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Resumo

SANTOS, Alexandre Fonseca, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, junho de 2021.
Apoio Computacional para o Ensino de Estatistica Descritiva. Orientador: Fernando de
Souza Bastos. Coorientadores: Guaraci de Lima Requena e Jaime Barros da Silva Filho.

A Estatistica consiste numa area fundamental no processo do ensino e aprendizagem. Em
1997 ela foi incluida como um tépico nao obrigatério dos Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs). Em 2018 tornou-se um contetido de ensino obrigatério para o Ensino Bésico com
a publicagdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), apesar de constar ainda como
parte integrada a disciplina de Matemética. Mesmo com a inser¢ao desse contetido, desde
as séries iniciais, ainda existem algumas dificuldades a serem enfrentadas. Dentre essas
dificuldades esta a inser¢ao da Estatistica para geracao Z, Alpha, e futuras. Adicionalmente,
a formacao dos professores, a nao afinidade pela area, e a falta de contextualizacao podem
ser alguns dos fatores que potencializam as dificuldades no ensino da Estatistica Descritiva.
O objetivo deste trabalho foi produzir e disponibilizar online um aplicativo utilizando o
software R para auxiliar docentes e discentes na construcao de graficos e tabelas para
o ensino/aprendizagem da Estatistica Descritiva. O banco de dados para alimentar o
aplicativo foi gerado a partir de livros didaticos utilizados em escolas publicas do estado
de Minas Gerais, Brasil. Pacotes do software R como: shiny, data.table, ggplot2, tidyverse
e stringr foram utilizados para construgao do aplicativo. Este aplicativo foi chamado de

statsdeb e disponibilizado online.

Palavras-chave: : Matematica. Estatistica. Tecnologia. Ensino. Aprendizagem.



Abstract

SANTOS, Alexandre Fonseca, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, June, 2021. Compu-
tational Support for Teaching Descriptive Statistics. Adviser: Fernando de Souza Bastos.
Co-advisers: Guaraci de Lima Requena and Jaime Barros da Silva Filho.

Statistics is a fundamental area in the teaching and learning process. In 1997, it was
included as a non-mandatory topic in the National Curriculum Parameters (PCNs). In
2018, it became a compulsory teaching content for Basic Education with the publication
of the National Common Curriculum Base (BNCC), although it is still included as an
integrated part of the subject of mathematics. Despite the insertion of this content, since
the early grades, there are still many difficulties to be faced. Among these difficulties
is the insertion of statistics for Z, Alpha, and future generations. Additionally, teacher
training, lack of affinity for the area, and lack of contextualization may be some of the
factors that increase the difficulties in teaching descriptive statistics. The aim of this work
was to produce and make available online an app using the R software to assist teachers
and students in the construction of graphs and tables for teaching/learning descriptive
statistics. The database to feed the app is generated from textbooks used in the public
school in the state of Minas Gerais, Brazil. R software packages such as shiny, data.table,
ggplot2, tidyverse, and stringr were used to build this app. The app was called statsdeb

and made available online.

Keywords: Math. Statistic. Technology. Teaching. Learning.
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Introducao

A Matematica corresponde a uma area do conhecimento fundamental para o desen-
volvimento da vida cotidiana. A partir do conhecimento matematico, o ser humano
pode solucionar problemas da sociedade e desenvolver capacidades que contribuam para
a construcao de um sujeito critico e atuante na sociedade em que vive. Nesse contexto,
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) determina disciplinas e contetidos tedricos
e praticos que devem integrar o ensino de Matemadtica para uma formacao abrangente,
tais como, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, Estatistica e Probabilidade, entre
outros.

BRASIL (2017) ressalta que a Matemética nao se restringe apenas a quantificacao de
fenomenos deterministicos - contagem, medicao de objetos, grandezas - e das técnicas de
calculo com os niimeros e com as grandezas, pois também estuda a incerteza proveniente
de fenomenos de carater aleatério. Além disso, ressalta que ja no Ensino Fundamental, a
Matematica precisa garantir que os alunos relacionem observacoes empiricas do mundo
real a representacoes (tabelas, figuras e esquemas) e associem essas representagoes a uma
atividade matemadtica (conceitos e propriedades), fazendo indugoes e conjecturas. A BNCC
ressalta a importancia da Estatistica e Probabilidade.

Mesmo com a insercao desse contetdo, desde as séries iniciais, ainda existem algumas
dificuldades a serem enfrentadas. Dentre essas dificuldades esta a insercao da estatistica
para geragao Z, Alpha, e futuras. Adicionalmente, a formagao dos professores, a nao
afinidade pela area, e a falta de contextualizacao podem ser alguns dos fatores que
potencializam as dificuldades no ensino da estatistica descritiva.

Com o avango das ferramentas tecnolégicas disponiveis e a liberdade de uso e criacao,
pelos proprios professores e alunos, de aplicativos para uso em sala de aula, talvez
essas dificuldades possam ser superadas em um curto espaco de tempo. Para isso, é
necessario apresentar aos professores paginas na internet, aplicativos e outras possibilidades
tecnoldgicas com potencial para auxilid-los no processo de ensino e aprendizagem.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral

Este trabalho apresenta o seguinte objetivo geral:

e Produzir e disponibilizar online um aplicativo utilizando o software R para auxiliar
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docentes e discentes na construcao de gréficos e tabelas para o ensino/aprendizado
da estatistica descritiva.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sao:

e Mostrar a importancia da Estatistica Basica no ensino bésico no processo de ensino
e aprendizagem, de acordo com na Base Nacional Comum Curricular.

e Compreender o conceito de Estatistica e a sua relacao com o cotidiano;

e Identificar as competéncias e habilidades na Base Nacional Comum Curricular para
construcoes de graficos e tabelas;

e Construir banco de dados para alimentar o aplicativo a partir de literatura utilizada
na escola publica.

1.2 Organizacao do Trabalho

A fim de atingir os objetivos propostos, esta dissertacao redne 5 (cinco) capitulos. O
Capitulo 1, denominado Introducao, em que se descreve o escopo do trabalho e a motivacao
que nos impulsionou a desenvolver a pesquisa.

Apés uma breve introducao, no Capitulo 2, intitulado Fundamentacao Tedrica, apresenta-
se as referéncias tedricas pertinentes a pesquisa, com diversos trabalhos que discutiram
a importancia da insercao da Estatistica e da Probabilidade no Ensino Basico desde o
Ensino Fundamental.

No Capitulo 3, Materiais e Métodos, elucida-se os desafios no ensino e o processo
avaliativo de Estatistica, o uso de tecnologias em sala de aula e apresenta-se o software R,
além de discutir sobre seu uso para o ensino de Estatistica no Ensino Basico.

Em seguida, no Capitulo 4, intitulado Resultados, apresenta-se o aplicativo produzido,
o qual foi denominado stats4eb. O mesmo foi desenvolvido no software R através do
pacote shiny e possui graficos e tabelas construidos a partir de bancos de dados existentes
em alguns livros didaticos do Ensino Fundamental e Médio.

Por fim, no Capitulo 5, a conclusao do trabalho e algumas sugestoes futuras.



13

Fundamentacao Teorica

O ensino de Estatistica no Brasil surgiu inicialmente no ambito do Ensino Superior e,
posteriormente, devido a sua importancia, foi inserido também na Educagao Bésica. O
objetivo é possibilitar que todo cidadao tenha a capacidade de utilizar os conceitos de
Estatistica em seu cotidiano, auxiliando em sua compreensao. As transformacoes ocorreram,
paulatinamente e, pela sua confinidade com a Matematica, a Estatistica comegou e continua
a ser ensinada como um contetido da primeira. Neste sentido, para ressaltar a importancia
da Estatistica na formagao de alunos do ensino Fundamental e Médio, serao apresentados
nesta secao alguns trabalhos que tratam desse assunto.

2.1 Ensino de Estatistica e Probabilidade na Educacao
Basica

A insercao do ensino de Estatistica e Probabilidade desde o Ensino Fundamental -
Séries Iniciais tera, com certeza, um potencial de transformacao imensuravel na Educacao
de nosso pais, pois, formaremos cidadaos para opinar, baseado em fatos e evidéncias, para
criar inferéncias a partir de dados apresentados, para discutir politicas publicas de satde,
educacao, segurancga entre outras, de maneira objetiva e pro-ativa. Talvez, seja a melhor
mudanca apresentada e indicada pela BNCC.

Lopes (2008), por exemplo, destacou a importancia de incorporar o ensino de Estatistica
e Probabilidade na Educagao Bésica e tratou também dos objetivos desta pratica. A autora
discute sobre a insercao da Estatistica e da Probabilidade no curriculo de Matemaética
desde os anos iniciais e as possiveis relacoes e implicacoes com a formacao de professores
que atuam neste nivel de Ensino. O artigo, ainda, sugere que se o ensino de tais areas
for encarado apenas como mais um tépico a ser estudado, o estudante nao entendera
o pensamento estatistico. Ele serda impossibilitado em sua formacao como aluno de
desenvolver maiores possibilidades de exercer sua cidadania, um maior poder de anélise e
criticidade diante de dados e indices.

De forma mais pragmética, Cazorla e Castro (2008) destacam que a inclusao dos
conceitos basicos de Estatistica e Probabilidade no curriculo da Educacao Basica, através
dos Parametros Curriculares Nacionais, possibilitaram um grande avanco na formacao
para a cidadania. Evidencia-se ainda a responsabilidade do professor de Matematica neste
processo, sendo portanto, necessario debater e incorporar de forma mais critica tal visao
em sua formagao.
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No entanto, a visao estatistica nao se da, somente, de forma técnica, com o uso de
formulas sistematicas. Mas, principalmente, por meio de conceitos presentes no cotidiano
dos sujeitos. Neste sentido, Almeida (2010) define e ressalta a importancia do Letramento
Estatistico, que é a capacidade de ler e interpretar informacoes Estatisticas, especialmente,
no dia a dia, como em revistas, jornais e, em muitos conteudos digitais. A autora, frisa
ainda, a importancia de trabalhar com situacoes didaticas contextualizadas para o ensino
da Estatistica. Assim, como no ensino de Matematica, esta estratégia de ensino possibilita
que o aluno reconhega e solucione problemas em seu cotidiano, por meio da absorcao do
letramento estatistico em ambiente escolar. O trabalho sugere também que seja feita uma
avaliagao critica sobre os aprendizados que dizem respeito a tal letramento, levantando
e testando hipdteses sobre o entendimento de conceitos que o aluno possa ter adquirido,
além de indicar caminhos para intervencoes pedagogicas referentes a Estatistica nas aulas
de Matematica da educacao basica.

Outro trabalho que reforca e discute a necessidade de refletir sobre o papel potencial do
ensino de Estatistica na Educacao Bésica, é o de Cazorla, Ramos e Jesus (2015). Os autores
debatem que o contato inicial com a Estatistica ultrapassa as barreiras da disciplinaridade
e do conteudismo, sistematizando o pensamento cientifico, o que possibilita a leitura
do mundo nao apenas no que diz respeito aos fenomenos da natureza, mas também os
sociais, tdo presentes na sociedade. Nascimento (2014) também atesta que a Estatistica
faz parte do cotidiano dos sujeitos e é apresentada como um saber interdisciplinar a area
da Matematica, auxiliando, ainda, no aprendizado de seus conceitos.

Outro trabalho importante que buscou uma percepcao mais apurada dos problemas
enfrentados nesse processo, foi o de Silva C. (2015), que levanta e analisa um conjunto
de materiais didaticos de Matematica disponibilizados para o Ensino Baésico e percebe
que a abordagem da &area de Estatistica e Probabilidade é realizada de maneira pouco
abrangente. Tal percepcao deste fato se da, porque o contetido relacionado se reduz a
calculos matematicos e nao é abordado de modo interdisciplinar, mantendo-o fora do
contexto em que o aluno se encontra.

Além de interdisciplinar, a Estatistica é também uma ciéncia multidisciplinar, como
destacado por Silva M. (2018), ou seja, além de ter uma intersegao, ainda esta presente
e atuante de maneira direta para o estudo, compreensao e avango em diversas areas
do conhecimento humano. O autor também ressalta que o ensino da Estatistica deve
ser feito de modo integrador aos acontecimentos da atualidade, propiciando ao aluno a
compreensao das informagoes de modo critico. No mesmo sentido, para reafirmar essa
ideia, Lopes (2008) discute que a Estatistica estd presente nos mais variados contextos do
aluno, podendo ainda auxiliar no ensino e aprendizagem de outras disciplinas, tais como,
Cieéncias, Biologia, Geografia, dentre outras. Portanto, estd intrinsecamente relacionada a
formacao do cidadao em qualquer campo de atuacao social.

A partir da discussao realizada por todos os autores citados anteriormente, percebe-se
que, um dos grandes desafios no ensino de Estatistica é relacionar os conceitos abordados
por ela ao cotidiano do aluno. Em busca de auxiliar na solu¢ao deste problema, faz-se
necessaria a comparacgao de como ¢ realizado o ensino de Estatistica em paises que ja
inseriram a area desde o Ensino Bésico. Deste modo, Nelson A. da Silva e Figueiredo
(2019) fazem uma comparagao do Ensino da Estatistica na Educagao Bésica do Brasil,
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Estados Unidos, Franca e Espanha. Eles destacaram que no Brasil, segundo os resultados
observados, o trabalho esta alicercado em definicoes e férmulas, enquanto, nos Estados
Unidos, busca-se desenvolver aptidoes para o uso do raciocinio quantitativo na presenca
da incerteza. Em contrapartida, na Franca, os alunos sao incentivados a pensarem em
situagoes cotidianas mais proximas de sua realidade, preocupando-se com a resolugao de
problemas e em como analisar os dados estatisticos. Neste mesmo sentido, a Espanha
lida com essa disciplina como uma ferramenta fundamental para resolver situacoes da
vida didria, a fim de compreender melhor o ambiente que rodeia o estudante. Além disto,
leva-lo a comunicar-se estatisticamente na representacao e no tratamento da informacao
por meio do letramento Estatistico.

Em ambito nacional, Oliveira e Rosa (2020) buscaram compreender como a Estatistica
vem sendo abordada em sala de aula no Ensino Médio, ou seja, se é de forma que propicie
aos estudantes a contextualizacao dos conteiddos e uma visao critica sobre o mundo
contemporaneo. Em uma abordagem qualitativa, os autores fizeram algumas observagoes
do ambiente de investigacao, realizando entrevistas com professores e alunos da 3% série do
Ensino Médio, os quais foram sistematizados e interpretados de acordo com a Analise de
Conteudo. Os resultados obtidos permitiram considerar que, por mais que os estudantes
consigam estabelecer algumas relacoes entre a Estatistica e o cotidiano, a maneira como
ela vem sendo abordada, em sala de aula, nao possibilita que compreendam seus conceitos
de forma critica.

A partir de todos os trabalhos analisados, observa-se que a inclusao da Estatistica
e da Probabilidade desde as séries iniciais do Ensino Fundamental corrobora o presente
trabalho e a hipdtese que a insercao ¢é algo de extrema importancia para o crescimento
pessoal, para auxiliar no pleno exercicio da cidadania e para nao privar o estudante de um
entendimento mais amplo dos problemas de sua realidade social.

Além disso, existe indicios que, ferramentas tecnoldogicas que possam ser utilizadas
pelos professores para facilitar o processo de ensino e aprendizagem sao também necesséarias
e relevantes tanto para o professor quanto para o estudante.

2.2 Os Desafios no Ensino da Estatistica

O ensino da Estatistica no Brasil foi incorporado aos Parametros Curriculares Naci-
onais (PCNs) em 1997. Este campo foi inserido ao grupo denominado “Tratamento da
Informacao”. Entretanto, o processo de insercao nao foi realizado de forma automaética
em nenhuma etapa de ensino, pois houve uma grande dificuldade na compreensao de
conceitos que deveriam ser ensinados e, como seriam acrescentados aos livros didaticos,
a contextualizacao da Estatistica Basica com o mundo fisico. Sendo assim, o ensino de
Estatistica continuou baseado somente em fundamentos tedricos contidos nos curriculos
escolares. A Estatistica, portanto, continuou sem ser abordada de forma contextualizada,
pela maioria dos professores e livros didaticos.

No entanto, conforme Moraes e Albuquerque (2019), ao se deixar de abordar a Es-
tatistica de forma contextualizada, individuos sao formados sem o desenvolvimento do
pensamento critico, sem aprender a relacionar conceitos mateméaticos ao cotidiano que os
cerca e sao impedidos de executar os processos referentes a uma pesquisa, planejamento,
coleta de dados, organizacao dos dados, criacao de representacao das informacgoes através
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de tabelas e graficos e comunicacao dos resultados encontrados.

Logo, entende-se que o ensino de Estatistica e Probabilidade nao pode ser somente a
partir da inclusao de férmulas e teoremas ou, mais precisamente, de forma totalmente
tedrica. O cotidiano, fatos do dia a dia, e dados do contexto do estudante devem ser
utilizados para o ensino desta area. Para ensinar Estatistica e Probabilidade, o docente
precisa ter um olhar reflexivo e trabalhar suas metodologias de forma interdisciplinar,
especialmente, no Ensino Fundamental, porque também esta auxiliando na construcao do
cidadao.

Nesse contexto, uma possibilidade de trabalhar o ensino da Estatistica é através de
projetos. De acordo com Holmes (1997) este tipo de atividade tem o intuito de aproximar
os estudantes, pois contextualiza a drea estudada ao mundo real. Barberino (2016) ressalta
que quando um problema é representado na esfera da realidade, ele tem maior importancia
e faz mais sentido para o estudante. Esta pratica pode também ser uma forma de avaliagao
e o docente, através de um olhar reflexivo, pode identificar o progresso, seja individual ou
coletivo, e quais aspectos precisam ser aprendidos ou aprimorados.

Através da organizacdo de uma pesquisa pratica, ou na contextualizacao de uma
amostragem, por exemplo, os estudantes poderao trabalhar de forma compartilhada,
coletar dados, formular hipéteses e verifica-las, debater, experimentar, chegar a conclusoes,
ajudar, ensinar e aprender mutuamente com a intervencao do professor. Este, podera
fazer provocacoes, instigar a descoberta, fazer questionamentos sobre concepcoes e, assim,
realizar uma avaliacao mais efetiva que identifique quais estudantes nao aprenderam o
contetudo e quais pontos precisam de uma intervencao.

A partir do ensino da Estatistica, o estudante pode experimentar todas as sensagoes
de construgao do conhecimento de maneiras diferenciadas, pois todo o processo de uma
pesquisa, seja de dados, seja de amostra, pode ser feita em sala de aula, perante uma
pratica interventora. Na resolucao de problemas praticos, principalmente, quando tem
relacao direta com o cotidiano deles, os estudantes se aproximam da sua prépria realidade.
Assim, as relacoes de consumo, a probleméatica do lixo, os niveis de poluicao em cada
regiao, as eleigoes, a Covid-19, campeonatos de futebol sao todos assuntos que podem
servir como ponto de partida para a coleta e ordenacao de dados, elaboracao de graficos,
tabelas, relatérios, enfim, representacoes estatisticas dos temas propostos.

2.3 O Processo Avaliativo da Estatistica

Com base na Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (LDB), as maneiras como os
docentes analisam o desenvolvimento dos alunos, devem privilegiar fatores de equidade,
ou seja, proporcionar condi¢oes para que todos tenham as mesmas oportunidades de
aprendizagem, observando as peculiaridades individuais, seja de etnia ou sejam relacionadas
a problemaéticas sociais.

E, tal como as outras areas do conhecimento, o processo avaliativo da Estatistica
deve ser feito de forma continua e diagnéstica, considerando o progresso individual e
coletivamente, que precisam ser mensurados de formas diferenciadas.

Assim, sugerimos que as avaliagoes da assimilacao da aprendizagem estatistica seja
realizada através de praticas investigativas, nas quais, o estudante pode fazer experiéncias,
verificagoes, testar hipoteses, chegar a conclusoes, debater as varidveis com os demais
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colegas de classe ou envolvidos na solucao de um problema. A participacao, a qualidade
das perguntas e das discussoes entre os estudantes, podem balizar a avaliagao do ensino
e da aprendizagem. E, a partir da assimila¢ao de contetudos e conceitos Estatisticos, o
professor podera fazer sugestoes, quando necessarias, dos pontos que precisam de novos
planejamentos, outras metodologias e até mesmo, outras formas de avaliacao.

Entendemos que, o processo avaliativo faz parte da pratica diaria do professor e, que
quando ele privilegia, de forma reflexiva, praticas colaborativas e contextualizadas, o
estudante consegue assimilar mais facilmente o conteido, relacionando o mesmo com
seu cotidiano. Além disso, tais praticas avaliativas, possivelmente poderao contribuir
na formacgao de um cidadao atuante, autonomo, com autoestima e que saiba resolver
problemas.

2.4 Uso de Tecnologias no Ensino Basico

No mundo contemporaneo, as relagoes estabelecidas em todas as areas da sociedade
acontecem numa velocidade cada vez maior, através da tecnologia da informacao. No
ambito educacional, o processo de ensino e aprendizagem esta sofrendo uma grande
influéncia a partir do setor tecnoldgico, principalmente, com a criacao de novos curriculos e
a inclusao de novas e variadas ferramentas tecnoldgicas. O ensino da Estatistica, conforme
Burril (2012), segue esta mesma direcao.

Os avancos tecnoldgicos tornam, especialmente, na area de Matemaética e Estatistica, o
calculo algébrico mais acessivel e preciso. Isto reduz o tempo que os professores precisam
gastar em procedimentos, o que permite mais tempo para se concentrar em conceitos
importantes. Além disso, Drake (2012) ressalta que a tecnologia é um recurso fundamental
para que os professores possam desenvolver um trabalho tanto no aspecto interdisciplinar,
quanto multidisciplinar.

Para contextualizar, destaca-se através da pesquisa TIC Educacao 2019 para escolas
urbanas (CETIC.BR, 2021) que, no Brasil, quase a totalidade das escolas urbanas, 97%,
possuem algum computador de mesa para uso pedagdgico. A pesquisa, ainda, revela que
apenas 9% dessas Escolas tém uma quantidade menor do que dez alunos com acesso ao
computador. No entanto, apesar da alta proporcao de escolas com computadores, eles,
provavelmente, sao subutilizados pelos alunos.

No contexto do ensino de Estatistica, apesar da pesquisa TIC Educacao 2019, realizada
em escolas urbanas de diferentes regioes do pais, nao ser desenhada para tal fim, observa-se
um dado interessante: em escolas urbanas do Brasil, 56% dos professores nao utilizam as
Tecnologias da Informagao e Comunicacao para a elaboracgao de gréaficos e planilhas com
os alunos. Contudo, 8% dos docentes passaram a adotar novos métodos de ensino com o
contato com as Tecnologias da Informagao e Comunicagao. Ou seja, pode-se levantar a
hipétese de que os professores veem de modo otimista o uso de tecnologias no processo
pedagdgico.

De acordo com Penteado (2004), o uso de tecnologias é benéfico para alunos e professores,
pois, a partir dessa utilizacao, os professores facilitam a familiarizacao dos alunos com
a tecnologia e, assim sendo, aumenta as competéncias de seu uso na escola e no futuro
profissionalizante. O uso da tecnologia podera aumentar a autoestima e a motivagao para
encontrar novos caminhos no ensino e aprendizado.
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Dyer et al. (2015) afirmou que o uso das Tecnologias de Informagao e Comunicacao
(TICs) em sala de aula poderao ser de grande valia no processo de ensino e aprendizagem
de qualquer disciplina e, na Estatistica, nao é diferente, visto que o seu uso pratico é,
geralmente, feito de modo computacional e visual, através da geragao e interpretagao de
tabelas e graficos.

2.4.1 Ferramentas computacionais para o Ensino de Estatistica no
Ensino Basico

A linguagem R (R CORE TEAM, 2021) foi desenvolvida no Departamento de Estatistica
da Universidade de Auckland, na Nova Zelandia, por Robert Gentleman e Ross Thaka. Ela
tem o potencial de facilitar o processo de ensino e aprendizagem da Estatistica Basica e
Experimental, seja no Ensino Basico ou Superior, na compreensao e elaboracao de graficos,
tabelas, planejar metodologias, elaborar relatorios e selecionar componentes envolvidos na
pesquisa para realizar uma amostragem.

Com a utilizagcao do software R, existe a possibilidade de um novo modelo de ensino,
interligado as tecnologias. Assim, os alunos podem ler, interpretar, compreender informa-
¢oes através de codigos e outros meios que associem o uso da informagao nas mais diversas
areas, das mais variadas formas.

Muitas ferramentas computacionais tém sido utilizadas em sala de aula. Este trabalho
propoe uma metodologia para facilitar o ensino e aprendizagem de Estatistica Basica desde
o Ensino Fundamental - Séries Iniciais, através do software R. Apesar de seu uso nao
ser disseminado neste nivel de ensino, acredita-se que seja uma ferramenta que pode ser
incorporada por professores neste processo de ensino e aprendizagem.

Muitas ferramentas tecnoldgicas tem sido utilizadas ao longo dos anos no processo de
ensino e aprendizagem de Estatistica no Ensino Bésico, Técnico ou Superior. Rocha (2019),
por exemplo, usou o Microsoft Excel com alunos do curso técnico em Administracao do
Instituto de Educacao, Ciéncias e Tecnologia para tabular dados. O excel pode facilitar,
as sinteses das atividades propostas, gerenciar férmulas e construir graficos, tendo uma
melhor apresentacao dos resultados.

Coutinho, Maria José F. da Silva e Almouloud (2012) usaram o Geogebra e ressaltaram
a importancia da utilizacao de um ambiente computacional como ferramenta didatica
para o desenvolvimento do letramento estatistico. Com o Geogebra é possivel realizar a
construgao de graficos estatisticos com caracteristicas dinamicas, trabalhar com a escala
dos eixos, a construcao de mais de um grafico no mesmo sistema de eixos, além da
complementagao dos graficos com outras informacoes relevantes sobre as medidas e resumo
do conjunto de dados em analise. O trabalho apresenta ainda a construcao de um tutorial
para professores, de forma que eles possam inserir o uso de tal ferramenta em suas aulas,
visando favorecer o desenvolvimento do letramento estatistico por seus alunos.

Ainda existem poucos trabalhos no Brasil que sugerem o uso do software R para
o ensino de Matematica e Estatistica no Ensino Basico. No entanto, o fato dele ser
gratuito e livre, o torna uma ferramenta de facil acesso para professores criarem formas
de utilizé-lo. Barbosa, Gebert e Kist (2019), por exemplo, utilizaram o software R para
criar um aplicativo educacional para o ensino de estatistica descritiva e probabilidade no
R, denominaram o aplicativo de LECA. De acordo com os autores, o LECA, oferece uma
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interface grafica ao usudrio, o que o torna mais acessivel, por exigir pouco conhecimento
adicional para sua utilizacao.

Existem muitas possibilidades ainda inexploradas com o uso do software R, ele pode ser
uma importante ferramenta para auxiliar o professor no ensino de Matematica e Estatistica.
Seu uso, pode estimular, inclusive, o aprendizado de programacao, conteudo essencial para
os jovens da atualidade.
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Materiais e Métodos

Neste capitulo, descreve-se os materiais e métodos adotados para elaboracao e desen-
volvimento do presente trabalho. Inicialmente os materiais, livros e apostilas, graficos e
tabelas e pacotes do R que foram utilizados para a construcao de um aplicativo para o
ensino de Graficos e Tabelas de Estatistica Basica para estudantes do Ensino Fundamental
e Médio.

3.1 Ensino de Graficos e Tabelas para Ensino
Fundamental e Médio

Os PCNs destacam a integracao de nogoes de estatistica, de probabilidade e de
combinatéria, sem uso de férmulas e definicoes ao tema Tratamento da Informagao, o
documento aponta a finalidade de fazer com que o aluno venha a construir procedimentos
para coletar, organizar, comunicar e interpretar dados, utilizando tabelas, graficos e
representacoes que aparecem frequentemente em seu dia a dia.

A BNCC, de forma mais enfédtica, apresenta entre os objetivos de aprendizagem, desde
as séries iniciais do Ensino Fundamental, que os estudantes precisam expressar medidas
(peso, altura etc.), construindo e interpretando recursos graficos basicos. Nesse contexto,
apresenta ainda, as competéncias especificas de Matematica. Dentre elas, ressaltamos que
os estudantes precisam utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias
digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas
de conhecimento, validando estratégias e resultados, além de, enfrentar situagoes-problema
em multiplos contextos, incluindo-se situacoes imaginadas, nao diretamente relacionadas
com o aspecto pratico-utilitario, expressar suas respostas e sintetizar conclusoes, utilizando
diferentes registros e linguagens (graficos, tabelas, esquemas, além de texto escrito na
lingua materna e outras linguagens para descrever algoritmos, como fluxogramas, e dados).

Assim, ela determina, que no primeiro ano do Ensino Fundamental, todo estudante
precisa saber, dentre outras coisas, ler dados expressos em tabelas e em gréaficos de colunas
simples. Ou seja, ele precisa conhecer o que é uma tabela simples e o que é um grafico de
coluna ou grafico de barras.

No segundo e terceiro ano do Ensino Fundamental, é necessario que o estudante
saiba, de acordo com a BNCC, comparar informacoes de pesquisas apresentadas por meio
de tabelas de dupla entrada e em graficos de colunas simples ou barras, para melhor
compreender aspectos da realidade préxima. Além de, realizar pesquisa em universo de
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até 30 elementos, escolhendo até trés variaveis categéricas de seu interesse, organizando os
dados coletados em listas, tabelas e graficos de colunas simples.

No quarto e quinto ano do Ensino Fundamental, o estudante precisa analisar dados
apresentados em tabelas simples ou de dupla entrada e em graficos de colunas ou pictoricos,
com base em informacoes das diferentes areas do conhecimento, e produzir texto com
a sintese de sua andalise. Além de, realizar pesquisa envolvendo varidveis categoricas e
numéricas e organizar dados coletados por meio de tabelas e graficos de colunas simples
ou agrupadas, com e sem uso de tecnologias digitais. No quinto ano, ele deve também
conhecer e saber produzir e interpretar os graficos de linhas.

No sexto ano, o estudante deve identificar as variaveis e suas frequéncias e os elementos
constitutivos (titulo, eixos, legendas, fontes e datas) em diferentes tipos de gréfico. Além
de, interpretar e resolver situagoes que envolvam dados de pesquisas sobre contextos
ambientais, sustentabilidade, transito, consumo responsavel, entre outros, apresentadas
pela midia em tabelas e em diferentes tipos de graficos e redigir textos escritos com o
objetivo de sintetizar conclusoes. Deve ainda, ser capaz de, planejar e coletar dados
de pesquisa referente a praticas sociais escolhidas pelos alunos e fazer uso de planilhas
eletronicas para registro, representacao e interpretacao das informagoes, em tabelas, varios
tipos de graficos e texto.

No sétimo ano o estudante deve interpretar e analisar dados apresentados em grafico de
setores divulgados pela midia e compreender quando é possivel ou conveniente sua utilizacao.
No oitavo ano o estudante deve avaliar a adequacao de graficos de barras, colunas, linhas
ou setores, seus elementos constitutivos e suas adequacgoes para determinados conjuntos de
dados.

Por fim, no nono ano do Ensino Fundamental, o estudante deve escolher e construir o
grafico mais adequado (colunas, setores, linhas), com ou sem uso de planilhas eletronicas,
para apresentar um determinado conjunto de dados, destacando aspectos como as medidas
de tendéncia central. Planejar e executar pesquisa amostral envolvendo tema da realidade
social e comunicar os resultados por meio de relatérios contendo avaliagao de medidas de
tendéncia central e amplitude, tabelas e graficos adequados, construidos com o apoio de
planilhas eletronicas.

Assim, conforme as habilidades exigidas pela BNCC, citadas acima, buscou-se em livros
de Matematica do Ensino Fundamental e Médio alguns bancos de dados que pudessem
auxiliar a criacao de graficos e tabelas a serem utilizados no aplicativo proposto para
auxiliar os professores e alunos no ensino e aprendizagem. Os livros utilizados para coletar
o banco de dados foram, Balestri (2016), Leonardo (2016), lezzi et al. (2016) e Longen
(2016). Esse material didético é utilizado pela escola Estadual Domingos Justino Ribeiro,
situada em Mateus Leme/Minas Gerais.

Apés a escolha dos exercicios que iriam compor o banco de questoes para criar o
aplicativo, iniciou-se a construcao do aplicativo utilizando o pacote shiny do software R.
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3.2 Construcao de aplicativos usando o R e seu Pacote
Shiny

A tecnologia da computacao pode melhorar muito a educacgao estatistica, ilustrando
conceitos fundamentais como gréaficos e tabelas por meio de visualizagoes interativas no
computador.

Existem algumas vantagens no uso de ferramentas de ensino via aplicativos, pois elas
podem ser interativas, dinamicas, amigaveis ao usuario, visualmente atraentes e também
acessiveis via web. Os alunos podem usar esses aplicativos para entender melhor os
conceitos estatisticos por meio de uma interface de usudrio sem precisar proceder nenhuma
compilagao de codigo.

O shiny, criado por Chang et al. (2021), permite criar aplicativos de ensino baseados
na web que podem ter uma funcionalidade muito semelhante aos aplicativos construidos
em Java ou Javascript. Ao contrario dos applets que podem exigir conhecimento em Jawva,
Javascript, PHP, CSS e HTML, o shiny requer apenas familiaridade com a linguagem de
programagao R.

Cada aplicativo shiny é geralmente composto de dois componentes: um script de
interface do usudrio (ui.r) e um script de servidor (server.r). O server.r é composto
principalmente de cédigos computacionais encontrados em um script R. Portanto, se
o programador ja tiver um script R funcionando, muito do trabalho para construir o
aplicativo shiny correspondente ja foi feito. Descreve-se abaixo como um script R simples
¢ convertido em um aplicativo shiny correspondente.

A versao do shiny utilizada foi a 1.6.0, que requer versao 3.0.2 ou superior do R. A
atualizacao de versao esta disponivel em: cran.r-project.org. No console R, acrescentou-se
e compilou-se os seguintes comandos para instalar o shiny:

install.packages("shiny")
library(shiny)

Para confirmar que a instalagao foi efetuada de forma satisfatoria compilou-se o coédigo
abaixo. Em caso positivo, um histograma ¢é entao apresentado junto a uma interface
interativa.

[ runExample ("01_hello") ]

O layout e a aparéncia do aplicativo sao definidos no script da interface do usuario. As
instrugoes para o computador construir o aplicativo sao armazenadas no script do servidor.
O script da interface do usuario é armazenado em um arquivo chamado ui.r e o script do
servidor é armazenado em um arquivo chamado server.r. O nome do diretério que contém
esses dois arquivos se torna o nome do aplicativo.

A natureza dinamica e interativa de um aplicativo shiny é possivel por meio da interacao
que ocorre entre server.r e ui.r. No apéndice deste trabalho adicionamos o link do github
onde esta disponivel os codigos utilizados para a criagao do nosso aplicativo. Tais codigos
podem ser utilizados por qualquer docente/discente que deseje complementar, modificar
ou reproduzir esse aplicativo.
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Para facilitar a referéncia aos exercicios e/ou exemplos dos livros utilizados para a
confeccao desse aplicativo, os nomes dos bancos de dados utilizados foram construidos
a partir da uniao do nome do primeiro autor do livro, o volume do livro, o nimero do
capitulo e, por fim, o numero do exercicio ou do exemplo. Assim, o exercicio 2, do capitulo
06, do livro “Matematica: Padroes e Relacoes”, volume 02, do autor Adilson Longen, por
exemplo, foi utilizado para a criacao de um banco de dados para o aplicativo e recebeu o
nome “ADILSONVOL2CAP6EXE2”.

Para conhecer mais sobre o pacote shiny, para criar aplicativos e para entender o
funcionamento do pacote, indicamos como ponto de partida o tutorial do shiny do Rstudio
(https://shiny.rstudio.com/tutorial/) e alguns artigos relacionados disponiveis no site
(https://shiny.rstudio.com/articles/). Além disso, vérios modelos e exemplos de aplicativos
podem ser encontrados em (https://shiny.rstudio.com/gallery/).

Para a criagao do aplicativo, outros pacotes do software R Core Team (2021), tais
como data.table (DOWLE; SRINIVASAN, 2020), ggplot2 (WICKHAM, 2016), tidyverse
(WICKHAM et al., 2019), stringr (WICKHAM, 2019), entre outros, também foram
utilizados como suporte para a leitura dos bancos de dados, organizacao, limpeza, geragao
de graficos e tabelas.
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Resultados

Nesse capitulo apresenta-se o aplicativo criado com o uso do pacote shiny do software
R. O aplicativo foi chamado de statsdeb. O aplicativo estd disponivel online, sem a
necessidade de instalacao e podera ser utilizada por qualquer professor ou pesquisador que
tenha interesse.

4.1 Descricao do Aplicativo

O aplicativo esta disponivel online em: https://estmat.shinyapps.io/statsdeb/. Para
ter acesso aos dados utilizados ou aos cddigos, acesse online em: https://github.com/alexa
ndrenovo/statsdeb. E composto por quatro menus:

1. Descricao; 3. Ensino Fundamental Anos Finais;

2. Ensino Fundamental Anos Iniciais; 4. Ensino Médio;

Figura 4.1: Layout do aplicativo

statsdeb  pescricko

Este dashboard ¢ resultado do trabalho  gtats4eb: Graficos e Tabelas para o Ensino de
Estatistica Descritiva

de dissertagdo de mestrado do estudante
Alexandre Fonseca Santos do Curso de
Mestrado Profissional em Rede Nacional,
oferecido pela Universidade Federal de
Vigosa Campus UFV - Florestal (UFV).
Orientado pelo professor Fernando de
Souza Bastos (UFV) e coorientado pelos
professores Guaraci de Lima Requena
(UFV) e Jaime Barros da Silva Filho
(Universidade da Califérnia).

O codigo utilizado para construir a
aplicagdo estd disponivel em um
repositério aberto no GitHub e pode ser
acessado no link abaixo:

Github: (https:/github.com/alexandrenovo/stats4eb).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao se acessar o sistema, conforme Figura 4.1, visualiza-se o menu “Descricao” que
apresenta o dashboard. No painel superior, o usuario escolhe o nivel de Ensino que ele
deseja utilizar. Posteriormente, ele ird escolher qual tipo de grafico ou tabela deseja
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visualizar. Para cada nivel de Ensino, incluiu-se no aplicativo modelos de gréficos e tabelas,
de acordo com, as habilidades determinadas pela Base Nacional Comum Curricular.

Na aba Ensino Fundamental Anos Iniciais, os usuarios poderao visualizar modelos de
grafico de colunas ou barras, tabela de dupla entrada e gréaficos pictéricos. Ha algumas
opcoes de banco de dados de livros didaticos utilizados no Ensino Fundamental e Médio do
Brasil e também alguns bancos de dados que fazem parte de pacotes do software R. Apods
escolher o banco de dados, sera possivel visualizar o respectivo grafico ou a respectiva
tabela associada aos dados escolhidos.

Na Figura 4.2, por exemplo, pode-se visualizar o banco de dados, do menu Ensino
Fundamental Anos Iniciais, denominado “ADILSONVOL2CAP20EXEMP1”. Dados prove-
nientes de Longen (2016). A seguir, serd apresentado o grafico de barras correspondente.
As barras estao coloridas para representar melhor cada nivel da varidvel. O submenu dos
graficos de barra aparece também nos menus de Ensino Fundamental Anos Finais e Ensino
Médio, porque o conteudo é parte integrante de todos os niveis de ensino.

Figura 4.2: Banco de dados e grafico de colunas ou barras disponivel no
aplicativo statsdeb.

statsdeb ENSINO FUNDAMENTAL - SERIES INICIAIS.

FICOS DE COLUNAS 0U BARRA TABELAS DE DUPLAENTRADA | GRAFICOS PICTORICD:

Escolha uma opgéo: "
(UFG-GO) O grafico a seguir apresenta os dez paises com a maior taxa de mortalidade decorrente do uso de
drogas. Na tabela, encontra-se o nimero estimado de mortes causadas por uso de drogas por continente.
Um grafieo de colunas € criado exibindo um campo Sabendo que a populagdo da Isléndia € de 320137 habitantes, determine o percentual aproximado de mortes
e string no efto x & um campo de contager, campo desse pais em relagdo ao numero de mortes estimadas para o continente europeu

numérico ou taxa/proporcie no exe y. O

comprimento de cada coluna representa o valor de

ADILSONVOL2CAP20EXEMP1

‘cada categoria. € um grafico com barras retangulares ‘ e H Conr H = H e H = ‘ TAXA DE MORTALIDADE
& comprimento proporcional acs valores que ele Wi i A il Wi

apresenta. As baras podem ser desenhadas na [ st |
vertical ou na horizontal. Um eixa do gréfico mostra U
especificamente o que estd sendo comparado Search:

enquanto o outro eixo representa valores discretos.

Alguns gréficos de bama apresentam bamas LOCAL TAXA DE MORTALIDADE

agrupadas em grupes (graficos de barras agrupadas)

& outros mostram as barras divididas em sub-partes 1 ILHAS SEYCHELLES 89.1
para mostrar efeito acumulativo (graficos de baras a8
empilhadas) 2 RUSSIA 898 E
Fonte: 3 FINLANDIA 97 a
b
4 CANAD 1045 g
]
5 IRLANDA 147 2
%
6 CAZAQUISTAQ 158 &

7 AUSTRALIA 123

8 EL SALVADOR 1616

Showing 1 10 10 of 10 entries Previous ‘ 1 | Next

LOCAL

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 4.3 apresentou-se tabela de dupla entrada presente no aplicativo que pode
ser utilizada para apresentar aos estudantes. Para construi-la, foi utilizado o banco de
dados Leonardo (2016) “FABIOVOLCAPEXERCOMP2”.
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Figura 4.3: Tabela de dupla entrada disponivel no aplicativo statsdeb.

statsdeb ENSINO FUNDAMENTAL - SERIES INICIAIS

GRAFICOS DE COLUNAS OU BARRAS TABELAS DE DUPLA ENTRADA GRAFICOS PICTORICOS

Escolha uma opgao: ‘ Show 100 rows ‘ Copy ‘ | csv ‘ | Excel | PDF ‘ | Print Search:
FABIOVOL1CAP1EXERCEMP o -

SUGESTOES 1A 1B
PSR TR 1 LANCHES E SUCOS NATURAIS 31.25 125
tabelas de contingéncia sdo
formadas pelo cruzamento de 2 SALADA DE FRUTAS 25 25
duas varidveis categdricas,
portanto, € uma matriz de 3 PAO DE QUEIJO 12.5 50
tamanho “Ixc” formada por “I"
linhas contendo as categorias 4 OUTROS 31.25 125
de uma variavel na linha e "¢ 5 TOTAL 100 100
colunas contendo as
categorias de outra varidvel na
coluna”

Showing 1 to 5 of 5 entries Previous

1 ‘ Next

Fonte: Elaborado pelo autor.

Graficos pictoricos foram incluidos em todos os niveis de ensino. A Figura 4.4 foi criada
por Bustillo (2019) e representa o percentual de lancamentos espaciais em 2015 por alguns
paises. Usou-se a imagem de um foguete para representar o nimero de lancamentos.

Figura 4.4: Graficos pictoricos disponivel no aplicativo statsdeb

stats4eb ENSINO FUNDAMENTAL - SERIES INICIAIS

RAFICOS DE COLUNAS OU BARRAS TABELAS DE DUPLA ENTRADA GRAFICOS PICTORICOS

Escolha uma opgo: Langamentos Espaciais em 2015

Foguete hd

$ & o

Um gréfico de imagem, ou pictograma, € um gréfico usado para exibir informagdes que usam imagens ou simbolos para representar dados.
+ Simpsons:
« Lapis:
« Foguetes:

Fonte: Elaborado pelo autor.

No menu Ensino Fundamental Anos Finais, os visitantes poderao visualizar novamente,
nos submenus, os modelos de grafico de colunas ou barras, tabelas de dupla entrada e
graficos pictoricos. Além do diagrama de ramos e folhas e gréaficos de setores. Como
exemplo, na Figura 4.5, apresentamos o Diagrama de Ramos e Folhas.
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Na Figura 4.6 apresentou-se o grafico de setores, também conhecido com grafico
de “pizza”. Utilizou-se o banco de dados denominado “ADILSONVOL2CAP20EXER?2”,
provenientes de Longen (2016) para a construcao deste gréafico. Na aba Ensino Médio, os
usudrios poderao visualizar, graficos de barras, tabelas de dupla entrada, graficos pictoricos,
diagrama de ramos e folhas, graficos de pizza, além do histograma e o boxplot.

Figura 4.5: Diagrama de ramos e folhas disponivel no aplicativo statsdeb

statsdeb ENSINO FUNDAMENTAL - SERIES FINAIS

GRAFICOS DE COLUNAS OU BARRAS TABELAS DE DUPLA ENTRADA GRAFICOS PICTORICOS DIAGRAMA DE RAMOS E FOLHAS

GRAFICOS DE PIZZA

Escolha uma opgao:

BALESTRIVOL2CAP7EXEME The decimal poin 1s at tThe

NULL

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 4.6: Gréfico de setor “pizza” disponivel no aplicativo statsdeb

Stats4eb ENSINO FUNDAMENTAL - SERIES FINAIS

GRAFICOS DE COLUNAS OU BARRAS TABELAS DE DUPLA ENTRADA GRAFICOS PICTORICOS DIAGRAMA DE RAMOS E FOLHAS

GRAFICOS DE PIZZA

Escolha uma opgao:

Percentual de Torcedores
ADILSONVOL2CAP6EXE2

CORINTHIANS 13 %
SAO PAULO 8 %

FLAMENGO 19 %
PALMEIRAS 7 %

OUTROS 30 % NENHUM 23 %

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 4.7: Histograma disponivel no aplicativo stats4eb

stats4eb ENSINO MEDIO

GRAFICOS DE COLUNAS OU BARRAS TABELAS DE DUPLA ENTRADA GRAFICOS PICTORICOS DIAGRAMA DE RAMOS E FOLHAS GRAFICOS DE PIZZA HISTOGRAMAS

BOX-PLOT

Escolha uma opgéo:

BALESTRIVOL2CAP7EXEMS ~

count

MASSA

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 4.8: Gréfico Boxplot disponivel no aplicativo statsdeb

stats4eb ENSINO MEDIO

GRAFICOS DE COLUNAS OU BARRAS TABELAS DE DUPLA ENTRADA GRAFICOS PICTORICOS DIAGRAMA DE RAMOS E FOLHAS GRAFICOS DE PIZZA BOXPLOT

Escolha uma opgéo: Boxplot da média de ozénio por més

+++ﬁ—

Maio Junho Julho Agosto Setembro

airquality - 175

'm‘ @
5 8

=]
=]
ee oo

~
a

Média de Ozénio em
partes por bilhao
o

o
3

o

Fonte: Elaborado pelo autor.

Utilizou-se, na Figura 4.7 o banco de dados “BALESTRIVOL2CAPTEXEMPS5”, pro-
venientes de Balestri (2016). Para a criacao da Figura 4.8, utilizou-se o banco de dados
atrqualit, presente no pacote ggplot?2 do software R.
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Conclusoes e Trabalhos Futuros

Neste trabalho, foi possivel perceber os desafios para o ensino de da Estatistica Bésica
no Ensino Fundamental Anos Iniciais, Ensino Fundamental Anos Finais e Ensino Médio.
Para facilitar o ensino e aprendizagem dos alunos, esse trabalho sugere que a insercao de
tecnologia pode ser uma aliada, pois as ferramentas tecnoldgicas permitem aos professores
ensinarem de forma pratica e ludica, fazendo com que os alunos aprendam de forma mais
prazerosa e tornando o aprendizado mais significativo.

Percebe-se ainda, que a partir de situagoes reais, pode-se contextualizar e envolver os
estudantes com o ensino da Estatistica. Através de situagoes problema os estudantes, com
a mediacao do professor, podem fazer a coleta de dados, selecionar quais informacgoes sao
veridicas e quais sao falsas. Elaborar hipéteses, verificar as variaveis, chegar a um consenso
através de discussoes, produzir graficos e tabelas e redigir relatorios.

Por fim, produziu-se e foi disponibilizado online o aplicativo statsdeb, totalmente
responsivo, por professores e alunos do Ensino Fundamental e Médio. Esse aplicativo
podera ser usado como ferramenta diddtica para o ensino de Estatistica Descritiva.

Como trabalhos futuros, poderao ser incluidos bancos de dados para o Ensino de
Estatistica Descritiva e Estatistica Experimental, além de menus interativos que permitirao
aos usuarios incluir os seus préprios bancos de dados e gerar visualizagoes automaticas.
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