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RESUMO

Vive-se um momento na educacdo em que ndo é mais possivel se eximir do uso das
tecnologias e suas aplicacGes em sala de aula. Esta dissertacdo propde mostrar que o software
R pode ser usado com efetividade como ferramenta auxiliar de ensino de estatistica para o
ensino médio com uso de oficinas e aulas tedricas no laboratério de informética. A
metodologia adotada é a engenharia didatica, que se caracteriza como uma sequéncia de aulas
concebidas, organizadas e articuladas no tempo, de forma constante, por um professor para
realizar um projeto de aprendizagem para certa populagdo de alunos. Os participantes
realizaram duas avaliagdes uma a priori e outra a posteriori. Os alunos participaram de cinco
oficinas onde aprenderam a utilizar o software R para resolver situacGes em que envolvia
estatistica basica. Durante a realizacdo das oficinas os alunos registraram os pontos positivos,
pontos negativos e as dificuldades encontradas. Os resultados obtidos mostram que o uso do
software R contribuiu para o aprendizado dos alunos, pois a média do teste a priori foi de 52,5
enquanto que a média do teste a posteriori foi de 61,25 numa escala de 0 a 100. A comparacao
das médias foi realizada com o Teste t de Student para amostras pareadas e o resultado foi
estatisticamente significativo, ou seja, a média do teste a posteriori foi significativamente
maior do que a média do teste a priori. Com os resultados obtidos concluimos que o uso deste
software pode contribuir de forma significativa para o ensino e aprendizagem de estatistica no
ensino médio.

Palavras-chave: Software R. Estatistica. Ensino Médio.



ABSTRACT

We live in a time where it is no longer possible for education to escape the use of different
technologies or their applications in the classroom. This dissertation proposes the use of
software R can be used effectively as an auxiliary tool of statistical teaching for high school,
with the use of workshops and theoretical classes in the computer lab. The methodology
adopted is didactic engineering; which is characterized as a sequence of classroom(s)
designed, organized and articulated in time, in a constant way, by an teacher to carry out a
learning project for a certain student population. The participants performed two evaluations,
a priori and a posteriori. Students participated in five workshops, where they learned to use
the software R to solve situations involving basic statistics. During the workshops, students
recorded the positive and negative results and the difficulties they encountered. The results
obtained show that the use of the soffware R contributed to the students' learning, since the a
priori test average was 52.5 while the a posteriori test had an average of 61.25 on a scale of 0
to 100. The comparison of the averages was performed with the Student t-test for paired
samples and the result was statistically significant, that is, the average of the a posteriori test
was higher than the a priori test average. With the results obtained, we can conclude that the
use of this software could contribute significantly to the teaching and learning of statistics in
high schools.

Keywords: Software R. Statistic. High school.
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INTRODUCAO

A tecnologia caminha a passos largos. A sociedade mudou. O que acontece aqui hoje e
agora o mundo inteiro sabe em milésimos de segundos. N&o da mais para viver sem interagir
com a tecnologia.

A forma de compreender o mundo e tudo o que se vive diariamente ja ndo é téo
simples dadas as complexidades da modernidade.

Isso mostra que a sociedade ndo mais suporta uma pratica escolar estatica que deixe de
fazer uso das tecnologias que estdo presentes na sociedade.

No entanto ndo basta introduzir aparelhos tecnoldgicos pois a escola tem a funcgéo de
formar individuos pensantes e que se apoderem da tecnologia em beneficio da cidadania.
Sabe-se que a educacdo é direito de todos e dever do Estado e da familia, sendo uma atividade
que deve preparar a pessoa para 0 exercicio da cidadania e para sua qualificacdo profissional.

Dentre os demais saberes o saber matematico é que possibilitara ao aluno/cidaddo ser
capaz de decidir sobre as vantagens e/ou desvantagens de uma compra a vista ou a prazo;
avaliar o custo de um produto em funcdo da quantidade; conferir se estdo corretas
informacBes em embalagens de produtos quanto ao volume; calcular impostos e contribui¢des
previdenciarias; avaliar modalidades de juros bancarios, interpretar graficos, tabelas e dados
numeéricos veiculados nas diferentes midias; ler faturas de contas de consumo de agua, luz e
telefone, ou seja, exercer de forma consciente e autbnoma a sua cidadania.

O mundo pds-moderno se caracteriza pela velocidade com que as informacgdes
circulam e pela quantidade destas informacGes. Cada pessoa deve ser capaz de analisar e
interpretar dados, para a tomada de decisfes. Desta forma, a estatistica desempenha um papel
muito importante, pois auxilia no desenvolvimento de competéncias sécias cognitivas nos
individuos e a apropriacdo dos seus conhecimentos € essencial para o exercicio de uma
cidadania plena.

Embora os alunos tenham contato com estes conceitos no ensino médio geralmente
ndo aprendem a dominar nenhuma ferramenta que possibilitem a eles uma analise de dados de
forma rapida e pratica que mesmo poderia ser usada num ambiente profissional
posteriormente.

Diante destas reflexdes elaboramos este trabalho cujo objetivo principal € mostrar que
o software R pode ser usado com efetividade como ferramenta auxiliar de ensino de estatistica

para 0 ensino médio.
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Os objetivos especificos sdo:
e Ensinar os alunos a utilizarem o software R no campo da estatistica descritiva na
vida académica, social e profissional;
e Capacitar os alunos a apliquem corretamente 0s conceitos de estatistica basica em
diversas situacoes;
e Comparar o rendimento dos alunos em estatistica b&sica com uma avalia¢do a
priori e outra avaliacdo a posteriori ao uso do software R.
Este trabalho se torna relevante para a formacdo social, académica e profissional do
aluno, pois possibilita ao aluno dominar uma nova ferramenta que o auxilie na analise e
interpretacdo de dados para a tomada de decisoes.
Adotamos como metodologia na execugao desta pesquisa a Engenharia Didéatica que é
uma metodologia de validacdo de resultados de uma pesquisa educacional, proposta pela

pesquisadora francesa Michelle Artigue.
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1- REFERENCIAL TEORICO

1.1-As tecnologias digitais no processo ensino aprendizagem.

E uma caracterista do ser humano buscar facilitar sua vida em sociedade. Segundo
ORWELL, escritor britanico do seculo XX, citado no site aprendendo e brincando com
tecnologias, 2013: “O homem ¢ tdo bom quanto seu desenvolvimento tecnologico o permite
ser.”

Desde os primeiros registros da existéncia humana, percebeu-se uma evolucao nas
técnicas de sobrevivéncia para assim se adaptar no meio em que viviam e consequentemente
vencer os desafios de cada época. Trilhou-se milénios e o mundo transformou-se e estamos
na era digital.

Esta inerente a esse trabalho essa esséncia da busca humana. As adaptacdes ou
descobertas para melhorar a sociedade, competir no mundo moderno e pds moderno a
técnica ou tecnologia € que seré foco dessa tematica porém delimitando-se no papel da escola
no processo de construcao do saber institucionalizado, o saber escolar, uma vez que o foco da
pesquisa é a utilizacdo de um software na aprendizagem de um contetido, ou seja 0 uso da
tecnologia digital de forma a beneficiar o fazer educativo no componente curricular de
matematica no estudo do conteldo de estatistica.

Sabendo que o conhecimento € dindmico e somos “seres inacabados” faz-se
necessario ter em mente que daqui alguns anos os instrumentos tecnoldgicos de hoje talvez
seja uma bobagem aos olhos do amanha.

N&o é raro ouvir-se comentarios até com certa razdo de que a escola pouco mudou,
pouco caminhou € arcaica e que ainda tenta-se ensinar com “giz e saliva”. Antes dessas
indagacdes quase num flash vem uma alerta: sera que os estudantes dessa década chegaram a
conhecer o giz? Porém para alguns de nds parece que ele, o giz, esse magnifico instrumento
de um determinado tempo, também fruto da tecnologia humana, néo parece téo distante.

Ha& o entendimento, em que se tratando de meios tecnoldgicos, a escola brasileira
caminhou a passos lentos, no entanto ndo se pode negar que nas Ultimas décadas iniciou-se
um processo de insercdo tecnoldgica muito importante. E claro que se pensarmos na nossa
historia e no contexto educacional brasileiro de forma reflexiva veremos que isso ainda é
pouco porém temos um processo historico que ao longo dos anos aplicou poucos insumos na

educacdo. Mas é necessaario caminhar e entender que hoje:
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No contexto escolar atual, € impensavel fazermos algumas tarefas
sem a ajuda de um computador. Pilhas de cadernos, agendas e planilhas de
papel foram substituidas por arquivos no computador, que facilitam o
fechamento de notas, o controle de presencas, a emissdo do historico dos
alunos, etc. Provas sdo ricamente elaboradas com o uso de softwares,
internet e editores de texto. Chega um momento, porém, em que a presenga
de alguns recursos tecnoldgicos deve deixar de ser imprescindivel apenas no
espaco administrativo e ocupar seu lugar onde sera mais Util e mais
ricamente aproveitada: a sala de aula. (SOUZA, 2016, REVISTA PATIO)

E certo que ainda tem-se muito caminho a percorrer e historias a serem reescritas no
entanto é importante ressaltar que por longas decadas o giz, 0 quadro negro, o mimiografo
reinavam como uma proeza tecnoldgica existente na escola. E com o tempo incluiu-se o
retroprojetor simples com laminas, depois, mais sofisticados, depois de longos periodos
seguiu-se com a TV no formato do programa TV escola com a tecnologia da parabdlica, e por
fim a era dos computadores, isso na escola pois em outros setores 0s computadores ja haviam
chegado.

Na atualidade uma boa parte das escolas estdo equipadas com PCs com seus
aplicativos e demais programas, porém a maioria dos professores ndo se adequaram a esse
tempo a utilizacdo para fins de aprendizagem e pesquisa que ainda é pouca. Para o professor
Moran, nessa nova era educacional ja ndo cabem a acomodagio e os roteiros prontos. “Temos
muitos professores que preferem receber tudo pré-formatado e ndo ter que planejar nem
preparar detalhadamente cada aula e atividade”. 1sso explica o sucesso dos sistemas de ensino
que oferecem aulas prontas sobre todas as matérias da Educacéo Bésica.

Evidencia-se nas escolas, alunos super conectados tecnologicamente transitando de
forma fluente entre software, aplicativos e programas todavia com desinteresse pelas aulas. O
maior desafio estd no ensino médio. Por esse motivo a pesquisa cientifica académica precisa
pensar em desenvolver caminhos para uso das tecnologias de forma sedutora e que facilitem
o0 desenvolvimento do curriculo de forma que os estudantes ndo passem apenas pela escola e a
eles sejam negados novas possibilidades para acesso ao conhecimento.

Vive-se um momento na educacdo em que ndo é mais possivel se eximir do mundo do
uso das tecnologias e suas aplicacbes em sala de aula. A escola precisa se munir de
instrumentos tecnoldgicos como pressupostos para preparar individuos que nesse meio
tecnolodgico se identifiqgue como protagonista na construcao de saberes significativos.

O fato é que a era digital estd desencadeando uma nova forma de
organizagcdo humana, e a educacdo ndo pode cometer o erro de pensar que
possa estar imune a essa revolucdo, pois este sera 0 novo caminho dos
processos diversos da sociedade. Preparando o individuo para pensar
digitalmente, ele podera usufruir em conjunto das informac6es que fluem na
rede eletrnica, e transformar isto em valor, seja em produto ou servigo, e
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para seu crescimento humano, quando o acesso a informagdo for bem mais
amplo, as barreiras hierarquicas, diminuirdo na organizacdo social
aumentando as transformac@es sociais, culturais e até mesmo o sentido de
nacionalidade ganhara novos valores, a comunicagéo vai fluir em todas as
direcBes. (TAVARES, 2007)

A escola precisa desenvolver a capacidade de inserir a tecnologia atual, na pespectiva
de um pensamento capaz de utilizar essa tecnologia no mundo presente e também no futuro e
sem sombra de davidas que ser digital é fundamental para 0 mundo moderno e a escola
precisa caminhar a passos largos no sentido de criar individuos pensantes que tendo acesso a
tecnologias desenvolvam novas técnicas que facam a diferenca num mundo em que a
competitividade cada vez mais bate a porta.

Mas para ser uma escola que utiliza esses instrumentos os professores devem buscar
cada dia mais caminhos que estimulem os jovens a gostar e comprender esse mundo digital o
uso de software no ensino pode tornar-se um elemento facilitador na agéo docente e tambem
na aprendizagem dos estudantes.

E evidente a insatisfacdo dos alunos em relagio a aulas ditas
"tradicionais", ou seja, aulas expositivas nas quais sao utilizados apenas o
quadro e o giz. O aprender por aprender ja ndo existe: hoje, os alunos
precisam saber para que e por que precisam saber determinado assunto. Essa
é a tipica aprendizagem utilitaria, isto é, s6 aprendo se for (til, necessario
para entrar no mercado de trabalho, visando ao retorno financeiro. A internet
invade nossos lares com todas as suas cores, Seus movimentos e sua
velocidade, fazendo o impossivel tornar-se palpavel, como navegar pelo
corpo humano e visualizar a Terra do espago sem sair do lugar. E dificil,
portanto, prender a atencdo do aluno em aulas feitas do conjunto lousa +
professor. Entdo, por que fazer o mesmo quando se pode fazer diferente?
Uma vez que os alunos gostam tanto de aulas que utilizam a tecnologia, por
que ndo aproveitar essa oportunidade e usa-la a seu favor? A aula pode
entusiasmar os alunos de maneira ao menos parecida com que séo excitados
pelos jogos e filmes de alta qualidade em efeitos especiais. A escola precisa
modernizar-se a fim de acompanhar o ritmo da sociedade e ndo se tornar
uma instituicdo fora de moda, ultrapassada e desinteressante. Embora
lentamente, ela esta fazendo isso. Saber que o aluno aprende com o que lhe
prende a atencio todos sabem. (SOUZA, 2016, REVISTA PATIO)

Por ser um grande caminho que produz saberes a educacdo, como instituicdo, tera que
ir além dos paradigmas do giz e saliva ou do canetdo e quadro branco, precisa entrar no
universo dos chips e assim avangar e preparar individuos com novas competéncias para
inserir-se na sociedade competitiva desenvolvendo a criticidade e autonomia de forma
rigorosa, a tecnologia ndo deve ser usada para uma simples navegacao de lazer na escola, o
professor precisa preparar-se para a rigorosidade metodica tanto defendida por Paulo Freire

que lembra que ensinar exige rigorosidade metodica.
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Existem varios instrumentos tecnolégicos digitais para utilizar-se na aprendizagem e
ha de se utiliza-los de forma critica. Alcangar a criticidade exige comprometimento com o que
se manipula. Ndo é mera aceitacdo. E preciso embate. Concordancia e discordancia,
guestionamentos sendo levantados sempre que sdo necessarios duvidas quanto as ideias
defendidas, contrapontos e contestacdes, sempre baseado em argumentos. Rigorosidade
metddica nos falta nestes tempos acelerados da internet. O tempo é um recurso escasso que
nos escapa pelos dedos toda vez que gastamos segundos e minutos preciosos a deriva nas
ondas da internet, sem saber ao certo por onde andamos o que fazemos. Método é processo. E
a forma que estabelecemos para atingir uma meta, um objetivo. Nos estudos significa ler,
realizar exercicios, tracar paralelos, buscar novas fontes, escrever sobre o que esta sendo
estudado, rever anotagdes anteriores, debater com os pares, concordar ou contestar...
Significa também compromisso e comprometimento. Estudar sabendo o porqué desta acao,
tornando-a consequente, associando-a a seu viver, transformando os elementos deste estudo
em algo que seja Util a vocé e a sociedade. Rigor é o nivel que se exige neste método que
torna-se entdo vigoroso, forte, capaz de legar frutos se associado a disciplina,
comprometimento, organizacdo e planejamento claro de suas acBes. Onde quero chegar?
Como isso vai me ajudar? Ha muito a se aprender quando a rigorosidade metddica passa a
fazer parte das ferramentas tecnoldgicas que temos a mao. Para isso a escola precisa entender
que apesar de que é importante que na escola se pense digitalmente também a partir de uma
rigorisidade metddica.

Desse modo, ¢ de se esperar que a escola, tenha que “se reinventar”, se
desejar sobreviver como instituicio educacional. E essencial que o professor
se aproprie de gama de saberes advindos com a presenca das tecnologias
digitais da informagdo e da comunicacdo para que estes possam ser
sistematizadas em sua prética rigorosa e pedagogica. A aplicacdo e mediagdo
que o docente faz em sua pratica pedag6gica do computador e das
ferramentas multimidia em sala de aula, depende, em parte, de como ele
entende esse processo de transformagdo e de como ele se sente em relacdo a
isso, se ele vé todo esse processo como algo benéfico, que pode ser favoravel
ao seu trabalho, ou se ele se sente ameagado e acuado por essas mudancas.
(SERAFIM & SOUSA, 2011, p. 20)

E preponderante salientar que:
Independentemente do recurso tecnoldgico em questdo, o professor é o
sujeito capaz de mediar o aprendizado e torna-lo mais atrativo, divertido e
interessante para os alunos. Os recursos tecnoldgicos, bem mais do que
agucar a curiosidade do aluno em relacdo ao que estd sendo ensinado,
ajudam a prepara-lo para um mundo em que se espera que ele conheca, além
dos contetdos escolares, todos 0s recursos por meio dos quais esses
conteudos foram trabalhados.[...]
Assim, a escola cumpre duplamente seu papel: ensina e educa, educando
para um mundo no qual a tecnologia é ndo sé necessaria, mas também
essencial.
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Sdo muitos os beneficios trazidos pelos recursos tecnoldgicos a educagéo.
Contudo, é preciso que o professor conheca as ferramentas que tem a sua
disposicdo se quiser que o aprendizado aconteca de fato. O uso das
tecnologias na escola esta além de disponibilizar tais recursos; ele implica
aliar método e metodologia na busca de um ensino mais interativo. (SOUZA,
2016, REVISTA PATIO)

Nesse contexto vale entender que a escola precisa disseminar um pensar tecnoldgico
digital significativo, para assim imbuir uma constante postura de renovacdo impactando o
futuro com melhorias na sociedade facilitando a busca por uma cidadania plena,
possibilitando uma sensivel transformacdo das camadas mais necessitadas de nossa
populacdo. E importante lembrarem-se do direito ao acesso a tudo o que for proposto como
possibilidades no curriculo da escola. E a tecnologia j& € uma conquista de cidadania
preconizada nas agdes legais no planejamento educacional do Ministério da educacéo.

O aluno tem direito ao acesso as tecnologias na escola: "A solida base
tedrica sobre informética educativa no Brasil existente em 1989 possibilitou
ao MEC instituir, através da Portaria Ministerial n°® 549/89, o Programa
Nacional de Informéatica na Educagdo - PRONINFE, com o objetivo de
desenvolver a informéatica educativa no Brasil, através de atividades e
projetos articulados e convergentes, apoiados em fundamentacao pedagdgica
sOlida e atualizada, de modo a assegurar a unidade politica, técnica e
cientifica imprescindivel ao éxito dos esforcos e investimentos envolvidos"
(Histéria da informética educativa no Brasil, site do MEC/SEED/PROINFO,
nome do autor ndo indicado).

Neste sentido pressupde-se que a tecnologia digital é a sustentacdo econdémica da nova
sociedade, temos que ser também bons competidores digitais para obter sucesso no
desenvolvimento de todos 0s setores sociais e a escola ndo pode se eximir do seu papel.

Um novo relacionamento vai surgir entre mercado, poder e educagéo, pois
ter informacdo ndo serd o problema, mas sim como transformar isto em
conhecimento, dinheiro e evolucéo social.

Do jeito como esta a nova organizagdo mundial, tdo competitiva, nao
introduzir tecnologia na educacdo e ensinar a utiliza-la poder significar a
paralisacdo dos processos de evolugdo econémica e social.

Introduzir computadores na escola, ndo € o suficiente para colocar a
educacdo na era digital, uma educagdo digital precisa usar a tecnologia,
principalmente para promover o entendimento das for¢as que organizam o
meio em que participa, elevando o grau de interagdo, transformagdo e
evolucao.

A era digital reinventa as oportunidades de evolucéo social, pois cria uma
demanda por profissionais capazes de pensar e operar digitalmente, o
processo educacional tem que avancar rumo a era digital, para que 0s seus
participantes sejam capazes de dotar o0 seu meio de infra-estrutura
tecnologica, aplicando seus conhecimentos, para criar e redesenhar novas
estratégicas sociais.

A totalidade da sociedade ndo precisa dominar os pormenores da tecnologia
digital, mas é imprescindivel que saibam de suas existéncia e de como
utiliza-la se ndo investirmos, ou investirmos errado vai estar fadado ao
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sistema social vigente tdo ingrato, podemos ainda piora-lo mais com perdas
de competitividade, ndo podemos demorar muito a mudar, e investir em
tecnologia digital na educacdo, pois sem davida o futuro sera
digital.(TAVARES, 2007)

1.2-O uso de software na pratica escolar

O uso dos softwares nao significa introduzir tecnologia na escola, porém significa sim
usar de forma pontual a tecnologia digital na sala de aula, ora ja existente, pois esses sdo
instrumentos facilitadores para solucionar problemas da era tecnoldgica e que podem também
serem facilitadores no processo de ensino aprendizagem se utilizados de forma correta e
metodica. Ao utilizar software o professor esta utilizando a tecnologia ja existente de forma a
atingir um objetivo de aprendizagem que de forma tradicional ndo motivam os estudantes e
tampouco possibilita entender sua utilidade para a vida na sociedade ou em futuras profissoes

desses estudantes.

Os softwares educativos possibilitam a interacdo dos aprendentes,
encorajando-0s a cooperagao entre si, tornando possivel a consolidacao de
uma aprendizagem colaborativa e a realizacdo de atividades extra-sala de
aula. As falas dos sujeitos e 0s posicionamentos dos aprendentes permitiram
concluir, com base na teoria das Inteligéncias Mdltiplas e na abordagem
metodoldgica construtivista, que o uso de softwares educativos podem ativar
habilidades, acentuar mais o desenvolvimento de certas inteligéncias,
variando  sua  combinagdo  de  individuo  para  individuo.
(DANTAS & AQUINO, 2007)

As referidas pesquisadoras (2007) lembram que a virada do século XXI coincide com a
revolucdo das tecnologias da informacao e comunicac¢ao que alteraram os antigos paradigmas
de compreensdao do mundo e na escola, as tecnologias trazem consigo a possibilidade de ter
que reinventar a pratica deixando de lado aquilo que é tradicional, geralmente deve-se
repensar os curriculos, contetidos, metodologias para que o ambiente escolar seja de fato
centrado nos estudantes.

Assim sendo, o reconhecimento de uma sociedade da aprendizagem exige a
conscientizagdo do docente diante da necessidade de familiarizar-se com a
aquisicdo de recursos tecnoldgicos cada vez mais sofisticados que ajudem
seus aprendentes a colocar-se diante de uma “nova organizagdo do trabalho
educativo”. Nesse sentido, as universidades precisariam de uma reforma no
seu modo de pensar a educacdo, dotando os ambientes de aprendizagem de
uma infra-estrutura capaz de dar conta, de forma satisfatoria, das novas
exigéncias tecnoldgicas, tais como a introducdo de equipamentos
sofisticados e softwares educativos, a fim de que professores e alunos
possam acompanhar a evolucdo tecnoldgica. Exige-se um investimento em
meios tecnoldgicos (softwares educativos) devidamente disponibilizados ndo
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simplesmente como uma distribuigdo vertical de recursos didaticos, mas
voltados para um continuo processo de aprendizagem e que funcionem como
estimulos a construcdo do conhecimento. (DANTAS & AQUINO, 2007)

Ainda ressaltam citando alguns tedricos enfatizam que:

A informacdo digital tornou-se a matéria-prima para a comunicacdo do
conhecimento, a constituicdo de saberes e a interlocucdo com as diversas
areas e disciplinas. Os softwares educativos, como produto de uma
sociedade digital, em que a técnica constitui um dos fatos dominantes da
nossa época (ESCOSSIA, 1999), sdo um dos meios tecnoldgicos mais
utilizados na educacdo e a finalidade de sua insercdo nos ambientes de
aprendizagem (laboratérios, salas de aula, entre outros) visa proporcionar
uma dinamizacdo das atividades informacionais, servindo tanto para o
estimulo de uma série de competéncias e desenvolvimento de habilidades,
guanto para apoiar as disciplinas dos cursos. (DANTAS & AQUINO, 2007)

Vale referendar tedricos mais consistentes onde enfatizam que os softwares educativos
tem grande preponderancia nos processos de constru¢do da autonomia nos estudantes pois
podem “[...] ativar o acesso a informagdo ¢ a pesquisa individual e coletiva, favorecendo
processos para aumentar a interagdo entre eles” (MORAN; MASETTO; BEHRENS, 2001, p.
97). Sem duvida, os beneficios das tecnologias da inteligéncia (LEVY, 1993) védo além de
uma navegacdao no mundo da Internet, contudo ela “[...] ¢ a midia mais importante e a que

resume todo o potencial de mudanga que estd acontecendo” (MORAN; MASETTO;
BEHRENS, 2001, p. 54).

Nesse contexto vale refletir sobre a tarefa da escola ainda citando MORAN, 2001.

Uma das tarefas principais da educacdo é ajudar a desenvolver tanto o
conhecimento de resposta imediata como o de longo prazo; tanto o que esta
ligado a maltiplos estimulos sensoriais como o que caminha em ritmos mais
lentos, que exige pesquisa mais detalhada, e tem de passar por decantacao,
revisdo, reformulagdo. Muitos dados, muita informacdo n&o significam
necessariamente mais e melhor conhecimento. O conhecimento torna-se
produtivo se o integramos em uma visdo ética pessoal, transformando-o em
sabedoria, em saber pensar para agir melhor. Aprendemos mais quando
estabelecemos pontes entre a reflexdo e a acdo, entre experiéncia e a
conceituagdo, entre a teoria e a pratica; quando ambas se alimentam
mutuamente. (MORAN, 2001, p. 22, 23, grifo nosso).

Nesse contexto de mudancas na educacdo provenientes da tecnologia digital estdo
intrinsecas a préatica inclusiva do acesso a saberes que possibilitardo a plena cidadania. N&o é
mais possivel falar em educacéo de forma estética e ignorar os meios tecnologicos que estdo
em todos os ambientes da sociedade, pesquisas e instrumentos que reinventem o

protagonismo dos jovens numa sociedade que cada dia se torna mais competitivo e técnica.


http://seer.ufrgs.br/index.php/EmQuestao/article/view/55/1576#escossia1999
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2- O PROGRAMAR

Com o avanco tecnoldgico o uso de softwares e pacotes para a analise e interpretacdo
de dados tornaram-se rotineiros. Contudo alguns softwares apresentam custos elevados para
0S usuarios, assim é grande a procura por softwares livres.

Dentre os softwares de dominio publico, um que tem ganhado destaque e cada vez
mais adeptos e colaboradores € o Ambiente R, ou simplesmente R, como € usualmente
conhecido pelos usuarios (QUICK apoud MELLO; PETERNELLI, 2013).

Segundo Mello e Peternelli (2013, p.16) o software R “ndo ¢é simplismente um
programa estatistico, uma vez que permite opera¢fes matematicas, manipulacéo de vetores e
matrizes, confecc¢ao de graficos e manipulagdo de banco de dados, entre outros”.

Ao contrério dos softwares pagos, ao invés de contar com o suporte técnico
oferecido pela empresa que mantém o software, o R conta com a
colaboragdo de dezenas (talvez centenas) de milhares de usuarios ao redor do
mundo. Alguns deles sdo renomados professores e pesquisadores em
diversas areas do conhecimento. Esse suporte é conseguido, principalmente,
através de listas de emails (mailing lists) contendo duvidas e respostas sobre
diversos assuntos relacionados ao R. (MELLO; PETERNELLI, 2013, p. 16)

2.1- Instalando o R

O R esta disponivel para as plataformas UNIX, Windows e MacOS. Para baixar o R
para 0 Windows entre no site do R https://www.r-project.org/.

Segundo Mello e Peternelli para a instalacdo do R basta conectar-se ao site e, em
CRAN (Comprehensive R Archive Network), escolher o local de disponibilizacao (espelho) do
programa mais proximo de onde vocé se encontra. No Brasil, existem atualmente quatro
opcoes: Universidade Federal do Paranad (PR), Fundacdo Osvaldo Cruz (RJ), Universidade de
Séo Paulo (USP-SP) e USP Piracicaba (SP).

Apbs escolher o espelho, em Download and Install R, clique no link que corresponde
ao sistema operacional do seu computador, depois é s6 executar 0 arquivo.

Durante o processo de instalagdo no Windows, atalhos para o R sdo criados e podem
ser acessados para rodar o programa.

Ao rodar o R no Windows, vocé devera ver a interface do usuério, como mostrado na
Figura 1. Na janela R GUI existem uma barra de menus, uma barra de ferramentas ou

comandos e o console do R.


https://www.r-project.org/
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Com o R iniciado, vocé vera na tela o simbolo > em vermelho, que é o prompt do R,
numa janela conhecida como R Console. Este sinal que é o prompt indica que o sistema esta
pronto para receber os comandos. Algumas vezes, o sinal de prompt do R muda de > para +

indicando que o comando digitado na linha anterior ainda néo foi finalizado.

R RGui (32-bit) - [R Console] I_ — | =] |_i‘3-]
R File Edit Wiew Misc Packages Windows Help (-

ESEEEEHEIEIE]

R wversion 3.3.1 (2016-06-21) —— "Bug in Your Hair"™
Copyright (C) 2016 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: i386-wod-minogw3I2/i386 (32-bit)

R is free software and comes with ABSCOLUTELY HC WARRANTY.
You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Tyvpe 'license ()" or "licence()' for distribution details.

R i= a collaborative project with many contributors.
Type 'contributors()"'" for more information and
'citation()" on how to cite R or R packages in publications.

Tvpe 'demo()'" for =ome demos, 'help()'" for on-line help, or
'help.=starc ()" for an HTML browser interface to help. i
Tvpe 'gi()'" to guit R. |

[Previous=sly saved workspace restored]

= kP:ant de comandos

4

Figura 1- Janela da interface do usuario do R no Windows

2.2- Instalando o RStudio

Para Mello e Peternelli o RStudio trata-se de um software livre que oferece uma
interface de usuério mais completa para o R. E o que os especialistas em computacdo chamam
de IDE (Integrated Development Environment ou Ambiente Integrado de Desenvolvimento).
Trata-se de uma integragéo entre 0 R e um avancado editor de textos voltados para a edi¢éo de

comandos.

O RStudio é gratuito, tem versdes para Linux, Mac OS X e Windows e pode ser obtido

em http://www.rstudio.com/ . Para baixar e instalar, acesse a pagina citada e escolha fazer o

download da versdo RStudio Desktop. O site ira recomendar a melhor versédo para o seu


http://www.rstudio.com/
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computador. Baixe e instale o RStudio. O RStudio deve ser instalado em computadores em
que o R j& esteja instalado.

No momento de instalacdo o Rstudio integra-se a Ultima versdo do R instalada em seu
computador.

A janela do RStudio Figura 2 é dividida em quatro partes. A parte inferior esquerda é
o0 console do R. Acessando 0 menu “File -> New -> R Script” o Rstudio abre, na parte
superior esquerda, uma nova aba em branco onde os comandos serdo digitados pelo usuario.
O programa ira executar o comando quando este for enviado para o console, que pode ser
feito com o atalho “CTRL+ENTER” ou clicando no icone Run . Na parte superior direita, 0
RStudio mostra uma janela com os objetos criados na sessdo atual do R e uma aba onde o
histérico dos comandos executados no console podem ser visualizados. Na parte inferior
direita ha quatro abas importantes: Files, que mostra o contetdo do diretorio atual; Plots, que
exibe os graficos criados pelo R; Packages, que apresenta os pacotes instalados e carregados;
e Help, uma aba bastante Gtil pois exibe uma ajuda do R.

) Rstudio =R X
file Edit Code View Plots Session Buld Debug Tools Help
- <=2- 5 BB +  Addins + K. Project: (None) +
7] Untitled1* Environment  History
O " 4
| O SourceonSave | &4 #'= #Run | b9 Source * T B & To Console | =@ To Source | @

1 #Editor de comandos#

121 (Top Level) R Script
Console Files Plots Packages Help Viewer
i " i - Install @ Update
R version 3.3.1 (2016-06-21) -- "Bug in Your Hair 3 .
. . . . c ame Description Version
Copyright (C) 2016 The R Foundation for Statistical Computing *
Platform: 1386-w64-mingw32/1386 (32-bit) User Library
R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY. manipulate  Interactive Plots for Rstudio 0981062
You are welcome to redistribute it under certain conditions. rlava Low-Level R to Java Interface 09-8

Type 'license()’ or 'licence()’ for distribution details. rstudio Tools and Utilities for RStudio 0.98.1062

Figura 2 - Janela da interface do RStudio para Windows

2.3- Estrutura de Dados

Os dados no R podem estar organizados em diferentes estruturas, as estruturas mais

usadas sdo:
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e vector: vetor com um ou mais elementos com uma dimenséo;

e matrix: matriz com duas dimensoes;

e fatctor: vetor que representa dados categoricos;

e data.frame: parecido com a estrutura de matriz, mas permite colunas de diferentes

tipos de um mesmo objeto.

Segundo Mello e Peternelli o vertor é uma das principais estruturas do R, pois podem
armazenar elementos do tipo numérico, caractere, l6gico ou complexo.

A maneira mais simples de criar um vetor € usando o comando c( ), que concatena
elementos num mesmo obijeto.

Exemplo

Criar o vetor X={1,2,3,4}.

Resolvendo com o Rstudio:

#Sintaxe:
X<-c(1,2,3,4)#Comando para criar o vetor x#

#Resultado:

> X #escrevo X e executo (CTRL + ENTER) ele mostra o vetor criado#
[11 12 3 4

Para criar um novo vetor repetindo os valores do primeiro vetor podemos usar o
comando rep( ).

Exemplo

Usar o vetor X para criar o vetor Y ={1,1,2,2,2,3,4,4}.

Resolvendo com o RStudio:

#Sintaxe:

X<-c(1,2,3,4)

fi<-c(2,3,1,2)#cria o vetor da frequéncia de cada valor no vetor X#
Y<-c(rep(X,fi))#cria o vetor dos valores de X repetidos fi vezes#

#Resultado:

> X

[11 12 3 4

> fi

[1] 2 312

>Y

[11 112223414

Podemos criar vetores com caracteres que sao os fatores, para isto pode-se usar o
comando factor(c()).

Exemplo

Criar o fator E={primavera, verao, outono, inverno}.

Resolvendo com o RStudio:

#Sintaxe:
E<-factor(c("primavera","verao","outono","inverno"))#cria um vetor co




m os nomes desejados( sempre separados por aspas duplas)#

#Resultado:

> E

[1] primavera verao outono inverno
Levels: inverno outono primavera verao
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Podemos transformar um vetor ou um fator em uma matriz pois o R é capaz de operar

com matrizes. O comando para criagdo de matizes é matrix( ).
Exemplo
Transforme o vetor Y e o fator E em matrizes.

Resolvendo com o RStudio:

#Sintaxe:

Matrizl<-matrix(Y,nrow=4, ncol=2,byrow=T)#cria a matriz com os valore
s de Y, com 4 Tinhas e 2 colunas (4x2) onde os valores estdao organiza
dos por Tlinhas#

Matriz2<-matrix(E,nrow=2, ncol=2,byrow=F) #cria a matriz com os dados
de E, com 2 linhas e 2 colunas (2x2) onde os valores estdo organizado
s por colunas#

#Resultado:
Matrizl
_[,1] [,2]
[1,] 1 1
[2,] 2 2
[3,] 2 3
[4,] 4 4
> Matriz2
L1 [,2]
[1,] "primavera" "outono"
[2,] "verao" "inverno"

Os data.frame sdo semelhantes as matrizes pois possuem duas dimensdes entretanto

podem armazenar em colunas diferentes tipos de dados diferentes podendo a primeira coluna

ser numérica enquanto a segunda ser constituida de caracteres.

Mello e Peternelli comentam que os data.frames sdo uma das melhores formas de

armazenar dados pois cada linha representa uma unidade e cada coluna representa uma

variavel observada em cada unidade. Entretanto cada coluna deve ter o mesmo tamanho. O

comando para criar um data.frame € data.frame( ).
Exemplo
Criar um data.frame com o fator E e o vetor fi.

Resolvendo com o RStudio:

#Sintaxe:
data.frame<-data.frame(gE,fi)#cria o data.frame com a colunas E e fi#

E f
1 primavera
2 verao
3 outono
4 inverno

NEF WRN —.
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3- PRINCIPAIS CONCEITOS DE ESTATISTICA

As definicdes apresentadas neste capitulo sdo fundamentadas nas obras de “Estatistica
Basica” (FERREIRA, 2009), “Estatistica Vol. I’ (PINTO & SILVA, 2013), “Estatistica Para
a Educacdo Profissional e Tecnologica” (NOVAES & COUTINHO, 2013) ¢ “Fundamentos
da matemética elementar, 11: matematica comercial, matemética financeira e estatistica
descritiva” (IEZZIl; HAZZAN & DEGENSZAIN, 2004).

3.1- DivisOes da Estatistica

A Estatistica se divide em Descritiva e Inferencial, passando pela Teoria de

Probabilidade como elemento de ligacao entre as duas.

3.1.1- Estatistica descritiva

E aquela que se preocupa com a coleta, organizacdo, classificacdo, apresentagao,
interpretacdo e andlise de dados referentes ao fendmeno estudados atraves de gréficos e

tabelas além de calcular medidas que permita descrever o fenémeno.

3.1.2- Estatistica Inferencial

E a aquela que partindo de uma amostra, estabelece hipdteses, tira conclusdes sobre a

populacdo de origem e que formula previsdes.

3.2- Populagéo e Amostra

O conjunto total de levantamentos, sobre o qual se deseja retirar conclusdes, é
denominado de populagéo ou universo.

Se a populacdo sob estudo for muito pequena pode ser pratico obter todos o0s
levantamentos. Quando se tem uma populagdo muito grande é razoéavel obter um subconjunto

desta populacéo. Esse subconjunto é conhecido como amostra.
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Se uma empresa estd estudando a propor¢do de pecas defeituosas em sua producao
total, a populacdo sera constituida por todas as pecas produzidas no periodo considerado e

uma amostra pode ser constituida por qualquer subconjunto de pecas.

3.3- Amostragem

E o processo de fixar critérios para a composicdo de uma amostra que tenha
representatividade necessaria no estudo em questdo. A amostragem pode ser probabilistica e
néo probabilistica.

A amostragem é probabilistica quando todo elemento da populacdo tem a mesma

probabilidade de sair na amostra, caso contrario, teremos uma amostragem ndo probabilistica.

3.4- Variavel

E uma grandeza observavel e sujeita a variacdes. Trata-se de um conjunto de dados
especificos que pode assumir valores e/ou aspectos distintos, segundo os casos particulares ou

circunstancias. As variaveis podem ser classificadas em quantitativas e qualitativas.

3.4.1- Variavel Quantitativa

E uma varidvel que pode ser mensurada numericamente de forma discreta ou
continua.

Uma varidvel quantitativa é discreta quando entre dois valores consecutivos da
variavel ndo podemos inserir outro valor.

Exemplos

Numero de filhos, nimero de turistas em uma regido, quantidades de gols em uma
partida de futebol, etc.

Uma varidvel quantitativa é continua quando seus valores podem assumir qualquer
valor dentro de um intervalo real.

Exemplo

A altura dos estudantes, temperatura ambiente, peso das bagagens de um aviao.
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3.4.2- Variavel Qualitativa

E uma variavel que nio pode ser mensurada numericamente e seus valores sdo
expressos por atributos nominais ou ordinais.

Uma varidvel qualitativa € nominal quando ndo se pode estabelecer uma relacéo de
ordem ou hierarquia entre os possiveis valores a serem assumidos pela variavel.

Exemplos

Cor dos olhos, sexo, estado civil.

Uma variavel qualitativa é ordinal quando permite que se estabeleca uma hierarquia
coerente ou uma relagdo de ordem entre os valores assumidos.

Exemplos

Grau de satisfacdo (muito satisfeito, satisfeitos, nada satisfeitos), grau de

escolaridade, classe econdmica.

3.5- Dados Brutos e Rol

Os dados sdo coletados numa forma sem ordenacdo e sem nenhum tipo de arranjo
sistematico. Nesse caso, eles sdo denominados dados brutos.

X ={ay,ay,a3,...,a;,...,a,}, comi € { 1, 2, 3, ..., n}, onde n é nimero total de
observacgoes.

Exemplo

Dados brutos referentes ao nimero de ovos danificados em uma inspecao feita em 20
embalagens, de uma ddzia cada, em um carregamento para o mercado municipal de Lavras
proveniente de uma cidade distante.

X=43,2,1,2,3,51,1,3,4,1,1,1,1,1,1,0,2,0,0}, n =20

Resolvendo no RStudio:

#sintaxe:
pados.bruto<-c(3, 2, 1, 2, 3, 5,1, 1, 3, 4, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 0, 2,
0, 0

#Resultado:

>Dados.bruto
[1] 32123511341111110200

Para que se possa analisar este conjunto, fica mais simples se estes forem organizados

de alguma forma, quando possivel, em ordem crescente ou decrescente de grandeza numérica,
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seja em categorias semelhantes ou ordem alfabética, no caso de variaveis qualitativas. Quando
estes dados estdo ordenados passam a ser considerados um rol. Quando queremos indicar um

valor qualquer da variavel que esteja no rol denotaremos por (x;).

X ={x1,x5,%X3, 0., X, ., Xn}, COM i € { 1, 2, 3, ... , n}, onde n é nimero total de
observacdes.

Exemplo

Rol referente ao ndmero de ovos danificados em uma inspecdo feita em 20
embalagens, de uma ddzia cada, em um carregamento para o mercado municipal de Lavras
proveniente de uma cidade distante.

X={0,0,0,1,1,1,1,1,1,11,1,2,2,2,3,3,3,4,5},,n=20

Resolvendo no RStudio:

#tsintaxe:
Rol<-sort(bados.bruto)

Resultado:
> Ro1
[1100011111111122233345

3.6- Tabelas

Um dos objetivos da Estatistica é sintetizar os valores que uma ou mais variaveis
podem assumir, para que tenhamos uma visao global da variacdo dessa ou dessas variaveis. E
isso ela consegue, inicialmente, apresentando esses valores em tabelas e graficos.

Tabela é um quadro que resume um conjunto de observacdes. Uma tabela compde-se
de:

Titulo: conjunto de informagdes, as mais completas possiveis, respondendo as
perguntas. (O que?  Onde? E quando?)

Cabecalho: parte superior da tabela que especifica o contetdo das colunas;

Coluna (ou Linha) indicadora: parte da tabela que especifica o conteldo das linhas
(ou colunas);

Linhas: retas imaginarias que facilitam a leitura, no sentido horizontal, de dados que se
inscrevem nos seus cruzamentos com as colunas;

Célula: espaco destinado a uma s6 informagéo;

Corpo: conjunto de linhas e colunas que contem informacgfes sobre a variavel em



estudo.
Exemplo
Tabela 1 - Lista dos 10 modelos de automaoveis mais vendidos no Brasil no més de agosto de 2016.
Ranking Carro Marca Quantidade
1 Onix Chevrolet 12.422
2 HB20 Hyundai 10.263
3 Ka Ford 7.043
4 Palio Fiat 6.750
5 Sandero Renault 6.657
6 Corolla Toyota 6.030
7 Prisma Chevrolet 5.848
8 HR-V Honda 4.906
9 Gol Volkswagen 4.525
10 Renegade Jeep 4.483

Fonte: Federagdo dos Distribuidores de Veiculos.

Resolvendo no RStudio:

#sintaxe:
Ranking<-c(1:10)

Carro<-factor(c("onix","HB20","Ka","Palio","Ssandero","Corolla","Prisma
","HR_V","G01","Renegade"))

Marca<-factor(c("Chevrolet","Hyundai","Ford","Fiat","Renault","Toyota"

, 'Chevrolet","Honda","volkswagen",6"Jeep"))
Quantidade<-c(12422,10263,7043,6750,6657,6030,5848,4906,4525,4483)

TabelaI<-data.frame(Ranking,Carro,Marca,Quantidade)

Retorno:

> TabelaI

Ranking carro Marca Quantidade
1 onix Chevrolet 12422
2 HB20 Hyundai 10263
3 Ka Ford 7043
4 Palio Fiat 6750
5 Sandero Renault 6657
6 Corolla Toyota 6030
7 Prisma Chevrolet 5848
8 HR-V Honda 4906
9 Gol volkswagen 4525
10 Renegade Jeep 4483

3.7- Tabelas de frequéncias
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O primeiro procedimento que possibilita uma leitura mais resumida dos dados apds o

rol é a construcéo de tabelas de frequéncias.

Para cada variavel estudada, contamos o nimero de vezes que ocorre cada um de seus
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valores (ou realizagdes). O nimero obtido é a frequéncia absoluta e pode ser indicada por f;,

onde i corresponde a classe (linha) da tabela.

Temos ainda a frequéncia relativa (f;), frequéncia percentual (f,) e a frequéncia

acumulada ( F,.,) onde:
o f.= % sendo n o nimero total de observagoes;

e f,=frx100;

e F,. ,€obtida acumulando-se (somando) as frequéncias absolutas das linhas.

Exemplo 1

Dados referentes ao nimero de ovos danificados em uma inspecdo feita em 20

embalagens, de uma duzia cada, em um carregamento para o mercado municipal de Lavras

proveniente de uma cidade distante.
Xx={0,0,0,1,1,1,1,1,1,1,1,1,2,2,2,3,3,3,45},n=20

Tabela 2 - Tabela de frequéncia de ovos danificados em um carregamento para o mercado municipal de

Lavras.
Classe (k) N° de ovos fi fr fp% Facl
danificados (x;)
1 0 3 0,15 15 3
2 1 9 0,45 45 12
3 2 3 0,15 15 15
4 3 3 0,15 15 18
5 4 1 0,05 5 19
6 5 1 0,05 5 20
Total 20 1,00 100

Fonte: Adaptado de Daniel Furtado

Resolvendo no RStudio:

#sintaxe:

X<-c(0, 0, O, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1,1, 1, 2, 2, 2, 3, 3, 3, 4, 5
table(X) #conta os valores de cada xi#

xi<-c(0,1,2,3,4,5)

fi<-c(3,9,3,3,1,1)

fr<-c(fi/20)

fp<-c(fr*100)

Fac<-c(3,349,349+3,3+9+343,3+9+3+3+1, 3+9+3+3+1+1)
Tab.freq<-data.frame(xi,fi,fr,fp,Fac)

#Resultado:

X
[1100011111111122233345
> table(X)

X

012345
393311

> Xi

[11 012345
> fi




[1IJ] 393311
> fr
[1] 0.15 0.45 0.15 0.15 0.05 0.05
> fp
[1] 15 45 15 15 5 5
> Fac
[1] 3 12 15 18 19 20
> Tab.freq

xi fi fr fp Fac
1 0 3 0.1515 3
2 1 9 0.45 45 12
3 2 3 0.15 15 15
4 3 3 0.15 15 18
5 4 1 0.05 5 19
6 5 1 0.05 5 20

Exemplo 2
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Em uma turma de 16 alunos perguntou-se no més de setembro de 2016, qual time vai

ganhar o campeonato brasileiro série A de futebol em 2016?

Respostas: Palmeiras, Flamengo, Corinthians, Grémio, Atlético Mineiro, Fluminense,

Flamengo, Corinthians, Santos, Flamengo, Palmeiras,

Palmeiras, Corinthians, Palmeiras.

Flamengo, Atlético Mineiro,

Tabela 3 - Tabela de frequéncia que mostra a opinido de 16 alunos em setembro de 2016, sobre qual time vai

ganhar o campeonato brasileiro série A.

Times fi fr fp Facl
Atlético 2 0,1250 12,50 2
Mineiro

Corinthians 3 0,1875 18,75 5
Flamengo 4 0,2500 25,00 9
Fluminense 1 0,0625 6,25 10
Grémio 1 0,0625 6,25 11
Palmeiras 4 0,2500 25,00 15
Santos 1 0,0625 6,25 16

Fonte: Dados ficticios

Resolvendo no RStudio:

#Sintaxe:

Respostas<-factor(c("Palmeiras","Flamengo","Corinthians

"Atlético Mineiro","Fluminense","Flamengo","Corinthians

Grémio",

Santos",

"Flamengo","Palmeiras","Flamengo","At1ético Mineiro","Palmeiras",

"Corinthians","Palmeiras"))

table(Respostas)

xi<-factor(c("AtTético Mineiro","Corinthians","Flamengo

"Grémio","Palmeiras","santos" ))
fi<-c(2,3,4,1,1,1,4,1)
fr<-c(fi/16)

Fluminense"




fp<-c(fr*100)

Fac<-c(2,2+3,2+3+4,2+43+4+1,2+3+4+1+41, 24+3+4+1+1+1, 2+3+4+1+1+1+3,2+3+4+1
+1+1+3+1)

#Resultado:
> Respostas

[1] Palmeiras Flamengo Corinthians Grémio
Atlético Mineiro Fluminense

[7] Flamengo Ccorinthians santos Flamengo
Palmeiras Flamengo

[13] Atlético Mineiro Palmeiras Corinthians Palmeiras
> Xi

[1] Atlético Mineiro Corinthians Flamengo Fluminense
Grémio Palmeiras
[7] santos

> fi
[1123411141

> fr

[13C 0.1250 0.1875 0.2500 0.0625 0.0625 0.0625 0.2500 0.0625
> Tp

[1] 12.50 18.75 25.00 6.25 6.25 6.25 25.00 6.25

> Fac

[1] 2 5 9 10 11 12 15 16
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Quando estamos trabalhando com dados quantitativos continuos em algumas situaces

é conveniente trabalhar com tabelas de frequéncia com dados agrupados em intervalo de

classes.

Para determinar o nimero k de classes, podemos utilizar a regra da raiz quadrada ou a

regra de Sturges, uma pratica comum é utilizar um minimo de 5 e um méximo de 10 classes,

observando se o valor escolhido ndo interfere na clareza da anélise e se é possivel evitar

classes vazias.

5, paran <25
° kéE{

Vn paran > 25’ regra do quadrado

e k=1+3.32logn, regra de Sturges

Para montar a tabela de frequéncia precisamos determinar a amplitude das classes (h)

em funcdo da amplitude total (A,) dos dados:

o At = Xmaximo — Xminimo

A
[ ] h:—t
k

Exemplo 3

Idade de 40 turistas que visitaram Ji-Parana/RO no ultimo feriado de 7 de setembro

de 2016.
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53, 23, 30, 48, 42, 40, 14, 32, 52, 17, 51, 48, 45, 49, 38, 62, 51, 47, 50, 52, 55, 63, 66, 54, 62,
60, 27, 42, 51, 37, 43, 15, 42, 28, 48, 49, 40, 39, 48, 62

Rol
14, 15, 17, 23, 27, 28, 30, 32, 37, 38, 39, 40, 40, 42, 42, 42, 43, 45, 47, 48, 48, 48, 48, 49, 49,
50, 51, 51, 51, 52, 52, 53, 54, 55, 60, 62, 62, 62, 63, 66

A, =66 —14 =52

k=1+43.32log40 =6,32, adotaremos k = 6

52 p . . .
h =— =867, sempre que possivel podemos arredondar os dados para o inteiro mais

proximo neste caso usaremos h = 9.

A primeira classe pode-se iniciar com o valor minimo observado ou um valor menor.
Para estes dados comegaremos com o valor 13, logo teremos como limites superiores das
classes os valores:

e Classel: 13 +9 =22,

e Classe2: 22 +9 =31,

e Classe3: 31 +9 =40,

e Classed: 40 + 9 =49,

o Classe5: 49 + 9 =58,

e Classe6: 58 + 9 = 67.

Pontos medios das classes (x;):

13+22
oxlzz

22+31
[ ] x2 = >

=17,5

= 26,5

22431

® X3 = > ::35,5

31+40
X4 = > =:4435

_40+49

°* X5=— = 53,5

49+58
°* X =— = 62,5

Para representar os intervalos a simbologia mais utiliza ¢ o intervalo fechado a
esquerda e aberto a direita com a seguinte notacdo a + b, fechado em a e aberto em b, caso

necessario podemos fechar o intervalo da ultima classe a direita.



Tabela 4 - Idade de 40 turistas que visitaram Ji-Parand em 7 de setembro de 2016.

Idades Xi fi fr fp Facl
13 + 22 17,5 3 0,075 7,5 3
22 +31 26,5 4 0,100 10,0 7
31+40 35,5 4 0,100 10,0 11
40 + 49 44,5 12 0,300 30,0 23
49 + 58 53,5 11 0,275 27,5 34
58 67 62,5 6 0,150 15,0 40
Totais 40 1,000 100,0

Fonte: Dados ficticios

Resolvendo no RStudio:

#Sintaxe

Idade<-c(53, 23, 30, 48, 42, 40, 14, 32, 52, 17, 51, 48, 45, 49, 38,
62, 51, 47, 50, 52, 55, 63, 66, 54, 62, 60, 27, 42, 51, 37, 43, 15, 4
2, 28, 48, 49, 40, 39, 48, 62)

Rol<-sort(Idade)

n<-Tength(Idade)

AT<-(max(Idade)-min(Idade))

n.classe<-nclass.Sturges(Idade)
Tabela.Iv<-table(cut(Idade,seq(13,67,1=7),include.lowest = T,right =
F)) #construcao dos intervalos de classe, onde 13 e 67 sdao os limites
, 1=7 é o n.classes, com intervalo fechado a esquerda e aberto a dir
eita#
|:I<§a<ge§<5§::1ct0r(c("[13,22)","[22,31)","[31,40)","[40,49)","[49,58)","
5 , 7"

xi<-c(17.5,26.5,35.5,44.5,53.5,62.5)

fi<-c(3,4,4,12,11,6)

fr<-c(fi/n)

fp<-c(fr*100)

Fac<-c(3,3+4,3+4+4,3+4+4+12 ,3+4+4+12+11,3+4+4+12+11+6)

#Resultado
> Idade
[1] 53 23 30 48 42 40 14 32 52 17 51 48 45 49 38 62 51 47 50 52 55 6
3 66 54 62 60
[27]127 42 51 37 43 15 42 28 48 49 40 39 48 62
> RO
[1] 14 15 17 23 27 28 30 32 37 38 39 40 40 42 42 42 43 45 47 48 48 4
8 48 49 49 50
[27] 51 51 51 52 52 53 54 55 60 62 62 62 63 66

> n

[1] 40

> AT

[1] 52

> n.classe

[1] 7

> Tabela

[13,22) [22,31) [31,40) [40,49) [49,58) [58,67]
3 4 4 12 11 6

> Idades

[1] [13,22) [22,31) [31,40) [40,49) [49,58) [58,67]
Levels: [13,22) [22,31) [31,40) [40,49) [49,58) [58,67]
> Xi

[1] 17.5 26.5 35.5 44.5 53.5 62.5

> fi

[1] 3 4 412 11 ©

> fr

[1] 0.075 0.100 0.100 0.300 0.275 0.150

36
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> fp

[1] 7.5 10.0 10.0 30.0 27.5 15.0
> Fac

[1] 3 7 11 23 34 40

> Tabela.IVv

Idades xi fi fr fp  Fac
1 [13,22) 17.5 3 0.075 7.5 3
2 [22,31) 26.5 4 0.100 10.0 7
3 [31,40) 35.5 4 0.100 10.0 11
4 [40,49) 44.5 12 0.300 30.0 23
5 [49,58) 53.5 11 0.275 27.5 34
6 [58,67] 62.5 6 0.150 15.0 40

3.8- Representacgdo Grafica

A representacdo grafica compreende o conjunto de ferramentas utilizadas em
Estatistica para condensar dados de maneira simples, clara e verdadeira.

Para a escolha da representacdo grafica mais adequada, faz-se necessario considerar a
natureza dos dados. Se a varidvel for qualitativa ou quantitativa com dados discretos,

podemos utilizar um gréafico de barras, colunas ou setor.

3.8.1- Gréfico de barras ou colunas

Os gréaficos em barra ou colunas sdo utilizados principalmente para comparar as
frequéncias dos valores observados de uma mesma variavel.

Exemplo

Em uma turma de 16 alunos perguntou-se no més de setembro de 2016, qual time vai
ganhar o campeonato brasileiro série A de futebol em 20167

Respostas:
Palmeiras, Flamengo, Corinthians, Grémio, Atlético Mineiro, Fluminense, Flamengo,
Corinthians, Santos, Flamengo, Palmeiras, Flamengo, Atlético Mineiro, Palmeiras,

Corinthians, Palmeiras.

Resolvendo no RStudio:

#Sintaxe:
dados<-c("pPal.","Fla.","cor.","Gré.","At.M","Flu.","Fla.","Cor.","San
.ll’llF'Ia.ll’llPa'I.ll’IIF'Ia.II’lIAt.MII’IIPa'l.ll’llcor.ll’llpa'l.ll)

barplot(table(dados),xlab="Times",ylab="Frequéncia",main="Grafico de
barras",hor=T)#hor=T, barras horizontais#
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Graéfico 01: Opinido de 16 alunos quanto ao time que sera campe3o brasileiro da série A em 2016.

Resolvendo no RStudio:

#Sintaxe:
qados<—c("?a1meiras","F1amengo","gorinthians","Grémio","At]ético Mine
iro","Fluminense"”,"Flamengo","Corinthians","santos","Flamengo", "Palme
iras","Flamengo","AtTético Mineiro","Palmeiras","Corinthians”,"Palmei
ras')

barplot(table(dados),xlab="Times",ylab="Frequéncia",main="Grafico de
colunas",hor=F)

Grafico de colunas

[
o -
(]
G
C
T o
o
2
(I
o
Altlético Mineiro  Corinthians Flamengo Fluminense Grémio Palmeiras Santos
Times

Grafico 02: Opinido de 16 alunos quanto ao time que sera campedo brasileiro da série A em 2016.
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3.8.2- Grafico de setores (pizza)

Usamos esse tipo de gréafico para representar distribuicGes de uma mesma variavel em
ao total de informacdes ele é construido com base num circulo e € util para representar

em relagéo ao total.
Exemplo
Em uma turma de 16 alunos perguntou-se no més de setembro de 2016, qual time vai

0 campeonato brasileiro série A de futebol em 20167

Respostas: Palmeiras, Flamengo, Corinthians, Grémio, Atlético Mineiro, Fluminense,

Flamengo, Corinthians, Santos, Flamengo, Palmeiras, Flamengo, Atlético Mineiro,

Palmeiras, Corinthians, Palmeiras.

Resolvendo com o RStudio:

#Sintaxe

dados<-c("Palmeiras","Flamengo","Corinthians","Grémio","Atlético Mine

_i I"O" , "
"

iras",
ras")

table(dados) )
#contar a frequéncia de cada time#

Quant.

#vetor de frequéncia dos times em ordem alfabética#

names (Quant.)<-c("AtTético Mineiro", "Corinthians", "Flamengo","Flumi

nense"

#dando nomes a cada quantidade#

porc<-

# calcula a porcentagem de cada time usando duas casas decimais#

rotulos<-paste("",porc,"%",sep="")#coloca as porcentagem como rotulo
no grafico de setores#

x110

# abre uma janela em branco para exibicdo do grafico#
pie(Quant.,main="Grafico de setores",col = rainbow(7),labels=rotulos)
# cria o graf1co de setores com nome, sete cores, exibindo a porcenta
gem de cada time#

Tegend(1,1,names(Quant.),col = rainbow(7),pch=rep(20,6))

#cria

Fluminense","Flamengo",'"Corinthians","Santos","Flamengo", "Palme

Flamengo","Atlético Mineiro","Palmeiras"”,"Corinthians","Palmei

<-c(2,3,4,1,1,4,1)

,'Grémio","Palmeiras","santos")

round (Quant.*100/sum(Quant.),2)

nwn o/ nn

a legenda do grafico#
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Grafico de setores
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Graéfico 03: Opinido de 16 alunos quanto ao time que sera campe3o brasileiro da série A em 2016.

3.8.3- Histograma

Para dados de variaveis quantitativas continuas a representacdo grafica mais indicada é
0 histograma que constitui de colunas verticais justapostas, onde estas colunas representam 0s
intervalos de cada classe.

Exemplo

Idade de 40 turistas que visitaram Ji-Paran&/RO no ultimo feriado de 7 de setembro
de 2016.

53, 23, 30, 48, 42, 40, 14, 32, 52, 17, 51, 48, 45, 49, 38, 62, 51, 47, 50, 52, 55, 63, 66,

54,62, 60, 27, 42, 51, 37, 43, 15, 42, 28, 48, 49, 40, 39, 48, 62

Resolvendo com o RStudio:

#Sintaxe:

Idade<-c(53, 23, 30, 48, 42, 40, 14, 32, 52, 17, 51, 48, 45, 49, 38,
62, 51, 47, 50, 52, 55, 63, 66, 54, 62, 60, 27, 42, 51, 37, 43, 15, 4
2, 28, 48, 49, 40, 39, 48, 62)

hist(idade, nc=7, right=F, main="Histograma",xlab="Idade",ylab="Frequ
éncia",col="Grey")

#cria o histograma com seis classes (7-1), aberto a direita, com titu
To Histograma e nomes nos eixos#
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Gréfico 04: Histograma das idades de 40 turistas que visitaram Ji-Parand em 7 de setembro de 2016.

3.8.4- Gréfico de linhas

O gréfico de linhas é muito usado quando se quer representar o comportamento de

uma variavel cujos valores diminuem ou aumentam ao longo do tempo de maneira continua.

Exemplo

Uma pesquisa eleitoral mostra a evolugéo de trés candidatos mais bem posicionados

na campanha eleitoral para prefeito em 2016 na cidade Ji-Paran&/RO.

Tabela 5: Porcentagem de votos para os trés candidatos mais bem posicionados na campanha para prefeito de

Ji-Parand/RO em 2016.

Més/2016 Candiato 1 Candidato 2 Candidato 3
3 9 17 26
5 13 16 24
7 17 15 20
9 25 12 21

Fonte: Dados ficticios.

Resolvendo com o RStudio:

#Sintaxe:

mes<-c(3,5,7,9)

Candidatol<-c(9,13,17,25)

Candidato2<-c(17,16,15,12)

Candidato3<-c(26,24,20,21)

x11(Q#cria uma janela vazia onde o grafico sera construido#
plot(mes,Candidatol, main = "Grafico de Tinhas",x1im = c(3,9),ylim=c(
9,26), ylab = "Intencao de voto(em %)",xTab = "Més/2016",col="red",ty
pe="b")#cria um grafico entre més e candidato 1 contendo: nome, eixos
delimitados, eixos com nome, linha de cor vermelha e ponto em formato
de circulo.#

Tines(mes,Candidato2,col="blue", type="b")#cria linha entre mes e cand
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ijdato2 na cor azul#

Tines(mes,Candidato3,col="green",type="b")")#cria Tinha entre mes e c
andidato3 na cor verde#

Tegend(6,25,c("Ccandidatol"”, "Candidato2", "Candidato3"),col =c("red","b

Tue","green"), pch=rep(20,3))#cria a legenda do grafico na coordenada
(6,25) com as cores de cada candidato#

Grafico de linhas

25
\

= Candidato1
* Candidato2
Candidato3

15

Intencéo de voto(em %)
20
\

10

Més/2016
Grafico 5: Grafico de linha da porcentagem de votos para os trés candidatos mais bem posicionados na
campanha para prefeito de Ji-Parana/RO em 2016.

3.9- Medidas de Tendéncia Central

Um conjunto de dados pode ser representado por tabelas e graficos, no entanto pode-se
utilizar outras formas de representacdo, algumas delas sdo as medidas de tendéncia central:
média, mediana e moda. Podemos dizer que a analise das medidas de tendéncia central
permite a representacdo dos dados por um Unico valor. Consideremos, por exemplo, 0 caso
das notas dos alunos que os professores passam para a secretaria escolar. O professor nao
passa todas as notas das avaliacGes que o aluno faz, mas uma média das notas das avaliacdes
em certo periodo de tempo.

3.9.1-Média aritmética

A média aritmética é a medida de tendéncia central mais utilizada para representar um
conjunto de dados. Podemos interpretar a média como sendo o ponto de equilibrio dos

desvios dos valores da distribuicdo. A media é altamente influenciada pelos extremos. Por
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isso seu valor analisado sem o valor de outras medidas que mostram a variabilidade nos dados
pode ficar comprometido.

Usualmente, em Estatistica usamos letras gregas minusculas para representar medidas
populacionais e letras do alfabeto latino para mediadas amostrais. No caso da média usaremos
a seguinte notagéo:

e x:média amostral

e u:média populacional
ZN

A média do conjunto de dados sera dada por u = %x‘ onde x; representa cada um

dos valores observados e N é o numero da populagéo.

n
- — i—1 Xi , ,
Para dados amostrais, teremos x = % onde n é o nimero de elementos da

amostra.

A média aritmética admite algumas propriedades que podem ser Uteis na resolucédo de
problemas.

Seja x uma variavel quantitativa que assume valores x;, x5, ..., Xp.

P1l) Seacadax; (i = 1,2,3,...,n) adicionarmos uma constante real ¢, a média
aritmética fica adicionada de c unidades.

P2) Seacadax; (i = 1,2,3,...,n) multiplicarmos uma constante real ¢, a média

aritmética fica multiplicada por c.

3.9.1.1- Media aritmética para dados ndo agrupados

Para calcular a media aritmética de dois ou mais nimeros, adicionamos esses nUmeros
e dividimos o resultado obtido pela quantidade de nimeros adicionados.

Sejam x4, x5, ..., X,,, portanto, n valores da variavel X. A média aritmética de X sera
representada por:

7= X1+Xp++Xp

n

Exemplo

Dados brutos referentes ao nimero de ovos danificados em uma inspecao feita em 20
embalagens, de uma ddzia cada, em um carregamento para o mercado municipal de Lavras
proveniente de uma cidade distante. Qual é a média de ovos danificados por embalagem?

X={3,212351,134,1,1,111,10,200}n=20



_ 3+2+1+2+3+5+1+1+3+4+1+1+1+1+1+1+0+2+0+0 33
X = = —
20 20

Resolvendo com o RStudio:

#Sintaxe:
x<-c(3, 2, 1, 2, 3, 5,1, 1, 3, 4,1, 1,1, 1, 1, 1, 0, 2, 0, 0
media<-mean(x)#comando que calcula a média#

#Retorno:

> X
[1] 32123511341111110200

> media
[1] 1.65

3.9.1.2- Média aritmética ponderada (dados agrupados)

Se os dados dos quais queremos determinar a média estdo organizados em tabela de

frequéncia usamos a seguinte notacao:

N xifi _ Y xifi
=&2=l 0l gy ==l
¢ BTy MY T e
Exemplol

Determinar a média para os dados que estdo apresentados na tabela 2.
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Tabela 6: Tabela de frequéncia de ovos danificados em um carregamento para o mercado municipal de Lavras,

com coluna auxiliar para o calculo da média.

Classe (k) N° de ovos fi fr fp% x;* fi
danificados (x;)

1 0 3 0,15 15 0
2 1 9 0,45 45 9
3 2 3 0,15 15 6
4 3 3 0,15 15 9
5 4 1 0,05 5 4
6 5 1 0,05 5 5

Total 20 1,00 100 33

Fonte: Adaptado de Daniel Furtado

n
— i=1 xl"fi 33
=" i =165
?=1 fi 20

Resolvendo no RStudio:



#Sintaxe:

xi<-c(0,1,2,3,4,5)

fi<-c(3,9,3,3,1,1)

media<-mean(rep(xi,fi))#o comando rep(xi,fi) cria um vetor com valore
s de xi repetidos fi vezes#

#Retorno:
> Xi
[1]_0 12345

> fi

[11 393311
> media

[1] 1.65

Exemplo2

Determinar a média para os dados apresentados na tabela 4.

Tabela 7: Idade de 40 turistas que visitaram Ji-Parana em 7 de setembro de 2016 com coluna auxiliar para
calculo de média.

Idades X; fi fr fp xi* fi
13+ 22 17,5 3 0,075 7,5 52,5
22+ 31 26,5 4 0,100 10,0 106
31+40 35,5 4 0,100 10,0 142
40 + 49 44,5 12 0,300 30,0 534
49 + 58 53,5 11 0,275 27,5 588,5
58 67 62,5 6 0,150 15,0 375
Totais 40 1,000 100,0 1798

Fonte: Dados ficticios

Iy % f, 1798

X =
?=1fl' 40

= 44,95

Resolvendo no RStudio:

#Sintaxe:

> Xi<-c(17.5,26.5,35.5,44.5,53.5,62.5)
> fi<-c(3,4,4,12,11,6)

> mean(rep(p,F))

#Retorno:
> Xi

[1] 17.5 26.5 35.5 44.5 53.5 62.5
> fi

[11] 3 4 412 11 6

> mean(rep(p,F))
[1] 44.95

3.9.2- Mediana

45
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A média pode ser muito afetada quando encontramos valores discrepantes em um
conjunto de dados, podendo se tornar uma medida de centralidade pouco representativa do
resumo dos dados. Para contornar questdes desta natureza, definiremos, a seguir, uma medida

de centralidade mais resistente aos valores discrepantes denominada mediana (Me).

3.9.2.1- Mediana para dados ndo agrupados

Sejam x; < x, < -+ < x,, 0s n valores ordenados de uma variavel X. A mediana é o

elemento que ocupa a posicao central dos dados, ou seja:

X(n_-l-l), sen é impar

2

@) )
2

e Me=
,senépar

Exemplol
Dados brutos referentes ao numero de ovos danificados em uma inspecéo feita em 20
embalagens, de uma duzia cada, em um carregamento para o mercado municipal de Lavras

proveniente de uma cidade distante. Qual é a mediana de ovos danificados por embalagem?

X={3,2123,51,1,3,41,1,1,1,1,1,0,2,0,0},n=20
Rol
X={0,0,0,1,1,1,1,1,1,1,1,1,2,2,2,3,3,3,4,5},,n=20

Temos n par, logo:

X +x
Me = (2) " TG _xotwg 141
2 2 2
Resolvendo com o RStudio:
#Sintaxe:

X<-c(3, 2, 1, 2, 3, 5,1, 1, 3, 4,1, 1, 1, 1, 1, 1, 0, 2, 0, 0)
rol<-sort(Xx)
mediana<-median(X)#comando que determina a mediana#
> X
[1]13 2123511341111110200
> ro
[1]0O0O0O11111111122233345
> mediana
[1] 1

Exemplo2
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Considere a seguinte distribuicdo Y das notas de 15 alunos em Estatistica. Qual € a

nota que divide o conjunto dos 15 valores apresentados em duas partes com exatamente 0

mesmo nimero de elementos em cada uma delas?
Y =1{2,2,7,7,7,8,3,4,4,6,9,9,4,4,7}

Rol
Y={2234,4446,7,7,7,7,8,9,9}

Temos n impar, logo:

M = = = = 6
€T X(nh) T (a5 = ¥

Resolvendo no RStudio:

#Sintaxe:
Y<-c(2,2,7,7,7,8,3,4,4,6,9,9,4,4,7)
rol<-sort(y)

mediana<-median(y)

#Resultado:
> Y

[11 22777 834460909447
> rol

[11 22 3444467777899
> mediana

[1] o6

3.9.2.2- Mediana para dados agrupados sem intervalo de classes

Para dados agrupados sem intervalo de classes temos que:
_Xfi
'S Flactyye =75

ir
2

Xi+ X(i+1)
e Me=
X;, se F(acl)Me >

e comi={1,23,..k}

o OnderwUMeé(1prhneh%1frequéncu1acunndadaqueérnaun”ouigua

Exemplol

Determine a mediana para os dados apresentados na tabela 8.



Tabela 8: Tabela com o nimero de gols por partida registrado na 242 e 252 rodadas do campeonato série
A 2016.

Numero de gols fi F,.1
0 1 1
1 6 7
2 4 11
3 5 16
4 2 18
6 1 19
8 1 20
Total 20

Fonte: Globo Esporte

Resolucéo:

% = 22—0 = 10, ndo temos nenhuma F,.igual a 10 ent&o, F(4yy,,, = 11, determinara a

classe mediana, logo:
Me =x3 =2

Resolvendo no RStudio:

#Sintaxe:
xi<-c(0,1,2,3,4,6,8)
fi<-c(1,6,4,5,2,1,1)

mediana<-median(rep(xi,fi))#comando que determina a mediana para valo
res de xi repetidos fi vezes#

#Resultado:

> Xi

[11 0123468
> fi
[111645211
> mediana

[1] 2

Exemplo2
Determine a media para os dados apresentados na tabela 9.
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Tabela 9: Tabela com o resultado de 40 observagdes relativas ao indice pluviométrico em Ji-Parana/RO nos dias

chuvosos de janeiro a margo de 2016.

Quantidade de chuva (mm) fi Fac
135 7 7
144 8 15
148 5 20
157 10 30
162 6 36
175 4 40
Total 40

Fonte: Dados Ficticios
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Resolucéo:

i 40 . f ’
sz‘ =5 = 20, como temos a F,.; = 20 na terceira classe a mediana sera:

x; + X(i+1) X3 + X(3+1) 148 + 157
Me=——"—"= 2 -T2

=152,5

Resolvendo com o RStudio:

#Sintaxe:
chuva<-c(135,144,148,157,162,175)
fi<-c(7,8,5,10,6,4)
mediana<-median(rep(chuva,fi))

#Retorno:
> chuva
[1]_135 144 148 157 162 175

> fi

[1] 7 8 510 6 4
> mediana

[1] 152.5

3.9.2.3- Mediana para dados agrupados com intervalo de classes

Para calcular a mediana com dados agrupados em intervalos de classes podemos
proceder da seguinte maneira:

1°) Determinamos as frequéncias acumuladas;

2°) Calculamos %

3°) Marcamos a classe correspondente a frequéncia acumulada imediatamente superior

2fi

ou igual a = - Tal classe seré a classe mediana;

4°) Calculamos a Mediana pela seguinte formula:

(?‘Facl(ant.))-h

e Me=1li+
fime)

, onde:

e li e o limite inferior da classe mediana;
*  Faci(ant,) € a frequéncia acumulada anterior a classe mediana;
* fime) € afrequéncia absoluta da classe mediana;
e h éaamplitude da classe mediana.
Exemplo

Calcule a mediana para os dados da tabela 10.
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Tabela 10: Tabela de resultados de exame de colesterol de 200 funcionarios que foram submetidos a exames
clinicos.

Colesterol X; fi Fge
(em mg/dl de sangue)
140 + 180 160 21 21
180 + 220 200 45 66
220 - 260 240 73 139
260 - 300 280 34 183
300 F 340 320 27 200
Total 200

Fonte: Adaptado de Gelson lezzi

Resolucdo:

1°) Temos a F,., na tabela;

290 _ 100

2)5=3

39 A classe mediana sera a classe onde F,., = 139 > 100;

4°) 1i = 220, Fuci(ane) = 66, fimey = 73, h =140,
Calculando:

(100-66).40

Me = 220 + = 238,63

Resolvendo com o RStudio:

#Sintaxe:
Me<-(220 +(100-66)*40/73)#como os dados estdo tabelados podemos usar
a funcdo calculadora do R#

#Resultado:
> Me
[1] 238.6301

3.9.3- Moda

A moda de um conjunto de valores corresponde ao valor que ocorre mais vezes,

portanto uma série de dados pode ser amodal, unimodal, bimodal, trimodal ou polimodal.

3.9.3.1- Moda para dados néo agrupados

Seja X uma variavel quantitativa que assume os valores x;, x,, ..., X, com frequéncias
absolutas iguais a fi, f5, ..., fx, respectivamente. Se o maximo entre fi, f5, ..., fi € igual a

fi,J €{1,2, ..., k}, dizemos que a moda (Mo) € igual ao valor x;.
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Exemplo

Os seguintes dados representam o rol dos diferentes precos (em R$) de um
determinado produto pesquisado em 20 lojas.
Rol = {50, 50, 51, 51, 51, 51, 51, 52, 52, 52, 52, 52, 52, 53, 53, 53, 53, 53, 53, 54}
Mo, = 52 e Mo, = 53, temos uma serie bimodal

Resolvendo com o RStudio:

#Sintase:
rRol<-c(50,50,51,51,51,51,51,52,52,52,52,52,52,53,53,53,53,53,53,54)
tabela<-table(Ro1)

moda <- names(tabela)[tabela == max(tabela)] #determina o valor da mo
da da tabela#

#Resultado:
> Ro1
[1] 50 50 51 51 51 51 51 52 52 52 52 52 52 53 53 53 53 53 53
[20] 54
> tabela
RO1
50 51 52 53 54
2 5 6 6 1
> moda
[1] ll52ll ll53ll

3.9.3.2- Moda para dados agrupados sem intervalo de classe

Seja X uma variavel quantitativa que assume os valores x4, x5, ..., x;, com frequéncias
absolutas iguais a fi, f5, ..., fx, respectivamente. Se o maximo entre fi, f5, ..., fi € igual a
fj»J € {1,2,...,k}, dizemos que a moda (Mo) ¢ igual ao valor x;.

Exemplo

Uma rede de lojas Z de eletrodomésticos colocou um produto em oferta durante o
natal de 2015 e prometeu um prémio para os vendedores com o maior nimero de unidades
vendidas. O numero de pecas vendidas por esses vendedores estd na tabela 11. Qual o

namero modal de pecas vendidas?

Tabela 11: Tabela com o resultado do numero de pegas vendidas pela rede de lojas Z, durante a promogao de
natal de 2015.

Quantidade pecas vendidas fi fp
10 1 2,3
18 3 6,8
22 2 4,5
23 8 18,2
28 15 34,1

35 13 29,6
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48 2 4,5
Total 44 100

Fonte: Dados Ficticios

Resolucéo:
Como o maior f; € o da quinta classe o valor modal de pecas vendidas sera:
Mo = 28

Resolvendo com o RStudio:

#Sintaxe:
Pecas<-c(10,18,22,23,28,35,48)

fi<-c(1,3,2,8,15,13,2)

tabela<-tabTle(rep(Pecas,fi))#tabela os valores de Pecas repetidos fi
vezes#

moda<-names (tabela) [tabeTla == max(tabela)]#determina o valor da moda
da tabela#

#Resultado:
> Pecas
[1] 10 18 22 23 28 35 48
> fi
[1] 1 3 2 815 13 2
> tabela
10 18 22 23 28 35 48
1 3 2 81513 2
> moda
[1] ll28ll

3.9.3.3- Moda para dados agrupados com intervalo de classe

A classe que apresenta a maior frequéncia é denominada classe modal. Pela definicéo,

podemos afirmar que a moda, neste caso, € o valor dominante que esta compreendido entre 0s

limites da classe modal.

A forma mais simples de encontrar a moda é calcular o ponto médio da classe modal:

Lipmot+ L )
e Mo= ‘M"fs’"" o valor calculado por esse processo € chamado de moda bruta.

Uma outra maneira de calcular a moda para dados agrupados em intervalo de classe é

utilizando a férmula de Czuber.

Ay
A1+A2

e Mo=1Ili+ . h, onde:

e [i é o limite inferior da classe modal;
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e A, é a diferenca entre a frequéncia da classe modal e a da classe imediatamente
anterior;
e A, ¢ adiferenca entre a frequéncia da classe modal e a da classe imediatamente

posterior.

Exemplo
Determine a moda bruta e a moda pelo método de Czuber dos dados apresentados na
tabela 12.

Tabela 12: Tabela de valores de uma amostra do tempo de vida util da bateria de uma marca de celular.

N2 de meses (vida util) X; fi
0~ 06 03 3

0612 09 42

12 +18 15 86

18+ 24 21 127

24 + 30 27 64
30 + 36 33 8

Total 330

Fonte: Adaptado de Novaes e Coutinho

Resolucao:

A classe modal é a quarta classe, logo temos que a moda bruta é 21.
Para a moda usando o método de Czuber, temos:

li =18,

A=127 — 86 = 41

A,=127 — 64 = 63

h=6

Mo=li+AA1—'h—>Mo=18+ 4o

= 20,37
1142 41+63

Resolvendo com o RStudio:

#Sintaxe:
> Mo=18+41%6/(41+63)

#Resultado:
> Mo
[1] 20.36538

3.10- Medidas de variabilidade
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A anédlise isolada das medidas de tendéncia central pode-se levar a conclusdes
incorretas pois estas medidas ndo levam em consideragéo a variabilidade de dados, uma vez
que conjunto de dados diferentes podem apresentar mesma medida de tendéncia central. Para
analisar o grau de variabilidade de um conjunto de dados ha necessidade de medidas
especificas de variabilidade. Desvio médio, varidncia e desvio padrdo sdo as medidas de

variabilidade mais utilizadas em Estatistica.

3.10.1- Desvio médio

E a média do valor absoluto dos desvios em relacdo a média aritmética da distribuico.
O desvio médio pode ser obtido da seguinte maneira:

a) Dados néo agrupados:

Xi—X
e dm= 2?=1|1n—|, para amostra;

e dm=3YN, 'xlN;”' para populago.
Exemplo
Considere a seguinte distribuicdo amostral Y das notas de 15 alunos em Estatistica.
Qual é o desvio médio destas notas?
Y =1{2,2,7,7,7,8,3,4,4,6,9,9,4,4,7}
Resolucdo:
Rol
Y=1{2234,4446,7,7,7,7,8,9,9}

2+2+3+4+4+4+4+6+7+7+7+7+8+9+9~55
15 -

X =

|2—-5,5] [2-5,5] |9 -5,5 31,5
m = + +...+ = =

15 15 15 15 21

Resolvendo com o RStudio:

#Sintaxe:

Y<-c(2,2,7,7,7,8,3,4,4,6,9,9,4,4,7)

dm<-sum(c(abs(y - mean(Y)))/length(Y))#retorna a soma dos desvios div
idido pelo nimero de valores do vetor Y#

#Resultado:
> Y




[11 2277783446994 47
> dm
[1] 2.097778

b) Dados agrupados:

o dm= Z?zllxz",;—xljf", para amostra;
i=1J1

o dm=3IL, % para populagao.

Exemplo
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Determine o desvio médio do tempo de vida Util para uma amostra de dados da tabela

13.

Tabela 13: Tabela de valores de uma amostra do tempo de vida util da bateria de uma marca de celular com

colunas auxiliares para o calculo do desvio médio.

N2 de meses X; fi xi. fi |x; — x| |x; — x|. fi
(vida util)
0F06 03 3 9 16,2 48,6
06+ 12 09 42 378 10,2 428,4
12 + 18 15 86 1290 4,2 361,2
1824 21 127 2667 1,8 228,6
24 + 30 27 64 1728 7,8 499,2
30 + 36 33 8 264 13,8 110,4
Total 330 6336 1676,4

Fonte: Adaptado de Novaes e Coutinho

Resolucao:

Os valores necessarios estao na tabela:

_ 6336
X =——=19,2
330
|Xi—f|.fi 1676,4
dm =YY" = = 5,08
Yiz1 n 330 ’

Resolvendo com o RStudio:

#Sintaxe:

xi<-c(3,9,15,21,27,33)

fi<-c(3,42,86,127,64,8)

media<-mean(rep(xi,fi))

dm<-sum(c(abs(xi-media))*fi)/sum(fi)#retorna a soma dos desvios em va
lores absolutos dividido pela soma dos valores de fi#

#Resultado:
> Xi
[1]_3 9 15 21 27 33

> fi

[1] 3 42 86 127 64 8
> media

[1] 19.2
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> dm
[1] 5.08

3.10.2- Variancia e desvio padrao

A variancia populacional é definida como a soma dos quadrados dos desvios dividida
pelo tamanho da populacgdo, enquanto que a variancia amostral é definida como a soma dos
quadrados dos desvios dividida pelo tamanho da amostra, menos 1.

A variancia assim como a média aritmética admite algumas propriedades importantes.

Seja x uma variavel quantitativa que assume valores x,,x,, ..., x,. Considere X a
média aritmética e o2 a variancia correspondente.

P1) Seacada x;(i = 1, 2,3, ...,n) for adicionado uma constante real c, a variancia ndo
se altera.

P2) Se cada x;(i = 1, 2,3, ..., n) for multiplicado por uma constante real c, a variancia
fica multiplicada por c2.

Sejam x4, x,,...,x, 0s valores assumidos por uma varidvel x. Chamamos desvio
padrdo de X a raiz quadrada da variancia de x.

a) Dados nédo agrupados:

2 _ Sita(i=%)*

e o , variancia populacional,

n —%)2 A .
o SZ= Zl=1ri+x) variancia amostral;

N (x:—3%)2 . N .

e o= /2121<+x) desvio padrdo populacional;
n o %)2 ) .

e S§= /Zl:lrf%x) desvio padrdo amostral.

Exemplo

Os dados seguintes referem-se aos gastos mensais com 6nibus e metrd (expressos em
reais) que um estudante universitario tem durante um semestre. Determine a variancia e o
desvio padréao.

X={42, 50, 54, 48, 56, 59}, N=6

Resolucéo:

42+ 50+ 54 +48+ 56 +59
G = 51,5

2 _ Z?=1(xi - x_)z _
6

X =
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(42 - 51,5)%+(50 — 51,5)% + (54 — 51,5)* 4+ (48 — 51,5)? + (56 — 51,5)% + (59 — 51,5)?
6

02 = 31,25 (reais)?, variancia

o =+/32,25 = 5,59 reais, desvio padréo

Resolvendo com o RStudio:

#Sintaxe:

X<-c(42,50, 54, 48, 56, 59)

variancia<-var(X) #retorna a variancia do vetor X#
dp<-sqrt(variancia)

#Resultado:

> X

[1] 42A50_54 48 56 59
> variancia

[1] 37.5

>dp

[1] 6.123724

b) Dados agrupados

N — 2 F. oA . .
o o2=2="D i yarjancia populacional;

g2 = Zim (im0 S
n-1

N (xi—%)2.f; . . .

o o= /W desvio padréo populacional;
N e %)2Fs ) .

e S§= /W desvio padrdo amostral.

Exemplo

_ variancia amostral;

Uma pesquisa realizada em alguns hotéis do litoral norte de Sdo Paulo teve o objetivo
de identificar os precos praticados nas didrias da regido na baixa temporada de 2016.
Determine a variancia e o desvio padréo para os dados coletados.

Tabela 14: Tabela de valores de diarias praticada no litoral norte de Sao Paulo na periodo de baixa temporada
de 2016

Valor da x; fi x;. fi (x;— %% (x;—%%f;
diaria(RS)
40 - 60 50 6 300 1936 11616
60 + 80 70 18 1260 576 10368
80 + 100 90 12 1080 16 192
100 + 120 110 12 1320 256 3072
120 + 140 130 6 780 1296 7776
140 + 160 150 6 900 3136 18816
Total 60 5640 51840

Fonte: Adaptado de Novaes e Coutinho



Resolugéo:
5640 _
=760
n (x; —%)2f 51840
S2 = Liza (i = D) fi = 878,64(reais)?

n—1 60—1
S =./878,64 = 29,64 reais

Resolvendo com o RStudio:

#Sintaxe:

diarias<-c(50,70,90,110,130,150)

fi<-c(6,18,12,12,6,6)

variancia<-var(rep(diarias,fi))#calcula a variancia para uma amostra#
desvio.padrao<-sqrt(variancia)

#Resultados:

> diarias

[1] 50 70 90 110 130 150
> fi

[1] 618 1212 6 6

> variancia

[1] 878.6441

> desvio.padrao

[1] 29.64193
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4- METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS

A metodologia representa um método, um caminho ou um meio adequado para se

alcancgar determinado objetivo.

4.1- Engenharia Didética

A metodologia utilizada para realizacao deste trabalho foi a Engenharia Didatica que
surgiu na Franca no final da década de 1960.

A Engenharia Didatica surgiu no transcorrer das discussdes desenvolvidas
no IREM (Instituto de Investigacdo do Ensino de Matematica), na Franca, ao
final da década de 1960. Em seus primérdios, o IREM desenvolvia uma
complementacéo na formagdo de professores de matemética e na producgao
de meios materiais de apoio para a sala de aula, destacando-se o
desenvolvimento de jogos, brinquedos, problemas, exercicios e
experimentos. (POMMER, 2013, p.10).

Para Brousseau (1996, apud POMMER, 2013, p.13), o modelo de pesquisa da
Engenharia Didatica requer do pesquisador/professor a participacdo e analise das situacdes
didaticas. Um elemento essencial da situacdo didatica é sua intencionalidade de ser construida
para a aprendizagem do aluno.

Segundo Artigue apud Pommer, a Engenharia Didatica € um processo empirico que
objetiva conceber, realizar, observar e analisar as situacdes didaticas que podem assumir
dupla funcéo, a qual pode ser compreendida como uma producdo para 0 ensino tanto como
uma metodologia de pesquisa qualitativa.

Deste modo podemos dizer que a Engenharia Didatica se caracteriza por propor:

[...] uma sequiéncia de aula(s) concebida(s), organizada(s) e articulada(s) no
tempo, de forma constante, por um professor-engenheiro para realizar um
projeto de aprendizagem para certa populacdo de alunos. No decurso das
trocas entre professor e alunos, o projeto evolui sob as rea¢fes dos alunos e
em funcdo das escolhas e decisdes do professor (MACHADO, 2002, p. 198,
apud DOUADY, 1993, p. 2, apud POMMER, 2013, p.20).

A Engenharia Didatica, como metodologia descrita por Artigue (1996) apud Pommer
(2013), compreende quatro fases: a 12 fase, das analises preliminares, a 22 fase, da concepc¢ao
e da analise a priori, a 3? fase, da experimentacao e a 42 e Gltima fase, da analise a posteriori

e validacéao.
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e Analises preliminares: Nesta fase, sdo coletados dados e informacdes a fim de que
se possa refletir sobre eles e com isso estruturar uma maneira positiva de
interferéncia no ensino.

e Concepcao e da analise a priori: Nesta fase, Machado (2002) apud Pommer
(2013) ressalta que a pesquisa delimita as varidveis de comando, as variaveis sao
aquelas para as quais as escolhas de valores provocam modificacfes nas estratégias
de resolucdo de problemas, de modo a fazer evoluir o desempenho dos alunos.

e Experimentacdo: De acordo com Machado (2002) apud Pommer (2013), consiste
basicamente no desenvolvimento da aplicacdo da Engenharia Didatica, concebida
a um grupo de alunos, objetivando verificar as ponderagdes levantadas na analise a
priori.

e Andlise a posteriore e validacdo: De acordo com Artigue (1996) apud Pommer
(2013), se apdia sobre o conjunto de dados obtidos ao longo da experimentacao
pelas observacfes do pesquisador. Segundo a autora, esta fase se caracteriza pelo
tratamento dos dados colhidos e a confrontacdo com a andlise a priori, permitindo
a interpretacdo dos resultados. Assim, é possivel analisar se ocorrem e quais sdo as
contribuic6es para a superagdo do problema, o que permitira a validacdo interna do

objetivo da pesquisa.

4.2- Descricao das fases do projeto

Esta pesquisa foi desenvolvida no Instituto Federal de Rondonia — IFRO, no campus
de Ji-Parana situado na rua rio Amazonas n° 151, bairro Jardim dos Migrantes na cidade de Ji-
Parana/RO, no segundo semestre de 2016. A escolha deste local se deve ao fato do
pesquisador ser servidor desta instituicao.

Segue a descricao das fases desta pesquisa.

1°) Analises preliminares: nesta fase foi feito uma revisdo bibliografica, leitura de
Projetos Pedagdgicos de Curso, leitura de Planos de Ensinos, dialogo com professores de
matematica da instituigao.

2°) Concepcgéo e da analise a priori: Apos a leitura dos documentos e didlogo com os
professores foi verificado que os alunos estudam estatistica, no entanto ndo aprendem a

dominar nenhum software que os auxilie no campo da Estatistica.



61

A turma do 1°A quimica do curso Técnico Integrado em Quimica tem uma disciplina
de Estatistica com carga horéria de 80 horas em sua grade. O professor da disciplina sugeriu
que fosse realizada a pesquisa com 20 alunos desta turma uma vez que 0s mesmos ja haviam
estudado os conteidos de estatistica basica no primeiro semestre de 2016. Os alunos foram
convidados a participarem das atividades e espontaneamente colocaram seus nomes em uma
lista de interessados, a escolha dos 20 foi feita por indicagdo do professor da disciplina de
Estatistica. Os pais ou responsaveis receberam os devidos esclarecimentos ao lerem e
assinaram o “Termo de Consentimento Livre e Esclarecido- TCLE .

Os alunos foram devidamente esclarecidos dos procedimentos da pesquisa ao lerem e
assinarem o “Termo de Assentimento Livre e Esclarecido- TALE”.

Os alunos foram divididos em 5 grupos: A, B, C, D e E, cada aluno do grupo ficou
identificado com um namero de 1 a 4. Toda e qualquer referéncia ao aluno participante sera
pelo seu grupo e ndmero. A divisdo dos alunos em grupos foi feita para facilitar o
desenvolvimento das atividades de cada oficina, pois os participantes desenvolveram as
atividades em grupo.

A andlise a priori foi realizada com a aplicacdo de uma avaliacdo contendo 10
questBes de multipla escolha de estatistica descritiva: conceitos basicos, medidas de tendéncia
central, medidas de dispersdo, interpretacdo de tabelas e graficos.

Na correcdo desta avaliagdo foi considerada uma escala de 0 a 100, escala usada pela
instituicdo de ensino em que 0s participantes da pesquisa estudam. Para serem aprovados sem
recuperagdo e exame segundo o “Regulamento de Ordem Académica — ROA” o aluno deve
alcancar média igual ou superior a 60 pontos. As notas dos alunos na analise a priori estdo

apresentadas na tabela 15.

Tabela 15: Notas dos alunos na analise a priori sobre conhecimentos de estatistica bésica realizada no IFRO/Ji-
Parana-RO no segundo semestre de 2016.

Estudantes | Notas
Al 40
A2 60
A3 40
A4 50
Bl 40
B2 60
B3 50
B4 60
C1 70
C2 60
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C3 50
C4 80
D1 30
D2 40
D3 40
D4 50
El 40
E2 60
E3 50
E4 40
Media 50,5

Observa-se que a média dos alunos esta abaixo de 60 pontos e que apenas 7 alunos

alcancaram média igual ou superior a 60 pontos, resultando que apenas 35% dos participantes

alcancariam a média estabelecida pela instituicdo para a aprovacao.

3°) Experimentacdo: Nesta fase da pesquisa os alunos participaram de cinco oficinas

divididas em 10 encontros semanais de duas aulas de 50 minutos cada ministrada em

laboratorio de informaética.

Oficina I: Instalacdo do software R e do software RStudio, apresentacdo da
interface de cada software, criacdo de elementos no ambiente R: vetores, fatores,
matriz e data.frame.

Oficina II: Principais conceitos de Estatistica, séries estatisticas e tabelas de
frequéncias.

Oficina I11: Mediadas de tendéncia central: média, mediana e moda.

Oficina IV: Medidas de variabilidade: desvio médio, variancia e desvio padréo.

Oficina IV: Medidas de variabilidade: desvio médio, variancia e desvio padréo.

4% Analise a posteriori e validacdo: para analise a posteriori foi aplicada uma

avaliacdo contendo 10 questdes de multipla escolha de estatistica descritiva: conceitos

basicos, medidas de tendéncia central, medidas de dispersdo, interpretacdo de tabelas e

graficos.

Na correcdo desta avaliacdo foi considerada a mesma escala da avaliagcdo na analise a

priori. As notas dos alunos na anélise a posteriori estdo apresentadas na tabela 16.

Tabela 16: Notas dos alunos na anadlise a posteriori sobre conhecimentos de estatistica basica realizada no
IFRO/Ji-Parana-RO no segundo semestre de 2016.

Estudante | Notas
Al 60
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A2 70
A3 50
A4 70
Bl 40
B2 70
B3 70
B4 40
C1 90
C2 90
C3 70
C4 70
D1 60
D2 40
D4 50
E2 40
Média 61,25

Na segunda avaliacdo para andlise a posteriori tivemos 16 participantes realizando a
avaliacdo. Os participantes D3 e E1 sairam da escola e os participantes E3 e E4 ndo
compareceram.

Observa-se que a média geral foi de 61,25 e que 10 alunos atingiram nota igual ou
superior a 60 pontos, ou seja, 62,5 % dos alunos conseguiriam aprovagdo na instituicdo em

que estudam. A validacdo dos dados segue no préximo capitulo.
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5- ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

No desenvolvimento das atividades os alunos foram questionados sobre os pontos
positivos, pontos negativos e principais dificuldades que encontraram. Segue abaixo
comentarios dos grupos participantes para cada oficina.

e Oficina I: Instalacdo do software R e do software RStudio, apresentacdo da
interface de cada software, criacdo de elementos no ambiente R: vetores, fatores,
matriz e data.frame.

Pontos Positivos:

Grupo A: “Aprendizado de utilizacdo do software R, que sera utilizado tanto na vida

escolar quanto profissional”.

Grupo B: “Facilitou e deixou mais facil de realizar”.

Grupo C: “Acesso gratuito e instalag¢do rapida”.

Grupo D: “4 explicagdo, na hora das duvidas ele nos atendeu”.

Grupo E: “Aprendemos a instalar o R e o RStudio, criar vetores, entender como

funciona”.

Pontos Negativos:

Grupo A: Nao relatou.

Grupo B: “E complicado criar”.

Grupo C: “Outro Idioma”.

Grupo D: “Nenhuma”.

Grupo E: “Nenhum ponto negativo ™.

Dificuldades:

Grupo A: “Identificar os erros nos comandos”.

Grupo B: “Um pouco de dificuldade para acompanhar”.

Grupo C: “Nenhuma”.

Grupo D: “Em alguns momentos o professor ndo pode nos atender pois estava

ocupado com outro grupo. E complicado olhar os slides do lugar que ficamos”.

Grupo E: “Por estarmos iniciando, tivemos uma certa dificuldade ao usar o RStudio”.

e Oficina Il: Principais conceitos de Estatistica, séries estatisticas e tabelas de

frequéncias.

Pontos Positivos:
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Grupo A: “Melhor aprendizagem de um conteudo ja visto mas esquecido.
Aprendizagem da estatistica com o software, que facilita os calculos de um futuro
projeto”.

Grupo B: “Deixou mais facil fazer”.

Grupo C: “Desperta mais interesse nos alunos”.

Grupo D: “Aprender a fazer tabela no software R. Facil entendimento, ou seja,
professor ensinou o conteudo de forma clara”.

Grupo E: “Revisdo do conteudo ja aplicado ajudando na compreensdo do restante da
oficina”.

Pontos Negativos:

Grupo A: “Nenhum”.

Grupo B: “E complicado”.

Grupo C: “Palavras em inglés”.

Grupo D: Nao relatou.

Grupo E: “Nao tem”.

Dificuldades:

Grupo A: “Nenhuma”.

Grupo B: “Dificuldade de acompanhar”.

Grupo C: “Nenhuma”.

Grupo D: “Apesar de explicar de forma clara é ruim para esclarecer os alunos de
forma individual as vezes demorando para responder as questoes individuais”.

Grupo E: “Nenhuma”.

e Oficina Ill: Medidas de tendéncia central: média, mediana e moda.

Pontos Positivos:

Grupo A: “O conteudo foi absorvido facilmente pelas alunas, tanto na parte tedrica
quanto na parte prdtica do RStudio”.

Grupo B: “Fdcil aprendizado, utilizag¢do da ferramenta R”.

Grupo C: “Aprendizado rapido, facil, dinamica, simplificado.”

Grupo D: “dpesar de ja conhecermos o contetido, houveram algumas duvidas e o
professor soube explicar com clareza, tornando o conteudo mais facil .

’

Grupo E: “A4 explica¢do muito nos ajuda na compreensdo. Duvidas forma sanadas”.
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Pontos Negativos:
Grupo A: “Nenhum”.
Grupo B: “Ndo temos pontos negativos”.

Grupo C: “Nenhum”.

Grupo D: “Nao ™.

Grupo E: “Nao tem”.

Dificuldades:

Grupo A: “Nenhuma dificuldade”.

Grupo B: “Adlgumas dificuldades para entender a ferramente R”.
Grupo C: “Nenhuma”.

Grupo D: “Como so vimos o conteudo na 1° etapa, ndo nos lembravamos do mesmo o

professor soube relembrar”.

Grupo E: “Nao consigo calcular corretamente por causa da quantidade de valores”.

e Oficina IV: Medidas de variabilidade: desvio médio, variancia e desvio padrao.

Pontos Positivos:

Grupo A: “Relembrou as férmulas, ajudou no entendimento da teoria e ajudou no
ENEM. Além de uma maior praticidade nos calculos .

Grupo B: “Facil compreensdo, aumento de conhecimento, melhora na digitagdo .
Grupo C: “A facilidade e a velocidade que se executa”

Grupo D: “Aprendemos a utilizar o RStudio para encontrar variancia, desvio médio e
desvio padrdo”.

Grupo E: “Conseguimos completar todas as atividades. Compreendemos melhor os
gréficos ”.

Pontos Negativos:

Grupo A: “Ter que ter conhecimentos do computador, como manusear .

Grupo B: “Néo ha”.

Grupo C: “Nenhum”.

Grupo D: “Nenhum”.

Grupo E: “Estrapolou o horario da aula”.

Dificuldades:

Grupo A: “Entender o significado de alguns codigos, por mais que haja explicagdo ”.

Grupo B: “Né@o ha”.
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Grupo C: “Decorar as formulas ™.
Grupo D: “Nenhuma”.

Grupo E: “Nem uma”.

o Oficina V: Representacdo grafica: grafico de barras, gréfico de colunas, gréfico de

setores, histogramas e graficos de linhas.

Pontos Positivos:

’

Grupo A: “Maior entendimento dos graficos, o que significa, como é feito, etc.”.
Grupo B: “djudara no futuro, facilitard a criag¢do de novos relatorios.”.
Grupo C: Néo Relatou.

Grupo D: Néo Relatou.

Grupo E: Nao Relatou.

Pontos Negativos:

Grupo A: “Ter que ter um conhecimento de computador”.

Grupo B: “Nao ha”.

Grupo C: Néo Relatou.

Grupo D: Né&o Relatou.

Grupo E: Néo Relatou.

Dificuldades:

Grupo A: “Entender alguns codigos mesmo com explicagdo”.
Grupo B: “Lembrar os comandos, porém os slides auxiliaram”.

Grupo C: Néo Relatou.

Grupo D: Néo Relatou.

Grupo E: Nao Relatou.

Entre os pontos positivos os participantes destacaram a gratuidade do software, a

facilidade de instalagdo, despertou o interesse do aluno, a facilidade e a velocidade com que

se executam os calculos e que ajudard no futuro para desenvolvimento de futuros projetos

entre outros.

Quando analisamos os pontos negativos o fato do programa usar a linguagem em

inglés foi 0 ponto negativo mais citado entre os participantes.

As principais dificuldades apresentadas pelos participantes foram a linguagem em

inglés, entender os comandos e identificar os erros dos comandos.



68

Fazendo uma anélise entre pontos positivos e pontos negativos verifica-se que 0s
pontos positivos vdo ao encontro dos objetivos propostos enquanto que 0s pontos negativos
podem ser sanados com uma versdo do software em portugués ou uma melhor qualidade no
ensino da lingua inglesa.

Para validacdo dos resultados comparamos as notas a priori com as notas a posteriori
vamos considerar apenas os 16 participantes que concluiram todas as etapas da pesquisa.
Segue a estatistica descritiva do teste a priori e do teste a posteriori.

Resolvendo no R:

#Sintaxe:
X<-c(40,60,40,50,40,60,50,60,70,60,50,80,30,40,50,60)#conjunto de not
as a priori#

var(x)
[1] 166.6667

summary(X)#apresenta um resumo estatistico dos dados#
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
30.0 40.0 50.0 52.5 60.0 80.0

Y<-c(60,70,50,70,40,70,70,40,90,90,70,70,60,40,50,40) #conjunto de no
tas a posteriori#

var(y)
[1] 278.3333

summary (Y)
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max .
40.00 47 .50 65.00 61.25 70.00 90.00

Pelo resumo observamos que todas as estatisticas: nota minima, 1° quartil, mediana,
média, 3° quartil, nota maxima e variancia apresentada pelas notas da avaliacdo a posteriori
sdo superiores as da avaliacdo a priori. Para validacdo desta observacdo aplicaremos um teste
de hipotese para comparacdo de médias para dados pareados (duas observacdes de mesmo
individuo).

Segundo Bussab e Morettin um Teste de Hip6tese pode ser construido usando os cinco
passos abaixo:

1°) Passo: Fixe qual a hipdtese nula Ho a ser testada e qual a hip6tese alternativa Hj.

Hy: Amédia a posteriorinado difere da média a priori.

Hiéteses:{ [ 1 g (1 .y
P H,: Amédia a posteriori é maior do que média a priori.

2°) Passo: Use a teoria estatistica e as informacgdes disponiveis para decidir qual
estatistica sera usada para testar Ho.
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Ho: py = piy
Hl: Hy > Uy

Hipoteses: {

3°) Passo: Fixe a probabilidade a de cometer o erro de tipo I, pois qualquer que seja a
decisdo tomada estamos sujeitos a cometer erros.

Erro de tipo I: rejeitar Hy quando essa é verdadeira. Chamamos de « a probabilidade
de cometer este erro.

Erro do tipo II: ndo rejeitar Hy quando Ho é falsa. A probabilidade de cometer esse
erro é denotado por S.

Adotaremos a = 0,05.

4°) Use as observacOes da amostra para calcular o valor da estatistica do teste.

5% Para a tomada de decisdo de rejeitar ou ndo Hp pode-se usar o valor-p ou (p-value),
para valor-p < 0,05 indica que devemos rejeitar a hipotese nula.

Dados duas amostras Xi, ... , X5 € Yg, ... , Yy, de observacdes pareadas, isto e,
podemos considerar que temos uma amostra de pares (X1, Y1), ..., (Xn, Yn). Se definirmos a
varavel aleatoria D = Y — X, teremos a amostra Dy, ... , D, resultante das diferencas entre os
valores de cada par.

Esta amostra deve possuir distribuicdo normal para aplicarmos o teste de comparagéo
de médias para dados pareados.

Para Mello e Peternelli (2013, p.162), podemos usar o teste de Shapiro-Wilk para
verificar a normalidade dos dados que pode ser realizado no R com o uso do comando
shapiro.test ().

As hipoteses do teste de Shapiro-Wilk:

Hy: Os dados seguem uma distribuicao normal

Hipoteses: {Hl: Os dados nao seguem uma distribui¢ao normal

Resolvendo com o R:

#Sintaxe:
D<-c(Y-X)#cria o vetor da diferenca entre as duas médias a serem test
adas#

D
[1] 20 10 10 20 O 10 20 -20 20 30 20 -10 30 O O -20
shapiro.test(D)
Shapiro-wilk normality test

data: D
w = 0.91207, p-value = 0.1257
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Como o valor-p > 0,05 o conjunto de dados D segue uma distribuicdo normal de

probabilidade.

Uma vez que o conjunto diferenca entre as notas tem distribuicdo normal podemos

fazer o teste de comparacdo de medias para dados pareados.

Um teste bastante usado é o Teste t (de Student) para fazer afirmacao sobre a média ou

fazer comparaces entre duas médias.
As hipoteses do Teste t (de Student):

Hoipty — iy =0

Hi éteses:{
P Hy:py —py >0

Para Mello e Peternelli (2013, p.158), para compararmos médias de duas amostras

pareadas podemos usar comando t.test( ).

Resolvendo com o R:

#Sintese:

t.test(Y,X,conf.level = 0.95,paired = T, alternative = "greater")
#aplica o teste t para a comparacao de médias de dados pareados unila
teral a direita#

Paired t-test

data: Y and X

t = 2.2063, df = 15, p-value = 0.02169

alternative hypothesis: true difference in means is greater than 0
95 percent confidence interval:

1.7974 Inf

sample estimates:
mean of the differegces

.75

Pelo resultado apresentado no Teste t de Student observa-se que o valor-p = 0,02169,

ou seja, menor do que 0,05 levando entdo a rejeitar a hipotese nula, logo o teste indica que a

média a posteriori € maior do que a média a priori.

O teste realizado indica que a diferenca média entre as notas dos alunos na avaliagédo a

posteriori em relagdo as notas da avaliacdo a priori € de 8,75 pontos.
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6- CONSIDERACOES FINAIS

A linguagem dos comandos em inglés foi o principal aspecto negativo apontado pelos
participantes quanto ao uso do software R durante as oficinas.

As principais dificuldades apontadas pelos participantes foram acompanhar o
desenvolvimento das oficinas, entender os comandos e saber identificar os erros apontados
pelo sistema.

Todavia ao considerarmos o0s depoimentos dos participantes ao realizarem as
atividades, este projeto contribuiu no processo de ensino e aprendizagem de Estatistica, pois
segundo os participantes foi um aprendizado fécil, rapido, dindmico que despertou interesse e
facilitou os célculos. Aprendizado que sera utilizado tanto na vida escolar quanto na vida
profissional.

Diante dos depoimentos apresentados pelos participantes e pelo teste t de Student
realizado concluimos que o0s objetivos propostos foram alcancados, pois os alunos
aprenderam a utilizar os software R e RStudio para situacBes em que se aplica a estatistica
basica e contribuiu para que os alunos apliqguem corretamente 0s conceitos de estatistica
bésica, fato este comprovado pela avaliacdo a posteriori.

Este projeto sera apresentado para a comunidade escolar do IFRO — Campus Ji-Parana
e para a comunidade externa como acdo de extensdo visando contribuir para a melhoria do
ensino de Estatistica na regiao.

Este material servira de incentivo para que outros professores adotem o laboratério de

informatica para trabalhar estatistica basica utilizando o software R ou outro software.
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APENCIDE A

LISTA DE INTERESSADOS

Prezado(a) aluno(a) se é de seu interesse participar do projeto do mestrando
pesquisador Leonardo Mota de Andrade, aluno devidamente matriculado no Programa de
Pbs-Graduacdo Stricto Sensu em Matematica — PROFMAT da Universidade Federal de
Rondbnia, que realizard a pesquisa intitulada “Estatistica no ensino médio: uma proposta
de ensino usando o software R” assine o teu nome abaixo. A assinatura ndo garante a
participagdo no projeto, pois 0 nimero de vagas é limitado em 20 vagas. Caso o0 numero de
interessados exceda o0 numero de vagas a escolha dos participantes ficara a cargo do professor
da disciplina de Estatistica.

o

ASSINATURA

olo|N|o|v|hw|Nk|=
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APENDICE B

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezados pais ou responsaveis,

O mestrando pesquisador Leonardo Mota de Andrade, aluno devidamente matriculado
no Programa de Pos-Graduacdo Stricto Sensu em Matematica — PROFMAT da Universidade
Federal de Ronddnia, que realiza a pesquisa intitulada “Estatistica no ensino médio: uma
proposta de ensino usando o software R.”, para que possa contar com vossa autorizacao
para que seu filho ou menor sob sua responsabilidade participem da pesquisa da seguinte
forma:

e Respondam duas avaliacBes de estatistica basica sendo uma no inicio e outra
no final do projeto;

e Participem das oficinas ministradas em laboratérios de informéatica em horéario
oposto ao de estudos regular. ( obs: O dia e horéario serdo definidos com os
participantes e sera uma vez na semana num total de 8 a 10 encontros)

Informamos que o carater ético desta pesquisa assegura o sigilo das informacGes
coletadas, mediante vossa autorizacdo, garantindo, a preservacdo da identidade e da
privacidade da instituicdo e dos sujeitos, bem como, o retorno dos resultados da pesquisa aos
sujeitos envolvidos, na forma de um relatério de dissertacdo de pesquisa.

Esclarecemos que a autorizacdo é uma pré-condicdo bioética para a execucdo de
qualquer estudo envolvendo seres humanos, sob qualquer forma ou dimensdo, em
consonancia com a Resolucdo 196/96, do Conselho Nacional de Salde.

Agradecemos vossa compreensdo e colaboragdo com o desenvolvimento de pesquisa
cientifica em nossa Regido.

Colocamo-nos a vossa disposicao, conforme segue: Celular do Professor Pesquisador:
(69) 99206-4635 ou (69) 3421-6870 E-mail: leonardo.mota@ifro.edu.br.

Sendo o que tinhamos para 0 momento, agradecemos antecipadamente.

Eu, , apos a leitura deste documento e ter
a oportunidade de conversar com o pesquisador responsavel, para esclarecer todas as minhas davidas,
acredito estd suficientemente informado, ficando claro para mim. A minha assinatura a seguir
representa 0 meu aceite em liberar o meu filho ou crianca sob minha responsabilidade para a referida
pesquisa, bem como fica assegurado minha privacidade de acordo com a Resolugdo CNS 466/2012
da CONEP, que regulamenta a realizacéo de pesquisa envolvendo seres humanos.

Ji-Parana, de de 2016.

Leonardo Mota de Andrade Assinatura
Mestrando Pesquisador Pais ou responsaveis.


mailto:leonardo.mota@ifro.edu.br
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APENDICE C

TERMO DE CONSENTIMENTO E ESCLARECIMENTO

Eu, portador (a) do Registro
de ldentidade (ou outro documento), n° , concordo em participar da
pesquisa Intitulada: “Estatistica no ensino médio: uma proposta de ensino usando o
software R” objeto de estudo do Mestrando Leonardo Mota de Andrade, da Universidade
Federal de Ronddnia, sob orientacdo da Prof°. Dr°. Flavio Batista Simdo, do Programa de
Pds-Graduacdo Stricto Sensu PROFMAT/UNIR. O presente trabalho tem por objetivo propor
a utilizacdo de uma ferramenta para o ensino de estatistica no ensino médio o software R.

Assim, tenha conhecimento que:
1. A participagdo do senhor(a) na pesquisa seré respondendo duas avaliagdes com

questdes de estatistica basica sendo uma no inicio e outra no final do projeto,
como também participando das oficinas em horario de aula a ser realizada no
laboratorio de informatica;

2. Suas respostas serdo tratadas de forma andnima e confidencial, isto é, em
nenhum momento sera divulgado o seu nome em qualquer fase do estudo;

3. O beneficio relacionado a sua participacdo sera de aumentar o conhecimento
cientifico para a area da Educacéo;

4. Os resultados da pesquisa serdo destinados exclusivamente a elaboracdo de
trabalhos de pesquisas e/ou publicacBes cientificas em revistas nacionais ou
internacionais;

5. Fica assegurada ao senhor (a) a possibilidade de desistir de participar da pesquisa
a qualquer momento, ou mesmo recusar-se a responder perguntas que lhe cause
constrangimento, sem nenhum prejuizo a sua pessoa;

6. Fica assegurado uma cépia do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ao
participante da pesquisa;

7. Fica esclarecido que o senhor (a) ndo receberd nenhuma remuneracao por estar
participando da pesquisa;

A assinatura a seguir representa 0 meu aceite em participar do estudo, bem como fica

assegurado minha privacidade de acordo com a Resolugdo CNS 466/2012, que regulamenta a
realizacdo de pesquisa envolvendo seres humanos.

Ji-Parana, de de 2016.

Leonardo Mota de Andrade Assinatura
Pesquisador Participante
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APENDICE D

TERMO DE ANUENCIA

De conformidade com o Regimento Interno do Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional, PROFMAT/UNIR - nivel mestrado profissional, Eu, Prof°.
Dre. Flavio Batista Simdo, aceito o compromisso de orientar e acompanhar, Leonardo Mota
de Andrade, aprovado no exame nacional de qualificacdo, ENQ 2016/01, na conducdo dos
trabalhos da pesquisa intitulada: “Estatistica no ensino médio: uma proposta de ensino
usando o software R” para elaboragdo de dissertacdo visando a obtencdo do titulo de Mestre

em Matematica.

Ji-Parana, de de 2016.

Orientador
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APENDICE E

UNIVERSIDADE FEDERAL DE RONDONIA - UNIR
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA PROFMAT

_AVALIAGAO A PRIORI
NOGCOES DE ESTATISTICA BASICA

ALUNO: GRUPO:

COMPETENCIAS E HABILIDADES

(] Ler e interpretar dados e informagdes de carater estatistico apresentados em diferentes
linguagens e representac@es, na midia ou em outros textos e meios de comunicagao.

[ Identificar formas adequadas para descrever e representar dados numeéricos e informacoes
de natureza social, econdmica, politica, cientifico-tecnoldgica ou abstrata.

[] Obter médias e avaliar desvios de conjuntos de dados ou informagdes de diferentes
haturezas.

[1 Compreender e emitir juizos sobre informagdes estatisticas de natureza social, econdmica,
politica ou cientifica apresentadas em textos, noticias, propagandas, censos, pesquisas € outros
meios.

[1 Quantificar e fazer previsdes em situagdes aplicadas a diferentes areas do conhecimento e
da vida cotidiana que envolva o pensamento estatistico.

[] Identificar em diferentes areas cientificas e outras atividades praticas modelos e problemas
que fazem uso de estatisticas.
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Questao

Qual a definicdo correta de amostra no campo da estatistica?

a) amostra e o levantamento que se faz com todos os individuos de uma populagéo.
b) amostra é uma tabela de dados obtida com uma pesquisa.

c) amostra € o conjunto de dados obtidos em uma pesquisa.

d) amostra € um subconjunto finito de uma populacéo.

e) amostra € um brinde que ganhamos em um evento.

Questao

Qual a definicdo de variavel no campo da estatistica.

a) uma letra que representa um valor desconhecido

b) uma letra que representa um valor variavel

c) € um subconjunto finito de uma populacéo.

d) é o levantamento que se faz com todos os individuos de uma populacao.
e) € o conjunto de resultados possiveis de um fendmeno

Questao

A pesca ndo predatoria pressupde que cada peixe retirado de seu habitat j& tenha
procriado, pelo menos uma vez. Para algumas espécies, isso ocorre depois dos peixes
apresentarem a maxima variacao anual de seu peso.

O controle de pesca no Pantanal é feito com base no peso de cada espécie.

A tabela fornece o peso do pacu, uma dessas espécies, em cada ano:

Idade 1 (2 (3 (4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |11 |12 |13

Peso(kg) |11 |17 (26|39 |51|61|7 |78(85(89(91|93|94

Considerando esses dados, a pesca do pacu deve ser autorizada para espécimes com

peso de, no minimo:

4)

a)
b)
c)
d)
e)

o ook Ww

Questao

Os candidatos K, L, M, N e P estdo disputando uma Unica vaga de emprego em uma
empresa e fizeram provas de portugués, matematica, direito e informatica. A tabela
apresenta as notas obtidas pelos cinco candidatos.

Candidatos| Portugués | Matematica | Direito |Informatica
K 33 33 33 34
L 32 39 33 34
M 35 35 36 34
N 24 37 40 35
P 36 16 26 41
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Segundo o edital de selecdo, o candidato aprovados sera aquele para a qual a mediana
das notas obtidas por ele nas quatros disciplinas for maior.

O candidato aprovado sera:
a) K
b) L
c)M
d)N
e)P

5) Questao
Em um grupo de dez amigos suas idades sdo 12 anos, 10 anos, 13 anos, 11 anos, 10
anos, 13 anos, 11 anos, 13 anos, 12 anos e 15 anos. Nessas condi¢cdes podemos
concluir que a média de idade desse grupo é:
a) 10 anos;
b) 10,5 anos
c) 11 anos
d) 11,5 anos
e) 12 anos

6) Questdo
A tabela abaixo se refere a uma pesquisa realizada com 20 alunos, a respeito da
area da carreira universitaria que cada um pretende seguir.

Area FreqgUéncia simples | FreqUéncia relativa porcentagem
Humanas 8 0,4 40%
Biologicas ? 0,35 35%
Exatas 5 ? 25%
Total 20 1,00 100%
A frequéncia simples e a frequéncia relativa que faltam (assinaladas por ?) sdo
respectivamente:
a) 7e0,25
b) 7e 0,35
c)5e0,35
d)7e04
e)5e0,25
7) Questdo
Uma loja que vende sapatos recebeu diversas reclamacdes de seus clientes
relacionadas a venda de sapatos de cor branca ou preta. Os donos da loja anotaram as
numeragdes dos sapatos com defeito e fizeram um estudo estatistico com o intuito de
reclamar com 0 fabricante.

A tabela contém a média, a mediana e a moda desses dados anotados pelos
donos.
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Estatisticas sobre as numeragoes
dos sapatos com defeito

Média Mediana Moda

Numeracdes dos

sapatos com defeito 36 37 38

Para quantificar os sapatos pela cor, os donos representaram a cor branca pelo nimero
0 e a cor preta pelo numero 1. Sabe-se que a média da distribuicdo desses zeros e uns é
igual a 0,45.

Os donos da loja decidiram que a numeragdo dos sapatos com maior nimero de
reclamacdes e a cor com maior nimero de reclamagdes ndo serdo mais vendidas.

A loja encaminhou um oficio ao fornecedor dos sapatos, explicando que néo seréo
mais encomendados 0s sapatos de cor:

a) branca e os de numero 38.
b) branca e os de nimero 37.
c) branca e os de numero 36.
d) preta e os de nimero 38.
e) preta e os de nimero 37.

8) Questdo

Em uma corrida de regularidade, a equipe camped é aquela em que o tempo dos
participantes mais se aproxima do tempo fornecido pelos organizadores em cada etapa.
Um campeonato foi organizado em 5 etapas, e o tempo médio de prova indicado pelos
organizadores foi de 45 minutos por prova. No quadro, estdo representados os dados
estatisticos das cinco equipes mais bem classificadas.

Dados estatisticos das equipes mais bem
classificadas (em minutos)

Equipes Média Moda Desvio-padrao
Equipe | 45 40 5
Equipe Il 45 41 4
Equipe Il 45 44 1
Equipe IV 45 d4 3
Equipe V' 45 47 2

Utilizando os dados estatisticos do quadro, a campea foi a equipe:
a) |

b) 1l

c) Il

d) Iv

e) V

9) Questédo
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A tabela a seguir representa a distribuicdo de frequéncias dos salarios de um grupo de
50 empregados de uma empresa, num certo més.

Numero de classe Salario do més em R$ Numero de
empregados

1 1.500 + 2.500 22

2 2.500 + 3.500 18

3 3.500 + 4.500 8

4 4,500 + 5.500 2

O salério médio desses empregados, nesse més, foi de:

a) R$ 2 800,00
b) R$ 2 720,00
¢) R$ 2 500,00
d) R$ 2 420,00
e) R$ 2 200,00

10) Questao

As seguintes distribuicbes apresentam médias iguais. Qual delas apresenta maior

dispersao?

GRUPO DISTRIBUICAO MEDIA

A 76-76-76-76-76-76-76-76-76-7,6 7,6
B 7-8-8-9-7-6-8-9-8-6 7,6
C 10-9-6-5-9-12-7-7-5-6 7,6
D 4-5-4-7-9-12-6-8-10-11 7,6

a) A

b) B

c) C

d) D

e) Nao é possivel identificar
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APENDICE F

Atividades-Oficinal
1) Para cada conjunto abaixo use o RStudio para criar um vetor ou um fator.

A ={10,20,30,40,50,60,70,80,90,100}
B={a.e,i,o,u}
C={4,51,2,3,4,56,7,2,2,3,3,4,4,6,6,7,8, 3}
D={primavera, verdo, outono, inverno}
E={Palmeiras, Flamengo, Atlético Mineiro, Corintians}
2) Crie uma tabela do conjunto E organizada por linhas.
3) Crie uma tabela do conjunto D organizada por colunas.
4) Crie uma tabela 4 x 5 do conjunto C organizada por linhas.
5) Confira abaixo a lista dos 10 modelos de automdveis mais vendidos no més de

agosto de 2016.
Ranking Carro Marca Quantidade
1 Onix Chevrolet 12.422
2 HB20 Hyundai 10.263
3 Ka Ford 7.043
4 Palio Fiat 6.750
5 Sandero Renault 6.657
6 Corolla Toyota 6.030
7 Prisma Chevrolet 5.848
8 HR-V Honda 4.906
9 Gol Volkswagen  4.525
10 Renegade Jeep 4.483

Fonte: Federacdo dos Distribuidores de Veiculos.

Usando os comandos necessarios crie esta tabela no RStudio.

6) Observe a tabela abaixo:

Nome Sexo Idade Altura Peso Irmaos Cabelo  Hobby Sapato Manequim

Antonio M 15 156 49 2 Castanho  esporte 36 38
Artur M 14 166 48 0 Castanho  musica 39 38
Bruno M 15 165 66 1 loiro patinacao 36 42
Carla F 14 175 63 0 Ruivo danca 36 42

Claudia F 15 165 57 2 Preto esporte 36 40

Usando os comandos necessarios crie esta tabela no RStudio.
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APENDICE G

Atividades-Oficinall

1) Relacione as colunas:

(a) Populacéo

() convencionalmente, é o conjunto de resultados possiveis de um
fendmeno.

(b) Amostra () identifica-se pelo carater variavel do fator cronologico. O local
e a espécie (fendmeno) sdo elementos fixos.

(c) Variavel () conjunto de elementos em estudo que tem pelo menos uma
caracteristica em comum. (pessoas, coisas, objetos etc.)

(d) Série () subconjunto de elementos extraidos de uma populacdo. Ou

temporal ainda, uma parte da populacéo que é selecionada para analise.

(e) Série () o carater variavel é apenas o fato ou espécie. Também ¢é

geogréfica chamada de série categorica.

(f) Séria () quando existe a combinacdo entre as séries cronoldgicas,

especifica geogréficas e especificas, visto que podem variar o fato, o lugar e o
tempo.

(g) Série () apresenta como elemento varidvel o fator geogréfico. A época e

conjugada o fato (espécie) sdo elementos fixos. Também é chamada de
espacial, territorial ou de localizacdo.

(h) Tabela () é um quadro que resume um conjunto de dados dispostos

segundo linhas e colunas de maneira sistematica.

2) Classifigue as variaveis abaixo em qualitativas nominais (N), qualitativas

ordinais (O), quantitativas continuas (C) ou quantitativas discretas (D).

a) Cor dos olhos das alunasdo 2° C... ( )

b) indice de liquidez nas industrias capixaba... ( )

c) Numero de defeitos em aparelhos de TV... ( )

d) Comprimento dos pregos produzidos por uma empresa... ()
e) O ponto obtido em cada jogada de um dado... ()

f) Grau de escolaridade dos funcionarios de uma empresa... ( )

g) Sexo( )

h) Idade ( )

i) Numero de alunos de uma sala de aula ( )

j) Saléario ( )

k) Grau de escolaridade ( )
I) Temperatura ( )
m) Religido ( )

n) Raca( )

0) Estatura (metros) ( )
p) Nivel socio econdmico ( )
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g) Ndmero de faltas recebido por um aluno ( )

3) Complete os dados que faltam na distribuicéo de frequéncia:

| X fi fri fp Facs
1 0 1 0,05
2 1 0,15 4
3 2 4
4 3 0,25 13
5 4 3 0,15
6 5 2 18
7 6 19
8 7

Total 20 1,00

4) Dados referentes ao numero de ovos danificados em uma inspecdo feita em 20

5)

embalagens, de uma duzia cada, em um carregamento para 0 mercado municipal
de Lavras proveniente de uma cidade distante.

X={0,0,0,1,1,1,1,1,1,1,1,1,2,2,2,3,3,3, 4,5}, n=20

Considerando os dados acima, monte uma tabela de distribuicdo de frequéncias
sem intervalo de classe, contendo a frequéncia absoluta, a frequéncia absoluta
acumulada, a frequéncia relativa e a frequéncia percentual.

Idade de 40 turistas que visitaram Ji-Parand/RO no ultimo feriado de 7 de setembro
de 2016.

53, 23, 30, 48, 42, 40, 14, 32, 52, 17, 51, 48, 45, 49, 38, 62, 51, 47, 50, 52, 55, 63,
66, 54, 62, 60, 27, 42, 51, 37, 43, 15, 42, 28, 48, 49, 40, 39, 48, 62

Considere os dados monte uma tabela de distribuicdo de frequéncias, contendo
intervalo de classes , o ponto médio, a frequéncia absoluta, a frequéncia absoluta
acumulada, a frequéncia relativa e a frequéncia percentual.
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APENDICE H

Atividades-Oficinalll

1) Dados brutos referentes ao nimero de ovos danificados em uma inspecdo feita em
20 embalagens, de uma dizia cada, em um carregamento para 0 mercado
municipal de Lavras proveniente de uma cidade distante. Qual é a média, mediana
e moda de ovos danificados por embalagem?

X=4{3,2123511341111110200}n=20

2) A tabela apresenta os resultados obtidos por trés candidatos na primeira fase de um
concurso de vestibular.

PROVA PESO PONTOS
Candidato A | Candidato B | Candidato C
Conhecimentos Gerais | 1,5 40 30 52
Redacéo 4,5 6 5 5,5
Lingua Portuguesa | 2,5 18 15 11
Lingua Estrangeira | 1,5 9 10 9

Calcule a média aritmética ponderada de cada candidato e coloque-os em ordem
de classificacdo.

3) Foram registradas as seguintes medidas para o tempo de secagem, em horas, de
certa marca de tinta latex.

34 25 48 29 36
28 33 56 37 28
44 40 52 30 48
Determine a media, mediana e a moda dos valores registrados.

4) Tabela com o numero de gols por partida registrada na 24° e 25° rodadas do
campeonato brasileiro série A de 2016.

Numero de gols

oo WN RO
O s SRS N

Total
Fonte: Globo Esporte

De acordo com as informagdes do quadro calcule:
a) Média
b) Mediana



¢) Moda
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5) A tabela, a seguir, mostra os resultados de uma pesquisa sobre a faixa salarial dos
funcionarios de uma empresa que usam motocicletas para ir ao trabalho.

6)

Frequéncia

Faixa salarial ~ f;
(R$)
650 + 750 38
750 + 850 26
850 + 950 20
950 + 1050 18
1050 + 1150 12
1150 + 1250 6
Total
Calcule:

a) Média.

b) Mediana.

c) Moda.

O histograma seguinte mostra as idades de 40 turistas que visitaram Ji-Parana no
feriado de 7 setembro de 2016.

12 14
J

10

Histograma

10 20

Calcule:

a) A idade média.
b) A idade mediana.
c) A idade modal.

30

40 50

ldade

60 70
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APENDICE |
Atividades-OficinalV

1) Considere a seguinte distribuicdo amostral Y das notas de 15 alunos em Estatistica.
Y=1{22777823,44,6994,4,7}
Responda:
a) Qual é o desvio médio destas notas?
b) Qual é a variancia destas notas?
c) Qual é o desvio padrao?

2) A tabela abaixo apresenta os resultados das mensuragfes (em mm) da quantidade de
chuva em Ji-Parané no periodo de janeiro a mar¢o de 2016.

Tabela I — Tabela com o resultado de 40 observagdes relativas ao indice pluviométrico
em Ji-Parana/RO nos dias chuvosos de janeiro a margo de 2016.

Quantidade de chuva (mm) fi
135 7
144
148 5
157 10
162 6
175 4
Total 40
Fonte: Dados Ficticios

Determine:
a) O desvio médio.
b) A variancia. Qual é a unidade da variancia?
c) O desvio padrdo. Qual é a unidade do desvio padrao?

3) Uma pesquisa realizada em alguns hotéis do litoral norte de Sdo Paulo teve o objetivo
de identificar os precos praticados nas diarias da regido na baixa temporada de 2016.
Determine a variancia, desvio padrdo e o desvio médio para os dados coletados.

Tabela II- Tabela de valores de diarias praticada no litoral
norte de Sao Paulo na periodo de baixa temporada de 2016.

Valor da diaria fi
(R$)

40 + 60 6

60 - 80 18

80 I 100 12

100 + 120 12

120 140 6

140 + 160 6

Total 60

Fonte: Adaptado de Novaes e Coutinho
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APENDICE J

Atividades-OficinaV

Em uma turma de 16 alunos perguntou-se no més de setembro de 2016, qual time vai
ganhar o campeonato brasileiro série A de futebol em 2016?

Respostas:

Palmeiras, Flamengo, Corinthians, Grémio, Atlético Mineiro, Fluminense, Flamengo,
Corinthians, Santos, Flamengo, Palmeiras, Flamengo, Atlético Mineiro, Palmeiras,
Corinthians, Palmeiras.

a) Represente os dados utilizando um gréafico de colunas.

b) Represente os dados utilizando um grafico de barras.

c) Represente os dados utilizando um gréfico de setores.

A tabela abaixo apresenta os 10 modelos de carro mais vendido no Brasil no més de
agosto de 2016.

Tabela I - Lista dos 10 modelos de automdveis mais vendidos
no Brasil no més de agosto de 2016.

Carro Quantidade
Onix 12.422
HB20 10.263
Ka 7.043
Palio 6.750
Sandero 6.657
Corolla 6.030
Prisma 5.848
HR-V 4.906
Gol 4.525
Renegade 4.483

a) Represente esta tabela usando um gréafico de colunas.
b) Represente esta tabela usando um grafico de setores.
c) Qual é a melhor representagdo?

Idade de 40 turistas que visitaram Ji-Parand/RO no ultimo feriado de 7 de setembro de
2016.

53, 23, 30, 48, 42, 40, 14, 32, 52, 17, 51, 48, 45, 49, 38, 62, 51, 47, 50, 52, 55, 63, 66,
54, 62, 60, 27, 42, 51, 37, 43, 15, 42, 28, 48, 49, 40, 39, 48, 62

a) Represente os dados em um histograma.

b) Represente os dados em gréafico de linhas.

¢) Qual é a melhor representacao?
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APENDICE K

CONSIDERACOES DOS ALUNOS

Prezado(a)s aluno(a)s registre abaixo quais foram 0s pontos positivos, pontos negativos
e as dificuldades que vocés encontraram ao desenvolver as atividades da Ofina do
projeto “Estatistica no ensino médio: uma proposta de ensino usando o software R”.
Oficina

Grupo:

Pontos Positivos:

Pontos Negativos:

Dificuldades:
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APENDICE L

AVALIACAO A POSTERIORI
NOGOES DE ESTATISTICA BASICA

ALUNO: GRUPO/N®:

COMPETENCIAS E HABILIDADES

(1 Ler e interpretar dados e informagdes de carater estatistico apresentados em diferentes
linguagens e representacGes, na midia ou em outros textos e meios de comunicagao.

[ Identificar formas adequadas para descrever e representar dados numéricos e informagdes
de natureza social, econdmica, politica, cientifico-tecnoldgica ou abstrata.

[1 Obter médias e avaliar desvios de conjuntos de dados ou informacGes de diferentes
naturezas.

[1 Compreender e emitir juizos sobre informagdes estatisticas de natureza social, econdmica,
politica ou cientifica apresentadas em textos, noticias, propagandas, censos, pesquisas e outros
meios.

1 Quantificar e fazer previsdes em situacdes aplicadas a diferentes areas do conhecimento e
da vida cotidiana que envolva o pensamento estatistico.

[1 Identificar em diferentes areas cientificas e outras atividades praticas modelos e problemas
que fazem uso de estatisticas.
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Questao

Qual a definicdo correta de popula¢do no campo da estatistica?

f) € o conjunto de elementos em estudo que tem pelo menos uma caracteristica em
comum. (pessoas, coisas, objetos etc.)

g) convencionalmente, € o conjunto de resultados possiveis de um fenémeno.

h) é o conjunto de dados obtidos em uma pesquisa.

i) € o0 conjunto de pessoas gque residem em um pais.

J) éum quadro que resume um conjunto de dados dispostos segundo linhas e colunas
de maneira sistematica.

Questao

Qual a definicdo de Série Geografica no campo da estatistica?

a) € um quadro que resume um conjunto de dados dispostos segundo linhas e colunas
de maneira sistematica.

b) é uma tabela que apresenta como elemento variavel a localizacdo. A época e o fato
(espécie) sdo elementos fixos.

c) é uma tabela onde o carater variavel é apenas o fato ou espécie. Também ¢é
chamada de série categorica.

d) é uma tabela que identifica-se pelo carater variavel do fator cronolégico. O local e
a espécie (fendmeno) séo elementos fixos.

e) gquando existe a combinacdo entre as series cronoldgicas e especificas, visto que
podem variar o fato e o tempo.

Questao
No grafico estdo apresentados os gols marcados e os gols sofridos nas 10 primeiras
rodadas de um campeonato:

Gols da partida

Gols Sofridos
Gols Marcados

Partida

Considerando que, neste campeonato, as equipes somam 3 pontos para cada vitoria, 1
ponto por empate e O ponto em caso de derrota, a equipe em questdo, ao final da 10
partida, tera acumulado um ndmero de pontos igual a:



4)

5)

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

Questao
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Na tabela, sdo apresentados dados da cotacdo mensal do ovo extra branco vendido no
atacado, em Brasilia em reais, por caixa de 30 duzias de ovos, em alguns meses de

2007 e 2008.
Meés Cotacao Ano
Outubro R$ 83,00 2007
Novembro R$ 73,10 2007
Dezembro R$ 81,60 2007
Janeiro R$ 82,00 2008
Fevereiro R$ 85,30 2008
Margo R$ 84,00 2008
Abril R$ 84 60 2008

De acordo com estes dados, o valor da mediana das cota¢cdes mensais do ovo extra
branco nesse periodo era igual a:

a) R$ 73,10
b) R$ 81,50
c) R$ 82,00
d) R$ 83,00
e) R$ 85,30

Questao

Cinco amigos marcaram uma viagem a praia em dezembro. Para economizar,
combinaram de ir num Unico carro. Cada amigo anotou quantos quilémetros seu carro
fez, em média, por litro de gasolina, nos meses de setembro, outubro e novembro. Ao
final desse trimestre, calcularam a média dos trés valores obtidos para escolherem o
carro mais econébmico, ou seja, 0 que teve a maior média. Os dados estdo

representados na tabela:

Carvo Desempenho médio mensal (km/litro)
Setembro OQutubro Novembro
[ 6,2 9,0 9,3
I 6,7 6,8 9,5
1 8,3 8,7 9,0
\V) 8,5 7,5 8,5
Vv 8,0 8,0 8,0
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Qual carro os amigos deverao escolher para a viagem?
a) |

b) Il

c) Il

d) Iv

e)V

6) Questao
A tabela abaixo se refere a uma pesquisa realizada com 40 alunos a respeito da area
da carreira universitaria que cada um pretende seguir, porém a tabela esta incompleta.

Area Frequéncia Frequéncia Frequéncia
simples relativa acumulada
Humanas ?
Bioldgicas 12 ?
Exatas 8 0,20 ?
Outras 10 0,25 40
Total 40 1,00

A frequéncia simples, frequéncia relativa e frequéncia acumulada que faltam
(assinaladas por ?) sdo respectivamente:

a)8-0,25-28

b) 8 — 0,20 — 30

c)10-0,25-38

d) 12-0,30-32

e) 10-0,30-30

7) Questao
Foi realizado um levantamento nos 200 hotéis de uma cidade, no qual foram anotados

os valores, em reais, das didrias para um quarto padrdo de casal e a quantidade de
hotéis para cada valor da diaria. Os valores das diarias foram: A = R$ 200,00; B = R$
300,00; C = R$ 400,00 e D = R$ 600,00. No gréafico, as areas representam as
quantidades de hotéis pesquisados, em porcentagem, para cada valor da diaria.

Porcentagem de Hotéis - Valor de Diaria

. .
ooOm>

40%
O valor modal e o valor mediano da diéria, em reais, para o quarto padrao de casal
nessa cidade, séo respectivamente:
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a) 200 e 300
b) 300 e 400
¢) 300 e 350
d) 400 e 300
e) 400 e 350
8) Questdo
A tabela a seguir mostra a evolucdo da receita bruta anual nos trés ultimos anos de
cinco microempresas (ME) que se encontram a venda.
ME 2013 2014 2015
(em milhares de reais) (em milhares de reais)  (em milhares de reais)
Alfinetes V 200 220 240
Balas W 200 230 200
Chocolates x 250 210 215
Pizzaria Y 230 210 230
Tecelagem Z 160 220 245
Um investidor deseja comprar duas empresas listadas na tabela. Para tal, ele calcula a
variacdo maxima da receita bruta de cada empresa ao longo dos trés anos (de 2013 até
2015) e escolhe as duas empresas com as menores variacoes.
As empresas que este investidor resolve comprar sdo:
a) Balas W e PizzariaY
b) Chocolates X e Tecelagem Z
c) PizzariaY e Alfinetes V
d) PizzariaY e Chocolates X
e) Tecelagem Z e Alfinetes V
9) Questéo

A tabela a seguir representa a distribuicdo de frequéncias das idades de um grupo de
40 pessoas.

Idade (em anos) Frequéncia
15 + 25 8
25 F 35 9
35 + 45 11
45 + 55 7
55 + 65 5
Total 40

A idade meédia desde grupo, em anos, é de:
a) 36,25
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b) 38
c) 39
d) 40,5
e) 42

10) Questdo
Em certo pais, o governo financia um programa de assisténcias as familias de baixa
renda. Cada familia recebe, de cinco em cinco semanas, a quantia de 100 UM
(unidades monetarias) para comparar produtos de alimentacdo em estabelecimentos
conveniados. O coordenador desse projeto selecionou em uma cidade quatro familias e
acompanhou a distribuigdo dos gastos semana a semana.
Observe a tabela:

Gastos em UM

Familia 1° Semana 2° Semana 3° Semana 4° Semana 5° Semana
| 20 20 20 20 20
1 20 24 20 16 20
i 12 28 24 20 16
v 36 32 20 8 4

Segundo os dados apresentados a familia que apresenta a maior variancia de gastos
durante este periodo e a familia IV com variancia de 160 UM? Qual é
aproximadamente o desvio padrdo de gastos desta familia?

a) 12UM

b) 12,5 UM

c) 12,6 UM

d) 12,8UM

e) 13UM



