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RESUMO

Neste trabalho discutiremos sobre o ensino de estatistica na Educagédo Bésica, a formacdo do
professor responsavel pela introdugdo deste contetido, as politicas ptblicas que sugerem a sua
inclusdo nos curriculos escolares dos ensinos Fundamental e Médio e a utilizacdo de recursos
tecnolégicos no ensino de Matemética. Apresentaremos ainda uma proposta de utilizagao do
software LibreOffice no ensino das medidas de tendéncia central e dispersao.

Palavras-chave: Estatistica; LibreOffice; Medidas de Tendéncia central e dispersao.



ABSTRACT

In this work we will discuss about teaching statistics in Basic Education, the formation of the
responsible teacher for the introduction of this content, that suggest its inclusion in school cur-
ricula of elementary and high school teaching and the use of technological resources in the
teaching of Mathematics. We will present yet a proposal to use the LibreOffice software in the
teaching of the measures of the central tendency and dispersion.

Keywords: Statistics; LibreOffice; Measures of central tendency and dispersion..
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INTRODUCAO

A Estatistica é o ramo da matemadtica aplicada que se preocupa com a coleta, andlise, interpretacdo
e inferéncia de dados. Ela é utilizada em diversas dreas do conhecimento humano. Seu sur-
gimento, como ciéncia, vem de muitos anos antes de Cristo. Ha uma citagdo na biblia, em
seu quarto livro, Ntimeros, do velho Testamento uma instru¢do dada a Moisés para que reali-
zasse um levantamento dos homens de Israel que estivessem aptos a guerra. Nos dias de hoje,
a coleta de dados e o tratamento de informagdes sdo elementos de fundamental importancia
para sociedade. E importante que a educacao se adeque ao grupo social ao qual esta inserida.
Vivemos em um momento em que a informacédo globalizada exige que saibamos desenvolver
capacidades de comunicacao, resolver problemas, tomar decisdes, fazer inferéncias e com isso
a Educacdo Estatistica se torna essencial para a resolucdo de intimeras situagdes do nosso coti-
diano. O conhecimento estatistico propicia aos educandos um melhor posicionamento perante
situagOes que requerem coleta e andlise de dados, leitura de gréficos e tabelas, além de tra-
balhar com informagdes que enfatizam a compreensdo das medidas de tendéncia central, tais
como média, mediana e moda; as medidas de dispersdo como a varidncia e desvio padrdo, sdo
interessantes também para muitas dreas do conhecimento humano que se utilizam de ferra-
mentas da Estatistica em suas atividades, sendo que o professor de matematica é quem tem
a obrigacdo de apresentar ao educando estas ferramentas. Os Parametros Curriculares Naci-
onais, caderno de matematica justificam a relevancia dos processos estocdsticos na formagao
dos discentes da Educagdo Bésica indicando ao professor de matemadtica a tarefa de ensinar a
organizar, interpretar dados e fazer leitura de gréficos. Neste Trabalho, nés usaremos o soft-

ware LibreOffice para calcular as medidas de tendéncia central e de dispersado e faremos a anélise
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destas medidas, observando o que cada uma delas representa, além de apresentar situa¢des em
que uma se adequa melhor que a outra. Escolhemos o software LibreOffice por se tratar de do
software livre gratuito, de facil utilizacdo e que permite usar varios recursos tais como planilhas
eletronicas, construcdo de graficos, tabelas e um editor de texto.

O presente trabalho, dividido em quatro capitulos, apresenta uma atividade que foi desen-
volvida sobre a utilizagdo do software LibreOffice no ensino de Estatistica no Colégio Estadual
Eraldo Tinoco com a turma da terceira série do ensino médio. No primeiro capitulo, nds fare-
mos um panorama sobre a histéria do Ensino de Estatistica na Educacdo Bésica no Brasil e a
formacao do professor responséavel pela introdugdo deste topico. No segundo capitulo defini-
remos as medidas de tendéncia central e de dispersdo. No terceiro capitulo falaremos sobre o
software LibreOffice e no ultimo, discutiremos os resultados obtidos na atividade realizada com

a turma do ensino médio.
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CAPITULO 1

O ENSINO DE ESTATISTICA NA EDUCACAO BASICA NO
BRASIL

Neste capitulo faremos uma breve explanacdo a respeito dos primérdios e evolugdo tempo-
ral do ensino de Estatistica no Brasil, discutiremos a formac¢do dos professores que sdo res-
ponséveis pela introdugdo dos contetidos estocédsticos na Educagdo bésica e abordaremos o
futuro dos curriculos de matematica ap6s a intervencao de politicas ptblicas federais através

dos parametros curriculares nacionais e do Exame nacional do Ensino médio.

1.1 Panorama historico do ensino de Estatistica no Brasil

De acordo com a etimologia, a palavra Estatistica tem origem do latim “statisticum” e significa
relativo ao estado. Costa Neto (1977) define a Estatistica como sendo a ciéncia que se preocupa
com a organizagdo, descrigdo, andlise e interpretacdo de dados experimentais, por esse motivo
tem aplicagdo em quase todas as atividades humanas. Para Triola (2013), a Estatistica influen-
cia e molda o mundo ao nosso redor. Ela é tdo importante para os governos que varios paises
tém departamentos que coletam e fazem tratamento de dados, informagdes sobre a populagdo
brasileira e o seu modo de vida. No Brasil, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
IBGE, é o 6rgdo do governo responsavel por esta funcao.

A histéria da Estatistica no Brasil tem como um dos seus registros mais antigos uma carta em ju-
lho de 1800 quando o rei D. Jodo VI solicita ao vice-rei do Estado Brasileiro a remessa de dados

censitarios ao reino de Portugal. Em 1804 ha um documento intitulado “ Um recenseamento
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na capitania de Minas Gerais: Vila Rica, 1804”, organizada por Herculano Gomes Matias, que
representa um primeiro esfor¢o portugués para produzir estatisticas na antiga colonia.

Em relacdo ao Ensino de Estatistica, tanto no Brasil colonia quanto no império ha pouquissimas
producdes, para D’Ambroésio (2009), uma justificativa para este motivo era que, no periodo
colonial e no império hd pouco a registrar. O ensino era tradicional, modelado no sistema
portugués, e a pesquisa, incipiente. Ndo havia Universidade e nem imprensa, sendo que esta
altima s6 foi criada com a chegada da familia Real ao Brasil em 1808 e a primeira Escola de
Ensino Superior surgiu somente em 1810, que seria o embrido da Escola Politécnica do Rio de
Janeiro. O sistema de ensino portugués priorizava os estudos literdrios e juridicos em detri-
mento da Matematica e, consequentemente, do ensino de Estatistica.

Na segunda metade do século XIX, surge a necessidade de quantificar a realidade social da
populacdo Brasileira. Deste modo, a anélise demogréfica torna-se uma preocupacdo por parte
das autoridades o que d4 um impulso ao conhecimento da Estatistica. Pagan (2010) afirma que
a andlise de dados na procura de certas regularidades e padrées que permitem fazer previsoes
a respeito da populagado torna necessario o uso de instrumentos matematicos o que dé inicio ao
desenvolvimento da Estatistica Matematica e suas aplicagdes.

Neste mesmo periodo, mais precisamente em 1863, surgiu a cadeira de Economia Politica,
Estatistica e Direito Administrativo da Escola Politécnica, cujo primeiro catedratico foi o Vis-
conde do Rio Branco esta é a origem do ensino da Estatistica no Brasil, ainda que a Estatistica
ali ensinada se preocupasse mais com a descri¢do dos caracteristicos quantitativos referentes
ao Estado. (Pardal, 1993)

Com o advento da Reptblica no Brasil, pouca coisa mudou em relacdo ao que era feito no
tinal do Império. Somente no inicio do primeiro governo de Gettlio Vargas que instaurou o
Estado Novo no Brasil e inaugurou um novo cendrio de modernidade politica e cultural. Neste
periodo sdo criados a Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras - FFCL da Universidade de Sao
Paulo — USP, em 1934, e o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, em 1937, que
é o0 6rgdo governamental responsavel por pesquisas estatisticas, levantamento demogréficos,
principalmente o Censo e indicadores s6cio econdmicos do Brasil.

Sobre o ensino de Estatistica neste periodo, Santos (2014) ressalta dois fatos. O primeiro é
que a Estatistica brasileira apresentava apenas uma vertente dominante, a dos “computos”; o
segundo é que a Estatistica ndo penetrou nas institui¢des brasileiras de ensino como uma dis-
ciplina autdbnoma propriamente dita, mas sim como uma “disciplina de oficio”.

Mas a criacdo do IBGE foi incontestavelmente a grande responsavel pela consolidagdo defi-
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nitiva da Estatistica no Brasil pois ele se tornou o 6rgdo maximo de todas as atividades es-
tatisticas. Para Lopes (1998) ainda que o IBGE ndo seja um 6rgdo criado especificamente para o
ensino da Estatistica, exerceu forte influéncia sobre ele. O IBGE era responsavel por promover
ou manter cursos especiais de Estatistica, com o objetivo de dar qualificagdo ao funcionalismo
de Estatistica nas suas vérias categorias. Com essa demanda, as disciplinas de Estatistica vdo
sendo incluidas em vérios cursos superiores como Agronomia, Medicina, Ciéncias Sociais até
que em 1946 surge o primeiro curso de Bacharelado em Estatistica, que foi criado na UFR].
Em 1953, foi criada a Escola Brasileira de Estatistica, que oferecia dois cursos, um de nivel su-
perior, bacharel em Ciéncias Estatisticas; e outro de nivel intermedidrio, que formava técnicos
servidores do sistema estatistico nacional. A Escola brasileira de Estatistica representa um
marco histérico no ensino de Estatistica no Brasil, pois é a primeira instituicdo Brasileira e da
América Latina a preparar estatisticos de nivel universitario Lopes (1988). Desta forma, a Es-
tatistica, antes relegada ao papel de mera “disciplina de oficio” na formagdo de usudrios em
outros cursos, agora teria seu proprio curso universitario. (Santos, 2014)

No final dos anos setenta, vérios cursos de bacharelado em estatistica foram surgindo a partir
do desmembramento de cursos de Matemadtica. Atualmente, segundo Carzola (2009) ha 27 cur-
sos de graduagdo, 7 cursos de mestrado e 5 de doutorado em estatistica no Brasil. Em relagao ao
Ensino de Estatistica na Educacdo Bésica, Panaino (1998) afirma que antes dos pardmetros cur-
riculares nacionais, os tépicos de estatistica na Educacdo Bésica eram colocados nos capitulos
tinais dos livros didaticos e, consequentemente, quase sempre ndo eram ensinados.

Carzola (2002) afirma que, ap6s os PCN’s, houve uma mudanga substancial no ensino de Es-
tatistica e que a necessidade de capacitar o educando no sentido de que possa solucionar pro-
blemas, tomar decisdes, fazer inferéncias tanto na vida pessoal quanto profissional é enfatizada
neste documento.

Os Parametros sugerem que os contetdos estocdsticos sejam iniciados ja no primeiro ano do
ensino fundamental e indicam quais os tépicos devem ser abordados no bloco chamado de
Tratamento da Informacdo, que é um dos cinco blocos de contetidos de Matematica.

Podemos dizer que os pardmetros curriculares nacionais buscaram integrar o ensino de Ma-
tematica a realidade social em que os educandos estdo inseridos, de acordo com este docu-
mento, o estudo da Estatistica possibilita o desenvolvimento do pensamento, do raciocinio, da

interpretagdo através de amostras e fendmenos aleatérios.
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1.2 Formacao do professor responsavel pela introducao do en-
sino de Estatistica na Educac¢ao Basica

Segundo Carzola (2009), é possivel dividir em dois grupos a formagdo dos professores que
atuam no ensino de estatistica na Educagdo Basica do Brasil: o primeiro é formado por pro-
fessores que trabalham na Educagdo Infantil e os que trabalham no Ensino Fundamental até o
quinto ano. O segundo é formado por professores que atuam do sexto ano até o terceiro ano
do Ensino Médio.

No primeiro grupo encontramos professores cuja formagao é predominantemente licenciatura
em Pedagogia. Nestes cursos, geralmente, oferece, em sua grade curricular, no méximo duas
disciplinas de Estatistica e nenhuma delas se refere a metodologia do ensino de Estatistica, que
seria o seu maior objetivo. A maioria das disciplinas oferecidas sdo Estatistica Educacional,
que aborda sobre indices educacionais e Estatistica Aplicada a Educacao, que trabalha com tra-
tamento de dados e nog¢des de inferéncia estatistica de uma forma bem superficial. H4, ainda,
cursos de Pedagogia que ndo possuem componentes curriculares de Estatistica na sua grade
curricular.

Existe uma grande rejeicdo por parte dos alunos de pedagogia em relacdo as disciplinas da area
de matematica. Batista (2013) cita que ao ministrar estatistica pela primeira vez para uma turma
de pedagogia se deparou com indagagdes do tipo: “Qual a necessidade de estudar Estatistica
no curso de pedagogia?”, “Onde vou aplicar estes conhecimentos na minha vida profissio-
nal?”... Até mesmo depoimentos como: “Eu decidi por fazer pedagogia justamente porque
ndo gostava de matematica...”.

No segundo grupo, temos os professores que sdo licenciados em matematica. Carzola (2009)
observa que a grade curricular destes cursos, conta com uma ou no méaximo duas disciplinas
ligadas a Estatistica e Probabilidade, cujos contetidos, em geral, sdo teoria da probabilidade e
inferéncia estatistica num contexto do ensino superior.

Portanto, podemos concluir que a formagao dos professores que atuam no ensino de estatistica
na Educacdo Bésica ainda estd aquém do ideal. Neste sentido, compactuamos com Lopes (2006)
que afirma que urge o desenvolvimento de projetos de formacao inicial e continua de profes-
sores que abordem o trabalho com a estocastica nas aulas de matematica da educagédo basica.
Jacobi (2009) acredita que a produgdo de material de boa qualidade e a participagdo dos profes-
sores em Varios cursos tém sido uma contribuigdo para que estes possam planejar e qualificar

as aulas que envolvem os contetidos de Estatistica na Educagao Basica.
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1.3 As politicas publicas e o ensino de Estatistica

Criada em 1996, A Lei de Diretrizes e Bases da Educag¢do Nacional, a Lei 9394 /96, estabelece as
normas atuais para a Educac¢do Bésica no Brasil. Em seu Art. 1°, observamos que as finalidades
da educacdo escolar devem ser vinculadas ao mundo do trabalho e a pratica social, observando
que deve haver uma harmonia entre o ensino nas escolas e 0 meio social em que esta inserido.
Dentre as varias atribui¢des estabelecidas pela LDB, podemos destacar, no artigo nono, duas
que deram suporte a criacdo dos Pardmetros Curriculares Nacionais e o Exame Nacional do
Ensino Médio, a saber:

IV — estabelecer, em colaboragio com os estados, o Distrito Federal e os municipios, competéncias e di-
retrizes para a educagdo infantil, o ensino fundamental e o ensino médio, que norteardo os curriculos e
seus contetidos minimos, de modo a assegurar formagdo bdsica comum;

VI — assegurar processo nacional de avaliagido do rendimento escolar no ensino fundamental, médio e
superiot, em colaboragiio com os sistemas de ensino, objetivando a definicdo de prioridades e a melhoria
da qualidade do ensino LDB (1996, Art. 9°).

Reis (2015) destaca que o objetivo destas atribui¢des seria de criar uma reforma curricular orga-
nizada pelas politicas publicas na busca de orientar o ensino escolar na perspectiva de melhor
qualidade e maior equidade para o ensino.

1.3.1 Os Parametros Curriculares Nacionais

Em 1997, o Ministério da Educacdo langa mdo de um documento que modificou a forma como
era visto o ensino de Estatistica na Educacdo Béasica. Os Parametros Curriculares Nacionais, no
seu caderno de Matematica, enfatizaram, pela primeira vez, que os conhecimentos estatisticos
fossem trabalhados desde a Educagéo Infantil.

Como citamos anteriormente, antes dos PCN'’s, os contetidos de estatistica quase ndo eram vis-
tos no Ensino Fundamental e eram colocados no final dos livros didaticos da tdltima série do
Ensino médio e quase sempre eram deixados de lado em detrimento de outros contetidos.
Savian (2012) afirma que a presenga constante da Estatistica no mundo atual se tornou uma re-
alidade na vida dos cidadaos, levando a necessidade de ensinar os contetidos estatisticos a um

namero de pessoas cada vez maior. Com isso, surgiu a necessidade de incluir, no curriculo es-
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colar, os contetidos de Estatistica, Probabilidade e Combinatéria desde o inicio da escolaridade
Lopes (2010). A proposta dos PCN’s é nortear politicas educacionais existentes nas diferen-
tes dreas territoriais do pafs, as quais contribuem para a melhoria na qualidade da Educacéo.
Também, apontam uma concepgao de cidadania que ajuste o aluno a realidade e as demandas
do mundo contemporaneo. (Savian, 2012)

Carzola (2015) destaca as vdrias vezes em que os contetidos de estatistica foram mencionados

nos PCN’s, nos cadernos de matematica:

No componente curricular Matemdtica, sequndo os PCN’s, os conteiidos de
Estatistica para o Ensino Fundamental, estdo incluidos em um dos quatro
blocos, denominado “Tratamento da Informagdo” (Brasil, 1997, 1998) e, no
Ensino Médio (Brasil, 2002), em um dos trés eixos, denominado “Andlise de
Dados”. Os contetidos conceituais e procedimentais de Estatistica recomenda-
dos vdo desde a leitura de informagoes contidas em tabelas, grificos e medidas
resumo, até a coleta, organizagdo, construgdo de tabelas e grificos, bem como o
cdlculo de medidas de tendéncia central e de dispersio.

Além disso, Carzola (2015) verifica que hd contetidos ligados a Estatistica em outras areas
como por exemplo: nos PCN’s de Ciéncias da Natureza os alunos sdo orientados a reali-
zar pesquisas, buscar informagdes, anotar e quantificar dados. No caderno de Ciéncias Hu-
manas e suas Tecnologias trés competéncias sdo requeridas, representagdo e comunicagao,
que se relaciona com capacidade de processar e comunicar informag¢des e conhecimentos de
forma ampla, a investigagdo e compreensdo que diz respeito aos procedimentos e métodos; e
a contextualizagdo sociocultural que se refere-se a diversidade e, portanto, a constitui¢do dos
diferentes significados que saberes de ordem variada podem assumir em diversos contextos

sociais.

1.3.2 O Exame Nacional do Ensino Médio

Com o objetivo inicial de avaliar o desempenho dos alunos que concluiram o Ensino Bésico, foi
criado em 1998, pelo entdo Ministério de Educagdo e Desportos, através da PORTARIA MEC
N° 438, DE 28 DE MAIO DE 1998, o ENEM.

Artigo 1° - Instituir o Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM, como procedimento de avaliagio
do desempenho do aluno, tendo por objetivos:
I — conferir ao cidaddo pardmetro para auto-avaliagdo, com vistas a continuidade de sua formagio e a sua
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insercdo no mercado de trabalho;
II — criar referéncia nacional para os egressos de qualquer das modalidades do ensino médio;
III — fornecer subsidios as diferentes modalidades de acesso a educagdo superiot;

IV — constituir-se em modalidade de acesso a cursos profissionalizantes pds-médio.

Com o passar dos anos, o ENEM foi sendo reestruturado e o seu objetivo inicial foi se modi-
ficando até que em 2009, o Exame passou a ser um instrumento de politica ptblica para tentar
direcionar o curriculo do Ensino Médio em todo Brasil.

Para Reis (2015) um dos objetivos desse Novo ENEM, apontados pelo é a indugdo e a reestruturagao
dos curriculos do Ensino Médio. Esse objetivo, a priori, propde modifica¢des nas praticas dos
professores; afinal, é intencdo do ENEM uma reestruturagdo dos curriculos, perpassando todas

as areas do conhecimento escolar e problematizando a agdo dos professores.

Antes do Exame, o Ministério da Educacdo divulga uma documento chamado de Matriz de Re-
feréncia que serve como base para a elaboragdo das questdes do ENEM. Nesta Matriz constam

as competéncias e habilidades que sdo requeridas dos alunos que concluem o Ensino Médio e
estdo organizadas em cinco eixos cognitivos.

Destacamos, dentre as competéncias requeridas na matriz de referéncia de matematica, o tre-

cho que da relevancia ao ensino de Estatistica.

Competéncia de drea 6 - Interpretar informagoes de natureza cientifica e social obtidas da leitura de
grdficos e tabelas, realizando previsido de tendéncia, extrapolagio, interpolagio e interpretagio.
H24 - Utilizar informacdes expressas em grificos ou tabelas para fazer inferéncias.
H25 - Resolver problema com dados apresentados em tabelas ou grificos.
H26 - Analisar informagdes expressas em grificos ou tabelas como recurso para a construgdo de argu-
mentos.
Competéncia de drea 7 - Compreender o cardter aleatdrio e ndo-deterministico dos fendmenos naturais e
sociais e utilizar instrumentos adequados para medidas, determinagdo de amostras e cilculos de probabi-
lidade para interpretar informagoes de varidveis apresentadas em uma distribuicdo estatistica.
H27 - Calcular medidas de tendéncia central ou de dispersio de um conjunto de dados expressos em uma
tabela de frequéncias de dados agrupados (nio em classes) ou em grdficos.
H28 - Resolver situagio-problema que envolva conhecimentos de Estatistica e Probabilidade.
H29 - Utilizar conhecimentos de Estatistica e Probabilidade como recurso para a construgio de argu-

mentagdo.
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H30 - Avaliar propostas de intervengio na realidade utilizando conhecimentos de Estatistica e Probabi-
lidade. (FONTE : Ministério da Educacido/ INEP).

1.4 A mobilizacao dos pesquisadores do ensino de Estatistica

Diante da importancia dada ao Ensino de Estatistica pelos poderes ptblicos e pela falta de
formacdo adequada dos professores que ministram os contetidos estocasticos na Educagdo
Bésica é necessdria uma mobilizagdo que vise a capacitacdo e reflita sobre a praxis pedagogica
aplicada nas salas em relagdo a essa dualidade. Neste sentido, a comunidade de professores e
pesquisadores na drea de ensino de Matematica e Estatistica, além de membros da comunidade
académica envolvidos com o processo de ensino e aprendizagem nestas dreas do conhecimento
comegam a se mobilizar propiciando a formagao de grupos especificos de Educacdo Estatistica
que socializam as discussdes tedricas, resultados de pesquisas e experiéncias em sala de aula.

Dentre estas mobiliza¢des, podemos citar o Grupo de Trabalho 12, da Sociedade Brasileira de

Educacdo Matematica e 0 Ambiente Virtual de Apoio ao Letramento Estatistico.

141 OGT12

Vinculado a Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica, O GT12 foi criado em 2001, no VII
Encontro Nacional de Educagdo Matemadtica. Os pesquisadores deste grupo atuam exclusiva-
mente na drea do Ensino de Estatistica e Probabilidade e tém como objetivo estudar e compre-
ender como as pessoas ensinam e aprendem Estatistica, desenvolver materiais e métodos de
ensino visando o letramento estatistico. (FONTE: SBEM - GT12)

1.4.2 O AVALE

Criado por um grupo de pesquisadores em Educacdo Estatistica na Educagao Bésica, o AVALE,
Ambiente Virtual de Apoio ao Letramento Estatistico, ¢ um ambiente de aprendizagem na in-
ternet para ser utilizado no ensino de Estatistica e Probabilidade. O objetivo do AVALE é
contribuir com o letramento estatistico e desenvolvimento do pensamento cientifico, mediante
atividades interdisciplinares, contextualizadas na realidade da escola. O sistema j4 esta dis-
ponivel ao ptblico em geral e estd na fase de divulgagdo para ser adotado pelos professores e

sistemas de ensino da Educac¢ao Basica. (Carzola e Kataoka, 2012).
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E possivel criar planilhas eletrénicas em tempo real, usar as ferramentas para o tratamento es-
tatistico dos dados da turma. O sistema também disponibiliza simulagdes que potencializam a
compreensao dos conceitos de probabilidade.

O AVALE-EB esta disponivel no site http:/ /avale.iat.educacao.ba.gov.br/, baseado na web,

gratuito e disponibiliza cinco sequéncias de ensino (SE) de Estatistica (Homem Vitruviano,
Perfil da Turma I, Perfil da Turma II, Planeta Agua e Planeta Luz) e cinco de Probabilidade
(Problema da Agulha do Buffon, Jogo dos Discos, Jogo das Bolas, Problema do macarrao e Pas-
seios Aleatoérios da Carlinha). Essas atividades seguem as recomendagdes dos PCN’s. (Carzola
e Kataoka, 2012)
Kataoka e Cazorla (2010) afirmam que os resultados das aplica¢des das atividades realiza-
das com o AVALE-EB em escolas ptblicas da Bahia mostram que os alunos ficam motiva-
dos e envolvidos e que é possivel dar significado aos conceitos, conseguindo fazer leituras,
interpretagdo de graficos e tirando conclusdes estatisticas. Uma das dificuldades apontadas é
que a Escola precisa ter acesso a internet, o que infelizmente nem sempre existe nas escolas
publicas.

Ainda ha muito o que ser feito para que o Ensino de Estatistica ndo esteja apenas nos
curriculos escolares do Ensino Basico mas também no cotidiano escolar do aluno pois, como
afirma Lopes (2008), A Estatistica, a Probabilidade e a Combinatéria tém se mostrado como
ferramentas fundamentais nos mais diversos campos do conhecimento. As formacgdes profis-
sionais, tanto em graduacdo como em cursos tecnolégicos, exigem conhecimentos nessa drea
para o exercicio profissional futuro.

Carzola (2009) observa que o ntiimero de pesquisadores e professores que estdo vinculados
ao Ensino de Estatistica tem aumentado consideravelmente. Isto pode ser verificado na quan-
tidade de eventos que estdo sendo realizados a cada ano no Brasil. Gostariamos de citar aqui
o I Workshop Nacional de Educacao Estatistica que foi realizado em agosto de 2014, no Ins-
tituto Anisio Teixeira, em Salvador organizado pelo Forim Estadual Permanente de Apoio a
Formacédo Docente, a Associacdo Brasileira de Estatistica e a Sociedade Brasileira de Educacao
Matemadtica e em 2016, varios eventos sobre Educagdo Estatistica ja estdo programados em
diferentes estados no Brasil. Neste contexto, concordamos com D’Ambroésio (2006) quando
afirma que a escola ndo se justifica pela apresentacdo do conhecimento obsoleto, ultrapassado
e, muitas vezes, morto. Para ele, serd essencial a escola estimular a aquisi¢do, a organizacgdo, a

geracdo e a difusdo do conhecimento vivo, integrado nos valores e expectativas da sociedade
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CAPITULO 2

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL E DISPERSAO

Neste capitulo, conceituaremos as medidas de tendéncia central e de dispersdo, faremos uso
da contextualizacdo para que as ideias a respeito dos conceitos se tornem mais claras. Usare-
mos aqui o conceito de varidvel quantitativa que é qualquer caracteristica observada em uma
pesquisa que pode ser determinada por um ntmero real. Tais varidveis podem ser discre-
tas, quando é resultado de uma contagem, representada por um nimero inteiro ou continuas
quando é resultado de uma mensuracao, representada por um ntimero real ndo inteiro. Deste
modo, podemos considerar como varidvel quantitativa discreta em uma pesquisa o nimero de

irmdos, o nimero do sapato e quantitativa continua seria a altura de uma pessoa, o peso.

2.1 Medidas de tendéncia central

Consideremos uma varidvel quantitativa X observada em uma pesquisa e X1, X2, X3, ..., Xy, 0S re-
sultados obtidos para aquela varidvel. Queremos representar esta série de ntimeros através de
um ou mais valores que conservem as caracteristicas dos elementos de X, ou seja, um valor no
qual a série tende a se concentrar. Tal niimero é dito medida de tendéncia central. Estudaremos

apenas a média, a mediana e a moda.

2.1.1 A Média

Seja dada X, uma varidvel quantitativa, cujos elementos assumidos por X sdo dados por x1, x2,

X3, ..., Xp. Chamaremos de média aritmética, ou simplesmente média e denotaremos por ¥, o
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quociente obtido entre a soma de todos os x; e o ntiimero total de elementos. Isto é,

A média é a medida de tendéncia central mais utilizada para descri¢do de dados de uma
pesquisa. Triola (2008) apresenta um exemplo que chamou de “Um Cidaddo Médio” para ilus-

trar bem a ideia do que significa a média:

UM CIDADAO MEDIO

O homem americano "médio”se chama Robert. Tem 31 anos, altura de 1,75m,
pesa 78kg, seu manequim é 48, calca sapatos tamanho 43 e tem 85 cm de
cintura. Consome anualmente 5,6 kg de massa, 11,8 kg de bananas, 1,8 kg de
batatas fritas, 8,15 de sorvete e 35,8 kg de carne. Em cada ano, vé televisdo
durante 2567 horas e recebe 585 cartas ou assemelhados pelo correio. Apds
comer sua porgdo de batatas fritas, ler a correspondéncia e ver televisdo, ele
termina o dia com 7,7 horas de sono. O dia sequinte comeca com 21 minutos
de transporte para um emprego, onde trabalha 6,1 horas.

Propriedades da Média

Sejam X, uma varidvel quantitativa, ¥, sua média e x1, x2, X3, ..., X; 0s valores observados em X.
1. Se a cada x; adicionarmos uma constante k, real, entdo a média desta nova série sera x + k .

Prova:
Considere a varidvel quantitativa Y formada por yi, y2, y3, ..., yun ,comy; =x1 + k, y2 =x2 + K,
., Yn =Xy + k, dai, calculando a média y de Y, temos que

Yy +y, +---+y, _x1+k+x2+k~“+xn+k_x1+x2~~~+xn+n-k
n n n n

y:
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2. Se a cada x; multiplicarmos uma constante k, real, entdo a média serd x - k .

Prova:
Considere a varidvel quantitativa Y formada por yy, y2, y3, ..., Vu ,comy; =x1 . k, y2 =x2 . k,
., Yn =Xy . k, dai, calculando a média i de Y, temos que

yit+y,+---+tvy, _x1-k+x2~k---+xn-k_(x1+x2+-~~+xn

).k:y.k
n n n

Y=
3. Existe pelo menos um x; tal que x < x;.
Prova:

Suponha, por contradigdo, que todos os valores de X sejam menores que a média ¥, dai

X1 <X, X2 <X, - ,xn5 <X,

somando as desigualdades membro a membro, obtemos a seguinte expressao:

X1+ x4+ x, < NX,

dividindo ambos os membros por n, que é a quantidade de elementos e, portanto, ndo nulo,

temos que

X1+xp2+ - +x,
" <X,

mas o lado esquerdo é exatamente a definicdo de média, deste modo, chegamos a um absurdo
x <X,
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Este é um resultado importante pois é utilizado para demonstrar o Principio das Gavetas
ou Principio da casa dos pombos, atribuido ao matemadtico alemdo Lejeune Dirichlet. (Lima,
2006)

Antes de enunciarmos a quarta propriedade, definiremos o desvio de uma varidvel X em
torno da média.
Definicao:

Sejam X, uma varidvel quantitativa, x, sua média e xj, x2, X3, ..., X; 0s valores observados
em X. Definimos o desvio em relacdo a média como sendo a diferenca entre cada elemento do
conjunto e a média.

4. A soma de todos os desvios, em relagdo a média de um conjunto de dados é sempre igual

a zero. Tal propriedade serd utilizada no conceito de varidncia e desvio padrao.

Prova:

Z(xi —X) = in — Zf
Y (xi—%) =) _xj—n-% SendoX = ani, temos

Y (xi—%)=) xi—n- L%

n

Y (xi—%) =) x—) x=0

Observacoes sobre a média:
1. A média s6 pode ser usada em variaveis quantitativas.
2. A média pode ser afetada por valores extremos, nimeros muito grandes ou muito pequenos,
nestes casos, ela ndo consegue tragar o perfil corretamente de uma série de dados.
Como exemplo, vamos pensar na seguinte situacao:

Vamos calcular a idade média de um grupo de 6 pessoas cujas idades sdo 2, 3,2, 1, 2 e
50 anos. Note que a idade média é 10 anos, porém este valor ndo representa corretamente as
caracteristicas do grupo.
Triola (2013) afirma que a média ndo é uma medida de tendéncia central “resistente”, no sen-

tido de ndo resistir a mudangas substanciais causadas por valores extremos.
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2.1.2 A Mediana

Seja dada X, uma varidvel quantitativa, cujos elementos assumidos por X sdo dados por x1, X2,

X3, ..., Xp. Digamos que
X1 <X2 <X3... <Xy

chamamos de mediana de X, denotada por M,, o valor definido por

2

Me=1 X * X
2

Deste modo, para calcularmos a mediana necessitamos minimamente ordenar as realizagdes

X(n+1), sen=2-k+1,comkeN

,sen=2-k,comkeN

da varidvel. (Bussab, 2004). Para lezzi (2004), essa defini¢do garante que a mediana é o valor
que divide um conjunto de dados em duas partes nas quais o ntimero de elementos é o mesmo
e de modo que o nimero de valores menores ou iguais a mediana seja igual ao ntimero de
valores maiores ou iguais a ela.

Triola (2013), relacionando a mediana com média, afirma que a mediana é uma medida de
tendéncia central resistente pois ndo se altera muito devido a presenca de apenas alguns valo-

res extremos.

2.1.3 A Moda

Para conceituarmos a moda, usaremos a defini¢do dada por lezzi (2010):

Seja X uma variavel quantitativa que assume os valores x1, X2, X3, ..., X; , com frequéncias abso-
lutas, ou seja, o namero de vezes que cada x; aparece, iguais a nj, ny, ns, ..., Nk, respectivamente.
Se o méximo entre nj, ny, n3, ..., ng é igual a n;, comjinteiroe1 < j < k, dizemos que a moda

é igual ao valor de x;.

Em outras palavras, a moda, que doravante indicaremos por M,, é o valor que ocorre mais
vezes em uma série de dados.
Observacoes sobre o conceito de moda:
1. Um conjunto de dados que possui duas modas, isto é, dois valores que ocorrem com
frequéncias iguais entre si e maiores que os demais. Neste caso, a varidvel estudada é dita

bimodal.
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2. Um conjunto de dados em que todos os valores tém a mesma frequéncia entdo a varidvel é
chamada de amodal.

3. Para o calculo da moda é necessdrio apenas da distribui¢do de frequéncia do conjunto de
dados.

4. A moda pode ser usada em varidveis qualitativas tanto nominais quanto ordinais, Bussab
(2004). Por exemplo, em um pesquisa envolvendo alunos cuja varidvel estudada é o sexo, po-
demos encontrar uma moda para este conjunto de dados. Note que, neste caso, ndo é possivel
encontrar a média ou a mediana.

As medidas de tendéncia central também podem ser usadas quando a varidvel pesquisada é
apresentada sob forma de tabelas ou gréficos. Neste caso, devemos considerar duas situagdes:
A primeira, quando os dados estdo agrupados mas ndo estdo apresentados em intervalos de

classe. Nesta situacdo, a média serd dada pela expressao:

Y Xi fi
i1 fi

X =

Em que f; representa a frequéncia do elemento x;.
A moda sera determinada pelo valor de x; que estd relacionado a maior frequéncia f;.
A mediana sera calculada com a mesma férmula observando a paridade do total de elementos
da pesquisa.

A segunda situagdo, quando os dados sdo apresentados em intervalos de classes. Para o
calculo da média, consideramos, em cada classe, o seu ponto médio, que é a semi soma entre o
limite inferior e o superior de cada classe e este valor serd o nosso x; , em seguida, aplicamos a

mesma equagao acima.

Para encontrar a moda, basta tomar o ponto médio da classe de maior frequéncia absoluta,
classe modal, Dante (2013). O célculo da mediana é feito colocando os valores médios em
ordem crescente, de acordo com as frequéncias e usando a mesma expressdo para mediana

com dados ndo agrupados.
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2.2 Medidas de dispersao

Neste topico, trataremos sobre as medidas de variabilidade ou dispersdo que sdo valores de
um conjunto de dados que medem o quanto os elementos de uma varidvel estudada diferem
entre si e em torno da média. As medidas de tendéncia central nem sempre resumem com cla-
reza de informagdes os dados de uma variavel pesquisada, por isso, é necessario utilizar outros
elementos que caracterizem melhor o que estd sendo estudado. Triola (2008) nos fornece um
exemplo bastante interessante e que mostra como a estatistica bem utilizada pode influenciar

na sociedade:

Muitos bancos costumavam exigir que os clientes formassem filas separadas
para os diversos guichés, mas recentemente passaram a adotar fila tinica. Qual
o motivo dessa modificagio? O tempo médio de espera nio se modifica, porque
a fila ndo afeta a eficiéncia dos caixas. A adogdo de fila tinica se deveu ao fato de
os clientes preferirem tempos de espera mais consistentes com menor variagao.
Assim é que milhares de bancos efetuaram uma modificacido que resultou em
uma variagdo menor (e clientes mais satisfeitos), mesmo que a média ndo tenha
sido afetada.

(Fila tnica)
Banco da Providéncia
(Fila maltipla)

Banco Jeffesson Valley | 6.5 6.6 6.7 68 71 73 74 7.7 77 7.7

42 54 58 62 67 77 7.7 85 93 10.0

Enquanto no banco Jefferson Valley os clientes sdo atendidos em fila tinica com trés guichés,
os clientes do outro banco sdo atendidos em trés filas com trés guichés diferentes. Observe que
embora as médias de atendimentos sejam iguais a 7,15, as medianas sdo 7,20 e as modas, 7,7,
nesse caso, as medidas de tendéncia central ndo nos permitem diferenciar qual o atendimento
mais eficiente. Porém, a diferenga estd na variabilidade dos tempos obtidos. O primeiro banco
tem tempos de espera com menor variagdo o que nos faz concluir que o atendimento com fila
tnica é melhor para os clientes.

As medidas de dispersdo medem o grau de variabilidade de um conjunto de dados analisados.

Estudaremos somente duas medidas de dispersao, a variancia e o desvio padrao.

28



2.2.1 Variancia

Considere um conjunto de dados X, varidvel quantitativa, que assume valores x1, X2, X3, ..., Xu

2

e sua média denotada por X, podemos definir a varidncia de X, indicada por ¢*, como sendo a

média dos quadrados dos desvios em relagdo a media aritmética, ou seja,

2 =¥ 4 (%t o+ (%) N (%)

n n

Como vimos nas propriedades da média, cada desvio é a diferenca entre um elemento do
conjunto e sua média. lezzi (2010) destaca que essa diferenga traduz o quanto um valor obser-
vado se distancia do valor médio, sendo, portanto, uma medida do grau de variabilidade dos

dados pesquisados.

Propriedades da Varidncia

1. Se a cada x; for adicionada uma constante real k, a varidncia nao se altera.

Prova:
Considere a varidvel quantitativa Y formada por yi, y2, y3, ..., yun ,comy; =x1 + k, y2 =x2 + K,
..., Yn = Xn + k , dai, pela propriedade da média, temos que y, média de Y, serd x + k, logo

Calculando a variancia (712, , temos que

2 Yy —9)? Yt k—(x+k)?  Yi(x—%)? 2
L n - n N n X

2. Se a cada x; for multiplicado por uma constante real k, a varidncia serd multiplicada por
k2.

Prova:
Considere a varidvel quantitativa Y formada por yy, y2, y3, ..., yu,comy; =x; . k, y2 =x2 . k,
. Yn =X . k, pela propriedade da média, temos que y, média de Y, serd x . k, logo
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Calculando a variancia 02 , temos que

2 = Y (i —9)° Yk —%k)? YL Ky —%)? KN (v — %)
Y n n n n

2.2.2 Desvio padrao

Definiremos o desvio padrdo como sendo a raiz quadrada da varidncia e denotaremos por
sigma. Sua grande vantagem em relagdo a variancia é que seu valor usard a mesma unidade
que os valores da varidvel observada, isto ocorre pelo fato de que, na varidncia, tomamos os
quadrados dos desvios. Dai,

Observagoes:
1. Se todos os elementos de um conjunto pesquisado sdo iguais, entdo a variancia e o desvio
padréo sdo iguais a zero.
2. Quanto mais préximo de zero é o valor do desvio padrdo entdo o conjunto de elementos da
varidvel é dito homogéneo.
3. A variadncia e o desvio padrdo sdo medidas de dispersdo bastante empregadas nas analises
estatisticas pois levam em consideracgdo a totalidade dos valores da varidvel pesquisada, o que

faz delas indices de variabilidade bastante estaveis.(Crespo, 2002)
A seguir, apresentaremos um exemplo extraido de Dante (2013) que mostra mais uma

utilizacdo interessante das medidas de dispersdao. Em um treinamento de salto em altura, os

atletas realizaram 4 saltos cada um. Vejamos as marcas obtidas por trés atletas:
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Atleta A | 148cm 170ecm 155 cm 131 em
AtletaB | 145cm 151 ecm 150 ecm 152 em
AtletaC | 146 cm 151 cm 143 cm 160 cm

Vamos descobrir qual dos atletas obteve a maior regularidade
Neste caso, calculando a média e o desvio padrdo de cada conjunto de dados com a expressao

acima, encontraremos os seguintes resultados.

AtletaA | x4 =151cam | 04 =14 cm
AtletaB | x3=1495cm | 05 =2,7 cm
AtletaC | xc=150cm | oc =69 cm

Portanto, como o desvio padrao de B foi o valor mais préximo de zero entdo o este atleta

foi o mais regular.
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CAPITULO 3

O USO DE RECURSOS DA INFORMATICA NO ENSINO DE
MATEMATICA

Os recursos tecnolégicos hoje em dia ja sdo uma realidade na Educacéo, o uso de calculadoras,
computadores, televisores entre outros j4 ndo devem mais ser desconsiderados pelos educado-
res que devem tentar perceber que se tratam de aliados na sua metodologia de ensino.

Neste capitulo, abordaremos as orientagdes dadas pelos pesquisadores em ensino de Ma-
temadtica a respeito da utilizacdo dos recursos tecnolégicos, citaremos alguns softwares que po-

dem ser utilizados nas aulas de Estatistica e falaremos sobre o libreoffice .

3.1 Os pesquisadores do ensino de matematica e as novas tec-
nologias

Com a insercdo do uso das novas tecnologias na educacdo bdsica, temos visto uma grande
preocupagdo na comunidade académica no sentido de capacitar os alunos dos cursos de licen-
ciatura para a utilizagdo destes recursos didéticos. Nos cursos de formacao de professores de
matemadtica ndo tem sido diferente, muitas universidades ja possuem em sua grade curricular,
disciplinas que visam dar suporte e estimular os futuros professores no uso de novas midias e a
informadtica é uma delas. D’Ambrésio (2009) compara o uso da informdtica com a invencao da
imprensa por Guttenberg. Para ele, da mesma maneira que os impressos entraram em todos
os setores da sociedade, a informadtica tem ido pelo mesmo caminho e, consequentemente, a

educacgdo deve se abrir naturalmente a este recurso.
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Sdo intimeras as vantagens da utiliza¢do dos recursos da informdtica no processo pedagoégico
do ensino de matemadtica. Visualizacdo de graficos, agilizacdo de cdlculos mais complicados,
confecgdo de tabelas, construcdo de figuras geométricas sdo somente alguns dos varios exem-
plos de como a tecnologia pode atuar no ensino de matematica.

Borba (2010) afirma que a prética docente, como tradicionalmente vinha sendo desenvol-
vida, ndo poderia ficar imune a presenca da tecnologia informética e que as inovagdes educaci-
onais pressupdem uma mudanca na pratica docente, porém h4d, ainda, professores que mesmo
insatisfeitos preferem se manter numa zona de conforto onde quase tudo é previsivel, conhe-
cido e controldvel, ou seja, que ndo conseguem se mobilizar para modificar aquilo que nao
estdo lhes agradando. Para Oliveira (2012) ndo se pode analisar a pratica pedagoégica do pro-
fessor sem levar em conta os valores que ele traz consigo e, principalmente, a sua concepg¢ao
politica e pedagdgica que norteou sua formacao.

Acreditamos que a introducdo de disciplinas que apresentem os recursos tecnol6gicos nos
cursos de formacao de professores bem como os cursos de capacitagdes que sao oferecidas pelas
autoridades educacionais possam diminuir a inseguranca que muitos possuem ao se deparar
com a necessidade da utilizagdo destes recursos.

Maltempi (2008) acredita que a utilizacdo das tecnologias representam uma oportunidade
para mudangas na educacdo, em especial da prética docente, da centrada no professor (ou
tradicional) para a centrada nos alunos, de forma a atender os anseios e demandas de conhe-
cimento destes. Em contraponto a zona de conforto, Borba (2010) chama de zona de risco o
avanco para o caminho da imprevisibilidade da tecnologia em que nem tudo é conhecido ou
pode ser controlado pelo professor e entrar nessa “zona” significa se mobilizar em busca de
novas maneiras de transmitir o conhecimento.

Nao podemos relegar o uso de recursos tdo poderosos como os da informdtica na educacgao,
principalmente no ensino de matematica, pois se assim fizermos, poderemos deixar nossos
alunos a margem do conhecimento tecnolégico que é, na maioria das vezes, exigido no mer-
cado de trabalho. Como destaca D"Ambrésio (2009), ignorar a presenca de computadores e

calculadoras é condenar os estudantes a uma subordinacéo total a subempregos.

3.2 Softwares educacionais que auxiliam na andlise de dados

Neste item falaremos sobre alguns softwares que podem ser utilizados nas aulas de estatistica

no ensino bésico.
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321 OR

Criado em 1996 por dois professores da Universidade de Auckland, na Nova Zelandia, o R é
um software livre e gratuito que permite a manipulacdo de dados, realizagdo de célculos e
geragdo de gréaficos. O R é muito utilizado nos cursos de Estatistica do Ensino Superior pois
tem vérios recursos estatisticos que sdo aplicados na andlise e na manipula¢do de dados, com
testes paramétricos e ndo paramétricos, modelagem linear e ndo linear, andlise de séries tem-
porais, andlise de sobrevivéncia, simulacdo e estatistica espacial, construcdo de varios tipos de
gréficos, Estevam (2013). Uma vantagem do R é sua compatibilidade com quase todos os siste-
mas operacionais, o que facilita a sua utilizagdo. E possivel baixar o software sem nenhum custo
através do site https://www.r-project.org/.

Arquive Editar Visualizar Misc Pacotes Janelas  Ajuda

=]2e) Ele[c] @] [&]

IR RConsole o || G S
R version 2.11.1 (2010-05-31)

Copyzright (C) 2010 The R Foundation for Statistical Computing

ISBN 3-=9200051=07=0

R & um software livre e vem sem GARANTIA ALGUMA.
Vocgé pode redistribui-lo scb certas circunstiancias.
Digite 'license()' ou "licence()' para detalhes de dlat:lbu‘_qéo.

R & um projetoc colaborativo com muitos contribuidores.

Digite 'contributors()' para obter mais informagdes e

'eitation()' para saber como citar o R ou pacotes do R em publicagfes.
Digite 'demo()" para demonstragdes, "help()' para o sistema on-line de ajuda,
ou 'help.start ()" para abrir o sistema de ajuda em HIML no seu navegador.
Digite ‘'qg()* para sair do R.

>

Figura 3.1: Interface do R

Na Educagdo Basica, Ferreira (2011) considera importante ser destacado a sua importancia
no que se refere a sua viabilidade de uso em uma escola da rede ptblica de ensino, uma vez que
é um software gratuito e exige baixa configuracdo do computador. Ferreira (2011), utilizando
0 R no ensino de probabilidade com alunos do ensino médio, observou que, ap6s fazer 12000
simulacdes de um experimento, este software potencializou a visualiza¢do da convergéncia do
fato probabilistico por meio destas simulag¢des, o que proporcionou de forma significativa a

observacdo do fendmeno de convergéncia.
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Apesar do R ter nascido no ambiente da Estatistica, como se trata de um software aberto,
vérios pesquisadores contribuiram para expandir sua utilidade. Hoje em dia, é possivel utilizar
este recurso no cdlculo do maximo divisor comum, minimo multiplo comum, no estudo das
Matrizes entre outros.

3.2.2 O Geogebra

Criado como uma tese de doutorado em 2001 por Markus Hohenwarter, o Geogebra é um soft-
ware livre e gratuito utilizado em mais de 150 paises e traduzido em mais de 50 idiomas. Sua
popularidade ndo é somente pelo fato de ser gratuito, mas também por ter a possibilidade de
transitar em vdrias dreas da matemadtica, geometria, cdlculo, estatistica, probabilidade, entre
outras. Por sua utilizagdo na drea de ensino de matematica, o Geogebra tem recebido vérios
prémios na Europa e Estados Unidos como software educacional. E possivel baixar o software
gratuitamente através do site http://www.geogebra.org/ e ainda obter material de apoio e suporte
técnico.

File Edil View Opbons Tools Window Haip

W 2 BY 1 (O

» Mgebra | | ¥ Graphics

= Funchian
3| 028

3 ) =

Humpas

# barcht=1
banomsum = (L4997
ma= 15

4 m=30

§ p=05
Q=05
sigma = 2.7386

Figura 3.2: Histograma no Geogebra
Estevam (2013) ressalta que uma das qualidades do Geogebra é a possibilidade de visualizagdo

de um mesmo objeto matemdtico em trés representa¢des diferentes a Zona Grafica, a Zona

Algébrica (ou numérica) e a Folha de Célculo. Graficamente (pontos, graficos de fungdes),
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algebricamente (coordenadas de pontos, equagdes) e nas células da folha de cédlculo. Assim,
todas as representa¢des do mesmo objeto estdo ligadas dinamicamente e se adaptam automati-
camente as mudangas realizadas em qualquer uma delas, independentemente da forma como
esses objetos foram inicialmente criados.

Na area de Estatistica, somente a partir da terceira versdo que o Geogebra passou a contar
com comandos da estatistica e de probabilidade. Os recursos dindmicos do Geogebra permitem
manipular dados e pardmetros de modo que os graficos sejam alterados instantaneamente o
que produz um efeito muito interessante, este é um grande diferencial no uso do Geogebra
que é conhecido como estatistica dindmica. No Geogebra, podemos manipular a dimensdo da
amostra, e os valores da amostra enquanto observamos essas altera¢des nos valores da média
e da mediana. A manipula¢do de uma animacdo com a representacdo da média e da mediana
pode mostrar a (in)sensibilidade da média e da mediana em relacdo a estas variagdes, mas
pode transmitir ainda que a sensibilidade diminui com o aumento da dimensdo da amostra
Domingos (2012).

3.2.3 Minitab

E um software comercial que foi desenvolvido hd mais de 40 anos e possui um ambiente com-
pleto para a andlise de dados como estatistica descritiva, inferéncia estatistica, anélise de varidncia
e muitos outros recursos.

Sua interface permite que o aluno crie projetos trabalhando ao mesmo tempo com vérios
recursos tais como: planilhas eletronicas, tabelas, graficos e textos tudo ao mesmo tempo. Po-
demos calcular médias, medianas, desvio, varidncia com dados dispostos em uma tabela e criar
histogramas a medida que vamos inserindo as informacdes.

O Minitab possui uma versdo de demonstracdo que pode ser usada por até 30 dias gratuita-
mente, basta acessar o site http://www.minitab.com/pt-br/. Infelizmente o tnico problema é que
o Minitab ndo é um software gratuito. H4 uma versdo educacional chamada de Student Edi-
tion com um custo mais reduzido que foi projetada para fornecer aos estudantes um pacote de

software para ser utilizado na descrigdo, analise e exposi¢do dos resultados.
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Figura 3.3: Interface do Minitab

3.24 O Excel

E uma planilha eletrdnica que faz parte do pacote de softwares da Microsoft criado em 1985, mas
somente em 1987 foi criada uma versao para o ambiente Windows. Apesar de ndo ser gratuito e
ndo ser um software com seu uso direcionado a Educacao Escolar, o Excel tem muitas func¢des
estatisticas e é muito usado por varias empresas no mercado de trabalho na construgdo de
planilhas de contas e dados, por essa razao, sua utilizagdo no ambiente educacional ndo deve
ser descartada.
Estevam (2010) destaca e caracteriza suas cinco principais:

Planilhas: é possivel armazenar, manipular, calcular e analisar dados tais como ntimeros, textos
e férmulas. Além disso, o Excel possibilita acrescentar graficos diretamente em uma planilha,
elementos gréaficos, tais como retangulos, linhas, caixas de texto e botdes, além de possibilitar
a utilizagdo de formatos pré-definidos em tabelas.

Bancos de dados: permite classificar, pesquisar e administrar facilmente uma grande quanti-

dade de informagodes utilizando operac¢des padronizadas de bancos de dados.
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Figura 3.4: Interface do Excel

Gréficos: é possivel rapidamente apresentar de forma visual uma representacdo de dados.
Além de escolher tipos pré-definidos de gréficos, hd a possibilidade de personalizar qualquer
gréafico da maneira desejada.

Apresentagdes: o Excel permite usar estilos de células, ferramentas de desenho, galeria de
gréficos e formatos de tabela para criar apresentacées de alta qualidade.

Macros: as tarefas que sdo frequentemente utilizadas podem ser automatizadas pela criacdo e
armazenamento de suas préprias macros, que, na Linguagem computacional, é uma abstragdo

que define como um padrao de entrada deve ser substituido por um padrdo de saida, de acordo
com um conjunto de regras.

3.3 O Software LibreOffice

Neste topico, nds faremos uma rapido explanacao a respeito do software que usamos no nosso
trabalho, o LibreOffice. Embora ele possa ser empregado em muitas fung¢des, iremos somente
dar énfase aos seus recursos estatisticos.

O LibreOffice é um software gratuito e livre que conta com um pacote de programas para uso
em empresas ou doméstico que foi desenvolvido, aperfeicoado e distribuido por uma comuni-
dade internacional de voluntérios chamada de The Document Foundation, uma organizacdo sem
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fins lucrativos.

O LibreOffice possui um processador de texto, planilha eletronica, editor de apresentagdo de
slides, aplicagdo de desenhos e fluxogramas, editor de férmulas e equa¢des matematicas e um
banco de dados. Estas ferramentas sdo bem parecidas com aquelas utilizadas no pacote Office
da Microsoft, a vantagem é que LibreOffice ndo tem nenhum custo financeiro. Embora tenha sido
desenvolvido para trabalhos em empresas, tanto que é conhecido como software de escritério,
o libreoffice tem ocupado seu espago nas salas de aula por contar com recursos que permitem
ao professor desenvolver atividades sem a necessidade de ter as ferramentas da Microsoft pois
nem todas as escolas possuem o pacote Office devido ao custo da licenga.

A instalacdo do LibreOffice é feita acessando o site https://pt-br.libreoffice.org/ e clicando em
“Baixe j4”, depois é s6 escolher a versdo que mais conveniente ao seu computador. E possivel
instalar em qualquer sistema operacional essa é mais uma vantagem deste software.

A seguir, faremos uma breve apresentacdo de algumas fun¢des do LibreOffice mostrando,

através de uma representacdo grafica, o seu processador de texto, sua planilha eletrénica e o
apresentador de slides.

Ao clicarmos no icone do LibreOffice, encontramos a seguinte tela:

D

LibreOffice -
Arquivo  Ferramentas  Ajuda
3, [abrir arquivo
5y i
ij} Arquivos recentes
x
[ v -
Criar:
3 .
Documento do Writer
Y .
Planilha do Calc
Y -
Apresentacio do Impress
-
R
3 o
Férmula do Math
N
Banco de dados do Base
Bem do ao LibreOffice.
Utilize a barra lateral para abrir ou criar um arquivo
Ajuda Extenses
we a Ex——

PTB2  04/02/2016

Figura 3.5: Interface do LibreOffice
A esquerda, na parte superior, encontramos a barra de ferramentas que permite abrir arqui-

vos ou criar algum a partir de um modelo, logo abaixo, podemos ver o menu com os programas
disponiveis no LibreOffice.
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Documento do Writer

E o editor de texto do libreoffice e possui vérias ferramentas para digitacéo,edigdo e formatagao
de textos. O Writer é compativel com o Word da Microsoft, ou seja, é possivel abrir arquivos do
word sem nenhuma dificuldade. O editor de texto permite também inserir figuras, graficos e

tabelas, possui ainda verificador ortogréfico e podemos salvar.

= Sem titulo 1 - LibreOffice Writer -
Arquivo Editar Exibir Inserir Formatar Tabela Feamentas Janela Ajuda & x

‘B-HBEIAS [ER-|
Estlopadrdo  |v [lbeationserit v (12 v/ @ @ @ & @b ad, & & L|&-& -
7 R RO T N )

& FREE SN S H N LB 2 LR E A

©BHAS

Pagina 1 de 1

2 € a Mg = dla]

Portugues (Brasi) - | OO0 | — o + | 100%
T
Eep PTB2 04/02/2016

Figura 3.6: Editor de Texto

Planilha do Calc

O recurso de planilha do LibreOffice é bem parecido com o Excel, possui varias ferramentas e
é possivel elaborar planilhas, construir graficos, trabalhar com um grande ntimero de fungdes,
incluindo as de estatisticas. Também é possivel salvar as planilhas construidas. Este aplicativo
permite construir tabelas de uma forma bem rédpida e pratica através do recurso de “tabela
dindmica”que utilizamos nas nossas atividades em sala de aula.E possivel também fazer ta-
belas com cruzamentos de informagdes através deste recurso que pode ser interessante para

calcular probabilidades condicionais.

Apresentador do Impress
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Figura 3.7: Planilha do Calc
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Figura 3.8: Tabela Cruzada: Sexo x Hobby

O Apresentador do Impress é um aplicativo para apresentagdes, semelhante ao PowerPoint e
é muito utilizado para realizacdo de palestras e aulas, onde se pode disponibilizar os contetidos
na forma de slides que podem ser compostos de diferentes elementos. Permite construir, apre-

sentar e salvar slides.

Sem a1 - oEN

Emhe T = SR TR

‘ H Clique para adicionar o titulo

I Clique para adicionar texto I

Figura 3.9: Apresentador do Impress

Para encerrar este capitulo, gostariamos de defender aqui a ideia da utilizagdo de softwares
livres e gratuito nas escolas, sobretudo nas institui¢des de ensino ptublico. Este fato deveria
ser levado em consideragado por parte das autoridades em Educagdo, e ndo é somente por ndo
ter custo financeiro mas por vérios aspectos positivos dentre eles, a possibilidade de dissemi-

nar o conhecimento sem que haja a necessidade de pagamento por isso, o que implica que o
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conhecimento ndo tem dono e deve ser difundido essa é a esséncia da escola. Vale ressaltar
aqui que alguns estados do Brasil j4 possuem leis especificas que priorizam o uso de padrdes
abertos para a edigdo e disponibiliza¢do de documentos eletronicos, no Rio Grande do Sul, por
exemplo, a lei de 13 de junho de 2012, ampliou a prioridade pelo ODEF, open document forma-
tion, também no legislativo e no judicidrio, o que acabou referendando a utilizagdo ja existente
do LibreOffice na Assembleia Legislativa e no Tribunal de Justica do Estado, Revista LibreOffice
(2013).

Neste sentido, concordamos com Santos Janior (2014) quando vincula o conceito de software
livre a ideia de liberdade, partindo do principio em que pode se ampliar o horizonte de inclusao
digital e social para milhares de pessoas.
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CAPITULO 4

APLICACOES

Neste capitulo, faremos um breve relato das atividades que foram realizadas no Colégio Es-
tadual Eraldo Tinoco com a turma do Terceiro ano do Ensino Médio sobre o contetido de es-
tatistica com o auxilio do software LibreOffice. As atividades se iniciaram no més de agosto e
foram concluidas em setembro como parte integrante do contetido relativo a terceira unidade
da turma.

No intuito de dar sentido a atividade e fazer com que ela seja significativa para o aluno foi
solicitado aos estudantes que se dividissem em cinco grupos e fizessem uma pesquisa com os
alunos das cinco turmas do primeiro ano do ensino médio com o objetivo de levantar dados
para os nossos exercicios. Neste aspecto, concordamos com Lopes (2008) quando nos diz que é
necessdrio desenvolver uma pratica pedagodgica na qual sejam propostas situa¢des em que os
estudantes realizem atividades, as quais considerem seus contextos, possam observar e cons-
truir os eventos possiveis, por meio de experimentacdo concreta, de coleta e de organizacao de
dados. A aprendizagem dos contetidos de estatistica s6 complementard a formagdo dos alunos
se for significativa, se considerar situa¢oes familiares a eles, que sejam contextualizadas, inves-
tigadas e analisadas.

Atividade 1: Realizar uma pesquisa com as turmas do primeiro ano coletando os seguintes
dados:

a) Sexo;

b) Idade;

¢) Peso;
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d) Altura;

e) Numero de irmaos;
f) Hobby;

g) Numero do sapato;
h) Manequim.

pesquisa estatistica terceiro B.ods - LibreOffice Calc

Arquivo Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda
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13 FELIPE M 1 | 169 | 0 1 LER 40 %
12 | ENADIO M 12 | 17 | e 1 MUSICA 40 40
15 | HENRIQUE | ™ 15 | 16 | 63 1 SKATE 2 20
1 JEAN M L | 15 | s3 B JOGAR a1 38
17 | ALESSANDRA | F 5 | 15 | 2 1 SKATE 40 40
18 | ROBERT M 15 | 1m | a1 2 FUTEBOL 2 2
19 | MARCOS M B | 15 | e 2 FUTEBOL 40 0
20 | ciaupio M 1@ | 165 | 60 3 FUTEBOL 20 3%
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Figura 4.1: Planilha Terceiro B

De posse dos dados obtidos na pesquisa e ap6s a constru¢do da planilha das pesquisas,
com o auxilio do Libreoffice, fomos construindo vérios conceitos de termos ligados a linguagem
estatistica como as defini¢des de populacdo, amostra, varidveis qualitativas e quantitativas,
frequéncia absoluta e relativa.

Atividade 2: Construcao dos conceitos dos termos ligados a pesquisa estatistica:

a) Populagao;
b) Amostra;
¢) Varidvel qualitativa;

d) Variavel quantitativa;
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e) Frequéncias absolutas e relativas.

A seguir, construimos tabelas com dados agrupados e ndo agrupados observando as varidveis
pesquisadas na planilha.
Atividade 3: Construcio de tabelas de frequéncia:

Nesta atividade, construimos vérias tabelas com as varidveis pesquisadas com dados nao

agrupados, com intervalos de classe e tabelas com dados cruzados através do recurso de tabela
dindmica do software Libreoffice.

B v B 2 = 3

A i — E |
1 Tabela de Frequéncias

2
3 | Sapato  Freq. Absoluta Freq. Relativa

- 35 1 5.00%
N 3 ] 15.00%
6 37 1 5.00%

N | 30 2 10,00%
8 39 2 10,00%

9 40 B 25,00%
10 41 2 10,00%
11 42 E 20,00%
12 | Total 20 100,00%

13

Figura 4.2: Tabela com dados ndo agrupados

A partir dai, os alunos comegaram a utilizar os dados das tabelas para construgao de graficos

de varios tipos com a ajuda do software Libreoffice.
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Atividade 4: Construcao de graficos:

| ALTURA

x (metros) ia Altura dos alunos
150 F 155
155 | 1,60
160 | 1,65
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. ||

150 b 155 155 | 160 | 160 } 165 165 F 170 | 170 } 175 175 | 1,80

[
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altura (metros)

Figura 4.3: Gréfico da altura

Finalmente, comecamos a trabalhar com as medidas de tendéncia central e de dispersao.
Inicialmente, calculamos as medidas somente com auxilio de uma calculadora comum e de-
pois calculamos com o uso do software usando as férmulas estatisticas disponibilizadas no
Libreoffice.

Atividade 5: Célculo das médias, modas e medianas baseadas nas planilhas, tabelas e

graficos:

Os alunos compararam os valores obtidos com o software e com a calculadora comum, fize-
ram a interpretagdo dos resultados, também foi observado aqui onde cada medida seria mais
interessante para representar uma varidvel pesquisada. Por exemplo, quando os alunos foram
solicitados a calcular as medidas de tendéncia central para a varidvel sexo, eles observaram que
ndo era possivel usar a média e a mediana pois se tratava de uma varidvel qualitativa nominal,
deste modo, s6 era possivel encontrar a moda neste caso.

Atividade 6: Cdlculo da varidncia e do desvio padrdao baseadas nas planilhas, tabelas e

graficos:

Vale ressaltar que as atividades ndo foram realizadas num sé dia e que logo apés o tra-
balho realizado em sala de aula os alunos resolviam as questdes do livro texto adotado pelos
professores de matemadtica da nossa escola e os exercicios eram cobrados e corrigidos na aula

seguinte como parte integrante das atividades. Deste modo, a aprendizagem se desenvolvia
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ndo somente na sala de aula mas obrigava ao aluno a resolver os exercicios em casa.

Alguns aspectos contribuiram de forma crucial para o desenvolvimento desta atividade na
nossa escola porém o nimero de alunos, 24, foi um facilitador para esta atividade pois per-
mitiu dividir a turma de modo que os computadores ndo fossem ocupados por muitos estu-
dantes, ainda assim, dois alunos levaram os seus notebooks para a aula. O comprometimento
da turma também foi um fator que contribuiu positivamente para o bom andamento das ati-
vidades. Foi interessante verificar que a partir desta unidade, muitos alunos passaram a se
interessar mais ainda pelos contetidos de matematica. Como fator negativo gostariamos de
criticar de forma construtiva o modo como os recursos tecnolégicos sdo colocados na escola
mas ndo existe um profissional que trabalhe na manutencdo e atualizagdo dos computadores.
Deste modo, o equipamento vai ficando obsoleto, perdendo a qualidade e ndo cumpre a sua
finalidade na educacéo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, defendemos a abertura de um espago maior para o ensino de estatistica na
educacdo basica e usamos como pano de fundo a utilizacdo do software Libreoffice no célculo
das medidas de tendéncia central e nas medidas de dispersao.

Os contetidos de estatistica possibilitam aos alunos o exercicio da sua cidadania em sua pleni-
tude, nos dias de hoje é possivel verificar que a coleta e a andlise de dados sdo elementos que
envolvem toda a nossa sociedade. Deste modo, a estatistica é uma ferramenta indispensavel
para o conhecimento a medida que trabalha muito com o tratamento de informacdes.
Acreditamos que o uso dos recursos tecnoldgicos nas aulas surtiram um efeito motivador pois
proporcionam ao aluno a possibilidade de experimentar novas formas de se relacionar com os
contetidos estudados, muitos alunos ja tinham uma familiaridade com o programa similar ex-
cel da microsoft e isso foi interessante pois permitiu com que a atividade se desenvolvesse com
poucas dificuldades no uso do Libreoffice.

Defendemos também, no nosso projeto, o uso de software livres e gratuitos na educacgdo por
acreditarmos que sdo elementos que ddo a oportunidade de expandir os conhecimentos na
area de informatica levando ao aluno a possibilidade de interferir na constru¢do do conheci-
mento, fator fundamental no processo educacional escolar.

Deste modo, concluimos este trabalho afirmando que a Educagédo Estatistica tem avangado de
forma consideravel no Ensino Bésico e cabe a nés, professores, difundirmos cada vez mais essa

importante ferramenta para que o aluno possa exercer de forma consciente a sua cidadania.
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