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RESUMO

RIBEIRO, M. A. Contribuicao ao estudo do Software R como ferramenta didatico- pe-
dagogica para o desenvolvimento de Estatistica Descritiva no Ensino Médio. 2022. 83 p.
Dissertagao (Mestrado em Ciéncias — Mestrado Profissional em Matemética em Rede Nacional)
— Instituto de Ciéncias Matemadticas e de Computagdo, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Carlos —
SP, 2022.

O desenvolvimento das competéncias estatisticas nas escolas inseridas na sociedade contem-
poranea requer dos seus participantes a consciéncia plena da importancia deste tema para o
cidaddo de hoje. Dessa forma, a pesquisa teve como objetivo analisar as contribuicdes poten-
ciais do uso do software R no desenvolvimento das competéncias estatisticas propostas para
o Ensino Médio. Para isso, foi realizado um estudo de caso com as técnicas de observacao
participante e aplicagdo de questiondrio, junto aos alunos do Ensino Médio de uma escola
publica estadual, utilizando-se de andlise de dados qualitativa. Os resultados deste trabalho
indicaram que as atividades propostas nesta dissertacdo podem direcionar futuros pesquisadores
interessados em desenvolver atividades especificas com o software R para a educacao bdésica,
pois através da observacdo participante, com base nos conteidos propostos, notamos indicios de
desenvolvimento de competéncias estatistica , além de indicios de apropriacdo da linguagem de
programacdo. Assim, espera-se com essa pesquisa, contribuir para a melhoria do ensino publico,
refletindo sobre o processo do desenvolvimento das competéncias estatisticas, levantando as

potencialidades do uso do software R junto ao Ensino Médio.

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






ABSTRACT

RIBEIRO, M. A. Contribution to the study of Software R as a didactic-pedagogical tool
for the development of Descriptive Statistics in High School. 2022. 83 p. Dissertacdo (Mes-
trado em Ciéncias — Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional) — Instituto de
Ciéncias Matematicas e de Computacao, Universidade de Sao Paulo, Sdo Carlos — SP, 2022.

The development of statistical skills in schools within contemporary society requires that its
participants be fully aware of the importance of this topic for the citizen of today. Thus, the
research aimed to analyze the potential contributions of the use of R software in the development
of statistical competences proposed for the high school. For this, a case study was carried out
with the techniques of participant observation and application of a questionnaire, with high
school students from a state public school, using qualitative data analysis. The results of this work
indicated that the activities proposed in this dissertation can direct future researchers interested in
developing specific activities with the R software for basic education, because through participant
observation, based on the proposed contents, we noticed signs of development of statistical skills,
in addition to signs of appropriation of the programming language. Thus, it is expected with
this research, to contribute to the improvement of public education, reflecting on the process of

developing statistical skills, raising the potential of the use of R software in high school.

Keywords: R Software, Statistics, Skills, High School.
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CAPITULO

INTRODUCAO

A velocidade da comunicacdo transforma a cada momento o cendrio mundial, pois
vivemos em um mundo cada dia mais globalizado. Varios dos setores da sociedade exigem
conhecimentos e habilidades cada vez mais profundos e amplos. A tecnologia encontra-se em um
avanco exponencial, constituindo com a educacao um dos grandes pilares de igualdade de vida.
Diante disso, temos a necessidade de agregar ao ambiente de aprendizagem as transformacgdes
tecnoldgicas para facilitar o acesso ao conhecimento e a recursos coletivos. Para tal, € necessério
que as pessoas aprendam a aprender e reaprender todos os dias de suas vidas, necessitando assim
de um ensino colaborativo e interdisciplinar, focado nas competéncias exigidas no século XXI,
afinal, educacdo e tecnologia andam de maos dadas (CHAMBERS, 2010).

Diante desse palco, segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), promulgada
em 2019, o setor educacional tem um grande desafio: ter um olhar inovador e inclusivo para
pontos centrais do processo de ensino e aprendizagem. Tais pontos buscam discutir sobre o que
e para que aprender, sobre como ensinar, como promover redes de aprendizagem colaborativa e
como avaliar toda essa sequéncia de aprendizagem. A BNCC afirma ainda que:

No novo cendrio mundial, reconhecer-se em seu contexto histérico e
cultural, comunicar-se, ser criativo, analitico-critico, participativo, aberto
ao novo, colaborativo, resiliente, produtivo e responsavel requer muito
mais do que o acimulo de informagdes. Requer o desenvolvimento de
competéncias para aprender a aprender, saber lidar com a informacgao
cada vez mais disponivel, atuar com discernimento e responsabilidade
nos contextos das culturas digitais, aplicar conhecimentos para resolver
problemas, ter autonomia para tomar decisdes, ser proativo para identi-
ficar os dados de uma situacdo e buscar solucdes, conviver e aprender
com as diferencas e as diversidades.(BRASIL, 2018)

Dessa forma, o aluno deve ser preparado como um todo, para atuar na sociedade com
responsabilidade, de forma participativa, buscando solug¢des através dos conhecimentos adquiri-

dos na escola para assim resolver problemas reais do seu cotidiano. Nessa direcao, ao voltarmos
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nosso olhar para a drea da Matemaética, vemos suas possiveis contribui¢cdes para essas transfor-
macoes, pois segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) Brasil (1998), o ensino de
matemadtica devera criar condicdes para a inser¢ao do educando em um mundo em constante
mudanca e deverd contribuir para desenvolver as capacidades que deles serdo exigidas no aspecto
social e profissional. O documento diz também que, a medida que vamos fazendo parte da
denominada sociedade da informagdo globalizada, € importante que a Educagdo possibilite
ao educando o avancgo de suas capacidades de comunicacao, de resolver problemas, de tomar
decisdes, de fazer inferéncias, de criar, de aperfeicoar conhecimentos e valores, de trabalhar
cooperativamente, ou seja, oportunizando o desenvolvimento das competéncias e habilidades

necessdrias para esse novo mundo.

Como profissionais da educacao, em especial professores de matematica, temos uma
grande empreitada: criar condi¢des para que o aluno se insira nesse mundo em constantes
mudancas, desenvolvendo as competéncias e habilidades através dos conteddos programéticos
destinados ao ensino da matemdtica, que tem como um dos temas a estatistica. Nesta dissertacao,
voltaremos nossa atengao especificamente a este tema, que € apresentado aos alunos durante todo
o seu periodo escolar. Vieira (2018) define estatistica como uma ciéncia em que encontramos 0s
principios e a metodologia para coleta, organizacdo, apresentacio, resumo, anélise e interpretacao
de dados.

Jelihovschi (2014) afirma que parte dos grandes resultados alcangados pela ciéncia
no ultimo século deve seus créditos a estatistica, pois foi nesse periodo que os pesquisadores
se deram conta de que todos os resultados de suas experiéncias tinham como consequéncia
um produto aleatdério e ndo pré-determinado. O autor destaca ainda que, através dos estudos
estatisticos foi possivel criar métodos de pesquisa agricola, vacinas puderam ter a comprovacao
da sua eficdcia e houve também o surgimento da drea de Bioestatistica, favorecendo assim a
relacdo do homem com o meio ambiente. Enfim, tais estudos apresentaram uma grande revolug¢ao
que influenciou a maneira do ser humano se relacionar com o mundo. Depois de tais avancos,
€ possivel estudar uma informagao por meio de dados e, a partir disso, tomar decisdes. Um
exemplo de instituto que se vale da estatistica e que é conhecido pela populagdo € o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Para o professor, é um grande desafio o desenvolvimento de competéncias e habilidades.
A Estatistica apresenta promissoras possibilidades de estudo que podem levar a anélise de
situagdes-problema nas mais diferentes dreas, ajudando assim na tomada de decisdes de cunho

politico, econdmico, cientifico ou mesmo pessoais.

Levando em consideracdo que uma grande quantidade de dados circula em fragdo
de segundos na nossa sociedade, e que termos como “média”’, “margem de erro”, “risco”,
“probabilidade”, entre outros, sdo comuns nos telejornais ou midias eletronicas, podemos entender
o papel da educacdo, da matematica e a importancia da estatistica como um dos pilares nesse

processo. Sendo assim, a escola tem a fun¢do de estimular o desenvolvimento de competéncias e
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habilidades dessa area.

No entanto, tal acdo, em se tratando de estatistica, ndo é possivel que seja trabalhada
no contexto escolar, de forma real, apenas com lapis e papel, devido ao grande ndmero de
informacodes que devem ser analisadas. Com base nessas afirmagoes, temos 0 questionamento
que originou esse trabalho: Como trazer, na contemporaneidade, o tema estatistica, de forma

significativa para os alunos do ensino médio?

Estamos na era da informatica, em que o desenvolvimento dos processadores dos com-
putadores favoreceu o crescimento das andlises exploratorias de dados. Nesse contexto, temos
uma variedade de softwares estatisticos como ferramentas para ajudar nesse processo de tomada
de decisdo. Diante desta questdo, essa dissertacio pretende apresentar o Software R (R) como
auxilio para o estudo de estatistica no ensino médio. Logo temos como objetivo geral trabalhar
as competéncias estatisticas, integrando o uso da tecnologia por meio do software R, pois é uma
linguagem de computagdo simples, gratuita, de facil manuseio, que permite realizar tarefas com-
putacionais complexas, graficos elaborados. Acreditamos que a apropriacdo desse conhecimento
desenvolverd competéncias referentes a raciocinio e anélise nos educandos, beneficiando assim a

sociedade.
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CAPITULO

SOFTWARE R

O software R teve seu inicio na década de 90 como um projeto dos professores da Univer-
sidade de Auckland em New Zelandia, Robert Gentleman e Ross Ihaka, pois tais pesquisadores
precisavam de um software gratuito que se adequasse a realidade de seus alunos de estatistica,
auxiliando a andlise e producdo de graficos (VANCE, 2009). Na época, os softwares estatisticos
existentes eram pagos o que tornava o acesso muito dificil para os alunos apds conclusao da
universidade. Dessa forma, os pesquisadores desenvolveram a linguagem R, derivando-a da ja

comercializada linguagem S, que tinha sido criada por John Chambers e equipe.

R € uma linguagem e um ambiente, um sistema totalmente planejado e coerente, de-
senvolvido para a programacao e amplamente utilizado pela estatistica. Tal criagdo possibilita
que procedimentos estatisticos sejam facilmente implementados e deem origem, de maneira
rdpida, a graficos de alta qualidade, tendo também muitas outras funcionalidades computacionais,
permitindo um trabalho com simbolos e férmulas matematicas, oferecendo assim a opg¢ao de

criacdo ou utilizag@o das ja existentes técnicas para andlises estatisticas.

R estd distribuido como Software Livre sob os termos da Free Software Foundation‘s
General Public License (GNU) em forma de cédigo fonte, € gratuito, disponivel a todos e
funciona em diversos sistemas e plataformas. Vale destacar que, atualmente, John Chambers, um
dos principais desenvolvedores da linguagem S, na qual R teve suas raizes, também incorpora o

time que vem aprimorando a cada dia o software.

O sistema € um conjunto integrado de instalagcdes de software para se manipular dados.
Em um dos manuais disponibilizados no site, Venables e Smith (2020, p. 2) afirmam que ele

possui:

Uma instalagdo eficaz de manipulagdo e armazenamento de dados, um
conjunto de operadores para cdlculos em matrizes, uma cole¢do grande,
coerente e integrada de ferramentas intermedidrias para andlise de dados,
instalacOes graficas para andlise de dados e exibi¢do diretamente no com-
putador ou em cdpia impressa, e uma linguagem de programagao bem
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desenvolvida, simples e eficaz (chamada ’S’) que inclui condicionais,
loops, funcdes recursivas definidas pelo usudrio e recursos de entrada e
saida. .

Segundo Ferreira et al. (2011), R tem licenca livre e c6digo aberto, roda em um grande
nimero de plataformas e miquinas com configuracdes simples. Pensando na realidade das
escolas publicas, isso pode ser considerado um ponto crucial para sua escolha e utilizacao nas

unidades de ensino.

As motivagdes para se aprender a linguagem de programacao R sdo muitas, dentre elas
Oliveira, Guerra e McDonnell (2018, p. 10) apresenta:

e E completamente gratuito e de livre distribuico;

e Curva de aprendizado bastante amigdvel, sendo muito ficil de se
aprender;

e Enorme quantidade de tutoriais e ajuda disponiveis gratuitamente na
internet;

o E excelente para criar rotinas e sistematizar tarefas repetitivas;

e Amplamente utilizado pela comunidade académica e pelo mercado;
e Quantidade enorme de pacotes, para diversos tipos de necessidades;
e Otima ferramenta para criar relatérios e graficos.

O software estd em constante crescimento, pois hd um time de colaboradores que
aperfeicoam e criam diferentes pacotes, de acordo com o contexto e a situagao problema que
se instala. Como se trata de um software livre, existe um esfor¢co colaborativo que faz com
que os problemas sejam resolvidos rapidamente, originando com essa dindmica varios pacotes
para as mais diferentes necessidades. Hoje temos cerca de 10.000 pacotes, para auxilio dos

pesquisadores .

Os cddigos do R estdo disponiveis e atualmente sdo gerenciados por um grupo chamado
de Core Development Team. Informacgdes atualizadas sobre a linguagem R, artigos, pacotes,
recursos, correcao de erros, versdes e trajetoria podem ser encontradas nos arquivos do site The

R Journal.

Com intuito de dar suporte para o projeto e outras inovagdes em computacao estatistica,
foi criada pelos membros da equipe principal a "Fundagdo R". Acreditando na consisténcia da
ferramenta o grupo que a mantém garante o seu desenvolvimento continuo e aplicavel para a
inovagao de softwares para pesquisa de estatistica e computacional, estabelecendo um marco de
referéncia para as pessoas, instituicdes ou empresas que queiram utilizar desta linguagem (R
Core Team, 2019).

Rossiter (2012) escreve 13 vantagens de utilizacdo do R. Dentre elas destaca que o
software € um produto de colaboragdo entre varios pesquisadores da drea de diferentes partes do
mundo, permitindo o andlise estatistica e visualiza¢cdo sofisticada dos dados. N@o é um apertar de

botdo de forma mecanica, o usudrio ndo estd limitado a um pequeno conjunto de procedimentos,
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op¢des ou a um método para realizar uma determinada computagio ou apresentacdo grafica.
Trata-se de uma linguagem de expressdo logica, que trabalha com objetos de tamanhos e
complexidades diferentes, possui um histdrico de cada etapa computacional registrada podendo
ser acessada posteriormente, além de estimular o desenvolvimento do pensamento critico do

individuo que interage com ele.

Ter controle sobre o que estd acontecendo e também ter a compreensao total do que
deseja executar € uma das grandes vantagens citada por Provete, Silva e Souza (2011) em relacio
ao uso do software R, pois, segundo os autores, o pesquisador tem liberdade, conhecendo a
linguagem de programacdo, de fazer tarefas que vao além daquelas disponiveis em softwares
comerciais, afinal, estard criando seu cédigo fonte e quando sua pesquisa estiver divulgada,
poderéd também disponibilizar esses cddigos, facilitando assim a compreensdo de outros usudrios.
Os autores destacam também como vantagem fundamental, o fato de ser um software livre, pois

a citacdo do R nas publicacdes académicas € permitida e até aconselhavel.

Para o desenvolvimento das atividades com os alunos, utilizamos o RStudio, que trata de
uma interface grafica com vérias funcionalidades que tem como objetivo facilitar a integracao

entre o R e o pesquisador.

2.1 Baixando e Instalando o R

Para instalar o R € necessdrio que o futuro usudrio acesse a pagina oficial (<http://www.
r-project.org>), escolha algum espelho e clique sobre a palavra CRAN. No Brasil, atualmente,

temos cinco servidores disponiveis, conforme o Quadro 1.

Quadro 1 — Servidores brasileiros.

Local Endereco
Universidade Estadual de Santa Cruz, [lhéus-BA | <https://nbcgib.uesc.br/mirrors/cran/>
Universidade Federal do Parand, Curitiba - PR <https://cran-r.c3sl.ufpr.br/>

Fundacdo Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro - RJ <https://cran.fiocruz.br/>
Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo - SP <https://vps.fmvz.usp.br/CRAN/>
Universidade de Sao Paulo, Piracicaba - SP <https://brieger.esalq.usp.br/CRAN/>

Fonte: Elaborada pelo autor.

A partir disso o usudrio serd direcionado para a escolha do seu sistema operacional,
seguido de informagdes sobre contribuicdes, pacotes, versdes e a base de instalacdo, devendo
escolher a op¢do base que o direcionard para o download de uma versdao de 32 ou 64 bits,

podendo assim baixar o arquivo e executar.

A 1instalacdo do software R € autoguiada. Nas versdes mais atuais, € possivel a sele¢ao

do portugués para as barras de menu e mensagens de erro.


http://www.r-project.org
http://www.r-project.org
https://nbcgib.uesc.br/mirrors/cran/
https://cran-r.c3sl.ufpr.br/ 
https://cran.fiocruz.br/ 
https://vps.fmvz.usp.br/CRAN/ 
https://brieger.esalq.usp.br/CRAN/ 
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A Figura 1 apresenta a tela inicial do programa com o console pronto para receber os

comandos.

Figura 1 — Interface inicial do R

R RGui (32-bit)

Arquive  Editar  Visualizar Misc  Pacotes Janelas  Ajuda

EEERER

'H R Console EI@
|

R wersion 3.6.2 (201%-12-12) —-- "Dark and Stormy Night"
Copyright (C) 201% The R Foundation for Statistical Computing
Platform: i386-wed-mingw3Z/i386 (3Z2-bit)

R & um software livre = vem sSem GARRANTIA ALGUMA.
Voog& pode redistribui-lo =sok certas circunstancias.
Digite 'license()' ou "licence()' para detalhes de distribuicio.

E & um projeto colaborativo com muitos contribuidores.
Digite 'contributors()' para obter mais informagdes e
'citation()' para saber como citar o R ou pacotes do R em publicacdes.

Digite 'demo()' para demonstragdes, '"help()' para o sistema on-line de ajuda,
ou '"help.start()' para abkrir o sistema de ajuda em HTML no seu navegador.
Digite 'g()}'" para =sailr do R.

Fonte: Elaborada pelo autor.

2.2 Baixando e instalando o R Studio

O programa encontra-se no site <https://www.rstudio.com>. Para baixar, o usudrio deve
entrar no menu products, na op¢ao RStudio. Apos, abrird uma pagina, apresentando duas versoes,
desktop para uso local e sever com acesso via internet, ambas nas categorias codigo aberto ou

comercial.

Nesta dissertagdo optamos pelo Download RStudio Deesktop versdo gratuita. Depois de

baixado e instalado, executando o programa, temos como tela inicial a Figura 2.



https://www.rstudio.com
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Figura 2 — Interface inicial do RStudio

RStudio - O X
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
Q- vyl e~ ] Go to fileffunction ~ Addins - &l Project: (None) -

97 Untitled1 Environment  History  Connections

Source on Save \ /- ®Run | *% * Source = T =% Import Dataset ~ 'S Grid = =

11

Global Environment =

Name A [Type Length Size Value

Files Plots Packages Help Viewer
11 (Top Level) 3 R Script 3
2 Export ~
Console

Fonte: Elaborada pelo autor.

Basicamente, sdo quatro janelas. Na primeira, no canto superior esquerdo, temos a janela
Source, onde ficam os scripts, que sdo os registro dos comandos, ficam também os arquivos
e documentos; ainda na parte de cima, temos a janela que contém o environment, ali ficam
guardados todos os objetos criados, formando também um histérico e mostrando as ligagdes
do RStudio com bancos de dados. Na parte inferior esquerda, temos o console que nos dara a
maioria dos resultados dos comandos; e na janela do canto inferior direito, encontramos o local
onde os gréficos serdo gerados, a aba dos pacotes instalados, o gerenciador de arquivos e a ajuda

ao usuario.

As regras de sintese do RStudio sao simples, ele faz distin¢c@o entre letras maidsculas
e mindsculas, os comandos podem ser inseridos um em cada linha ou separados por ponto e
virgula. Caso um comando ndo esteja corretamente completo, o software mostra o caractere “+”,

indicando continuagdo do comando anterior.

2.3 Operacoes matematicas basicas

O RStudio reproduz toda as operacdes da calculadora, como apresentado na Figura 3.
Para isso, € so digitar no console ou no script seguido do botdo Run. Temos também a op¢ao

de executar vdrias linhas no script, selecionando as linhas desejadas, acionando o botdo Run
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ou pelas teclas Ctrl+Enter. Para saber os comandos usados recentemente, basta usar as teclas
Ctrl+Up ou Crtl+Down.

Figura 3 — Operacdes Matematicas

Console

> # Adicao

> 5+8

[1] 13

» # Subtracido

= 5-25

[1] -20

> # Multiplicacdo

= 5%9

[1] 45

> # Divisao

» 200/8

[1] 25

» # Exponenciacido

> 2A5

[11 32

> # Expressdes

> (15 + 100A(1/2))
[1] 25

= # Raiz Quadrada

> sqrt(36)

[1] 6

> # Logaritmo base 10
> Tog( 10, base = 10)
1] 1

> # Médulo ou valor absoluto
= abs(- 12 )

11 12

Fonte: Elaborada pelo autor.

2.4 Funcao Help

No software, existem vdarias fungdes nativas para serem executadas. Basicamente, o
seu uso ¢ feito por meio da descricdo do nome, seguido de parénteses, onde deve conter os

argumentos que irdo direcionar a funcao.

Cabe lembrar que, o idioma usado nesse processo € o inglés, o que pode gerar certo
desconforto ao usudrio nao fluente na lingua, mas diante da globalizacdo que vivemos hoje, isso
pode ser usado como mola propulsora para aprendizagem de uma ferramenta de inclusao, a
lingua inglesa. Visualizamos aqui mais uma vantagem da linguagem R no cendrio educacional,

como um fator interdisciplinar, podendo gerar projetos integradores nas unidades de ensino.

Uma fun¢do muito utilizada no software R Studio € a help.start(). Dado esse comando,
abre-se na aba help um portal de ajuda em hipertexto que permite navegar por uma base de

documentos, manuais e pacotes sobre a linguagem R.

Caso queria saber se existe alguma func¢do ja programada para alguma determinada
situacdo, o usudrio devera digitar em inglé€s, help.search seguido de parentes, contendo o nome
da operacdo desejada entre aspas ou simplesmente ?? seguido da fun¢ao. O software retornara
na janela com os arquivos contendo a funcao buscada. Outra alternativa € usar somente uma
interrogacao seguida da fun¢do procurada, quando ja se sabe o nome da funcdo. Neste caso, terd
como resposta um arquivo de ajuda com cerca de 10 topicos basicos:

Description - faz um resumo geral sobre o uso da funcio;
Usage - mostra como a funcio deve ser utilizada e quais argumentos
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podem ser especificados;

Arguments - explica o que é cada um dos argumentos;

Details - explica alguns detalhes sobre o uso e aplicagdo da fungdo
(geralmente poucos);

Value - mostra o que sai no output apds usar a fungao (os resultados);
Note - notas sobre a funcio;

Authors - lista os autores da funcdo (quem escreveu os cédigos em R);
References - referéncias para os métodos usados;

See also - mostra outras fungdes relacionadas que podem ser consultadas;
Examples - exemplos do uso da funcdo. Copie e cole os exemplos no R
para ver como funciona (LANDEIRO, 2011, p. 05).

A exploragdo e aplicacdo do comando help no software, proporcionarao ao usudrio uma liberdade
diante das funcionalidades do R, uma vez que para um bom aprendizado, nada melhor que sua

utilizacdo e pesquisa diante da sua situagdo problema especifica.

2.5 Manipulando objetos

O R € uma linguagem de programacdo e se caracteriza por ser orientada objetos, ou
seja, a todo momento estio sendo criados diversos tipos de objetos, que serdo manipulados com
operadores aritméticos, 16gicos e comparativos, e cada tipo tem suas propriedades. Sobre como
as informacdes do R podem ser armazenadas Battisti e Smolski (2019, p.15) afirmam:

A linguagem de programacio R se configura em uma linguagem orien-
tada a objetos, ou seja, a todo tempo estdo sendo criados diversos tipos
de objetos e sendo efetuadas opera¢des com os mesmos. Por exemplo, a
criacdo de listas, bases de dados, unido de bases de dados, data.frames e
até mesmos mapas!

Podemos entender os objetos como caixas, onde podem ser guardadas diferentes estru-
turas como nimeros, caracteres, vetores, fatores, matrizes, data frame, listas e outras espécies
estruturais. Para preencher esses objetos com valores ou caracteres sdo utilizados trés operadores
de atribui¢do <-, = e -> . Se a determinag¢do for um valor numérico, podemos simplesmente
digitd-lo apds os operadores, mas ser for um caracter deve ser colocado entre aspas. Para a
pesquisa desenvolvida junto aos alunos do Ensino Médio nesta dissertacdo, foram utilizados os

vetores, matrizes e data frame.

Os vetores, objetos mais simples do R, sdo objetos unidimensionais, sequencial, alfanu-
méricos, que podem armazenar um ou mais valores. Para ser criado, usa-se c(), que concatena
elementos no vetor desejado. Observe o Cédigo 1, usado para criar o vetor IDADE, contendo as

1idades de dez alunos.

Cédigo-fonte 1 — Vetor: Idade dos alunos

l: IDADE=c(15,16,13,14,15,16,12,13,15,16)
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Outro objeto manipulado no R € a matriz. Trata-se de uma estrutura bidimensional, com
linhas e colunas. Para ser formada, podemos usar basicamente trés funcdes : matrix(), rbind()
e cbind(). No Quadro 2, apresentamos as descri¢oes e sintaxe para executar as fungdes que
resultam numa matriz. Na sintaxe da fun¢do matrix foram descrito alguns argumentos basicos
para sua criacdo, sendo eles: data = vetor ou sequéncia l6gica de onde sairdo os dados; nrow =
numero de linhas; nncol = nimero de colunas e byrow = diz como a matriz serd preenchida por

linhas ou colunas.

Quadro 2 — Matrizes do R

| Fungdio | Descrigdo | Sintaxe

Matrix() | Forma uma matriz a partir do conjunto de valo- | matrix(data = NA, nrow = x,
res fornecido, sendo muitas vezes esses valores | ncol =y, byrow = TRUE ou
vetores, ja anteriormente criados. FALSE )

rbind() | Relaciona vetores formando linhas de uma ma- | rbind(vetorl, vetor2, ..., ve-
triz tor...)

cbind() | Relaciona vetores formando colunas de uma ma- | cbind(vetorl, vetor2, ..., ve-
triz tor...)

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nas atividades desenvolvidas com os alunos, também utilizamos o data frame. Com essa
fungdo, podemos agrupar varios vetores de mesmo tamanho em um tnico objeto. E semelhante a

matriz, mas a grande vantagem € que os objetos podem ter naturezas variadas.

Dessa forma, data frame € uma tabela de dados, em que as colunas fazem o papel das
varidveis e as linhas dos registros escolhidos. Portanto, € uma 6tima maneira de armazenar de
armazenar dados em linhas, separadas por virgulas, provenientes de experimentos. Tal acio
configura uma planilha de dados. Para crid-la usamos a fungdo data.frame(), seguida dos vetores
separados por virgula. Observe o Cddigo 2 de uma pesquisa feita com trés individuos , contendo

nome, sexo, idade, pesos e altura.

Cédigo-fonte 2 — Data.frame: Pesquisa

1: > Nome=c("Maria","Pedro","Ana")
2 > SGXO=C("F","M","F")

3: > Idade=c(20,18,19)

4: > Peso=c(71,83,62)

5: >

Pesq=data.frame (Nome, Sexo, Idade, Peso)

Esse foi um exemplo de linha de comando digitada no console do programa. Para saber
qual o resultado dessa tabela, basta chamarmos o objeto criado, neste caso o "Pesq"e obteremos

como resultado a Figura 4.
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Figura 4 — Pesquisa

Console

> Pesq

Nome Sexo Idade Peso
1 Maria F 20 71
2 Pedro M 18 g3
3 Ana F 19 b2

-

Fonte: Elaborada pelo autor.

2.6 Graficos

Uma das grandes vantagens da linguagem R € a facilidade com que os graficos sao
confeccionados. Por meio deles, podemos analisar e criticar as informagdes de maneira rapida.

O Quadro 3 contém alguns parametros comuns a grande maioria dos graficos produzidos no R.

Quadro 3 — Pardmetros de graficos no R

Parametro || Descricao

main A funcdo responsdavel pelo titulo do grafico

ylab Rétulo do eixo y

xlab Rétulo do eixo x

xlim Determina os limites do eixo x

ylim Determina os limites do eixo y

col Muda a cor do grafico. Esse parametro pode ser usado nas diversas partes onde

se pretende a mudancga, basta digitar col seguido de ponto e o local onde serd
alterada a cor.

cex Porcentagem referente ao tamanho dos caracteres do texto. Como a fung¢do col
também pode ser usada nas mais diversas partes do gréfico.

locator Localiza uma coordenada usando o mouse

text Permite digitar um texto nas coordenadas definidas

bg Cor de fundo

font Fonte para texto

Ity Tipo de linha

lwd Espessura da linha

pch Tipo de simbolo

type Tipo de grafico

points Adiciona pontos

lines Adiciona linha

par(mfrow) || Divide a janela onde os graficos sao plotados
axis(side) Acrescenta um eixo na parte inferior (side = 1), a esquerda (2) ou na parte
superior (3), ou a direita (4).

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A utilizagdo dos graficos como comunicadores de informagao deve ser feita de maneira
criteriosa, pois o gréfico, quando usado de forma descuidada, pode produzir uma falsa impressado
de desempenho e conduzir a decisdes e conclusdes equivocadas (MAGALHAES; LIMA, 2002).
A escolha do tipo do gréfico e seus parametros, diante da situacao-problema a ser comunicada,
€ um fator crucial para a ética e divulgacdo de uma informagdo. O software € um instrumento

muito eficaz na confeccao grafica, mas essas escolhas estdo nas maos do pesquisador.

Para o trabalho desenvolvido com os alunos foram utilizados os gréficos de linha, de

coluna, de setor, de histograma e de caixas.

Por exemplo, o de linhas € um grafico que exibe varidveis numéricas, € € usado para
apresentar valores em determinado espaco de tempo. No Cédigo 3 temos um exemplo do
procedimento para plotar um grafico de linha sobre a depreciacdo de um carro no decorrer de 12

anos.

Cédigo-fonte 3 — Grifico de linha

1: y=c (55000, 44000, 35000, 28000, 22500, 17500, 14500)
2: x=¢c(0,2,4,6,8,10,12)

3: plot(x, vy,

4 type ="b",

5 pch=21,

6: xlab = "Anos", ylab = "Valores",
7 xlim=c(0,12), ylim = c(0,60000),
8 main = c("Prego carro B"))

O cddigo originard na drea de plotagem o gréfico apresentado na Figura 5.

Figura 5 — Gréfico de linha

Preco carro B

50000
|

Valores
30000
]

0 10000
1

Anos

Fonte: Elaborada pelo autor.
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O gréfico de barras ou colunas € usado basicamente para comparar as frequéncias de
variaveis. Para sua confec¢do usamos a fungdo barplot seguida dos argumentos. No Codigo 4
temos esse modelo de grafico. Os dados ficticios referem-se a demanda do vestibulinho nos eixos

de Exatas e Humanas, nas unidades de ensino A e B.

Codigo-fonte 4 — Gréfico de Colunas

1: X=c("Exatas","Humanas" )

2: Ul=c(245,392)

3: U2=c (151, 172)

4: U=matrix(c(U1,U2),

5: nrow = 2, ncol = 2,

6: dimnames = list(X,c("Unidade A", "Unidade B")))
7: barplot (U,

8: main = "Inscrigdes Vestibulinho",
9: ylab = "Quantidade de canditados",
10: legend.text = row.names (U),

11: ylim = c(0,400),

12: sub = "Fonte: Dados ficticios",

13: beside = TRUE)

Como resultado de saida no R, na area de plotagem, temos a Figura 6.

Figura 6 — Gréfico de coluna

Inscrigbes Vestibulinho

400
]

B Exatas
& Humanas

Quantidade de canditados
200
1

Unidade A Unidade B

Fonte: Elaborado pelo autor

Podemos também fazer um grafico de Setor, que tem uma boa adaptacdo a variaveis
qualitativas nominais. Consistindo em um diagrama circular, que faz uso de suas partes de forma
proporcional, destacando-as no todo. Sua férmula no R € pie. Para sua plotagem, devemos ter os
dados armazenados em objeto apropriado, nomeando cada posicao do vetor. O dngulo central

de cada setor € proporcional a frequéncia representada normalmente em porcentagens. Para sua
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confeccao, usamos a sintaxe pie (dados, opcdes): dados € a varidvel pesquisada e opcoes diz
respeito aos argumentos do grafico. Podemos observar no Cédigo 5 um exemplo de comando

para a pesquisa sobre a escolha da cor da camiseta da sala.

Codigo-fonte 5 — Grifico de Setor

1: CORES= c("Azul", "Verde","Vermelho")

2: QUANTIDADES=c (12, 22, 6)

3: names (QUANTIDADES)=c (CORES)

4: porc=round (QUANTIDADES*100/sum (QUANTIDADES) ,2)
5: rotulos=paste("",porc,"%",sep="")

6: pie (QUANTIDADES, main="Camisetas dos Jogos",
7: labels = rotulos,

8: col=c("blue","green","red") ,

9: cex=1.5, cex.main=1.5)

10: 1legend(-1.2,-0.5,

11: legend = CORES,

12: fill = c("blue","green","red"),

13: bty="n",

14: cex=1.5)

O resultado esta apresentado na Figura 7. Para adicionar a legenda a esse grafico, foi
usada a fun¢do lengend (x, y, legend=c(), fill=c(), bty, cex), onde os argumentos x e y dao
as coordenadas da localizacdo da legenda, podendo ser substituidos pelas direcdes em inglés
bottomright, bottomleft, topright, topleft e center. No argumento legend, colocamos o vetor com
o nome dos setores, no fill indicamos as cores a serem usadas, bty = “n” € usado para retirar, cex

muda o tamanho da legenda.

Figura 7 — Gréfico de Setor

Camisetas dos Jogos

30%

55% 15%

m Azyl
= Verde
m Vermelho

Fonte: Elaborada pelo autor.
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O histograma, por sua vez, € um grafico de colunas justapostas resultado de uma distri-

buicao de frequéncia para dados continuos ou uma varidvel. Magalhdes e Lima (2002, p. 14)

definem-no o como “retangulos contiguos com base nas faixas de valores das varidveis e com

area igual a frequéncia relativa da respectiva faixa”. Para crid-lo, no software R, basta utilizar o

comando hist seguido dos parametros desejados. O Cddigo 6, tendo como varidvel a altura dos

alunos, € um exemplo.

Codigo-fonte 6 — Histograma

1:

® DN AW

Altura = c(1.75, 1.53, 1.84, 1.62, 1.65, 1.87, 1.5, 1.52, 1.55,

1.66, 1.58,
1.3, 1.62, 1.67, 1.65, 1.67, 1.68, 1.68, 1.71, 1.9,
1.82, 1.77,

1.85, 1.83)
hist (Altura,
main="Altura 1 Ensino Médio",
xlab = "Metros", ylab = "Frequencia Absoluta",
xlim=c(1.5,1.9), ylim=c(0,6),
col="blue")

O histograma correspondente ao Cédigo 6 € apresentado na Figura 8.

Figura 8 — Histograma

Altura 1° Ensino Médio

Frequencia Absoluta
3
!

Metros

Fonte: Elaborada pelo autor.

Boxplot, também conhecido como diagrama de caixas, € usado para localizar e analisar

a variabilidade e simetria dos dados, tendo como objetivo o estudo das medidas estatisticas de

um conjunto. O Cédigo 7, abaixo, apresenta a varidvel notas de 40 alunos resultado de uma

Avaliacao de Matematica.
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Codigo-fonte 7 — Box plot

1: Notas=c(1, O, 10, 10, 8, 9, 9, 5.9, 8, 8.7, 9, 9, 5, 6, 6.5, 7,
8, 9, 6, 5, 0, 10, 10, 9.2, 9.3, 9.4, 9.1, 8.9, 9.8, 9.7,
9.6, 8, 9, 9, 8, 9, 10, 10, 10, 9.9

2: boxplot (Notas,

3: main="Avaliagdo de Matématica",

4: ylab="Notas")

Na Figura 9, podemos observar a plotagem do boxplot, tendo nos cinco segmentos
horizontais as medidas estatisticas: valor minimo, valor maximo, mediana, primeiro e terceiro

quartil da varidvel quantitativa, além dos dois outliers representados pelos pontos.

Figura 9 — Boxplot

Avaliacéo de Matématica

10

Notas

Fonte: Elaborada pelo autor.

2.7 Funcoes

Uma das grandes vantagens na linguagem R € a facilidade com que as fungdes podem ser
programadas. Basicamente, € preciso estabelecer os argumentos e determinar a lei de formagao

da func¢do através de regras logicas.

Ap6s nomear a fungdo o comando para executar essa operagao € function (argumentol,
..., argumento n), seguida de regras 16gicas para gerar a funcdo e return, o que deve ser retornado
pela fungdo, ou seja, seu resultado. O nome da funcio segue as mesmas regras de nomeagao de
varidveis, ndo podendo comecgar com nimeros. Os argumentos sdo os dados necessarios para a

execucdo do comando, devendo ser fornecidos dentro dos paréntese separados por virgula.

Quanto a regra de formacgao depende do objetivo da fungao, € possivel formar equagdes,

utilizar fungdes prontas do software e condi¢cdes, manipulando os argumentos listados anterior-
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mente, tudo delimitado por chaves. O return nao € obrigatério, mas muito usado, pois permite

que o software retorne o objeto dentro dos parénteses no console.

O Cddigo 8 apresenta um exemplo, de como criar e usar uma funcdo que compare dois
nimeros e retorne com o0 menor, para executa-la, faremos uso das funcdes ja programadas de

condi¢des “if”” e “else”, no console ou script do R.

Cédigo-fonte 8 — Menor Numero

I: menor = function(x,y){if (x < y) {return (x)}else{ return (y)3}}

Ap6s gerada a funcdo, para utiliza-la chama-se no console com o nome estabelecido,como

podemos visualizar na Figura 10.
Figura 10 — Fun¢do:Menor

Console  Terminal Jobs

= menor{g2,-2)
[1] -2

= menor{23,90)
[1] 23

= menor(-12,-938)
[1] -98

Fonte: Elaborada pelo autor.

Caso o objetivo seja ver o conteudo, ou seja, a sintaxe, que uma determinada funcao

possui, basta escrever seu nome no prompt de comando.

O software R € muito usado para andlise estatistica, mas, além disso € uma linguagem de
programacao, com a qual podemos formar as mais variadas fungdes. No entanto, de acordo com
o problema apresentado, seus resultados dependerdo da habilidade do pesquisador. R também
possui uma enorme quantidade de fun¢des nativas no seu modo bésico de instalagdao, podendo
ainda serem acrescidas dos pacotes mediante necessidade. Apresentaremos, a seguir algumas

funcdes nativas do R para andlise estatistica descritiva trabalhada com alunos do Ensino Médio.

Para exemplificar tais funcoes, utilizaremos um conjunto de dados ficticios referente
ao gasto de energia mensal, referente ao més de novembro, das residéncias de 100 alunos. Na
criacdo do conjunto de dados, utilizaremos a funcao sample(v, size, replace = FALSE): “v” é
o vetor com os dados da varidvel a ser analisada; “size” € o tamanho da amostra; “replace”
identifica se a escolha é feita com ou sem reposicao do elemento sorteado. O comando para esta

situagdo estd no Codigo 9.

Cadigo-fonte 9 — Consumo de energia

l: consumo_de_energia_nov=sample (170:210, 100, TRUE)
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O Cédigo 9, acima resultou no conjunto ficticio da Figura 11, base do banco de dados de todos

os exemplos a seguir.

Figura 11 — Funcdo: Consumo de Energia

Console  Terminal Jobs

> consumo_de_energia_nov
[1] 196 176 178 198 198 187 183 204 201 189 196 205 186 174 187 207 209 183
[19] 177 174 170 207 184 187 207 186 203 179 209 192 186 185 191 206 205 210
[37] 203 208 182 193 206 206 209 175 193 174 186 177 203 182 198 195 210 196
[55] 191 201 174 174 199 189 193 172 172 191 171 186 191 180 186 186 189 206
[73] 184 203 194 208 193 181 187 208 176 189 170 172 171 203 181 172 190 184
[91] 199 184 196 180 197 190 195 189 173 190

.

Fonte: Elaborada pelo autor.

2.7.1 Medidas de posicao

Medidas de posi¢ao caracterizam um conjunto de dados, permitindo a representacdao por
meio de um valor, auxiliando a anélise, fornecendo uma ideia do comportamento das varidveis,

algumas delas sdo as medidas de tendéncia central: média, mediana e moda.

A média aritmética € uma medida de tendéncia central, caracterizada pelo somatério
dos valores dividido pelo nimero de elementos. No software, quando pretendemos somente
0 somatdrio, utilizamos a fun¢io sum, indicando dentro dos parénteses o banco de dados que
deverd ser somado. Se o pretendido € a média aritmética, podemos continuar manipulando
a operacdo acima, dividindo pela fun¢do lenght que retorna com a quantidade de elementos.

Podemos também utilizar a fun¢cdo mean(), no console que nos dard a média de forma direta.

Uma das grandes vantagens do R € que o usudrio pode criar suas proprias fungdes e isso
contribui para fomentar a autonomia do educando, desenvolvendo competéncias e habilidades

necessdrias ao letramento computacional.

A mediana € o elemento central em uma determinada sequéncia de dados. Na linguagem
R temos a fun¢do median. Ja a moda € o elemento de maior frequéncia, o que mais se repete.
No software R, ndo temos uma fun¢do padrao embutida para calcular a moda, logo teremos que
crid-la. Essa fungdo terd que analisar o vetor escolhido e fornecerd o valor que mais se repete.
Podemos, por exemplo montar uma tabela de frequéncia com a funcao table() ou optar pela
funcdo subset. No Cédigo 10, o primeiro valor encontrado refere-se ao valor da moda, ao passo
que o segundo representa quantas vezes esse valor foi verificado retornando somente com o

elemento de maior frequéncia, que nesse exemplo seria o nimero 186.

Cédigo-fonte 10 — Op¢ao para Moda Nimero

I: subset(table(consumo_de_energia_nov) ,table(consumo_de_energia_

nov)==max (table (consumo_de_energia_nov)))
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Também podemos obter algumas medidas da estatistica no software R, no caso, medidas
de tendéncia central e as separatrizes, usando a funcao summary. Esta funcio é capaz de resumir

varios tipos de objetos de uma unica vez.

Se utilizarmos o banco de dados de consumo de energia, criado anteriormente, com as

fun¢des mean, moda, median e summary teremos como resposta a figura 12.

Figura 12 — Funcdo: Medidas Estatisticas
Console  Terminal Jobs

= mean({consumo_de_energia_nov)

[1] 190.21

= moda=subset{table{consumo_de_energia_nov),

+ table(consumo_de_energia_nov)==max({table(consumo_de_energia_nov)))

= moda

186

= median(consumo_de_energia_nov)

[1] 182.5

= summary (consumo_de_energia_nov)
Min. 1st qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
170.0 181.8 189.5 150.2 199.5 210.0

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na Figura 12 podemos observar que a fun¢do summary nos retorna com: a) o valor
minimo; b) o primeiro quartil que € a primeira separatriz que divide o conjunto no primeiro 1/4;
¢) a mediana; d) a média aritmética; f) o terceiro quartil; e por fim, g) o valor de maximo. As
separatrizes s@o valores que dividem a pesquisa em um certo ndmero de partes iguais: a mediana

divide em 2 partes, os quartis dividem em 4 partes .

2.7.2 Medidas de dispersao

Em algumas situacdes, somente as medidas de tendéncia central ndo sdo suficientes
para descrever e diferenciar um conjunto de dados, portanto, faz-se necessaria uma andlise de
como os elementos desse conjunto estdo dispersos em torno dos valores centrais. Temos como
medidas de dispersdo a amplitude total, a variancia, o desvio-padrdo e o coeficiente de variacdo.
A amplitude total € uma medida definida como a diferenca entre o maior e o menor elemento,
observados no conjunto de dados. O software R ndo tem essa funcdo pronta, mas sua linha de
comando € facilmente estabelecida ao usarmos o conjunto de dados consumo de energia no més

de novembro, teremos como exemplo o Céodigo 11.

Cédigo-fonte 11 — Amplitude

1: Amplitute=max(consumo_de_energia_nov)-min(consumo_de_energia_

nov)
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Na variancia temos a dispersao dos dados em relacdo a média. Variancia é definida como
a soma dos quadrados dos desvios, dividido pelo tamanho da amostra menos 1. O desvio é
calculado por meio dos quadrados das diferencgas entre cada uma das observacgdes e a média

aritmética do conjunto. No R usamos o comando var.

Outra medida de dispersao € o desvio-padrdo que € obtido pela raiz quadrada da variancia,
podendo ser encontrado no R ao manipular a férmula da variancia ou usando a fungdo sd. A
Figura 12 traz as sintaxes e resultados das fun¢des variancia e desvio-padrdo, usando o conjunto
Consumo de Energia, contendo também um exemplo da funcdo range que retorna com o maior

e o menor valor de um conjunto de dados.

Figura 13 — Func¢do: Medidas Estatisticas

Console  Terminal Jobs

= var (consumo_de_energia_nov)
[1] 137.8645

= sd(consumo_de_energia_nov)
[1] 11.74157

= range(consumo_de_energia_nov)
[1] 170 210

=

Fonte: Elaborada pelo autor.
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CAPITULO

ESTATISTICA

3.1 Um breve histérico da Estatistica

Saber a origem de qualquer segmento dos conhecimentos, ndo é uma tarefa tdo simples,
e com a estatistica ndo € diferente, pois tudo dependerd da compreensdo que fizermos sobre esse
saber e isso muda com o passar do tempo. Ainda hoje, no conceito da populacdo em geral, a
palavra estatistica traz a memoria dados numéricos e graficos, relacionados a fatos demograficos
e econdmicos publicados pelo governo. De fato, se olharmos a raiz da palavra justifica-se parte
de sua associagio (MEMORIA, 2004).

Nos estudos feitos do surgimento da palavra estatistica por Lopes e Meirelles (2005,
p-02) encontramos:

Ao verificarmos a etimologia da palavra estatistica, defrontamo-nos com
o registro da forma italiana statistica, desde 1633, com o sentido de
“ciéncia do estado”. Do alemao Statistik, originou-se a palavra francesa
Statistique em 1771; a espanhola Stadistica em 1776; a inglesa statistics
em 1787; e, finalmente, a portuguesa Estatistica no inicio do século XIX.
Contudo, o emprego da palavra estatistica, no sentido que ela tem hoje,
deve-se ao economista alemao Gottfried Achenwall que, entre 1748 e
1749, registrou em seu livro “Introducdo a ciéncia politica” a palavra
alema “statistik”, que vem de “‘status” que, em latim, significa “estado”
(LOPES; MEIRELLES, 2005, p. 02).

Segundo os autores, se olharmos para a trajetéria do Ensino da Estatistica, que na
Alemanha comecou em 1660, na Austria em 1777 e na Italia 1814, veremos seus primordios
como estudo da ciéncia do Estado, ficando assim de facil entendimento a etimologia da palavra.
Sobre a colaboracdo da Alemanha junto ao desenvolvimento da Estatistica, (POUBEL, 2011, p.
04) cita:

Os alemaes ampliaram os estudos com melhor sistematizacio e definicdo
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da orientacdo descritiva da estatistica. Devido ao rigor cientifico vindo
com o Renascimento, em meados do século XVII foi despertada uma
maior influéncia pela coleta de dados estatisticos, principalmente por
suas aplica¢des na administragao publica.

Neste contexto, poderiamos ser levados a pensar na Estatistica como uma ciéncia recente,
mas a historia da humanidade nos prova que ndo, pois, segundo Memoria (2004), milénios antes
da era crista os governos ja se interessavam pela estatistica. O autor ainda traz como exemplos
levantamento de informagdes com objetivos tributdrios, censos da populacdo ou contagem de
guerreiros sdo facilmente encontrados nos livros histoéricos. Afirma que Confucio descreveu
alguns levantamentos realizados na China ha mais de 2000 anos antes de Cristo, discorre sobre
pesquisas arqueoldgicas que mostraram que os farads do antigo Egito faziam uso sistematico de
coletas de informacdes e as civilizacdes pré-colombianas, os Maias, Astecas e Incas, também
utilizavam técnicas de coleta de informacdes de cardcter estatistico e nos relatos biblicos havia o

recenseamento dos judeus.

Na China, Egito e Babildnia, 3000 antes da era crista, ja se realizavam censos com 0s
mais variados objetivos. Ha relatos que um rei chinés, Yao, tenha feito um levantamento agricola
e comercial do pais. Tem-se também registro na Grécia e em Roma de dados demogréficos de
natalidade e mortalidade da populacao (LOPES; MEIRELLES, 2005).

Com o decorrer da histéria, podemos notar que fazer contagens e recenseamentos €
resultado da preocupacdo com a economia e da politica da sociedade. O conhecimento desses
valores faz com que decisdes nos mais diversos campos sejam tomadas, influenciando vidas de

uma populagdo inteira.

As constantes mudangas na sociedade, diferenciando suas necessidades, fez com que
houvesse também o interesse no estudo da estatistica, estruturando o seu aprendizado. Entre os
séculos XVII e XVIII, com o desenvolvimento da fisica, os astrdnomos precisavam trabalhar
com as variagdes de medidas, decorrendo assim um campo no qual a estatistica encontrou um
terreno propicio para continuar o seu desenvolvimento. Surgindo nesse momento métodos de

andlise descritiva de dados, tabelas, graficos e aritméticas estatisticas (POUBEL, 2011).

Para compreender o verdadeiro significado da estatistica e o seu processo de desenvolvi-
mento, devemos voltar o olhar para as suas aplicagdes, pois, dessa forma, teremos de fato o seu
comeco. A interacdo com as mais diferentes areas dos conhecimentos € uma caracteristica que
aponta sua origem e sua esséncia, pois através de suas técnicas, os dados ganham significados,
demonstrando assim a sua importincia no processo auxiliar da pesquisa cientifica (MEMORIA,
2004).

Os dados assim como as palavras sdo inevitdveis, pois fazem parte do nosso dia a
dia e da nossa comunicacdo. Nao podemos fugir dos dados assim como nao podemos fugir
das palavras. A mesma necessidade e rigor da interpretacdo correta das palavras para que a

comunicacdo eficaz aconteca, também deve ser aplicada ao se lidar com os dados para que nao
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sejam enganosos. Destacamos, entdo, que essa formacgao ldgica se consolidou através da historia
no desenvolvimento da ciéncia chamada Estatistica (MOORE; NOTZ; FLIGNER, 2000).

A estatistica destacou-se no meio académico no final do século XIX, com o nascimento
da escola Biométrica na Inglaterra e o uso mais amplo de metodologias matematicas. No século
XX, fez uso também de métodos probabilistico, tendo inicio assim, a era moderna da Estatistica.
Portanto, ela pode ser entendida como arte e ciéncia, que usa como matéria prima os dados,
coletando, analisando e fazendo inferéncias sobre os mesmos, para que uma decisao seja tomada
(LOPES; MEIRELLES, 2005).

O incentivo para o desenvolvimento da pesquisa sobre a educagdo estatistica ocorreu
em 1948 com a primeira mesa redonda, fomentando assim o interesse sobre o assunto diante da
proposta da Organizagdo das Nagdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO)
que promovia a pesquisa sobre educacdo e estatistica (VERE-JONES, 1995).

Na década de 70 surgiu o Instituto Internacional de Estatistica, fundado com objetivo de
incentivar a propagacao desse saber. Neste periodo aconteceu também a primeira conferéncia,
denominada Comprehensive School Mathematics Program, quando surgiu a ideia de colocar as
nocoes de estatistica e probabilidade no ensino da matemadtica nos cursos secundarios, motivados
pelo fato desta ciéncia estar em quase todas as atividades da sociedade moderna, podendo ser
usada como instrumento de muitas profissdes, produzindo assim um efeito estimulador no ensino
da matematica. Mas toda essa filosofia s6 chegou na educacio bésica do Brasil depois de 1997
com os PCN’s (BAYER et al., 2004).

3.1.1 Estatistica no Brasil

Quando voltamos o nosso olhar para o Brasil, na época colonial, encontramos vestigios
de estudos estatisticos com o padre José de Anchieta registrando os nimeros de habitantes das
Capitanias e o nimero de habita¢cdes, nas pardquias das igrejas catdlicas, com data, aproximada-
mente, 1585 (GONCALVES, 1995). Bayer et al. (2004), em seus estudos, destacam alguns fatos

que colaboraram para o ensino de estatistica no Brasil, e sdo apresentados no Quadro 4.

Quadro 4 — Brasil: Alguns fatos que contribuiram ao desenvolvimento da Estatistica.

Ano || Acontecimento
1872 || Primeiro censo geral da populacio brasileira feito por Visconde do Rio Branco.
1936 || Criagdo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
1953 || Inicio do ensino de estatistica na Escola Nacional de Ciéncias Estatisticas (ENCE) e
na Escola de Estatistica da Bahia.
1972 || Surge o primeiro computador brasileiro, que auxiliou no desenvolvimento da Estatis-
tica.
1997 || Inclusdo da Estatistica no Ensino Fundamental e Médio de forma obrigatéria através
dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s).

Fonte: Adaptada de Bayer et al. (2004).
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3.2 PCN'’s

Os Parametros Curriculares Nacionais foram publicados em 1997 e constituem-se em
documentos elaborados com a finalidade de orientar o trabalho dos educadores, selecionando o0s
assuntos mais relevantes, que formam o curriculo dos alunos e oportunizam o desenvolvimento
das habilidades, com vistas a uma educagdo de qualidade para todos. Esse documento constituiu
um grande avango para o ensino de Estatistica, pois um dos temas do curriculo oficial do Ensino
Fundamental € o “Tratamento da Informacao” (BRASIL, 1998).

No Quadro 5, temos como foram propostos os contetidos para o tema no inicio do Ensino

Fundamental.

Quadro 5 — Contetidos Conceituais: Primeiro e Segundo Ciclo

Ciclo Conteudo

Leitura e interpretagdo de informagdes contidas em imagens;

Coleta e organizagdo de informagdes;

Criagao de registros pessoais para comunicacao das informacdes coletadas;
Ciclo 1 Exploracdo da fun¢do do nlimero como cédigo na organizagdo de informagdes

1* e 22 Série | (linhas de 6nibus, telefones, placas de

carros, registros de identidade, bibliotecas, roupas, calgados);

Interpretacdo e elaboracdo de listas, tabelas simples, de dupla entrada e

gréficos de barra para comunicar a informacdo obtida;

Producio de textos escritos a partir da interpretacao de graficos e tabelas.

Coleta, organizacio e descri¢do de dados;

Leitura e interpretacdo de dados apresentados de maneira organizada

(por meio de listas, tabelas, diagramas e graficos) e construcdo dessas representagdes;
Interpretacdo de dados apresentados por meio de tabelas e graficos, para identificacio
de caracteristicas previsiveis ou aleatérias de acontecimentos;

Produgdo de textos escritos, a partir da interpretagcao de

gréficos e tabelas, construcdo de graficos e tabelas com base em informagdes
contidas em textos jornalisticos, cientificos ou outros;

Obtencdo e interpretacdo de média aritmética;

Exploragdo da ideia de probabilidade em situacdes-problema simples, identificando
sucessos possiveis, sucessos seguros e as situacdes de “sorte’”;

Utilizag¢do de informagdes dadas para avaliar probabilidades;

Identificag@o das possiveis maneiras de combinar elementos de uma cole¢do e de
contabilizd-las usando estratégias pessoais.

Ciclo 2

3% e 4* Séries

Fonte: Brasil (1998).

Os PCN’s para o Ensino Fundamental encontram-se divididos em quatro ciclos. Os
dois primeiros foram formados pelas quatro primeiras série. No primeiro ciclo, com o tema
Tratamento da Informacao, pretendia que os alunos fossem estimulados a fazer perguntas, a
estabelecer relacdes, construindo justificativas e desenvolvendo o espirito de investigacdo. No
segundo ciclo, o trabalho € orientado a partir da coleta, organizagcdo e descricdo de dados,

possibilitando aos alunos compreenderem a importancia de tabelas e graficos e seu uso na
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comunicacdo (BRASIL, 1998).

No Quadro 6, temos os contetdos do terceiro e quarto ciclos, que correspondem as séries

finais do Ensino Fundamental.

Quadro 6 — Contetidos Conceituais: Terceiro e Quarto Ciclo

Ciclo Contetido

Coleta, organizacdo de dados e utiliza¢do de recursos visuais adequados

(fluxogramas, tabelas e graficos) para sintetiza-los, comunica-los e permitir

a elaboragdo de conclusdes;

Leitura e interpretacdo de dados expressos em tabelas e graficos;

Compreensdo do significado da média aritmética como um indicador da

tendéncia de uma pesquisa;

Representacdo e contagem dos casos possiveis em situacdes combinatodrias;

Construgdo do espago amostral e indicacio da possibilidade de sucesso de um

evento pelo uso de uma razao.

Leitura e interpretacdo de dados expressos em graficos de colunas, de setores,

histogramas e poligonos de frequéncia;

Organizagdo de dados e construgdo de recursos visuais adequados, como graficos

(de colunas, de setores, histogramas e poligonos de frequéncia) para apresentar

globalmente os dados, destacar aspectos relevantes, sintetizar informagdes e

permitir a elaboragdo de inferéncias;

Compreensio de termos como frequéncia, frequéncia relativa, amostra de uma
Ciclo 4 populagdo para interpretar informagdes de uma pesquisa;

7% e 8* Séries | Distribuicdo das frequéncias de uma varidvel de uma pesquisa em classes de modo

que resuma os dados com um grau de precisio razodvel;

Obtencao das medidas de tendéncia central de uma pesquisa (média, moda e

mediana), compreendendo seus significados para fazer inferéncias;

Constru¢do do espago amostral, utilizando o principio multiplicativo e a indicagdo

da probabilidade de um evento por meio de uma razao;

Elaboracao de experimentos e simulagdes para estimar probabilidades

e verificar probabilidades previstas.

Fonte: Brasil (1998).

Ciclo 3
5% e 6% Séries

Nota-se que no tema Tratamento de Informacao, temos contetidos referentes a Estatistica,
combinatdria e probabilidade. O documento justifica a relevancia desse bloco, afirmando:"A
demanda social é que leva a destacar este tema como um bloco de contetido, embora pudesse ser
incorporado aos anteriores. A finalidade do destaque € evidenciar sua importancia, em funcao de
seu uso atual na sociedade"(BRASIL, 1998, p. 52).

As orientacgdes curriculares para os trés ultimos anos da Educagdo Bésica, foram norte-
adas através dosParametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), documentos
esses que foram publicados pela primeira vez em 1999, seguindo a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Brasileira (LDB) e também uma legislacdo complementar, Diretrizes Curriculares do
Ensino Médio (DCNEM). Os PCNEM, em 2002, sofreram algumas modificacdes. Apds essas
complementagdes, foi denominado Parametros Curriculares Nacionais plus do Ensino Médio
(PCNEM+).



52 Capitulo 3. Estatistica

No PCNEM, os contetdos bésicos de Matematica estdo organizados em quatro blocos.
A Estatistica € contemplada no bloco “Andlise de dados e probabilidade”, com o objetivo de
oportunizar aos alunos a ampliacdo e formalizacao dos seus conhecimentos sobre o raciocinio
combinatdrio, probabilistico e estatistico, viabilizando a formulacdo de perguntas que poderao
ser respondidas através da coleta, organizagdo e representacao de dados, o que busca aprimorar
as habilidades adquiridas no Ensino Fundamental, enfatizando a anélise e confec¢do de tabelas e

graficos mais elaborados, utilizando tecnologias, quando possivel. (BRASIL, 2002)

No Quadro 7, temos os conteudos curriculares propostos para o bloco no Ensino Médio.

Quadro 7 — Contetidos Conceituais: Ensino Médio.

Subdivisdo | oo etdo Habilidade
do Tema
Descrigao de Identificar formas adequadas para descrever e representar
dados; dados numéricos e informacdes de natureza social, econdmica,
Representacdes | politica, cientifico-tecnolégica ou abstrata;
gréfica; Ler e interpretar dados e informacdes de caréter estatistico
Andlise de apresentados em diferentes linguagens e representacoes,
Estatistica dados; na midia ou em outros textos e meios de comunicagio;
Médias; Obter médias e avaliar desvios de conjuntos de dados ou
Moda; informacdes de diferentes naturezas;
Mediana; Compreender e emitir juizos sobre informacdes estatisticas
Variancia; de natureza social, econdmica, politica ou cientifica
Desvio padrao. | apresentadas em textos, noticias, propagandas,
Censos, pesquisas € outros meios.
Decidir sobre a forma mais adequada de organizar
nimeros e informagdes com o objetivo de simplificar
Principio célculos em situacdes reais envolvendo grande quantidade
multiplicativo de dados ou de eventos;
Contagem Identificar regularidades para estabelecer regras e
Problemas de propriedades em processos nos quais se fazem
contagem. necessarios os processos de contagem;
Identificar dados e relagdes envolvidas numa
situacdo-problema que envolva o raciocinio
combinatdrio, utilizando os processos de contagem.
Reconhecer o carater aleatério de fendmenos e eventos naturais,
o cientifico-tecnoldgicos ou sociais, compreendendo o significado
Possibilidades; ) . e .
e a importancia da probabilidade como meio de prever resultados;
. Quantificar e fazer previsdes em situacdes aplicadas a diferentes
Probabilidade ) . . .
Céleulo de areas do conh601mep'fo }3 da vida cotidiana que envolvam o
o pensamento probabilistico;
probabilidades. . . ) . .
Identificar em diferentes 4reas cientificas e outras atividades
praticas modelos e problemas que fazem uso de estatisticas e
probabilidades.

Fonte: Brasil (2006).
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Em vdrios paises, essa jung¢do de probabilidade e matemética é denominada estocds-
tica. Comparado a outros paises, percebemos a introduc@o desses conhecimentos nas escolas
brasileiras, tardiamente. Além disso, tal inser¢do aconteceu sem uma formacao prévia para os
educadores que iriam ministrar essas aulas (COSTA; NACARATO, 2011). O autor, discorrendo
sobre a estocdstica, afirma que seu estudo proporciona maior gama de linhas de argumentacdo e
facilita a desenvoltura na formulac¢io de uma critica, transformando-se assim em uma ferramenta
facilitadora da educagdo para o mundo moderno, o que possibilita ao seu aprendiz diferentes
leituras e interpretagdes de mundo e potencializa a formacdo critica do educando.

LOPES (2010) ressalta que o pensamento estatistico requer habilidades diferentes das
empregadas no ensino de matematico. Ressalta também que a estatistica exige do seu aprendiz
habilidades referentes a interpretacdo e hipotese. Ja o curriculo escolar de matematica tem
sido marcado por um determinismo, distanciando-se assim da estatistica. O eixo central dessa
diferenca € a variabilidade, uma vez que € um marco central da estatistica. Logo, € preciso

analisar a adequagdo da abordagem do tema Tratamento da Informacao nas aulas de matematica.

Devemos nos lembrar que as raizes da estatistica estdo centradas na interdisciplinaridade,
seu ensino deve ocorrer através da experimentacdo, observagdo, registro, anélise e coletas de
dados nas mais diferentes dreas do conhecimento, possibilitando ao aprendiz um exercicio de
cidadania critica (LOPES, 2008).

A falta de uma reflexdo mais concreta a respeito da esséncia da educacgdo estatistica
¢ uma das lacunas apontadas por Dias, Silva e Junior (2017) nas suas pesquisas sobre os
PCN’s. Corroborando com os autores, Walichinski, Junior e Ishikawa (2014) ressaltam que
nao € discutido o significado da expressao “formas particulares de pensamento e raciocinio".
Citados nos PCN’s os autores ainda afirmam que: “A falta dessa discussao pode fazer com que as

competéncias estatisticas e probabilisticas sejam confundidas com o raciocinio e o pensamento
matematicos"(WALICHINSKI; JUNIOR; ISHIKAWA, 2014, p. 52).

Sobre o significado da expressdo Educacdo Estatistica, Cazorla et al. (2017, p. 15)
dizem:

A Educacio Estatistica est4 centrada no estudo da compreensdo de como
as pessoas aprendem Estatistica envolvendo os aspectos cognitivos e
afetivos e o desenvolvimento de abordagens didaticas e de materiais
de ensino. Para isso, a Educacao Estatistica precisa da contribuicao da
Educacao Matematica, da Psicologia, da Pedagogia, da Filosofia, da
Matematica, além da prépria Estatistica. Nesse contexto, o pensamento
estatistico pode ser definido como a capacidade de utilizar e/ou inter-
pretar, de forma adequada, as ferramentas estatisticas na solucdo de
problemas. Isto envolve o entendimento da esséncia dos dados e da
possibilidade de fazer inferéncias, assim como o reconhecimento e a
compreensdo do valor da Estatistica como uma disposi¢@o para pensar
numa perspectiva da incerteza.
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3.3 BNCC

A Base Nacional Comum Curricular € um documento normativo estabelecido pela
Resolucdao CNE/CP 2/2017, cujas normas regimentam todas as redes de ensino, publicas ou
privadas, do Brasil.Tal documento tem como objetivo diminuir as desigualdades do ensino e
determina as aprendizagens essenciais, que todos dever ter acesso ao longo da Educacao Basica,
além de orientar a adequacao dos curriculos e projetos politicos pedagégicos das unidades de

ensino brasileiras.

O documento foi formulado para todas as etapas da educacao basica, abrangendo desde
a Educacio Infantil até o Ensino Médio. Diferente dos PCN’s, que surgiram como elementos
norteadores, podendo ou nao ser acatado pelos sistemas educacionais, a BNCC surge como
um “[...] documento normativo que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens
essenciais|...]” (BRASIL, 2018, p. 01). A respeito de seu surgimento e objetivos Bdas e Konti
(2018, p. 989) destacam que:

Prevista na Constitui¢ao de 1988, na LDB de 1996 e no Plano Nacional
de Educacdo de 2014, a Base Nacional Comum Curricular BNCC tem
como objetivo principal sistematizar os contetidos que serdo referéncia
nacional obrigatdria para a elaboracdo ou adequagdo dos curriculos e
propostas pedagdgicas das escolas das redes publica e particular.

As aprendizagens essenciais que a BNCC define devem assegurar ao aluno ferramentas
para o desenvolvimento de 10 competéncias gerais, para que seja capaz de mobilizar conheci-
mentos, habilidades, atitudes e valores, resolver problemas cotidianos, exercendo a cidadania de
forma plena, inserindo-o no mundo do trabalho (BRASIL, 2018).

As competéncias gerais expressam-se de maneira especifica em cada uma das dreas
de conhecimento sdo desenvolvidas por meio de aquisi¢ao das habilidades, e utilizam como

ferramenta os conteddos das unidades tematicas, considerando o cotidiano do aluno.

A BNCC propde cinco unidades temdticas para o ensino de Matematica: Numeros;
Algebra; Grandezas e medidas; Geometria; e Probabilidade e Estatistica. Que relacionadas
orientam a formacdo de habilidades a serem desenvolvidas no Ensino Bésico. Todas as 5
unidades temdticas sdo contempladas em todos os anos escolares, mas cada uma delas tem sua

énfase diferente dependendo do ano de escolarizagdo (BRASIL, 2018).

Nesse contexto, a partir da BNCC, a Estatistica passou a ser trabalhada dentro do tema
probabilidade e estatistica, sendo contemplada desde o primeiro ano do Ensino Fundamental,
com contetddos direcionados especificamente para cada ano escolar, diferente dos PCN’s, que os
reunia em ciclos. Dessa forma, a BNCC, referindo-se ao conteddo comum, que deve estar nos
curriculos, trouxe algumas novidades como : as pesquisas que os alunos deverao fazer embasados
no ciclo investigativo para posteriores andlise e interpretagdo e o fortalecimento da utilizacio de

recursos tecnoldgicos no processo ensino aprendizagem (PONTES, 2019).
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A BNCC propde para o tema estatistica e probabilidade uma abordagem voltada para as
situagdes cotidianas, problemas de ciéncia e de tecnologia. Isto posto, todos precisam adquirir
competéncias e habilidades para coletar, organizar, representar, interpretar e analisar, nos mais
diferentes contextos, fazendo, assim, leitura dos dados, para tomar uma decisdo. Brasil (2018)
orienta que durante todo esse processo, o aluno faca uso de tecnologias, uso este, por meio de
algoritmos e fluxogramas, que possibilitem que cheguem aos anos finais com o desenvolvimento
do pensamento computacional, que é bastante abrangente, pois diz respeito a capacidade de
sistematizar, representar, analisar e resolver problemas. Para Boucinha et al. (2017, p.02)[...] o
Pensamento Computacional tem sido comparado com a alfabetizacio do século XXI e possuir

habilidades basicas de codificacdo tornou-se algo necessario para muitos postos de trabalho.”

Nos estudos feitos por Giordano et al. (2019), com o questionamento de quais avangos
que a BNCC ofereceu a educacdo estatistica brasileira, comparado aos PCN’s, os autores
ressaltaram como contribui¢do, gracas a seu cardter normativo, a presenca da estatistica do
Ensino Infantil até o Ensino Médio em todos os bimestres letivos. Além disso observaram
um detalhamento do processo de producao cientifica, com a exploragao de diferentes tipos de
graficos, tabelas e distribuicdo de frequéncias, e notaram a orientacdo para a articulagdo da
estatistica com outras disciplinas, identificando que o documento possibilitou uma abordagem

por meio de projetos que favorecerd a educagdo estatistica.

O avango da educacdo estatistica, segundo Cordani (2015), € resultado de movimentos
de décadas passadas, e sua inser¢do nos documentos oficiais ocasionou a introdug¢@o do contetido
nos livros didaticos de Matematica do pais. Todavia, foi introduzido com auséncia da discussao

do raciocinio estatistico, privilegiando o calculo pelo cédlculo, sem contextualizacao.

Nas proximas sessoes serdo apresentadas as competéncias que embasam a educacgdo

estatistica.

3.4 Educacao Estatistica

A Educacao Estatistica € um campo em ascensao que rege os aspectos relacionados ao
processo de ensino e aprendizagem de Estatistica. E necessério que seus estudiosos compreendam
a importancia do desenvolvimento das competéncias de raciocinio estatistico, pensamento estatis-
tico e literacia estatistica, para que seu aprendiz seja considerado bem formado estatisticamente
(PACHECO; BRANDALISE, 2013).

Desenvolver a Educacdo Estatistica nas escolas inseridas na sociedade contemporanea,
requer dos seus participantes a consciéncia plena da importancia deste tema para o cidadao de
hoje, pois a participacdo critica na sociedade atual exige habilidades para tomadas de decisdes

diante de cendrios de incertezas com a percepcao do acaso (GONCALVES, 2008).

Para Campos et al. (2011), o alicerce da educacido estatistica € concebido no contexto de
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uma sala de aula critica a partir do momento em que aluno e o professor se contextualizam com
aspectos sociais, por vezes despercebidos, por meio do contato com problemadticas vivenciadas
no cotidiano, tendo a possibilidade de transformar tais reflexdes em acdes pelo envolvimento
com a comunidade. Nessa perspectiva, o autor considera, ainda, as recomendacdes de estudiosos
que indicam o desenvolvimento de trés importantes competéncias dentro do Ensino da Estatistica:

Pensamento Estatistico, Raciocinio Estatistico e Literacia estatistica.

Contudo, € importante destacar que entre essas competéncias podemos observar pontos
em comum e algumas peculiaridades especificas de cada uma delas, ndo havendo o que se
conhece como hierarquia, mas habilidades convergentes (PACHECO; BRANDALISE, 2013).

Diante da necessidade do desenvolvimento dessas competéncias, a seguir serdo elucida-

das algumas considera¢des sobre cada uma delas.

3.4.1 Pensamento Estatistico

O Pensamento Estatistico relaciona-se a andlise de dados quantitativos contextualizados
com situagdes reais, considerando sua variabilidade. Tal competéncia busca explicitar a clareza
dos dados quanto a problematica em foco (MALLOWS, 1998).

Chance (2002) sugere que, talvez, a exclusividade do pensamento estatistico seja sua
habilidade de ver a totalidade do processo, abrangendo o objetivo de entender o significado e as
relagOes das variagdes, bem como considerar maneiras de melhor examinar os dados e ampliar a

andlise da problematica ja proposta.

Nesse mesmo entendimento, Campos et al. (2011) destacam que o pensamento estatistico
envolve uma anélise 16gica e analitica, permitindo avaliar uma situagdo problema por completo,
incluindo uma compreensdo de porque e como as investigagdes sao coordenadas, possibilitando,
assim, identificar as ideias que se encontram implicitas nas apuragdes estatisticas. Os autores

ainda afirmam que:

O pensamento estatistico inclui um entendimento de como os modelos
sdo usados para simular os fendmenos, como os dados sdo produzidos
para estimar probabilidades e como, quando e porque as ferramentas de
inferéncias existentes podem ser usadas para auxiliarem um processo
investigativo. Também inclui a capacidade de entender e utilizar o con-
texto do problema numa investigacdo, tirar conclusdes e ser capaz de
criticar e avaliar os resultados obtidos (CAMPOS et al., 2011, p. 480).

O desenvolvimento do Pensamento Estatistico se dard, de fato, quando o estudante se
deparar frente as problemaéticas em que seu uso seja imprescindivel. A questdo abordada deve
incentivar o desenvolvimento de um modo de pensar com autenticidade, criticidade e reflexao
(BONICI, 2016).
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Assim Lopes e Fernandes (2014), consolidam a ideia afirmando que os alunos precisam
de experi€ncias com problemadticas que permitam abranger o ciclo investigativo e ndo apenas a
repeticdo de forma mecanica. Deste modo, € preciso oportunizar atividades onde o senso critico,

a criatividade, a reflexdo e o debate sejam contemplados.

3.4.2 Raciocinio Estatistico

O Raciocinio Estatistico na defini¢cdo de Garfield (2002) € a forma como as pessoas raci-
ocinam com uma Otica estatistica e concebem a informac¢do, combinando interpretacdes apoiadas
em conjuntos de dados, representagdes e sumarios. Visando complementar essa defini¢ao, Assis
(2015) afirma que o Raciocinio Estatistico permite o entendimento e explicacdo de um processo
estatistico, envolvendo probabilidade, aleatoriedade, incertezas, amostragem, chances, testes de

hipéteses e estimagao, o que traz a compreensao e inferéncias sobre as situacdes analisadas.

Com base nas investigacOes acerca do Raciocinio Estatistico,Walichinski, Junior e
Ishikawa (2014) consideram que tal competéncia se liga diretamente com a Estatistica Descritiva,
abordando a leitura, interpretacio e coleta de dados, construcao de diferentes modelos de gréficos,

tabelas, interpretacdo das medidas de tendéncia central e de dispersao.

O desenvolvimento de um Raciocinio Estatistico mais completo é proporcionado por
um ensino que leva o aprendiz a explorar a melhor forma de coletar os dados, reformular as

representacdes e considerar as diferentes teorias e possibilidades (SILVA et al., 2007).

Apresentar Raciocinio Estatistico consiste em entender e explicitar os métodos estatisti-
cos, bem como interpretar por completo seus resultados. Esse raciocinio possibilita que o aluno
concilie ideias, faca inferéncias, interprete e explique estatisticamente com base em dados reais.
Com o objetivo de complementar a abrangéncia das possibilidades do Raciocinio Estatistico,
(LOPES, 2004, p. 196) descreve:

Possibilitar o desenvolvimento do raciocinio estatistico das pessoas é
atribuir-lhes o exercicio da autonomia de pensamento critico, ampliando
suas possibilidades de estabelecer relagdes entre problemadticas distintas
e de elaborar propostas que contribuam para o universo social em que
vivem.

Dessa forma, o Raciocinio Estatistico contribui para o desenvolvimento da criticidade
do individuo, sendo uma habilidade de interesse para os mais diversos setores de atuacao na

sociedade.

3.4.3 Literacia Estatistica

O estudo de argumentos que utilizam a estatistica como referéncia, ou seja, langa mao da
habilidade do individuo de argumentar, empregando a terminologia correta, € conhecido como

Literacia Estatistica. Ela envolve habilidades basicas como a capacidade de organizar dados,
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construir e apresentar tabelas e trabalhar com diversas representacdes de dados, além do enten-
dimento de conceitos, vocabuldrios e simbolos, importantes na compreensdo das informagdes
estatisticas (CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2021).

Essas habilidades sdo mencionadas por Lopes (2004) com o objetivo de serem usadas
para: ler e interpretar informagdes cotidianas; reconhecer e classificar os varios tipos de dados;
relacionar os dados, tabelas e graficos gerados; entender as medidas de posicdo e dispersao e

relacionar ideias de aleatoriedade.

A Literacia capacita o individuo para um posicionamento critico diante das situagdes
que permeiam a vida didria, promovendo o bem estar da sociedade. Nessa dire¢do, Gongalves
(2008, p. 12) declara que “ [...] Probabilidades e Estatistica tornam-se exigéncia na complexa

sociedade atual, nos levando, assim, a no¢ao de literacia estatistica”.

Para entender uma informacao estatistica, além da apropriacdo de ferramentas mate-
madticas e organiza¢do de conhecimentos estatisticos, requer-se, do seu aprendiz, uma ampla
visdo do contexto da situacdo problema, avaliando de formar critica essa informacao, através de
questionamentos, ndo aceitando de forma passiva os resultados (CAMPOS; WODEWOTZKI;
JACOBINI, 2021).

Considerando que cidadania também pode ser vista como a capacidade de o individuo
atuar de forma reflexiva, ponderada e critica, frente a realidade de seu grupo social, a escola
passa a ter o papel de ensinar aos estudantes, desde os primeiros anos da escola bésica, conceitos
que os auxilie no exercicio dessa cidadania, visto que as informacdes as quais a populagdo tem
acesso sado veiculadas através de tabelas e graficos, que sintetizam levantamentos, analisam e
comparam indices (LOPES, 2008).

Ao optar pela utilizacdo de sala de aula critica tanto aluno quanto professor passam a
desenvolver papel de investigadores que se interessam e buscam estudar a realidade social no
qual estdo inseridos e através de atividades relacionadas a investigagcdes, consultas e criticas

criam multiplas possibilidades para a constru¢do do conhecimento (CAMPOS et al., 2011).
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CAPITULO

METODOLOGIA

Neste capitulo serdo apresentados os processos metodolégicos empregados, demons-
trando o estudo de caso, as técnicas utilizadas para levantar as informagdes, explicando o seu
contexto de surgimento, os colaboradores da pesquisa, a leitura e como serd feita a interpretagdo
dos dados.

Meirinhos e Osoério (2010, p. 57) afirmam que "[...] os estudos exploratorios t€ém como
finalidade definir as questdes ou hipdteses para uma investigacao posterior". Nessa direcao, a
pesquisa foi de natureza aplicada, contextualizada na realidade pedagdgica do Ensino Médio de

uma escola publica estadual, tratando-se de uma pesquisa exploratoria.

Yin (2015) destaca que o estudo de caso investiga um fendmeno atual dentro do seu
contexto, possibilitando a explicacao de situacdes singulares, estabelecendo uma estrutura de
discussdo e debate e tal afirmac@o fundamenta a escolha desse método, pois o presente trabalho
buscou investigar e gerar reflexdes em relacdo ao uso de uma linguagem de programagdo como

apoio para desenvolvimento de habilidades no campo da educagao .

A abordagem do estudo foi qualitativa, D’ Ambroésio e D’ambrosio (2006, p. 77) afirmam
que:

H4 cerca de duas décadas a pesquisa qualitativa, também chamada pes-
quisa naturalistica, comega a ser valorizada, como a mais adequada para
pesquisa em educacdo. A pesquisa qualitativa tem como foco enten-
der e interpretar dados e discurso, mesmo quando envolve grupos de
participantes.

Diante do exposto, explica-se a escolha desta abordagem na pesquisa em questdo. Ainda
sobre essa temadtica, Ventura (2007, p. 384) defende que “[...] os estudos de caso naturalisticos ou
que priorizam a abordagem qualitativa da pesquisa, as caracteristicas consideradas fundamentais
sao a interpretacao dos dados feita no contexto [...]”. E a respeito dos principios fundamentais

observados em um estudo de caso, Ludke e André (1986) destacam sete caracteristica, que
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podemos observar no Quadro 8.

Quadro 8 — Caracteristicas fundamentais do Estudo de Caso

Caracteristicas fundamentais do Estudo de Caso

1. Os estudos de caso visam a descoberta;

2. Os estudos de caso enfatizam a "interpretacdo em contexto";

3. Os estudos de caso buscam retratar a realidade de forma completa e profunda;

4. Os estudos de caso usam uma variedade de fontes de informacao;

5. Os estudos de caso revelam experiéncia vicdria e permitem generaliza¢des naturalisticas;

6. Estudos de caso procuram representar os diferentes e as vezes conflitantes pontos de vista
presentes numa situacado social;

7. Os relatos do estudo de caso utilizam uma linguagem e uma forma mais acessivel do que os
outros relatdrios de pesquisa.

Fonte: Adaptada de Ludke e André (1986).

Como registro das atividades dos alunos foi utilizada a observacao direta e estudo do

questiondrio com questdes fechadas e abertas.

As observagoes diretas aos discentes aparecem com destaque nas novas abordagens
da pesquisa no campo da Educacdo e apresentam algumas vantagens, pois o0 método permite
uma conexao pessoal e intima entre o pesquisador e o aluno colaborador da pesquisa (LUDKE;
ANDRE, 1986).

Ainda a respeito dessa técnica, Minayo (2002) afirma que sua importancia reside em
conseguir colher uma multiplicidade de situacdes ou fendmenos, que ndo sdo alcangcados por meio
de perguntas, pois sdo observados diretamente na vivéncia. Corroborando com a pesquisadora,
Ludke e André (1986, p. 26) afirmam que “[...] observagdo direta permite também que o
observador chegue mais perto da "perspectiva dos sujeitos”, um importante alvo nas abordagens

qualitativas.”

Como registro também foi usado um questiondrio, que de acordo com Kosecoff e Fink
(1998, p. 13) refere-se a um “[...] método para coletar informacdo de pessoas acerca de suas
ideias, sentimentos, planos, crencas, bem como origem social, educacional e financeira”. No

Anexo A temos o questionario aplicado aos alunos participantes.

4.1 Contexto em que foi realizado o estudo de Caso

Essa pesquisa foi desenvolvida em uma das unidades do Centro Paula Souza, localizada
no interior do estado de Sao Paulo, na periferia do municipio de Vargem Grande do Sul. A

unidade tem 14 anos de existéncia e oferece cursos de nivel médio, técnico e integrados. O prédio
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da escola conta com 9 salas de aulas e 8 laboratérios, sendo 3 de informaética, o que auxiliou de

forma significativa a execucdo da pesquisa.

O pesquisador € servidor nessa institui¢ao ha 14 anos, lecionando a disciplina de Mate-
matica, desta forma foi possivel determinar dentro do plano de curso da unidade qual o melhor

momento para que a experimentacdo do Software R fosse vidvel no plano de trabalho.

No Quadro 9, temos os temas propostos para a Disciplina de Matematica no decorrer do

primeiro ano do Ensino Médio, nas quatro vertentes oferecidas pela unidade.

Quadro 9 — Temas

1° Ano
Conhecimentos/ Temas
- Nocgoes de Laogica;
Numeros e Algebra - Conjuntos Numéricos;
-Variacdo de Grandeza (Fungdes: Afim; Quadratica e Modular)
Geometria e Medidas | Geometria Plana
Analise de Dados Estatistica
Fonte: Elaborada pelo autor.

No periodo em que a pesquisa foi executada, a unidade contava com trés primeiros anos,
sendo um no Itinerdrio formativo de Matematica e Engenharia, um no Novotec Administragdo e

um no Novotec em Informatica, todos com os mesmos temas de Matematica

Por estarmos em um periodo de pandemia da Covid-19, a unidade desde margo de
2020 passou a utilizar uma ferramenta de comunicacao e colaboragao em equipe, a plataforma
Teams, para o desenvolvimento das aulas de forma remota. O processo demandou uma adaptacao
delicada e cuidadosa, uma vez que nem todos os alunos possuiam Wi-Fi em suas casas. Além
disso, Caldas (2021, p. 116) alerta que:

Embora a plataforma Teams apresente muitos recursos, maior flexibi-
lidade para os professores com a criagc@o e acesso imediatos a equipe,
acreditamos que a falta de familiaridade com a plataforma dificulta, em
um primeiro momento, a sua implementagdo e o éxito das atividades
remotas de ensino por meio do Teams.

Esse cendrio ocasionou uma interrupcdo na pesquisa, sendo possivel a sua retomada

somente no més de agosto de 2021, momento em que a unidade passou a trabalhar de forma
hibrida.
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4.2 Desenvolvimento das Atividades

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica da Universidade de Sdo Paulo Escola de
Educacio Fisica e Esporte (EEFE-USP)!, os alunos e seus responséveis assinaram, respectiva-

mente, o Termo de Assentimento Esclarecido e o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

A primeira etapa foi desenvolvida em 10 aulas e compreendeu os estudos dos conceitos
iniciais, aplicagdes e possibilidades da estatistica descritiva, indicadas pelos planos de trabalho
da unidade escolar. Para tal, foram realizadas discussdo e estudo de campo no horario regular
de aulas com todos os alunos da turma. Devido a necessidade sanitdria da pandemia, as aulas
foram suspensas presencialmente, ficando remotas por um longo periodo, e a partir de agosto
de 2021 tornaram-se hibrida. Com isso tivemos agrupamentos de alunos frequentando as aulas
presenciais em dias alternados, contudo todas as aulas eram transmitidas via Teams para o grupo

de alunos que ficaram em casa.

Nesta nova roupagem hibrida, podem-se observar os dois momentos distintos, um com
os alunos em ambiente virtual, tendo como alicerce a plataforma Teams, de forma individual
ou em grupo, no hordrio por eles escolhidos trabalharam as atividades assincronas, o outro em
sala de aula presencial, momento em que os discentes desenvolveram as situagdes problemas
apresentadas por cada etapa da sequéncia didética. A esse respeito Moran (2015, p. 16) destaca
que “[...] essa mescla, entre sala de aula e ambientes virtuais é fundamental para abrir a escola

para o mundo e para trazer o mundo para dentro da escola.”

Para auxiliar todo o processo foram utilizadas aulas invertidas, que propiciaram um
primeiro contato dos conceitos essenciais antes das aulas presenciais, dando assim um alicerce
para o estudo de caso.

Na abordagem da sala de aula invertida, o conteddo e as instrugdes rece-
bidas s@o estudados on-line, antes de o aluno frequentar a aula, usando
as TDIC, mais especificamente, os ambientes virtuais de aprendizagem.
A sala de aula torna-se o lugar de trabalhar os contetdos j4 estudados,
realizando atividades préticas como resolucao de problemas e projetos,
discussao em grupo e laboratérios(VALENTE, 2018, p. 27)

A segunda etapa contou com a duracao de cinco aulas e introduziu o software R. Nesse
sentido, apresentamos algumas fun¢des e funcionalidades aos alunos, oportunizando um primeiro

contato com a linguagem de programacao R, instigando o pensamento computacional.

No terceiro momento do trabalho , os estudantes atuaram como pesquisadores, discutiram
e escolheram temas, formulando questiondrios, atuando na coleta e organizagdo dos dados, tendo

como ferramenta o software R, confeccionando os gréficos.

I Ntimero do Parecer: 4.701.655.
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Ap0s esse periodo, foi disponibilizado aos alunos que participaram de todo o processo
um link que direcionou ao questiondrio on-line contendo perguntas sobre o uso da tecnologia, per-
cepcao do aluno sobre suas habilidades de manuseio de um computador, conhecimentos prévios

sobre programacgao, impressoes sobre a Linguagem R e dificuldades por eles reconhecidas.

4.3 Sequéncia Didatica

Nas proximas subsecdes sdo apresentados as competéncias as habilidades e os desenvol-
vimento resumidamente da Sequéncia Didatica (SD) utilizada no estudo de caso, Zabala (1998,
p. 18) descreve a SD como “[...] um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas
para a realizag@o de certos objetivos educacionais, que t€m um principio € um fim conhecidos

tanto pelo professor como pelos alunos.”

4.3.1 Competéncias Gerais, Competéncias Especificas e Habilidades

A BNCC estabelece as aprendizagens essenciais a todos os discentes ao longo da etapa
da educagdo bdsica com o objetivo de garantir os direitos de aprendizagem e desenvolvimento
integral dos estudantes . Para que isso seja factivel o documento estabelece competéncias gerais
que se vinculam para a edificacao dos conhecimentos e para o desenvolvimento das competéncias
especificas e das habilidades previstas para cada etapa e drea do conhecimento. Nesta SD esta
previsto o apoio ao desenvolvimento das competéncias de:

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria
das ciéncias, incluindo a investigagdo, a reflexdo, a anélise critica, a
imaginacdo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar
hipéteses, formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive
tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

4. Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como
Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como co-
nhecimentos das linguagens artistica, matematica e cientifica, para se
expressar e partilhar informacdes, experiéncias, ideias e sentimentos
em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento
miutuo.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicagdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar €
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas
e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva. (BRASIL,
2018, p.09)

A BNCC estabelece também as competéncias especificas que personalizam as competén-
cias gerais mobilizando os conhecimentos para cada drea. Para essa SD estdo selecionadas as

competéncias especificas de:
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1. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matemaéticos para in-
terpretar situacdes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas,
sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questdes socioe-
condmicas ou tecnolégicas, divulgados por diferentes meios, de modo a
contribuir para uma formacao geral.

2. Propor ou participar de acdes para investigar desafios do mundo con-
temporineo e tomar decisdes éticas e socialmente responsdveis, com
base na andlise de problemas sociais, como os voltados a situacdes de
saude, sustentabilidade, das implicacdes da tecnologia no mundo do tra-
balho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos, procedimentos
e linguagens préprios da Matematica.

3. Utilizar estratégias, conceitos, defini¢cdes e procedimentos matemati-
cos para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos
contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequag@o das
solugdes propostas, de modo a construir argumentagio consistente.

4. Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisao, diferentes regis-
tros de representacdo matemadticos (algébrico, geométrico, estatistico,
computacional etc.), na busca de solugdo e comunicagdo de resultados
de problemas. (BRASIL, 2018, p.531)

Com finalidade de garantir o desenvolvimento das competéncias especificas, cada uma
delas estd ligada a um conjunto de habilidades que se relacionam as aprendizagens essenciais a

serem desenvolvidas.

Na competéncia especifica 1, as habilidades devem favorecer a interpretacdo e compre-
ensdo da realidade, utilizando a matemaética para que julgamentos sejam bem fundamentados,
oportunizando a formacdo de cidadaos criticos e reflexivos. Dentro dessa competéncia, foi
selecionada a seguinte habilidade:

(EM13MAT102) Analisar tabelas, graficos e amostras de pesquisas es-
tatisticas apresentadas em relatérios divulgados por diferentes meios
de comunicagdo, identificando, quando for o caso, inadequagdes que
possam induzir a erros de interpretagdo, como escalas e amostras nao
apropriadas.(BRASIL, 2018, p.533)

O desenvolvimento da competéncia especifica 2 trata do envolvimento do discente na
proposicao de solucdes para problemas sociais, ela também € favorecida no decorrer da SD
proposta, para isso foi selecionado a habilidade 2, que fala sobre o planejamento e execugdo de

pesquisa amostral, utilizando recursos tecnolégicos, como podemos conferir:

(EM13MAT?202) Planejar e executar pesquisa amostral sobre questdes
relevantes, usando dados coletados diretamente ou em diferentes fontes,
e comunicar os resultados por meio de relatério contendo graficos e in-
terpretacdo das medidas de tendéncia central e das medidas de dispersao
(amplitude e desvio padrdo), utilizando ou nio recursos tecnoldgicos.
(BRASIL, 2018, p.534)
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Na competéncia especifica 3 as habilidades indicadas para seu desenvolvimento estdao
relacionadas a interpretacao, construcao de modelos, resolucdo e formulagdo de problemas coti-
dianos, envolvendo nogdes, conceitos e procedimentos mateméticos. Dentro dessa competéncia,
foi selecionada a seguinte habilidade:

(EM13MAT316) Resolver e elaborar problemas, em diferentes contextos,
que envolvem célculo e interpretagdo das medidas de tendéncia central
(média, moda, mediana) e das medidas de dispersao (amplitude, varidncia
e desvio padrao) (BRASIL, 2018, p.537)

Estimular o educando a ampliar as possibilidades de diferentes registros de representa-
coes, € um dos objetivos dessa competéncia. Para que isso acontega, as habilidades vinculadas
a ela dizem respeito a exploracdo de diversos tipos de registro de um mesmo alvo. Para a SD

foram selecionadas trés habilidades:

(EM13MAT405) Utilizar conceitos iniciais de uma linguagem de progra-
macio na implementagdo de algoritmos escritos em linguagem corrente
e/ou matematica.

(EM13MAT406) Construir e interpretar tabelas e graficos de frequéncias
com base em dados obtidos em pesquisas por amostras estatisticas,
incluindo ou ndo o uso de softwares que interrelacionem estatistica,
geometria e dlgebra.

(EM13MAT407) Interpretar e comparar conjuntos de dados estatisticos
por meio de diferentes diagramas e graficos (histograma, de caixa (box-
plot), de ramos e folhas, entre outros), reconhecendo os mais eficientes
para sua andlise (BRASIL, 2018, p.539)

4.3.2 Desenvolvimento das Etapas da SD

Na primeira aula foi feita uma motivagao inicial do estudo e também realizada a avaliacao
diagndstica com o objetivo de identificar os conhecimentos prévios dos educandos, oportunizando
as adequagdes na SD. Para a avaliacdo diagndstica, o instrumento utilizado foi uma platatorma

on-line para criacdo e compartilhamento de apresentacio com interatividade 2.

Os alunos entraram nos celulares e com cddigo fornecido pela professora foram direcio-
nados a pagina, como mostra a Figura 14. Com a orientacdo da professora, foram instigados a

definir a Estatistica em 3 palavras.

2 Disponivel em: < https://www.mentimeter.com/pt-BR>. Acesso em: 20 ago. 2021.
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Figura 14 — Avaliacdo Diagnéstica

& menti.com/pzzsu5jg22

 Mentimeter

Estatistica...
Insira uma palavra £
Insira outra palavra 25
Insira outra palavra £

Vocé pode enviar vdrias respostas

Fonte: Elaborada pelo autor.

Apds a tempestade de ideias, foi apresentada a nuvem de palavras formada pelas respostas

da turma, iniciando assim a discussdo relacionada a estatistica e sociedade.

Tratando-se de etapa de apresentagao, foi explicado o processo da sala de aula invertida,
apresentando também os médulos do portal da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas
Piiblicas (OBMEP)?, destacando o médulo de estatistica basica com seus exercicios resolvidos e

material tedrico.

A segunda e terceira aulas tiveram como objetivos reconhecer a importancia da Estatistica
no cotidiano, interpretando e resolvendo problemas e o objetivo de compreender os conceitos de
populacdo amostra e varidvel estatistica e o que cada uma representa no processo da pesquisa.
Para seu desenvolvimento foi utilizada a proposta de atividade do livro Prisma Matematica:
Estatistica, Combinatdria e Probabilidades (BONJORNO; GIOVANNI; SOUSA, 2020) , pdginas
10 e 11 em aula presencial. Ja no processo da aula invertida foi sugerido o material Estatistica
Bisica I, que se encontra no portal da OBMEP e o video: O inicio®, que apresenta a Estatistica

como a ciéncia que fornece ferramentas para obtencdo, organizacdo e andlise de dados.

As aulas 4 e 5 tiveram como objetivo interpretar os dados estatisticos e analisar de
modo critico as informagdes obtidas e perceber inadequagdes em graficos e tabelas por omitir
informacdes ou confundir a leitura dos dados. Para seu desenvolvimento presencial foi trabalhada
a situacdo de aprendizagem 1,2 e 3 do livro Matemadtica em Contextos (DANTE; VIANA, 2020)

nas paginas 12,13 e 14, sendo o encontro finalizado com o video: Graficos - Como usar’.

No processo da aula invertida os alunos continuaram a trabalhar com os pdf disponibi-

lizado na plataforma Teams do Modulo de Estatistica Bésica I, que se encontra no portal da

Disponivel em:< https://portaldaobmep.impa.br/index.php/site/index 7a=1>. Acesso em: 20 ago. 2021.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=BK6SehW7P9c >. Acesso em: 20 ago. 2021.
> Disponivel em: <https://youtu.be/cn6IRAQWZIg>. Acesso em: 20 ago. 2021.
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OBMEP, além dos video Conceitos Basicos®, que apresentam conceitos de rol, amplitude, classe

e frequéncia.

As aulas 6 e 7 tiveram como objetivo construir grificos e compor tabelas a fim de
facilitar e tornar mais eficazes a visualizacdo e a interpretacao rdpida de um conjunto de dados,
identificando e calculando a distribui¢do de frequéncia a partir de dados obtidos de uma pesquisa.
Foi desenvolvida em sala de aula presencial, em duplas a proposta contida no livro Prisma
(BONJORNO; GIOVANNI; SOUSA, 2020), paginas 22 e 23. No processo de sala de aula
invertida, os alunos trabalharam com os videos que mostram como uma mesma informacao pode

ser fornecida de diversas formas e a construcdo do grafico de setores.

Nas aulas oito e nove os alunos trabalharam com as situacdes de aprendizagem 1 e 2 das
paginas 48 e 49, contidas no livro diddtico Matemética em Contextos: estatistica e matematica
financeira (DANTE; VIANA, 2020), que tinha como objetivo identificar e utilizar as medidas de
tendéncia central para representar um conjunto de dados e efetuar calculos envolvendo média,
moda e mediana. No processo de aula invertida os alunos trabalharam os videos da OBMEP

sobre medidas de Tendencia central.

Na aula 10 foram trabalhadas 12 questdes de vestibulares ¢ Enem, contidas no livro
Matematica em Contextos (DANTE; VIANA, 2020), paginas 80, 81 e 82, teve como objetivo
reconhecer a Importancia da Estatistica no Cotidiano e interpretar os dados estatisticos e analisar

de modo critico as informacdes obtidas.

A segunda etapa aconteceu no laboratério de informética e introduziu o software R.
Como parte do processo da aula invertida, foram utilizados os videos que fazem parte do
treinamento ministrado pelo Nucleo de Métodos Estatisticos € Computacionais (NMEC) do
Instituto Brasileiro de Economia da Fundacao Getulio Vargas (FGV IBRE).

O primeiro encontro teve como objetivo conhecer o processo de Instalagdo do R e
RStudio, mostrando um panorama da linguagem, observando as operacdes basicas e criagdo de
um script. No segundo encontro, o objetivo foi ler e interpretar fungdes matematicas, analisando
os seus codigos, criando fungdes, identificando e utilizando operadores na linguagem R. Ja no
terceiro encontro a finalidade foi efetuar cdlculos envolvendo fungdes estatisticas, média, moda e
mediana. No quarto e quinto encontros os alunos construiram gréficos e interpretaram conjunto
de dados.

Para a terceira etapa, no desenvolvimento da aula invertida, foi disponibilizado, na
plataforma Teams, o video’ Estatistica - Aula 03 - Métodos Estatisticos: Fases Principais, do
Curso de Licenciatura Universidade Virtual do Estado de Sao Paulo (UNIVESP). Na aula
presencial teve como objetivo planejar e executar pesquisa amostral e construir graficos e tabelas.

Os alunos trabalharam o planejamento e realizaram pesquisas entre eles no laboratério de

Disponivel em:<https://youtu.be/cn6IRAQWZIg>. Acesso em: 20 ago. 2021.

7 Disponivel em: <www.youtube.com/watch?v=MQRZHgdw6uw>. Acesso em: 20 ago. 2021.
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informética. Depois elaboraram os gréficos utilizando o software R. Finalizaram apresentando
os resultados por meio de um semindrio. Concluindo assim SD com aplicagdo do questiondrio

sobre o uso do software R.

4.4 Resultados e Discussao

4.4.1 Observacao participante

Segundo Vianna (2007), a observagdo participante pode trazer alguns inconvenientes
dentre eles a mudanga do comportamento do grupo. No entanto, pelo fato de ser a pesquisadora
interna do campo de trabalhado, ndo causou estranheza aos alunos. E essa técnica possibilitou
que ao longo da pesquisa fossem realizadas anota¢des referentes a postura dos alunos diante da

proposta do estudo de caso.

Das anotacdes da primeira etapa, destacou -se o fato de os alunos colaboradores acharem
os cédlculos matemdticos faceis, mas reclamarem quando a atividade pedia para efetuar operacgoes
com quantidades de dados maiores que 10 elementos. Quando o assunto foi construir graficos
no caderno, varios participantes questionaram sobre a possibilidade de usar o computador ou
celular. Outras ocorréncias que se destacaram foram as descobertas sobre o leque proporcionado
pela estatistica como proposta de uma futura profissio e o enxergar da estatistica como ciéncia e

ndo como somente uma ferramenta.

Nesta primeira etapa, mostraram-se instigados pelos temas geradores propostos pelas

atividades que compuseram o primeiro momento.

O segundo e terceiro momentos aconteceram no laboratdrio de informética. Os alunos
estavam animados, pois era o retorno ao laboratdrio depois do periodo de distanciamento devido
a pandemia da Covid-19. Encontraram a sala recém reformada, com equipamentos novos, com

21 maquinas atualizadas, todas com internet funcionando.

Mas a empolgacdo deu lugar a uma certa apreensao quando o software R foi apresentado.
Frases como eu ‘ndo sei programar’, ‘isso € muito dificil”, ‘ndo t6 entendendo nada’, foram
facilmente ouvidas no primeiro contato. Porém, transformaram-se com o evoluir dos encontros,
pois o que antes era obsticulo foi se tornando combustivel, uma vez que perceberam que as

linhas de comando obedeciam regras claras e que eles podiam criar o script dentro dessas regras.

Com os desdobramentos das aulas, durante a apresentacdo do semindrio, foi possivel
perceber, dentro do conteido proposto, que os alunos demonstraram dominio no uso do software
R, principalmente na cria¢do dos gréficos, facilitando o processo de anélise e tomada de decisdo

diante da atividade realizada.
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4.4.2 Questionario

Nos dados da Tabela 1 sdo apresentados os tempos de utilizacdo dos computadores e
notebook. O levantamento revelou que 79% dos alunos participantes da pesquisa utilizavam os
equipamentos hd mais de 4 anos, ficando os 21% restantes divididos igualmente entre 1 a quatro

anos de uso.

Tabela 1 — Ha quanto tempo os alunos colaboradores da pesquisa utilizam computadores/notebooks

Tempo de utilizacdo % dos colaboradores

Entre 1 ano a 2 anos 7%
Entre 2 ano a 3 anos T%
Entre 3 ano a 4 anos T%
Mais de 4 anos 79%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na unanimidade, como podemos notar na Tabela 2, todos os alunos pesquisados utilizam

os computadores/notebooks nas suas residéncias.

Tabela 2 — Local de utilizagdo do computador/notebook, pelos alunos colaboradores da pesquisa

Local de utilizacao % dos colaboradores
Em casa 100%

No trabalho 0%

Na escola 0%

Na casa de amigos ou parentes 0%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nota-se na Tabela 3 que 7% dos alunos que responderam a pesquisa utilizam o computa-
dor/notebook menos que 5 horas por semana. A grande maioria utiliza de 6 a 15 horas, pois 46%
responderam que manuseiam os equipamentos entre 6 a 10 horas semanais e 40% manipulam os
equipamentos entre 11 a 15 horas semanais. Ficando o restante, 7% dos pesquisados utilizando

mais que 16 horas.

Tabela 3 — Horas utilizadas por semana do computador/notebook, pelos alunos colaboradores da pesquisa

Horas por semana % dos colaboradores

Menos de 5 horas 7%
Entre 6 a 10 horas 46%
Entre 11 a 15 horas 40%
Mais de 16 horas 7%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Os dados na Tabela 4 revelam que a maioria dos pesquisados, 46%, aponta sua habilidade

de manuseio dos computadores/notebooks como bom, seguida dos 40% que se classificaram
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como regular. Quanto a indicagdo excelente, 7% apontaram como suas habilidades de utilizacao,
0 que também pode ser notado na insuficiente que foi igual a 7%. Nao houve indicacdo de

inexisténcia de habilidade.

Tabela 4 — Autoavaliagdo das habilidades no manuseio dos equipamentos

Indicadores % dos colaboradores

Excelente 7%
Bom 46%
Regular 40%
Insuficiente 7%
Inexistente 0%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Pode-se observar na Tabela 5 as informacdes sobre as linguagens de programacgao
conhecidas pelos alunos pesquisados. Nesta pergunta, os colaboradores poderiam assinalar mais
de uma alternativa, de acordo com os dados, 60% nao conheciam nenhuma das linguagens
apresentadas, 40% apontaram para a Java, 33% indicaram C++, 20% dos alunos assinalaram

Python e 13% apontaram que conheciam PHP.

Tabela 5 — Das linguagens de programacao selecionadas, quais os alunos pesquisados conheciam

Linguagens de programacao % dos colaboradores
C++ 33%
Java 40%
Python 20%
PHP 13%
nao conhe¢o nenhuma das linguagens 60%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nota-se na Tabela 6 que o software R era pouco conhecido pelos alunos que faziam
parte do estudo de caso, mas, apesar de desconhecido, foi considerado de facil instalagcdo e
compreensdo. A Tabela 6 também permite concluir que, apesar dos alunos terem facil acesso
as ajudas do sistema, as mesmas foram pouco utilizadas. Percebe- se, além disso, que nesse
primeiro contato, as fungdes foram consideradas faceis, mesmo diante de alguns problemas
técnicos apontados pelos colaboradores. Do ponto de vista da participacdo dos alunos desse
estudo de caso, as orientagdes para o desenvolvimento da SD utilizando o software R foi

plenamente satisfatdria.

Tabela 6 — Sobre o software R

Questionamentos Sim Nao
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J4 conhecia o software R? 13% 87%
O software R € facil de ser instalado? 87% 13%
O software R € de facil compreensdo e uso? 93% 1%

Foi preciso desinstalar o software em algum momento? 7%  93%
Ha acesso a ajudas, para encaminhar a respostas certas? 80% 20%
Utilizou a ajuda do sistema em algum momento? 20%  80%
Procurou ajuda na internet para alguma fungdo do Software? 27% 73%
As fungdes sao faceis de serem utilizadas? 93%  T%

Voce gostou da interface utilizada pelo software? 87% 13%
Houve problemas técnicos durante o uso do software R? 20%  80%

As orientagdes para a execugdo das atividades envolvendo o
uso do software no estudo de Estatistica foram adequadas? 100% 0%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Quando analisado o fator dificuldade do ponto de vista do aluno colaborador da pesquisa,
nota-se pela Tabela 7 que em nenhuma das questdes abordadas foram classificadas como muita.
No quesito uso do software, a dificuldade foi sinalizada como pouca. Quanto a linguagem, 33%
indicaram com ou sem dificuldade. A realizacdo das atividades foi apontada sem dificuldade na
sua grande maioria. No geral, o projeto na interpretacdo dos participantes foi considerado com

pouca ou sem nenhuma dificuldade.

Tabela 7 — Nivel de dificuldade no periodo da pesquisa.

Aspectos analisados Sem Pouca Média Muita
Uso do software 40% 53% 7% 0%
Linguagem dos algoritmos 33% 53% 13% 0%
Realizacao das atividades 3%  20% 7% 0%
Construcado de graficos 67%  27% 7% 0%

Nomenclatura utilizada pelos comandos  47%  40% 13% 0%
Conceitos e termos da estatistica 40%  53% 7% 0%
No geral a realizagdo desse projeto foi 53%  40% 7% 0%

Fonte: Elaborada pelo autor.

As trés ultimas questdes eram abertas, nelas, os participantes, caso quisessem, poderiam

se posicionar quanto a importancia dos recursos tecnoldgicos na educagao, se utilizar o Software
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R contribuiu para o seu aprendizado em Estatistica e sobre as situagdes em que eles sentiram

mais dificuldades no desenvolvimento das atividades.

No primeiro questionamento sobre a importancia dos recursos tecnolégicos na educagao,
100% dos alunos responderam que se colocaram a favor da tecnologia integrada no processo
de ensino e aprendizagem. Quanto as percep¢des pessoais das contribui¢cdes do software no
ensino de estatistica, das respostas obtidas 87% foram favordveis. J4 o questionamento sobre as
situagcOes de maior dificuldades, o que apareceu em destaque foram os primeiros contatos com

os comandos.

4.5 Consideracoes Finais

A pergunta problema que gerou essa dissertacio foi como trazer, na contemporaneidade,
o tema Estatistica, de forma significativa para os alunos do ensino médio. Ao longo das paginas
expusemos o referencial tedrico composto por algumas funcionalidades do software R, um
histérico da Estatistica, uma andlise dos PCNS, da BNCC, da Educac¢do Estatistica e suas
competéncias. Finalizamos com a andlise dos dados do estudo de caso no campo da pesquisa,
com a pretensao de verificar a hipdtese que o software R € um auxilio para o desenvolvimento de

competéncias estatisticas no ensino médio.

A pesquisa buscou provocar um ambiente para analisar as contribui¢des potenciais do
uso do software R no desenvolvimento das competéncias estatistica no Ensino Médio, com
aplicacdo pratica em sala de aula. Verificando a adequacdo do software R ao conteudo de
Estatistica proposto pelo plano de trabalho docente para essa fase escolar, estimulando o aluno
ao pensamento critico e investigativo. Sobre as investigacdes em Estatistica, Ponte, Brocardo e
Oliveira (2009, p. 105) afirmam que:

O ensino da Estatistica assume uma perspectiva investigativa quando o
seu objetivo fundamental é o desenvolvimento da capacidade de formular
e conduzir investigacdes recorrendo a dados de natureza quantitativa. Os
alunos trabalham entido com problemas reais, participando em todas as
fases do processo que tem o seu inicio na formulacio do problema, passa
pela escolha dos métodos de recolha de dados, envolve a organizacao,
representagdo, sistematizacio, e interpretacdo dos dados, e culmina com
o tirar de conclusdes finais.

Dentro do contexto onde a pesquisa foi aplicada, assumindo a perspectiva investigativa,
o software R foi introduzido como ferramenta para auxilio nesse processo de aquisicao das
habilidades de literacia, pensamento e raciocinio estatistico. Propusemos para a producao de

dados a observacgdo participante e aplicacao do questiondrio.

Diante do apresentado, para alcangar nosso objetivo produzimos os dados com abordagem
qualitativa e a andlise dos dados obtidos nos permitiu apontar que as atividades propostas nesta

dissertacdo podem direcionar futuros pesquisadores interessados em desenvolver atividades
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especificas com o software R para a educacao bésica, pois através da observagdo participante,
com base nos contetdos propostos, notamos indicios de dominio de literacia, pensamento e

raciocinio estatistico, além de indicios de apropriacdo da linguagem de programacao.

Através do questiondrio, os dados nos permitiram afirmar que € possivel fazer a introdu-
¢ao do software R no Ensino Médio junto a temas de estatistica, pois como mostraram os dados,

ele foi considerado como uma linguagem facil de ser interpretada e manuseada.

Espera-se, com essa abordagem, gerar uma reflexdao para que outros pesquisadores
encontrem indicios para prosseguimento de estudos sobre o processo de inser¢des de tecnologias
digitais na educagdo basica, refletindo sobre o processo do desenvolvimento das competéncias

estatisticas com uso do software R junto ao Ensino Médio.
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APENDICE

A

QUESTIONARIO

1. Ha quanto tempo vocé utiliza computador/notebook
a. Entre 1 ano a 2 anos

b. Entre 2 anos a 3 anos

c. Entre 3 anos a 4 anos

d. Mais de 4 anos

2. Em que local voceé utiliza o computador? (Pode-se marcar mais de uma opg¢ao)
a. Em casa

b. No trabalho

c. Na escola

d. Na casa de amigos ou parentes

3. Em média, quantas horas por semana vocg utiliza o computador?
a. Menos de 5 horas

b. Entre 6 a 10 horas

c. Entre 11 a 15 horas

d. Mais de 16 horas



APENDICE A. Questiondrio

4. Como vocé considera suas habilidades no manuseio do computador?
a) Excelente

b) Bom

c¢) Regular

d) Insuficiente

e) Inexistente

5. Quais linguagens, abaixo vocé conhece? (Pode-se marcar mais de uma opcao)
a. C++

b. Java

c. Python

d. PHP

e. ndo conheco nenhuma das linguagens

6. SIM | NAD

Ja conhecia o sofware R?

O software R e facil de ser instalado?

O software R ¢ de facil compreenséo e uso?

Fo1 preciso desinstalar o software em algum momento?

Ha acesso a ajudas, para encaminhar a respostas certas?

Utilizou a ajuda do sistema em algum momento?

Procurou ajuda na internet para alguma funcéo do Software?

As funcdes sdo facels de serem utilizadas?

Vocé gostou da interface utilizada pelo software?

Houve problemas técnicos durante o uso do software R?

As orientacdes para a execugio das atividades envolvendo o uso do

software no estudo de Estatistica foram adequadas?
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7. Considerando o periodo da pesquisa, assinale as alternativas de acordo com o grau de

dificuldade.

Sem
dificuldade

Pouca
dificuldade

Meédia
dificuldade

Muita
dificuldade

Uso do software

Linguagem dos
algoritmo

Realizacdo das
atividades

Construcio de
graficos

MNomenclatura
utilizada pelos
comandos

Conceitos e
termos da
estatistica

No geral a
realizacio desse
projeto foi:

8. Qual a importancia dos recursos tecnoldgicos na educacao?

9. Em sua opinido, utilizar o Software R contribuiu para o seu aprendizado em Estatistica?

10. Aponte situagdes em que vocé sentiu dificuldades no decorrer da atividade.
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