram passando, o preco médio da
carne foi aumentando, gerando o seguinte modelo de regressao linear simples.

Estimativa do prego médio nacional anual da vaca gorda = 6,284 * (ANO) — 12558,614,
com um coeficiente de determinagao alto, de 0,927, indicando uma alta correlagao entre as duas
variaveis. Isto indica que o modelo ¢ bom para estimar o prego médio nacional da vaca gorda
(15 kg).

Para o0 ano de 2015, a estimativa do prego médio nacional anual da vaca gorda (15 kg)

¢ de:

E(preco da vaca gorda / X =2015) = 6,284 * (2015) — 12558,614 = R$ 103,65.

Como foi visto, o saldrio-minimo tinha uma relagdo bem semelhante ao preco da vaca
gorda, quando tinhamos como base o ano vigente, pois quando se passam os anos, o salério-
minimo cresce e o preco médio da carne sobe também. No intuito de reparar essa relagdo, foi
feito o segundo grafico de dispersdo, onde o eixo horizontal ¢ o salario-minimo e no eixo
vertical o preco médio nacional anual da vaca gorda (15 kg), gerando a equacao: Estimativa do
preco médio nacional da vaca gorda = 0,131 * (Sal. Min.) + 3,600.

Com um coeficiente de determinagao de 0,906, portanto, o saldrio-minimo e o prego da
vaca gorda possuem uma correlagdo grande, onde como mostra no grafico, quando um cresce,
0 outro também aumenta.

Podem ser feitas estimativas do valor médio nacional anual da vaca gorda (15 kg), caso

o salario-minimo seja R$ 1000,00.
E(preco da vaca gorda / Sal. Min. = R$ 1000,00) = 0,131 * (1000,00) + 3,6 = R$134,60.
Um exemplo interessante ¢ ver o quanto o grau de instrucao interfere na renda das

pessoas. Segue a tabela representada na Figura 31, retirada do site do IBGE, com dados de
2010.



71

Figura 31 — Dados do IBGE quanto o Grau de Instru¢ao ¢ Rendimento das Pessoas
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Grupos de idade = Total
Ano = 2010
Classes de rendimento nominal mensal domiciliar per capita

. Mais de 1/8 |Maisde 1/4|,, . Maisde 1 | Maisde 2 | Maisde 3 | Maisde 5 .
Nivel de instruggo Ae 18 de | 7 4 e a1 |Maisde L2 T a3 a5 a1g |Maisdel0| Sem
Total saléario L - a 1 saléario - - . . salarios | rendiment
L salério saléario o salarios salarios salarios salarios L
minimo - L minimo - o - - minimos o
minimo minimo minimos | minimos | minimos | minimos

etz 143.043.983| 5.438.308| 8.208.612| 23.161.501) 39.791.812 33.850.227| 11.224.640| 8.222.193| 5.381.696| 2.563.147| 5.201.849

Sem instrugéo e fundamental
incompleto

64.492.115| 4.145.362| 5.727.057| 14.136.044| 20.674.946| 12.330.175 2.630.566| 1.258.712 486.775 169.362| 2.933.117

Fundamental completo e
médio incompleto

27.328.460 868.058| 1.529.518| 4.893.387| 8.433.517| 6.974.004) 1.905.424| 1.090.928 505.181 169.532 958.911

Médio completo e superior

incompleto

37.795.869 409.126 909.041| 3.909.526| 9.727.168| 11.924.830) 4.512.284| 3.114.961| 1.661.830 574.242| 1.052.862
Superior completo

13.427.539 15.762 42.996 222.544 956.181| 2.621.218| 2.176.366| 2.757.592| 2.727.910, 1.650.011 256.959
Nota:

1 - Os dados sdo da Amostra.
2 - Salario minimo utilizado: R$ 510,00.

3 - A categoria Sem rendimento inclui as pessoas que receberam somente em beneficios.

Fonte: IBGE - Censo Demografico

Fonte: IBGE — Censo Demografico.

Repare que a varidvel nivel de instru¢do ndo € quantitativa, por isso ndo € possivel
calcular média nem medidas de dispersao, mas em compensac¢do ela € qualitativa ordinal, ou
seja, mesmo sendo categoérica, ainda ¢ possivel ordena-la, com isso pode-se calcular além da
sua moda, a sua mediana.



Tabela 6 — Nivel de Instrucao e Quantidade de Pessoas

Nivel de instrucao Pessoas
Total 143.043.983
Sem instrugdo e fundamental incompleto 64.492.115
Fundamental completo e médio incompleto 27.328.460
M¢édio completo e superior incompleto 37.795.869
Superior completo 13.427.539

Fonte: Ibge, Censo Demografico.

Observando a Tabela 6, a moda ¢ sem instrucdo e fundamental incompleto, com
64.492.115 pessoas, o que corresponde a 45,09 % da populacdo e a mediana ¢ fundamental
completo e médio incompleto, pois depois de ordenado, essa classe varia de 45,09% até

64,19%. Somente 9,39% dessa populacdo possui ensino superior completo. O Grafico 1 mostra

a proporcao de cada nivel de instrucao.

Grafico 1 — Nivel de Instrugao

Grafico de setores dos niveis de instrucao

Fonte: O Rafael Teixeira Silva, 2014.

B Sem instrucdo e fundamental
incompleto

B Fundamental completo e
médio incompleto

Médio completo e superior
incompleto

B Superior completo
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Tabela 7 — Rendimento Mensal Domiciliar Per Capita.

Classes de rendimento nominal mensal Pessoas

domiciliar per capita

Total 143.043.983
Sem rendimento 5.201.849
Até 1/8 de salario minimo 5.438.308
Mais de 1/8 a 1/4 de salario minimo 8.208.612
Mais de 1/4 a 1/2 de salario minimo 23.161.501
Mais de 1/2 a 1 de salario minimo 39.791.812
Mais de 1 a 2 de salarios minimos 33.850.227
Mais de 2 a 3 de salarios minimos 11.224.640
Mais de 3 a 5 de salarios minimos 8.222.193
Mais de 5 a 10 de salarios minimos 5.381.696
Mais de 10 salarios minimos 2.563.147

Fonte: Ibge.

Analisando também separadamente a variavel classes de rendimento nominal mensal
domiciliar per capita, representada na Tabela 7, percebemos que ¢ uma variavel qualitativa
ordinal, pois os dados estdo em classes com intervalos e essas sdo umas maiores que as outras,
podendo assim pdor em uma hierarquia e ser ordenada. Com isso, ndo € possivel se ter a média,
nem as medidas de dispersao, mas pode-se calcular sua moda e sua mediana.

A classe modal ¢ mais de meio até um salario minimo, com 39.791.812 pessoas, o que
corresponde a 27,82% dessa populagdo. A mediana foi também a classe de meio a um salério
minimo, pois depois de ordenados os dados, essa classe contém de 29,37% até 57,19%. Apenas
1,79% dessa populagdo tem mais de 10 salarios minimos como rendimento nominal mensal
domiciliar per capita.

O Grafico 2, mostra como estdo distribuidas as classes de rendimento nominal, onde

pode-se perceber que a maioria dessa populacao varia entre 1/4 a 2 salarios minimos.
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Grafico 2 — Renda Nominal Mensal Domiciliar Per Capita

Grafico de colunas para renda nominal mensal domiciliar per capita
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Fonte: Simulacao feita por Rafael Teixeira Silva no LibreOffice Calc, 2014.

Na variadvel classe de rendimento, pode ser feita uma transformag¢ao na varidvel, a fim

de transforma-la em quantitativa. Para esse caso especifico, foi criada uma nova variavel, que

ao invés de ter os intervalos nas classes, vai se ter a média desses intervalos. Por exemplo, a

classe 1/8 a 1/4 de salario minimo, vai se transformar em (1/8 + 1/4)/2 = 0,1875 e assim por

diante, representado na Tabela 8.

Tabela 8 — Média da Classe de Rendimentos Nominais

Classes de rendimentos nominais

Média da classe de rendimento nominais

Sem rendimento 0
Até 1/8 de salario minimo 0,0625
Mais de 1/8 a 1/4 de salario minimo 0,1875
Mais de 1/4 a 1/2 de salario minimo 0,375
Mais de 1/2 a 1 de salario minimo 0,75
Mais de 1 a 2 de salarios minimos 1,5
Mais de 2 a 3 de salarios minimos 2,5
Mais de 3 a 5 de salarios minimos 4
Mais de 5 a 10 de salarios minimos 7,5
Mais de 10 salarios minimos 12,5

Fonte: O Rafael Teixeira Silva, 2014.
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Outra variavel interessante, que € possivel se calcular, ¢ o valor esperado da renda
nominal mensal domiciliar per capita, por nivel de instrucdo, utilizando a razao entre, a soma
dos produtos do niumero de pessoas com a média da classe de rendimentos nominais, € o total
de pessoas em seus respectivos niveis de instrucao. Consideremos o exemplo que se segue.

O valor esperado do rendimento nominal para o total dos niveis de instrucao ¢ igual a:

(0,0625*%5438308 + 0,1875*8208612 + 0,375*23161501 + 0,75*%39791812 + 1,5*%33850227 +
2,5%11224640 + 4*8222193 + 7,5*%5381696 + 12,5%2563147 + 0*5201849) / 143043983 =
1,56970042 = Valor esperado de sal. min. do total.

Assim foi feita a Tabela 9:

Tabela 9 — Nivel de Instruc¢ao e Valor esperado Salario Minimo

Nivel de instrucao Valor esperado de sal. Min.
S/ instrucao e fund. incomp. 0,8995595401
Fund. comp. e médio incomp. 1,2440321052
Médio comp. e sup. incomp. 1,8580605413
Superior completo 4,6395105704
Total 1,56970042

Fonte: O Rafael Teixeira Silva, 2014.

Com isso, ¢ possivel se fazer um grafico de dispersao, com o eixo horizontal sendo o
nivel de instrucdo e o eixo vertical sendo o valor esperado de salarios minimos domiciliar per
capita. Depois inserir a linha de tendéncia, para se ter uma equacdo a fim de estimar o
comportamento da renda em média, conforme a pessoas vai evoluindo em seus niveis de
instrucao, gerando assim o Gréafico 3.
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Grafico 3 — Dispersao

Valor esperado da renda nominal per capita

Nvel de instrucéo X Valor esperado da renda norrinal mensal per capita
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Fonte: Simulagao feita por Rafael Teixeira Silva no LibreOffice Calc, 2014.

Percebe-se que a regressdo linear simples gerou um coeficiente de determinagdo de

0,8079, representando uma boa explicagdo, porém, ao se olhar os pontos nos dados, parece ter

uma distribui¢ao parecida com outro tipo de equacao, ja conhecida no ensino médio, a equagao

de segundo grau, gerando assim uma regressdao polinomial. Para geré-la, siga os passos que

seguem.

Depois de gerado o Grafico 3, selecione a linha de tendéncia, clicando em cima dela.

Apos esse passo, clique com o botdo direito do mouse, e escolha a op¢do formatar linha de

tendéncia como mostra a Figura 32.



Figura 32 — Pessoas Nivel de Instru¢do e Renda Nominal 1
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Fonte: Simulagao feita por Rafael Teixeira Silva no LibreOffice Calc, 2014.

[

Ap0s o clique, surgira a janela, representada na Figura 33, entdo ¢ preciso selecionar o tipo de

regressao como polinomial, com grau 2, depois clicar em OK.
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Figura 33 — Pessoas Nivel de Instru¢do e Renda Nominal 2
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Fonte: Simulagao feita por Rafael Teixeira Silva no LibreOffice Calc, 2014.

E assim vai ser criada a nova linha de tendéncia, do tipo de regressao polinomial, como mostra
o Grafico 4.

Gréafico 4 — Linha de Tendéncia

Nivel de instru¢do X Valor esperado da renda nominal mensal per capita

5
4,5
4
3,5
3

2,5 B Valor esperado

) — Polinomial (Valor esperado)

1,5
u f(x) = 0,6092x"2 - 1,8628x + 2,2480
1 Rz =0,9792

Valor esperado da renda nominal per capita

0,5

0
S/ instrucéo e fund. incomp. Fund. comp. e médio incomp. Médio comp. e sup. incomp. Superior completo

Fonte: Simulagao feita por Rafael Teixeira Silva no LibreOffice Calc, 2014.
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Repare que a nova linha de tendéncia, gerada pela regressao polinomial, se aproxima
bem mais do real valor esperado do que a linha linear, onde a linha com equacao de segundo
grau teve como coeficiente de determinacao de 0,9792. Portanto, essa ultima ¢ melhor para se
fazer estimativas. Um cuidado que ¢ preciso se tomar, quando se usa uma regressao
polinomial, ¢ que conforme vai se aumentando a variavel independente, no caso o nivel de
instrucao, a variavel dependente tende a explodir, ou seja, tende a assumir valores muito
aberrantes, o que faz com que seja possivel a regressao linear ficar melhor do que a

polinomial, mas no caso presente a polinomial se mostrou superior.
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5 PLANOS DE TRABALHO COM USO DE SOFTWARE NO ENSINO DE
ESTATISTICA

Neste capitulo serdo apresentados dois planos de trabalho propondo o ensino de

estatistica, para alunos do ensino médio com o uso software livre Calc.

5.1 Introducio

O estudo de técnicas estatisticas contribui para interpretar e modelar diversas situagdes-
problema no dia a dia, como questdes matematicas, fendmenos fisicos, econdmicos, bioldgicos,
entre outros.

O presente plano de trabalho pretende refletir e propor que o processo de aprendizagem
das técnicas estatisticas podem ser mais bem assimiladas com a utilizacdo das Tecnologias da
Informagdo e Comunicacdo através do uso de computadores e do software LibreOffice Calc,
complementados com o uso de outros recursos como o da Calculadora em sala de aula.

O plano de trabalho das técnicas de interprtagdes de dados sera desenvolvido em seis
tempos de cinquenta minutos para o desenvolvimento dos contetidos e avaliagdo da
aprendizagem, sendo que dois deles serdo realizados no laboratério de informatica e quatro em
sala de aula.

Ao final das aulas de estatistica basica, o aluno devera alcancar as seguintes
competéncias:

- Entender a diferenca entre populagdo e amostra, sabendo quando utilizar cada uma
delas e reconhecer de que tipo ¢ cada informacao (dados).

- Interpretar de forma correta, graficos de barras, setores, colunas, dispersdo, linhas e
histogramas.

- Calcular estatisticas descritivas dos dados.
- Aplicar as técnicas de estatistica, como as de regressao linear em situagdes-problemas

do cotidiano.
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5.2 Desenvolvimento

As técnicas estatisticas para interpretacdo de dados, serdo desenvolvidas em quatro

atividades.

5.2.1 Atividade 1

e Competéncia: O aluno entender o que ¢ estatistica e suas aplicabilidades,
conhecer tipos de dados e diferenca entre amostra e populagao.

*  Pré-requisitos: Conjunto dos nimeros reais e seus subconjuntos.

*  Tempo de duragdo: 50 minutos.

* Recursos utilizados: Livro didatico.

* Organizagdo da turma: Individual

* Objetivos: Apresentar o que € estatistica e para que serve, indicando diferentes
tipos de dados e diferencas entre usar a populacao ou a amostra.

* Metodologia: Apresentacdo de variados tipos de dados, como quantitativos

(discreto ou continuo), qualitativos (nominal ou ordinal), popul¢ao e amostra.

5.2.2 Atividade 2

* Competéncia: Interpretar os graficos e conhecer tipos diferentes desses.

e  Pré-requisitos: Conhecimentos de plano cartesiano, pontos minimos e
maximos.

* Tempo de duragdao: 50 minutos.

* Recursos utilizados: Livro didatico, jornal, revista, software LibreOffice Calc.

* Organizagdo da turma: Individual

* Objetivos: Apresentar diferentes tipos de graficos de diferentes tipos de dados.

* Metodologia: Apresentagdo em sala de graficos de colunas, barras, setores,

linhas e histogramas presentes em jornais, livros, revistas, etc.
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5.2.3 Atividade 3

* Competéncia: Calcular estatisticas descritivas, como medidas de posi¢ao e de
variagao.

*  Pré-requisitos: Aritmética.

e  Tempo de duragdao: 100 minutos.

* Recursos utilizados: LibreOffice Calc e calculadora.

* Organizagdo da turma: Turma dividida em grupos de 2 alunos, tornando
favoravel o trabalho colaborativo.

* Objetivos: Calcular as medidas de posigao, variagao e saber analisar.

5.2.4 Atividade 4

* Competéncia: Auxiliar o aluno a perceber o formato do grafico de dispersdo de
duas variaveis.

*  Pré-requisitos: Plano Cartesiano; Graficos de Fungdes

e  Tempo de duragdao: 100 minutos.

* Recursos utilizados: LibreOffice Calc ; Laboratério de Informatica.

* Organizagdo da turma: Turma dividida em grupos de 2 ou 3 alunos tornando
favoréavel o trabalho colaborativo.

* Objetivos: : Entender o grafico de dispersdo das duas variaveis, observando
tendéncias e reparando o comportamento de uma variavel em fun¢do da outra,
utilizando técnicas estatisticas para estimar valores.

* Metodologia: A atividade serd realizada no laboratorio de informatica da
escola apds instalado em todos os computadores o LibreOffice, utilizar fungdes

do software para a realizagdo de regressoes lineares e obtengdes de graficos.

5.3 Primeiro plano de aula, utilizando as trés primeiras atividades

1) Escolha aleatoriamente apenas 10 pessoas da turma e pergunte para que time elas torcem.
Em seguida responda:

a) Classifique os dados quanto os seus tipos.

b) E uma amostra ou uma populagdo da turma e qual o seu tamanho?

¢) Qual o valor da moda? E de que tipo ¢ ela?
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d) Qual o valor da mediana?
e) Qual o valor da mediana?
f) Qual o valor de suas medidas de dispersao?

f) Esboce um grafico de setores que represente esses dados.

2) Escolha aleatoriamente apenas 10 alunos da sala de aula e pergunte sua idade, com esse

subconjunto da turma, responda:

a) Classifique os dados quanto os seus tipos.

b) E uma amostra ou a populacio e qual o seu tamanho?

¢) Qual valor da moda, sua unidade de medida e de que tipo ¢?

d) Qual o valor da média aritmética e sua unidade de medida?

e) Qual o valor da mediana e sua unidade de medida?

f) Qual o valor da amplitude e sua unidade de medida?

g) Qual o valor da variancia e sua unidade de medida?

h) Qual o valor do desvio padrao e sua unidade de medida?

1) Qual o valor do coeficiente de variacao e sua unidade de medida?

j) Fagca um grafico de colunas que represente os dados.

3) Repare que foi feita muita conta no exercicio anterior. A fim de efetuar esses calculos de
forma muito mais rapida, vamos utilizar o software LibreOffice Calc no laboratorio e ver os
resultados desse segundo exercicio. Utilize a planilha feita no capitulo 4, colocando na coluna
A , a partir da célula A2, os nomes dos 10 alunos e na célula Al digite “Nomes”. A coluna B
vai ser preenchida com a idades em anos do respectivo aluno da coluna A, ou seja, digite na
célula B1 “Idades” e a partir da B2 preencha com a idade do respectivo aluno. A planilha
automaticamente vai efetuar os célculos das estatisticas descritivas. Observe a velocidade com

a qual foi feita esses calculos e compare o resultado com os feitos a mao.

4) Ainda utilizando a planilha, adicione nos seus dados o professor, digitando na célula A12 o

nome dele e na B12 sua idade.

a) O que acontece com média e por que?

b) O que acontece com a moda e por que?

¢) O que acontece com a mediana e por que?

d) O que acontece com as medidas de dispersao e por que?

5) Agora adicione o nome ¢ a idade de todos os alunos da turma.



a) As medidas de posi¢ao ficaram parecidas com a amostra da turma?
b) As medidas de dispersdo ficaram parecidas com a amostra da turma?
¢) Faca um grafico de colunas que represente os dados.

d) Compare os graficos com 10 alunos e com toda a turma.

6) Utilize dados qualitativos e quantitativos de jornais, revistas ou da internet e preencha a
planilha, analisando as estatisticas descritivas e seus graficos, tentando entender esses dados
apenas olhando esses resultados estatisticos.

5.4 Segundo plano de aula, utilizando as quatro atividades

1) A Tabela 10 mostra a frequéncia absoluta das pessoas segundo sua idade.

Tabela 10 — Exemplo da idade de um grupo de pessoas
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Idade em anos Quantidade de pessoas (Freq. Absoluta)
15 100
16 100
17 100
18 100
19 100

Fonte: O Rafael Teixeira Silva, 2014.

a) Qual o tipo da variavel idade?

b) Qual a é a média aritmética da variavel?

¢) Qual é a mediana?

d) Qual ¢ a moda?

e) Quais sdo os valores das medidas de dispersao?

f) Faca um grafico de colunas para a variavel idade.

2) A Tabela 11 contém a frequéncia absoluta das pessoas segundo sua classe de altura.

Tabela 11 — Exemplo da altura de um grupo de pessoas

Altura em metros Quantidade de pessoas
Entre 1,51 ¢ 1,60 120
Entre 1,61 ¢ 1,70 175
Entre 1,71 ¢ 1,80 120
Entre 1,81 ¢ 1,90 85

Fonte: O Rafael Teixeira Silva , 2014.
a) Qual o tipo de variavel de classes de altura?

b) Qual a ¢ a média aritmética da variavel?
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¢) Qual ¢ a mediana?

d) Qual ¢ a moda?

e) Quais sdo os valores das medidas de dispersao?

f) Faca um grafico de setores para a varidvel classes de altura.

g) E possivel transformar essa variavel em quantitativa? Se sim, dé uma solugao.

1) Dada a Tabela 12, com a frequéncia absoluta das pessoas por idade, segundo a classe da sua
altura, responda as questdes abaixo.

Tabela 12 — Exemplo de intervalo da altura das pessoas segundo a idade

Idade Altura em metros
em Entre 1,51 e Entre 1,61 e Entre 1,71 e Entre 1,81 a Total

anos 1,6 1,7 1.8 1,9

Total 120 175 120 85 500
15 40 30 20 10 100
16 30 40 15 15 100
17 25 40 20 15 100
18 15 35 30 20 100
19 10 30 35 25 100

Fonte: O Rafael Teixeira Silva , 2014.

a) Transforme a variavel altura em quantitativa. Qual serd o valor de cada classe?

b) Qual o valor esperado da altura, para cada idade?

c¢) Faga um gréfico de linha, sé com pontos, do valor esperado da altura, segundo a idade.

d) Faca a linha de tendéncia, utilizando o método de regressdo linear simples, comentando a
equacao e seu coeficiente de determinacao.

e) Qual a estimativa para o valor esperado da altura de uma pessoa de 20 anos?

f) Qual a estimativa para o valor esperado da altura de uma pessoa de 50 anos? E uma boa
estimativa? Por que?

h) Agora selecione a linha de tendéncia do grafico, clique com o botao direito e escolha opcao
formatar linha de tendéncia. Ao abrir a nova janela, selecione o tipo de regressao logaritmica,
repare a diferenca e compare as duas regressdes, mas qual vai estimar melhor os dados para

idades grandes, por exemplo, 50 anos? Por que?

1) Procure em revistas, jornais ou na internet exemplos de duas varidveis em que uma
seja dependente da outra, fazendo assim graficos e estatisticas descritivas desses
dados, para, por fim, fazer uma regressao linear simples utilizando o método dos
minimos quadrados.
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CONCLUSOES

A estatistica estd cada vez mais presente no cotidiano das pessoas, seja para ler um
jornal, assistir um programa de TV, na escola, na internet, em redes sociais, ou at¢ mesmo para
fazer compras no supermercado. A nossa sociedade possui cada vez mais demandas de dados,
de diversas formas e classes, e ¢ cada vez mais desejavel interpretar e entender esses dados do
cotidiano, a fim de otimizar decisdes. Essa analise pode interferir diretamente no voto eleitoral,
que produto vai comprar no mercado, qual escola vai matricular seu filho, para a simples analise
se concordamos ou ndo com a demissdo de um técnico de futebol ou da venda de um jogador
de futebol. Por estarmos rodeados de dados e estatisticas, cada vez mais, se faz necessario a
inclusdo de estudos de técnicas para interpretar e analisar esses dados no ensino basico. Na
atualidade, os jovens ja comecgam a ter acesso a informagdes, graficos, tabelas, quadros e dados,
em geral, havendo assim a necessidade de saber interpreta-los.

A percepcao do aumento da inclusdo da estatistica na sociedade e na visao da populacao
determina, dentre outros, a maioria dos cursos de ensino superior possuirem grades de
estatistica, mesmo que basica ou voltadas especificamente para a especialidade do curso.
Para facilitar e aprimorar o aprendizado dos futuros graduandos, mais uma vez, se vé
imprescindivel a visdo estatistica no ensino bdsico, ndo s6 com formulas e contas, mas
principalmente a utilizacao de dados do dia a dia das pessoas, para os estudantes conseguirem
perceber aplicagdes da matematica estatistica e assim conseguirem adquirir uma afeigdo maior
pelo estudo das ciéncias exatas e ndo ficando com medo do aprendizado matematico.

Para ajudar prover essa demanda de anélise de informacdes, foi feito nesse estudo a
apresentacao de algumas técnicas estatisticas, tipos de dados, graficos, medidas de posi¢ao, de
dispersdo e modelos de regressao linear simples, onde este Ultimo, mesmo nao estando na
ementa do ensino basico, pode ser interpretado por conhecimentos dos alunos em fungao do
primeiro grau e sua aprendizagem significativa.

Como para fazer estatisticas, em geral, € preciso fazer muitos calculos, o que pode ficar
cansativo aos alunos e utilizar muito tempo de aula, uma ajuda para a fluidez da aula ¢ a
utilizagao do laboratorio de informatica das escolas, no intuito de utilizar o software LibreOffice
Calc, para agilizar os calculos, fazerem simula¢des € o aluno analisar com maior pericia os
dados. As vantagens de utilizagdao desse software sdo: por ser gratuito, pode ser baixado na
internet; por trabalhar em planilhas, ter uma utilizacdo grande pelo menu e obter bastantes
formulas e fungdes estatisticas ja prontas nele. Tudo isso facilita o acesso e a utilizacao do
LibreOffice Calc por qualquer pessoa leiga.

O presente trabalho cont¢ém um produto, também feito no LibreOffice Calc, para
utilizacao de qualquer pessoa, com qualquer tipo de varidvel quantitativa, onde estd explicito o

algoritmo para a fabricacdo da planilha e utilizagao dela. Sdo vistos alguns exemplos de dados,
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em que a planilha faz grafico, calcula estatisticas descritivas dos dados e gera linhas de
tendéncia dos dados.

Por fim, foi apresentado nesse estudo, dois planos de aula com atividades e exercicios
para serem feitos no laboratdrio de informatica, com a utilizagcao do LibreOffice Calc. Assim,
¢ preciso fazer uma avaliacdo, que estd integrada as praticas pedagogicas, voltada para a
autonomia e a consciéncia critica dos alunos. O professor tem o papel de fazer aprender e nao
simplesmente ensinar, mas através de uma relagdo democratica, dialogada, de troca, de
reciprocidade, de negociagdes na relagao professor-aluno, desenvolver capacidades de modo
que o aluno possa se auto-avaliar, aprender a aprender, analisar e superar seus erros.

O processo avaliativo nao deve estar delimitado em etapas: inicio, meio e fim, mas por
momentos continuos e simultaneos de mobilizacao de experiéncias educativa e expressao do
conhecimento por educadores e educandos, momentos provisorios € complementares que soO
podem ser analisados em seu conjunto.

O aluno serd avaliado de modo integral, o que inclui conhecimentos (saberes),
habilidades (saber-fazer), valores e atitudes (saber-ser), pressupondo a utilizacao de diferentes
procedimentos propostos nas atividades neste plano de trabalho.

Outras pesquisas voltadas para o processo de aprendizagem da estatistica na educagao
basica precisam ser desenvolvidas para que o professor de matematica se sinta mais seguro em
trabalhar com seus alunos os conteudos de estatistica, cumprindo dessa forma as orientagcdes

que constam nos Pardmetros Curriculares.
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