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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo mostrar como alunos que cursaram ou que estejam
cursando Probabilidade e Estatistica no curso de Licenciatura em Matematica de uma
universidade federal no Brasil, avaliam a sua aprendizagem em relacdo a representacéo
grafica das distribuicBes de frequéncia através dos conceitos de dispersdo, atraves de duas
metodologias de ensino (‘“‘utilizando papel milimetrado e lapis” e “utilizando o software
estatistico R”). Desta forma, elaborou-se uma sequéncia didatica para a apresentacéo dos
conceitos basicos introdutorios de medidas que sdo necessarias para melhor entendimento
da dispersdo da distribuicdo dos dados através de duas metodologias, ou seja, a que
consideramos como ensino tradicional (utilizando papel e lapis) e utilizando o software
estatistico “R”. Para a avaliacdo foi aplicado um teste para identificacdo do dominio
destes conteddos, bem como um instrumento para identificar como os participantes
perceberam as metodologias de ensino e solicitar que apresentem outras maneiras de
aplicacdo dos conceitos em situacfes do cotidiano. Apds a realizacdo da pesquisa e
andlise dos resultados, pode-se verificar que o uso do software foi aceito pelos
participantes, mas que o método tradicional também deve ser utilizado em sala de aula, ou
seja, unir as duas metodologias para a apresentacéo dos conceitos.

Introducéo

A sociedade de hoje exige que as pessoas sejam competentes para analisar, compreender e
interpretar informacfes de varios eventos que acontecem ao seu redor, que envolvem
elemento de incerteza ou variabilidade (por exemplo, eventos climaticos, eventos
desportivos, jogos de azar, previsdo financeira, seguros de vida ou danos). Como resultado,
questBes estatisticas tém mostrado presenga no curriculo da matematica escolar em muitos

paises, desde o ensino primario ao nivel universitario.
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Portanto, existem conceitos e medidas que nos permitem estabelecer maneiras mais praticas
e faceis de interpretar essas informagdes, e se forem estudadas adequadamente podem ser
aplicados de alguma forma em situagcdes em que vivemos, ou estudamos.

Desta forma, a variabilidade é o coracdo da estatistica (Moore, 1990) e indispensaveis para
sua existéncia (Watson, Kelly, Callingham & Shaughnessy, 2003).

Este conceito estd relacionado com muitas ideias estatisticas fundamentais, sendo que
Garfield e Ben-Zvi (2008, p. 203) observam que a compreensdo das ideias de dispersao e
variabilidade dos dados é componente chave para a compreensdo do conceito de
distribuicéo e é essencial para fazer inferéncias estatisticas.

Além destes aspectos, Ben-Zvi (2011) ao refletir sobre os elementos-chave para o ambiente
de aprendizagem para 0 raciocinio estatistico, revela que um desses elementos € a
integracdo de ferramentas tecnoldgicas no ensino. Para o autor, existe uma gama de
ferramentas tecnoldgicas que podem auxiliar no desenvolvimento do raciocinio e da
compreensdo dos estudantes sobre a Estatistica, como computadores, calculadoras graficas,
Internet, software estatistico e aplicativos da Web.

Procedimento Metodoldgicos

O objetivo do trabalho foi o de indicar como os participantes da atividade avaliam a
aprendizagem da variabilidade utilizando a representacdo grafica das distribuicdes de
frequéncia. Para tanto, foram utilizadas duas metodologias de ensino (“utilizando papel
milimetrado e lapis” e “utilizando o software estatistico R”) em uma sequéncia didatica
para a apresentacdo dos conceitos basicos de medidas que sdo necessarias para o melhor
entendimento da distribuicao de frequéncia.

A atividade foi desenvolvida em dois encontros de 4 horas em junho de 2016 com 16
participantes, quais sejam: bolsistas do PET (Programa de Educacdo Tutorial) da UFTM;
bolsistas do PIBID (Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia) da UFTM; e
alunos do Mestrado em Educacdo da UFTM participantes do Grupo de estudos em
Educacdo Estatistica e Matemética - GEEM.

Foram elaborados e aplicados os seguintes instrumentos: (1) Sequéncia didatica para a
construcdo grafica manual de uma distribuicdo de frequéncias e utilizando o software “R”,

para mostrar a representacdo grafica das distribuicGes de frequéncia para apreensdo do
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conceito de variabilidade; (2) Questionario para avaliacdo da atividade desenvolvida no
tocante as sequéncias didaticas desenvolvidas.

Portanto, para avaliar e apresentar os resultados obtidos na sequéncia didatica, tomamaos,
Garfield e Ben-Zvi (2005), que propdem um quadro de sete categorias ou "componentes de
um modelo epistemologico" que organizou o conjunto de ideias e agdes necessarias para
uma compreensdo completa de variabilidade. Selecionamos as seguintes 2 primeiras
categorias como as mais convenientes para analisar o nivel cognitivo do conceito de
variabilidade: (1) Desenvolver ideias intuitivas de variabilidade, que se referem a ela como
uma caracteristica onipresente nos fenomenos e dados obtidos a partir deles. Além disso, ha
fendomenos e conjuntos de dados que tém mais variabilidade do que outros e, finalmente, ¢
uma caracteristica da variabilidade de um conjunto de dados e ndao de os elementos
isolados; (2) Descrever e representar a variabilidade: quando restrita a um conjunto de
dados, a variabilidade ¢ a dispersdo destes, que pode ser representado graficamente para
mostrar seus aspectos. A variabilidade pode ser medida de diferentes maneiras e expressa

por um nimero (amplitude, desvio médio ou desvio-padrio).

Estudo do desenvolvimento das atividades

Iniciamos a sequéncia didatica propondo uma atividade “roteiro”, que foi entregue aos
participantes para que resolvessem um problema com a participacdo dos pesquisadores.

A atividade apresentada na Figura 1, apresenta o problema proposto aos participantes.
Foram construidos o histograma (dados agrupados) e o seu poligono de frequéncias dos
dados. Entdo, foram discutidos os resultados obtidos das medidas estatisticas e das
representacdes graficos. O objetivo desta discussdo foi que os participantes pudessem

apreender os conceitos que advém das representacdes graficas.
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ATIVIDADE 1

Em cerca de 2500 a.C., os gregos realizavam festivais esportivos em honra a Zeus, no santuario de
Olimpia, o que originou o termo olimpiada. As Olimpiadas acontecem de quatro em quatro anos, onde
atletas de centenas de paises se retinem num pais sede para disputarem um conjunto de modalidades
esportivas. A propria bandeira olimpica representa essa unido de povos e ragas, pois é formada por cinco
anéis entrelagados, representando os cinco continentes e suas cores. A paz, a amizade & o bom
relacionamento entre os povos sfo os principios dos Jogos Olimpicos que tiveram origem na Grécia
Antiga. A primeira Olimpiada ocorren no estidio Panathenaic em Atenas em 1896, na época da era
moderna em Atenas, com a participagio de 14 paises. A Tabela lapresenta lista dos paises com maior
niamero de medalhas em toda historia das Olimpiadas.

Tabela 1 - Lista dos paises com maior nimero de medalhas na histéria das Olimpiadas.

Paises Medalhas Paises Medalhas
Estados Unidos 2548 Coréia do Sul 260
Unido Soviética 1204 Alemanha Ocidental 243

Gri-Bretanha 802 Bulgaria 218
Franga 730 Cuba 208
Alemanha 719 Dinamarca 171
Italia 628 Tchecoslovaquia 168
Suécia 604 Bélgica 144
Alemanha Oriental 519 Equipe Alema Unida 137
China 518 Equipe Unificada 135
Russia 496 Espanha 133
Austrailia 477 Grécia 110
Hungria 464 Brasil 108
Finlandia 455 Ucrénia 101
Noruega 447 Iugoslavia 94
Canada 405 Nova Zelandia 87
Japao 397 Bielorrissia 75
Paises Baixos 332 Quénia 75
Suiga 308 Africa do Sul 70
Roménia 293 Argentina 70
Austria 287 Jamaica 67
Polénia 275 Meéxico 62 o

Fonte: https:/pt.wikipedia.org/wiki/Quadroe de medalhas dos Jogos Ol% C3% ADmpicos.

1. Construa uma distribuicdo de freqiléncia utilizando o método tradicional.

2. Esboce ohistograma de frequéncias e o poligono de frequéncias utilizando o método tradicional
e interprele o seu comportamento.

3. Interprete a dispersdo dos dados e também as medidas de assimetria e curtose e interprete o seu

comportamento.
Figura 1: Problema “roteiro” para desenvolvimento da atividade.
Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 2 apresenta a solucédo da atividade em que foi utilizado o papel milimetrado para a
construcdo das distribuicdes de frequéncia. A atividade foi resolvida com todos os dados da
tabela e também foi desenvolvida com a remocéo do nimero de medalhas conquistadas em

Olimpiadas pelos EUA.
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Figura 2: Gréficos comparativos da distribui¢do de frequéncias em relagdo a distribuicdo das medalhas por
paises na historia das Olimpiadas.
Fonte: Elaborado pelos participantes da atividade.
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Nesta atividade os alunos puderam observar a diferenca entre as distribuicdes de dados e a
forma do poligono de frequéncia quando utilizamos todos os dados e quando removido o
namero de medalhas referente aos EUA.

O desenvolvimento desta sequéncia possibilitou aos participantes a visualizacdo do grafico
e percepcdo intuitiva de medidas estatisticas. E a partir desta atividade puderam perceber
que o tratamento dos dados é de extrema importancia para a apropriacdo do conhecimento
do comportamento dos dados.

Apds este momento iniciamos o processo de desenvolvimento das atividades com o
software R, com a mesma atividade.

Consideramos aqui que com a andlise grafica dos dados, a tecnologia pode auxiliar através
de uma variedade de gréaficos que permitem que os alunos consigam investigar conceitos-
chave através da visualizacdo.

E possivel construir, rapidamente, histogramas, graficos de dispersdo, poligonos de
frequéncia, distribuicdes de probabilidade, distribuicdes de amostragem, etc. Também é
possivel manipular os dados, a fim de observar as mudancas nas representacfes graficas,
conseguindo assim remover o carater abstrato para muitos conceitos.

Assim, os participantes receberam uma apostila com o passo a passo para a utilizacdo do
software R na resolugdo da atividade proposta. Também foi orientado que os participantes
baixassem o software no computador e receberam as orientacfes sobre como utiliza-lo.
Ainda nesta atividade, agora utilizando o software “R”, os alunos puderam observar a
diferenca entre as distribui¢fes de dados e a forma do poligono de frequéncia, inicialmente,

quando foram utilizados todos os dados (Figura 3).
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Figura 3: Gréficos das atividades com medalhas (todos os dados).
Fonte: Elaborado pelos autores da saida do software R.
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E possivel analisar o comportamento do poligono com base no histograma, a qual mostra o
comportamento dos dados, indicando que hd uma grande dispersdo dos dados. O que
motivou a continuidade da atividade com a retirada de observagdes que se mostram
discrepantes em relagdo ao grupamento total dos dados. Assim, foi proposto retirar o

numero de medalhas dos Estados Unidos e da antiga Unido Soviética (Figura 4).
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Figura 4: Gréaficos Atividades com Medalhas (exceto Estados Unidos e Unido Soviética).
Fonte: Elaborado pelos autores da saida do software R.

Acreditamos que com esta atividade, pode-se examinar a variabilidade dentro de um grupo
(observando como os dados variam dentro de um ou mais conjuntos de dados) e a
variabilidade entre os grupos (a variabilidade das medidas usadas para resumir e comparar
conjuntos de dados) e distinguir entre esses dois tipos da variabilidade.

Além disso, podemos listar 0s seguintes aspectos para dar suporte a importancia desta
atividade: (1) Os gréficos de dados mostram como estes variam e podem revelar padrfes
para ajudar a descobrir o comportamento da distribuicdo dos dados e identificar aspectos
qgue possam causar problemas para a sua identificacdo; (2) Diferentes graficos podem
revelar diferentes aspectos da variabilidade de um conjunto de dados, por isso é importante
estudar mais do que um Unico grafico de um conjunto de dados.

Acreditamos ser essencial solicitar aos alunos para desenhar graficos de distribui¢fes para o
mesmo conjunto de dados e/ou diferentes conjuntos de dados, j& que com este
procedimento, permite-se visualizar a variabilidade dos dados.

Em particular, esta atividade mobilizou recursos, como diferentes objetos estatisticos ou
matematicos por meio de representacGes numeéricas (medidas de tendéncia central e de
dispersdo), tabular (representacdo resumo dos dados), gréficas (fotografia do

comportamento dos dados) e simbdlicas (conceitos).
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E que por sua vez pode gerar ambientes favoraveis para o0 surgimento de variadas
experiéncias de aprendizagem através de uma abordagem concreta e visual, permitindo,
intuitivamente, iniciar o contato com conceitos e também a descoberta de relacdes
complexas entre esses tipos de objetos.

Apbs a aplicacdo das sequéncias didaticas foi aplicado instrumento para avaliar a aceitacao
das metodologias de ensino. Foi perguntado qual método foi o preferido no
desenvolvimento da atividade e solicitado que fosse justificada a opgéo.

Assim, a metade dos participantes das atividades que responderam ao instrumento de
pesquisa consideram que a utilizacdo da tecnologia, ou seja, utilizar o software “R” para a
solug@o dos problemas propostos, contribui de forma efetiva para o desenvolvimento da
apreensao dos contetdos abordados. Alguns destes depoimentos sdo apresentados a seguir:

Utilizando o recurso do software R é uma aula diferente, em outro
ambiente. Esta locomogdo atrai a curiosidade do aluno, no meu caso,
facilita a construcdo do grafico a partir dos dados encontrados. Outro
fator interessante foi referente ao final da atividade onde se calculava o
exercicio usando o “R” e entdo podiamos desenhar o grafico na folha,
utilizando os dados encontrados no software. (PET 1 — 21 anos)
Pela rapidez com que vocé consegue obter o grafico e as informagoes
necessarias para calcular os coeficientes, também pela exatiddo que vocé
consegue o grafico. Acredito que também seria interessante calcular os
coeficientes no software e mostrar a localizagdo da média, moda, no
grafico. (PET 2 —21 anos)

Cabe ainda considerar que a média de idade deste grupo é de 20,5 anos, com desvio padréo

1,5 anos, ou seja, de acordo com o coeficiente de variacdo, a dispersdo das idades é

considerada baixa (7,3%). Observa-se que o0 grupo, em média, é jovem.

Outro fator é que a composicao deste grupo é de 4 participantes do PIBID Matematica e 2

(dois) do PET Matematica, ou seja, alunos em formacdo inicial. A distribuicdo do sexo é

50% para homens e mulheres.

O depoimento dos participantes vai ao encontro do que afirma Lévy (2008), ou seja, que a

era atual das tecnologias da informacdo e comunicacdo estabelece uma nova forma de

pensar sobre o mundo que vem substituindo principios, valores, processos, produtos e

instrumentos que mediam a agdo do homem com o meio.

Observa-se ainda que a outra metade dos participantes declarou que utilizar a tecnologia, no

caso, o software “R” contribui de forma positiva para o desenvolvimento da apreensdo dos
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conteudos abordados, mas destacam também ser importante trabalhar os conceitos de forma

“tradicional”. Alguns destes depoimentos s&o apresentados a seguir:

O uso do software facilitou bastante, com ele calculando todos os valores e
gerando o grafico, mesmo se tiver que fazer o grafico manualmente, o
entendimento da questdo ja estd mais clara. Mesmo para quem ainda ndo cursou a
disciplina, o entendimento foi facilitado com o uso do software. (PIBID 5 — 36
anos)

A visualizacdo é mais facil, os dados sdo calculados mais rapidamente, mas a
explicagdo dos conceitos pode ser feita do método tradicional. Concluindo, é
interessante trabalhar os dois métodos em conjunto. (PET 3 — 25 anos)

Observamos que a média de idade deste grupo é de 29,3 anos, com desvio padréo 6,5 anos,
ou seja, de acordo com o coeficiente de variacdo, a dispersdo das idades é considerada
moderada (22,2%).

Destacamos que a diferenca média das idades entre os grupos é de (29,3 — 20,5) = 8,8 anos.
Assim, percebe-se que grupo que considera a associa¢do das duas metodologias de ensino é
8,8 anos mais velho. Percebe-se que é um grupo mais experiente e com vivéncias maiores
no dia a dia e em sua formacao.

O depoimento do segundo grupo nos leva a pensar que ha que existir um bom senso na
relacdo ensino dito tradicional e ensino com suporte tecnolégico. Ndo podemos levé-la a
extremos, onde, por exemplo, todos os alunos tendo computadores para utilizar em sala de
aula, ndo sendo obrigatério o ensino da letra cursiva. E preciso haver uma mescla entre o
tradicional método de ensinar, ou seja, utilizando papel e lapis, e os avan¢os da tecnologia,
como a utilizacdo de um software estatistico.

Além dessa avaliacdo, perguntamos se apds a realizacdo das atividades os participantes
compreenderam 0s conceitos de dispersdo de dados, considerando 1 para uma menor
aceitacdo até 5 que significa uma maior aceitacdo. Os resultados mostram que 91,67%
marcaram “4” ou “5”, ou seja, indicando que estes consideram que entenderam o conceito
de variabilidade a partir do desenvolvimento das atividades propostas.

Devemos também considerar como ideal um ensino usando diversos meios, um ensino no
qual todos os meios deveriam ter oportunidade, desde os mais modestos até os mais
elaborados: desde o quadro, 0s mapas e as transparéncias de retroprojetor até as antenas de
satélite de televisdo. Ali deveriam ter oportunidade também todas as linguagens: desde a

162
VIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



palavra falada e escrita até as imagens e sons, passando pelas linguagens matematicas,
gestuais e simbdlicas (Sancho, 2001, p. 136).

Acreditamos que devemos aplicar um diferencial tecnoldgico em sala de aula, sem deixar
de ser educativo, mantendo assim o aluno interessado e o professor com o controle, ndo so

da sala de aula, mas também das ferramentas a disposicéo para levar conhecimento.

Considerac0es Finais

O grau de compreensdo dos participantes sobre a variabilidade convergiu para a maneira
pela qual perceberam a distribuicdo de dados; no entanto, o problema proposto tambéem foi
importante para a compreenséo do comportamento dos dados.

A atividade pode mostrar o auxilio da informética no ensino de Estatistica. Por um lado, o
seu apoio na reducdo dos célculos para ensinar de uma maneira tradicional, e por outro
lado, a visualizacdo de conceitos. E também a possibilidade de simulac@es, que se mostrou
vital na geracgdo de situagdes de ensino que se tornaria dificil realiza-los em sala de aula por
outros métodos.

Assim, apds a realizacdo da pesquisa e andlise de resultados, verificou-se que o uso do
software foi aceito pelos participantes. Mas, ndo devemos considerar a possibilidade de
descartar o uso do método tradicional (utilizando papel milimetrado e lapis) em sala de

aula, uma vez que, € possivel unir as duas metodologias para a explicacdo dos conceitos.
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