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RESUMO

Essa pesquisa teve como objetivo principal analisar a linguagem de programacéo R
como recurso didatico para o ensino de Estatistica no Ensino Médio. O referencial
teorico foi construido com base nas diretrizes da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) para o campo da Estatistica, além de pesquisas que abordam o ensino de
Estatistica na educacao basica e o uso do software R como ferramenta pedagdgica.
Esses aportes forneceram suporte tedrico para a andlise dos dados coletados. Quanto
a metodologia, adotamos uma abordagem qualitativa e exploratoria baseada na
Engenharia Didatica descrita por Michele Artigue, que compreende quatro fases:
analises preliminares; concepcdo e analise a priori; experimentacdo; e andlise a
posteriori. Os participantes foram alunos do 3° ano do Ensino Médio de uma escola
privada localizada no municipio de Paulista — Pernambuco. A coleta dos dados foi por
meio do registro escrito (pré-teste e questionario de avaliacdo); video gravacdes
realizadas durante todas as atividades propostas; e o backup das atividades
desenvolvidas pelos estudantes no ambiente do Posit Cloud. A sequéncia de
atividades foi elaborada com base nos resultados do pré-teste aplicado inicialmente
aos estudantes, nas pesquisas que abordam o ensino de estatistica (com enfase na
meédia e desvio padrao) e a BNCC. Os resultados do pré-teste revelaram dificuldades
especificas dos estudantes, incluindo a realizacdo do célculo do desvio padrdo, a
compreensao de conceitos distintos relacionados a média, e a correta aplicacdo do
algoritmo utilizado para seu calculo. A partir desses dados organizamos a sequéncia
didatica com atividades no Rstudio. Os resultados dessa etapa indicam que 0s
estudantes tiveram percepcdes positivas ao utilizar o software, especialmente em
relacdo a organizacdo e manipulacdo dos dados. Eles consideraram que o software
auxilia em calculos, como o desvio padrdo e a média de um grande conjunto de dados.
Entretanto, os estudantes também apontaram como aspecto negativo a necessidade
de memorizar muitos cédigos. De modo geral, os resultados sugerem que a utilizacédo
do RStudio na Educacdo Béasica pode ser uma ferramenta eficaz para o ensino de
conceitos estatisticos e programacdo. Com base nos resultados observados,
consideramos que esse trabalho pode contribuir para o ensino de Estatistica na
Educacédo Béasica e também para o para o desenvolvimento de pesquisas no campo
da educacdo estabelecendo relacdes entre o ensino de Estatistica e softwares de
programacao.

Palavras-Chave: Ensino de Estatistica; Programacdo em R; Engenharia Didatica.



ABSTRACT

This research aimed to analyze the R programming language as a didactic resource
for teaching Statistics in high school. The theoretical framework was built based on the
guidelines of the National Common Curricular Base (BNCC) for the field of Statistics,
as well as studies that address the teaching of Statistics in basic education and the
use of R software as a pedagogical tool. These references provided theoretical support
for analyzing the collected data. Regarding methodology, we adopted a qualitative and
exploratory approach based on Didactic Engineering as described by Michéle Artigue,
which consists of four phases: preliminary analyses, design and a priori analysis,
experimentation, and a posteriori analysis. The participants were third-year high school
students from a private school located in Paulista, Pernambuco. Data collection
included written records (pre-test and evaluation questionnaire), video recordings of all
proposed activities, and backups of the students' activities developed in the Posit
Cloud environment. The sequence of activities was designed based on the results of
the initial pre-test, research on statistics teaching (focusing on mean and standard
deviation), and the BNCC guidelines. The pre-test results revealed specific difficulties
among students, such as performing standard deviation calculations, understanding
distinct concepts related to the mean, and correctly applying the algorithm used for its
calculation. Based on these findings, we structured a didactic sequence with activities
in RStudio. The results from this stage indicate that students had positive perceptions
of using the software, particularly regarding data organization and manipulation. They
found the software helpful for performing calculations such as standard deviation and
the mean of a large dataset. However, students also highlighted a negative aspect: the
need to memorize numerous codes. Overall, the results suggest that using RStudio in
basic education can be an effective tool for teaching statistical concepts and
programming. Based on the results observed, we consider that this study can
contribute to the teaching of Statistics in basic education and foster research in the
field of education by establishing connections between teaching Statistics and
programming software.

Keywords: Teaching of Statistics; Programming in R; Didactic Engineering.
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APRESENTACAO

Durante a minha qualificacéo, os professores perguntaram: quem era Beatriz,
e como eu havia chegado até aqui. Refleti muito sobre como poderia me apresentar —
algo em que nunca fui muito boa — mas decidi tentar. Sou Beatriz Bezerra de Sousa,
embora todos me chamem carinhosamente de “Bia” ou “Bea”. Nasci e vivi por 25 anos
na comunidade de Peixinhos, em Olinda. Sou filha de Wilma Bezerra Chaves e Edson
Cassimiro de Sousa, que sempre fizeram tudo o que podiam para que eu tivesse uma
vida tranquila e de oportunidades.

Desde cedo, o esporte teve um papel central na minha vida. Fui atleta de volei
durante muitos anos, e sempre gosto de destacar o impacto que isso teve na minha
trajetéria. Gracas ao esporte, consegui estudar em escolas particulares de
Pernambuco como bolsista integral durante todo o ensino fundamental Il e ensino
meédio. Para além da vida académica, ser atleta me ajudou a crescer como pessoa.
Aprendi sobre responsabilidade, tomada de decisfes e a lidar com vitdrias e derrotas.
O esporte me ensinou que nem sempre vamos ser Vvitoriosos, mas que o nosso esforgo
tem que ser independente do resultado final. Costumo dizer que o esporte salvou
minha vida inUmeras vezes, e ndo sei quem eu seria ou onde estaria hoje sem ele.

No fim do Ensino Médio, ndo fazia ideia de qual curso escolher. Pensei em
varias possibilidades: engenharia, pela afinidade com disciplinas de exatas; educacéo
fisica, pela minha conexdo com o esporte; ou jornalismo, por ser comunicativa e
criativa. Porém, nada me chamava atencéo de verdade. Decidi, entdo, fazer um ano
de cursinho pré-vestibular enquanto trabalhava como jovem aprendiz. Foi nesse
periodo que comecei a dar aulas particulares de fisica e mateméatica para
complementar a renda, e me apaixonei pelo ensino. Resolvi fazer vestibular para o
curso de Licenciatura em Matematica na Universidade de Pernambuco (UPE).

Durante a graduagdo, comecei a me inquietar com diversas questbes
relacionadas ao ensino da matematica. Sempre tive uma visao diferente da disciplina:
enquanto muitos a consideram rigida e inflexivel, eu a via como algo dinamico e
instigante. Acredito que muito disso deve-se aos professores que tive na educacao
bésica, e essa visdo comecou a ganhar mais forma quando me tornei professora.

O ensino de Estatistica, em especial, despertou ainda mais meus
questionamentos. Percebia que os alunos reclamavam frequentemente do tempo

gasto com calculos, das etapas complexas e da falta de conexdo com o cotidiano.
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Muitas vezes, o ensino de Estatistica nas escolas se resume ao célculo das medidas
de tendéncia central e dispersao, sem explorar aspectos conceituais ou praticos que
poderiam torné-lo mais significativo.

Em meio a isso, ingressei no mestrado em Modelagem Matematica e
Computacional (PPGMMC) na Universidade Federal da Paraiba. Apesar de ter
cursado apenas dois semestres, por conta da falta de bolsas e da distancia entre
estados, foi la que tive meu primeiro contato com a linguagem de programagéo R.
Essa experiéncia me fez pensar em como a programacao poderia ser associada a
educacdo, mesmo que o programa nao fosse voltado para essa area.

Entdo, quando abriram as inscricdes para o PPGEC, vi uma oportunidade de
trabalhar com o que me inquietava: ensinar estatistica de forma diferente, usando
software para promover aulas mais dinamicas e tirar o foco dos alunos do mero
calculo, incentivando uma compreensado mais ampla.

Foi assim que idealizei e escrevi este trabalho. Meu proximo objetivo é expandir
a pesquisa, alcancando professores em exercicio e contribuindo para o ensino da
Estatistica nas escolas. Tornar-me pesquisadora sempre foi um sonho de menina e,
hoje, como mulher, escrevo esta dissertacdo com orgulho do caminho que percorri.

Tenho a sensacao de estar exatamente onde deveria estar.
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1 INTRODUCAO

A discusséao sobre o uso de tecnologias no processo de educacao formal ndo
€ nova e nem simples, como apontado por Estevam e Kalinke (2013). Segundo Lévy
(1993), ao longo da histéria da humanidade, o conhecimento tem passado por
transformacdes decorrentes do surgimento de diferentes midias, como a fala, a escrita
e, agora, a informatica. O surgimento dessa “Era Digital”* tornou as mudancas na
pratica pedagogica ainda mais emergentes, de modo que as Tecnologias Digitais da
Comunicagéao e Informacéo (TDICs) foram integradas ao processo educacional. De
acordo com Almeida e Valente (2012), as TDICs referem-se a qualquer equipamento
eletrbnico que se conecte a internet ampliando as possibilidades de comunicabilidade
de seus usuarios. Elas sdo formadas a partir da convergéncia de varias tecnologias
digitais como: videos, softwares, aplicativos, smartphones, imagens, console e jogos
virtuais, unindo-se, portanto, para compor novas tecnologias. (Almeida e Valente,
2012).

Desde a crescente “Era Digital” as TDICs tém desempenhado um papel
transformador na educacdo, proporcionando novas oportunidades de ensino,
aprendizado e colaboracédo (Leite, 2018). Devido a isso, 0 ensino de conceitos
relacionados a computacao tem sido cada vez mais precoce nas escolas. O contato
inicial com o computador a partir de trabalhos escolares, ou de vivéncias domiciliares,
traz um contexto educacional que tende a desenvolver competéncias nos estudantes
gue vivenciam essa incluséo digital. Dessa forma, 0 que antes era visto apenas no
ensino superior, hoje vem sendo introduzido a partir do ensino fundamental, pois
percebe-se a necessidade de estimular os estudantes desde a educacao basica.

Dentro desse contexto, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) indica,
dentro da area de Matematica e suas Tecnologias, algumas habilidades que
estimulam o uso de TDICs desde o ensino fundamental, como destaca a competéncia
5. “utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais
disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas
de conhecimento, validando estratégias e resultados.” (Brasil, 2018).

Assim, 0 ensino de computacao nas escolas comeca a ser construido a partir

1Segundo Castells (2008) a era digital € um periodo historico caracterizado pela emergéncia de uma
nova forma de organizacdo social e econémica que surge a partir do impacto das tecnologias da

informacéo e comunicacao (TICs), especialmente as digitais, na estrutura social, econdmica e cultural.
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da ideia de pensamento computacional (PC) no ensino fundamental. O Pensamento
Computacional se refere a capacidade de compreender, definir, modelar, comparar,
solucionar, automatizar e analisar problemas (e solu¢gBes) de forma metddica e
sistematica, através da construcdo de algoritmos (SBC, 2018). Assim, ao fazer a
introducéo do PC no ensino fundamental. os estudantes sdo, desde cedo, estimulados
a pensar em algoritmos para responder problemas matematicos.

Corroborando com a BNCC, nas diretrizes da Sociedade Brasileira de
Computacédo (SBC), é possivel encontrar uma proposta do ensino de computagéo
desde os primeiros anos do ensino fundamental (em um nivel adequado para cada
ano escolar) com 3 eixos e 5 competéncias especificas para essa area, destacando,
mais uma vez: a importancia de estimular o pensamento computacional; conhecer
dispositivos capazes de computar; compreender sobre protecdo de dados na internet
e midias digitais; e compreender uma ou mais linguagens de programacéao, criando
modelos computacionais para realizar simulacdes (SBC, 2018). Apds as etapas
vivenciadas sobre o pensamento computacional no ensino fundamental, ha uma
habilidade, para o ensino médio, dentro da BNCC que se refere a utilizar conceitos
iniciais de uma linguagem de programacao na implementacéo de algoritmos escritos
em linguagem corrente e/ou matemética (Brasil, 2018). Assim, de acordo com o
curriculo nacional, a constru¢cdo do conhecimento relacionado a computacdo deve
iniciar-se no ensino fundamental — a partir dos conceitos atrelados ao pensamento
computacional — e concretizar -se no ensino médio com a resolu¢éo de problemas —
gue antes eram desenvolvidos com o uso de algoritmos matematicos — e a partir da
utilizacdo de um software de programacao.

Porém, apesar dos fatos acima comprovarem a relevancia de estudos que
relacionam computacao e educacdo, um levantamento sobre as pesquisas publicadas
entre os anos de 2015 e 2022 no Simposio Brasileiro de Informatica na Educacao
(SBIE) mostrou que apesar do tema ser bastante abordado, a maioria dos estudos
procura meios de desenvolver no estudante o pensamento computacional sem que
seja necessario utilizar, de fato, uma linguagem de programagao.

Dessa forma, buscando uma imerséo diferente no ambito computacional, esta
pesquisa busca utilizar a linguagem de programacédo R, dentro do software RStudio
— ferramenta computacional de uso livre e offline, ou seja, sem a necessidade de
conexao com a internet — , como recurso digital para o auxilio da compreensao dos

conteddos da estatistica descritiva, tais como: organizacdo de dados; média
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aritmética; desvio padrao.

No contexto educacional a estatistica € uma area da Matematica que aborda
conceitos, fatos e procedimentos presentes em muitas situagdes-problema da vida
cotidiana, das Ciéncias, e da tecnologia (Brasil, 2018). Andrade e Régnier (2009)
também destacam a importancia da formacéo estatistica na educacéo basica como
relevante para o desenvolvimento do espirito cientifico e da formacédo cidada,
possibilitando uma reflexdo sobre a natureza dos dados publicados em diversos meios
de comunicacdo. No mundo do trabalho, a estatistica possibilita 0 desenvolvimento
do espirito critico e da reflexdo sobre a tomada de decisdes a partir de dados que
norteiam as escolhas dos riscos.

Apesar de ser um campo da Matematica presente no cotidiano dos estudantes,
os desafios enfrentados na insercéo dos contelidos de estatistica na educacéo basica
ocorrem pois os professores abordam os conceitos sem observar seus aspectos
didaticos — principalmente para apresentacao a criancas e adolescentes —, além da
pouca oferta de recursos didaticos e/ou computacionais (Cazorla, 2006). Por vezes, é
utilizada como estratégia didatica a utilizacdo de conjuntos com poucos dados
numericos, com o objetivo de facilitar o desenvolvimento dos célculos que, mesmo
assim, consomem muito tempo de aula, e reduz a possibilidade dos alunos
perceberem o potencial das medidas estatisticas.

Associar o ensino de Estatistica a um recurso tecnoldgico permite ao professor
fazer a gestao das atividades de aprendizagem de forma que o célculo das medidas
ndo se torne o foco dessas atividades, mas sim a discussdo conceitual sobre a
distribuicdo de dados em jogo. Assim, utilizar um programa computacional torna
possivel analisar bases de dados reais e organizar os dados de forma mais dinamica,
além de facilitar o célculo de medidas estatisticas e a elaboracao de graficos de forma
mais precisa, permitindo, portanto, que o ensino da estatistica ndo se limite a
aplicacéo de férmulas e calculos que implicam na resolucéo de exercicios de forma
mecanica.

Dessa forma, ao trazer o R, que € a linguagem de programac&o mais utilizada
na Estatistica, para o ambito educacional, podemos conduzir o estudante para um
contato inicial com a programacéao, oferecendo — Ihe: a possibilidade de analisar e
compreender a Estatistica de outra forma; aumentando o conjunto de dados a ser
analisado; utilizando exemplos reais; e reduzindo, portanto, o tempo gasto com

calculos extensos.
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Dentro desse contexto, busca-se contribuir para o desenvolvimento de
pesquisas no campo da educacdo, estabelecendo relacbes entre o ensino de
Estatistica e softwares de programacdo. Além disso, buscamos também tornar o
processo de ensino e aprendizagem mais significativo para os estudantes da
educacdo basica. Esses pontos nos levam a seguinte questdo de pesquisa: a
utilizacdo de uma linguagem de programacdo em R pode auxiliar na construcéo de
conhecimentos estatisticos em uma turma do 3° ano do ensino médio?

Para responder a esse questionamento temos como objetivo geral analisar o
uso da linguagem de programacdo R como recurso didatico para desenvolver
conhecimentos estatisticos no ensino médio.

A fim de atingir o objetivo geral proposto, definimos como objetivos especificos:

« Implementar uma sequéncia didéatica utilizando a linguagem de programacao R na
construcdo de conhecimentos de média aritmética e desvio padrdo no ensino

médio;

« Auvaliar os efeitos de uma sequéncia didatica para a constru¢cao de conhecimentos

estatisticos no ensino médio;

e Avaliar o uso da linguagem de programacdo em R como ferramenta didatica no
ensino de estatistica.

Em busca de atingir os objetivos destacados, utilizaremos alguns elementos da
engenharia didatica como metodologia de pesquisa. A engenharia didatica €
composta por quatro fases: analises preliminares; concepcdo e andlise a priori;
experimentacdo; analise a posteriori e validacdo. Acreditamos que a primeira fase da
engenharia nos permite levantar topicos importantes para construir a sequécnia de
atividades (na fase 2) para que seja aplicada na fase 3.

Segundo Artigue (1996), a engenharia didatica pode ser comparada ao
trabalho de um engenheiro, que, ao realizar um projeto, baseia-se em conhecimentos
cientificos do seu campo e aceita ser submetido a um controle de tipo cientifico, mas,
ao mesmo tempo, é desafiado a lidar com objetos mais complexos do que 0s objetos
depurados pela ciéncia. A partir dessa visao, surgiram dois pontos cruciais a serem
analisados na didatica da Matematica: as relacdes entre a investigacao e o sistema
de ensino; e o papel que ocupa as realiza¢cfes didaticas na sala de aula.

Para alcancar os propositos dessa pesquisa, o corpo textual do trabalho sera
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dividido em cinco capitulos. No capitulo um, apresentamos o contexto histérico do
surgimento do campo Estatistica, destacamos conceitos fundamentais e conceitos
importantes da didatica da Estatistica e, por fim, abordamos o ensino de Estatistica
na educacao basica com base nos documentos oficiais e a partir de alguns estudos
sobre o ensino de conceitos estatisticos na educacéo basica — com énfase na média
e no desvio padréo que seréo utilizados nessa pesquisa.

No capitulo dois, destacamos algumas discussdes importantes sobre a
diferenca entre tecnologias e tecnologias digitais, trazendo também uma abordagem
histérica — bem como o surgimento das TDICs na educacdo — e alguns aspectos
referentes ao uso dessas tecnologias digitais no ensino de Matematica.

No capitulo trés, apresentamos aspectos importantes sobre a linguagem de
programacao R. Inicialmente é feita uma breve introducdo do surgimento do software
e sua aplicacdo. Também realizamos uma revisdo da literatura para destacar
producdes cientificas envolvendo o uso do R na educacdo béasica. Em seguida,
determinamos as etapas para fazer o download do programa, ou a sua utilizacao via
internet, e destacamos comandos importantes da estrutura de dados mais comuns,
como: criar funcdes no R e realizar o calculo de medidas estatisticas.

No capitulo quatro, apresentamos 0 método proposto por esta pesquisa, no
qgual foram definidos: a natureza; o tipo; o universo; os participantes da pesquisa; como
foi realizada a coleta dos dados; e as etapas desenvolvidas, com a finalidade de
alcancar os objetivos estabelecidos alinhados com a proposta da Engenharia Didatica.

No quinto capitulo, trouxemos as andlises e discussdes dos resultados dessa
pesquisa que se baseou em dois pontos: Analise descritiva e Analise Estatistica
Implicativa (ASI). Nesse topico, procuramos compreender 0s comportamentos
apresentados pelos estudantes, as respostas dadas durantes as etapas
desenvolvidas e suas impressdes sobre as atividades. Por fim, no sexto capitulo,
trouxemos as consideragdes finais e expressamos nossas conclusdes sobre a analise

dos resultados.
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2. ESTATISTICA E SEU ENSINO

A Estatistica faz parte da experiéncia humana desde tempos antigos, quando
contagens, como 0 censo para a arrecadacdo de impostos e a preparagao para
conflitos armados, por exemplo, viabilizavam comparacdes entre diferentes Estados.
A palavra "Estatistica” deriva do latim "status"”, sendo traduzida como o “Estudo do
Estado”, o que reflete sua funcao primordial de reunir informagdes sobre a populagéo
e a economia (Bayer et al., 2009).

No século XVII, na Alemanha, a Estatistica foi reconhecida como disciplina
académica, inicialmente com carater econdémico e sociolégico. Aradjo (2017) destaca
que, nesse periodo, a Estatistica estava mais proxima da ciéncia politica do que da
matematica. Além disso, Santos (2015) afirma que era uma ciéncia politica, pois
fornecia dados sobre o Estado sem uma interface que favorecesse métodos
numeéricos. No século XIX, a disciplina foi incorporada em universidades europeias,
com nomes como "Ciéncia Econdmica e Estatistica”, no Reino Unido,; "Estatistica",
na Franca; e "Aritmética Social", na Bélgica (Santos, 2015).

Atualmente, quando nos deparamos com a palavra “estatistica” uma das
primeiras associacfes feitas refere-se as pesquisas de opinido, as pesquisas
eleitorais, ou aos relatérios de analises governamentais, de modo que tais producdes
sdo amplamente utilizadas pelos meios de comunicacdo para composicdo de
noticiarios. No entanto, seu impacto vai além, uma vez que a estatistica também é
fundamental em decisdes empresariais e governamentais, incluindo a ciéncia de
dados — processo de coletar, organizar, analisar e comunicar grandes volumes de
dados para gerar valor e tomar decisbes baseadas em evidéncias. Além disso,
destaca-se sua utilizagdo em estudos de diversas areas, como, por exemplo, na
saude, na qual € nomeada de bioestatistica.

Dentre as varias definicdes, Ignacio (2010, p.3-4), destaca a estatistica como:

um conjunto de métodos e técnicas que envolvem todas as etapas de uma
pesquisa, desde o planejamento, coordenacéo, levantamento de dados por
meio de amostragem ou censo, aplicagdo de questiondrios, entrevistas e
medi¢cbes com a maxima quantidade de informacao possivel para um dado
custo, a consisténcia, 0 processamento, a organizacdo, a analise e
interpretacdo dos dados para explicar fendbmenos socioeconémicos, a
inferéncia, o calculo do nivel de confianga e do erro existente na resposta
para uma determinada variavel e a disseminagdo das informacdes.

Esse conjunto de principios estatisticos permeia todas as esferas e cenarios, agindo

como uma fonte de dados que, posteriormente, é compartilhada de forma abrangente.
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Nesse sentido, a estatistica esta presente em todos os contextos e pode ser aplicada
em situacOes diversas, buscando compreender as caracteristicas especificas de uma
situacdo, bem como da populacdo e dos métodos de aplicagéo.

A estatistica desempenha um papel crucial no processo de tomada de
decisbes, oferecendo uma base analitica na qual individuos, ou a sociedade, podem
fundamentar suas escolhas diante de circunstancias especificas. Um exemplo
concreto dessa aplicacdo € evidenciado nos estudos do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), que busca analisar estatisticamente aspectos como
faixa etaria, sexo e preferéncias de consumo em determinada populacdo. A
disseminacdo dessas informacBes provenientes dos estudos permite uma
compreensao mais profunda do publico-alvo e dos objetivos delineados pelos dados
coletados.

Assim, é através desse campo que adquirimos habilidades de reunir
informacBes e estruturar dados por meio de tabelas e gréficos. Essas técnicas
ampliam nossa compreensdo sobre o padrdo de um conjunto de dados,
proporcionando a base necessdria para extrair conclusées pertinentes acerca da
variavel estatistica em estudo, a qual é expressa por esses dados (Magalhdes e Lima,
2002).

Apesar do campo da Estatistica, no contexto escolar, ser uma parte da
Matemética, ela possui valores distintos dessa matéria, pois os fatores considerados
deterministicos na Matematica ndo ddo conta da aleatoriedade e das incertezas
presentes do campo da Estatistica. Essa observacdo conduz a uma percepcéo dos
aspectos singulares da Estatistica, que emerge como uma disciplina em constante
evolucgéao.

Portanto, é preciso entender o modo de pensar inerente a Estatistica,
abrangendo trés conceitos fundamentais: 0 pensamento estatistico; o letramento

estatistico; e o raciocinio estatistico.

2.1 PENSAMENTO ESTATISTICO

Ao longo da histéria da construcdo dos conhecimentos estatisticos, varios
autores destacaram diferentes definicbes para 0 pensamento estatistico. Na
introducéo desse trabalho citamos a defini¢cdo utilizada por Lopes (1998) e, validando

essa ideia, Campos (2007, s.p.) afirma que o pensamento estatistico € “a capacidade
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de relacionar dados quantitativos com situacdes concretas, admitindo a presenca da
variabilidade e da incerteza, explicitando o que os dados podem dizer sobre o
problema em foco”. Assim, desenvolver o pensamento estatistico nos estudantes esta
diretamente ligado a compreenséo dos dados quantitativos de maneira critica para
auxiliar na tomada de decisdes cotidianas.

Corroborando com essas ideias, Goulart, Bianchini e Lima (2023) destacam
que 0 pensamento estatistico esté vinculado ao desenvolvimento dos individuos de
forma a torné-los capazes, em sua atuacao na sociedade, de analisar e reagir de modo
critico, ponderado e assertivo a situacdes do mundo que estdo inseridos.

Além do pensamento estatistico, outros dois conceitos também precisam ser
destacados quando se fala sobre a didatica da Estatistica: o letramento estatistico e

0 raciocinio estatistico.

2.2 LETRAMENTO ESTATISTICO

O termo letramento nos remete a habilidade de ler, compreender, interpretar,
analisar e avaliar textos escritos. Da mesma forma que o pensamento estatistico,
alguns autores trouxeram diferentes definicbes para o letramento estatistico. A
principio, para esta pesquisa, utilizaremos a definicdo de Gal (2002) que inter-

relaciona 2 componentes:

a) a capacidade da pessoa para interpretar e avaliar criticamente informacéo
estatistica, os argumentos relacionados aos dados ou aos fenédmenos
estocésticos, que podem ser encontrados em diversos contextos e, quando
relevante, b) capacidade da pessoa para discutir ou comunicar suas reagdes
para essas informacgfes estatisticas, como sua compreensao acerca do
significado da informacg&o, suas opinides sobre as implicacbes desta
informagdo ou suas consideracfes acerca da aceitacdo das conclusdes
dadas. ( p. 2-3, traducéo livre).

O autor ainda destaca que para ser letrado estatisticamente o individuo precisa
compreender fendmenos e tendéncias de relevancia social e pessoal como taxa de
criminalidade, crescimento populacional, aproveitamento educacional etc. Ou seja, 0
letramento estatistico esta ligado a capacidade do individuo de desenvolver

habilidades para leitura, interpretacdo e analise de dados.
2.3 RACIOCINIO ESTATISTICO

Segundo Garfield (2002 apud Campos, 2007, p. 56) o raciocinio estatistico € “a

maneira com a qual uma pessoa raciocina com ideias estatisticas e faz sentido com
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as informacdes estatisticas”, isto €, fazer interpretacdes sobre dados, representacdes
gréficas, construcdo de tabelas etc. Em muitos casos, o raciocinio estatistico envolve
ideias de variabilidade, distribuicdo, chance, incerteza, aleatoriedade, probabilidade,
amostragem, testes de hipéteses, o que leva a interpretacdes e inferéncias acerca dos
resultados (Campos, 2007).

Segundo Silva (2007) para o individuo desenvolver um raciocinio estatistico mais
avancado o ensino precisa proporcionar condigcbes para que o estudante possa
desenvolver determinadas fun¢des, como: comparar conceitos; avaliar a maneira mais
adequada de analisar uma variavel — ou um conjunto de variaveis —; mudar de
representacdo; entender os contraexemplos etc. Normalmente, os professores
ensinam o0s conceitos, procedimentos e 0s algoritmos e esperam que o raciocinio se
desenvolva como uma consequéncia imediata.

A relacdo entre os trés conceitos descritos acima também diverge entre os
pesquisadores da educacao estatistica. Para delMas (2002 apud Goulart, Bianchini e
Lima, 2023) o letramento estatistico € concebido como um dominio mais abrangente
no qual o raciocinio e 0 pensamento estatistico estdo inseridos. J4 para Lopes e
Fernandes (2014) o letramento, 0 pensamento e o raciocinio estdo inter-relacionados.
O nivel de letramento estatistico de um individuo depende do seu raciocinio
estatistico, bem como do seu dominio a esse modo de pensar. Assim, segundo eles,
a medida que o nivel de letramento estatistico aumenta, o raciocinio e o pensamento
estatistico tornam-se mais apurados.

Para aprofundar a compreensdo dos métodos estatisticos, € essencial
entender, além desses conceitos fundamentais da didatica da Estatistica, outros
conceitos relacionados as medidas estatisticas e o0 algoritmo para a realizagdo dos

seus calculos. A seguir, apresentaremos alguns desses conceitos.
2.4 CONCEITOS FUNDAMENTAIS DA ESTATISTICA

Os conceitos definidos nesse topico se baseiam nas definicbes de Magalhées e
Lima (2002), Moreira e Rosa (2007) e Downing e Clark (2002).

2.4.1 Populagéo e Amostra
A populacao é o conjunto de individuos (ou objetos) que nos interessa estudar
e que tem em comum uma caracteristica — a qual pode ser observada. A amostra é

um subconjunto da populacao.
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2.4.2 Variaveis

As variaveis podem ser interpretadas como um conjunto de resultados
possiveis observados de um fenémeno aleatorio e séo classificadas em qualitativas
ou quantitativas, de acordo com a sua natureza. Varidveis qualitativas, geralmente,
sdo expressas na forma de atributos ou classe, enquanto as variaveis quantitativas
indicam quantidades. Além disso, cada uma dessas variaveis ainda podem ser
subdivididas em mais dois grupos:

e Variavel qualitativa ordinal: quando os atributos da variavel qualitativa

podem ser expressos em uma ordem natural;

e Variavel qualitativa nominal: quando os atributos da variavel qualitativa ndo
possuem uma ordem natural, como: sexo (masculino e feminino), cor dos
olhos (castanho, verde, azul) etc.;

e Variadvel quantitativa discreta: quando assume apenas valores em um
conjunto enumeravel como: idade em anos completos (1, 2, 3 anos...),
namero de filhos etc.;

e Variavel guantitativa continua: quando assume qualquer valor em um

intervalo da reta real, como: altura, peso, temperatura.

2.4.3 Medidas de tendéncia central

Consiste em um numero em torno do qual os valores da distribuicdo de
frequéncias se distribuem. Em Estatistica, as medidas de tendéncia central mais
usadas sdo: a média (simples ou ponderada), a moda e a mediana. A seguir

elaboramos uma breve explicacdo sobre cada uma dessas medidas.

2.4.3.1 Meédia Aritmética Simples

E definida como o nimero obtido a partir da divisdo da soma total de todos os
escores obtidos pelo numero elementos na distribuicdo de frequéncia. Portanto, seja
uma variavel aleatéria quantitativa denotada por X, em que X = (x1,X5,X3,...,Xy),
usualmente representado por x, a média aritmética é definida por:

X1+ X+ X3+ x, Do 1X

x_: =
n n
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2.4.3.2 Meédia aritmética ponderada
Esse tipo de média leva em consideracao a importancia (ou peso) de cada valor
no conjunto de dados. E definida como o quociente entre a soma dos produtos de
cada valor pelo seu peso e a soma dos pesos. Matematicamente falando, se X for
uma varidvel aleatéria quantitativa em que X = (x1,%X2,X3,...,X,), € P =
(p1, P2, P3, - -+, Py) fOr o conjunto de pesos associados a cada valor de X, entdo a média
aritmética ponderada de X com relacéo aos pesos P € definida como:

n
i=1Xi - Di

n

2.4.3.3 Moda
E definida como o valor que tem a mais alta frequéncia. Diferentemente da
média, em alguns casos — principalmente para variaveis quantitativas continuas —,
a moda pode néo existir. Em outros casos, pode haver mais de uma moda, ou seja,
guando existem mais de uma classe, ou valores com a mesma frequéncia, sendo,

portanto, esta a maxima.

2.4.3.4 Mediana

E o valor que demarca o ponto central de um conjunto de dados, representando
0 ponto em que 50% dos valores sdo superiores e 50% sao inferiores. Em outras
palavras, é o ponto médio que separa igualmente metade dos niameros com valores
superiores e metade dos numeros com valores inferiores. Matematicamente falando,
seja X uma variavel aleatOria quantitativa, em que X = (xq,x,,X3,...,X,) para n
observacbes ordenadas de forma crescente, de modo que x; € o0 valor minimo
observado e x, o0 valor maximo observado. A mediana da varidvel X, geralmente

denotada por %, é dada por:

n+1 ,
( ),senfor impar

*= (3)+ (3+1

,sen for par

2.4.4 Medidas de dispersao

Revelam a extensdo da dispersdo dos valores na distribuicdo. Em outras

palavras, oferece uma perspectiva sobre o quao distantes os valores se encontram
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em relacdo a medida de tendéncia central que esta sendo empregada. Essa métrica
proporciona insights valiosos sobre a amplitude da distribuicdo dos dados em torno
do ponto central escolhido. As medidas de variabilidade mais utilizadas sé&o a
amplitude, variancia e o desvio padréo.

A amplitude demonstra uma ideia basica sobre a extensdo dos dados. E
calculada pela diferenca entre o maior e o menor valor do conjunto. A variancia é
encontrada através da média dos quadrados das diferencas entre os valores e a média
do conjunto. O desvio padrdo € a raiz quadrada da variancia, permitindo que a
dispersédo seja expressa na mesma unidade dos dados originais. De modo geral, as
medidas de dispersdo desempenham um papel importante na analise de dados, pois
fornecem uma visdo mais ampla sobre a distribuicdo dos valores e pode ser um
complemento das medidas de tendéncia central. A seguir, definiremos

matematicamente cada uma dessas medidas.

2.4.4.1 Amplitude

Considerando uma varidvel aleatéria quantitativa X, tal que X =
(x1,%2,%3,...,%,), @ amplitude, normalmente representada por A, é a diferenga entre
o valor maximo e minimo da variavel aleatéria e, embora seja uma medida facil de ser
calculada, tem o inconveniente de sO considerar os valores extremos. Geralmente é
denotada por:

A= (Xmax — Xmin)

2.4.4.2 Variancia
Tem como objetivo quantificar em um Unico valor o qudo os valores estédo
afastados da média. Podemos defini-la de duas formas: populacional ou amostral. A
primeira € usada quando todos os elementos da populacdo estdo disponiveis;
enquanto a amostral é usada para estimar a variancia da populacdo com base em
uma parte dessa populacao. Assim, considerando uma v.a quantitativa X, tal que X =
(x4, %, x3,...,X,), podemos encontrar a variancia populacional utilizando a férmula a

sequir:

Y (x — %)?

n

§% =
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Ja a variancia amostral pode ser definida como:

e (x; — f)z

S§? =
n—1

2.4.4.3 Desvio Padrao

Para reintegrar os resultados a escala original e obter uma visdo mais
compreensivel da disperséo, é essencial extrair a raiz quadrada da variancia, dando
origem ao desvio-padrdo. O desvio padrdo, normalmente representado por §, nos

indica o quéo espalhada é uma distribuicéo e é definido como:

5 =+/s?

Como o foco do nosso trabalho é o ensino de média aritmética e desvio padrao,
a seguir apresentaremos pesquisas que abordam o ensino desses conceitos na

educacao basica.

2.5 ALGUNS ESTUDOS SOBRE O ENSINO DE MEDIA ARITMETICA E DESVIO
PADRAO NA EDUCACAO BASICA

Alguns estudos sugerem que a forma como a Estatistica é ensinada atualmente
ndo € suficiente para promover um alto nivel de criticidade na sociedade.
Pesquisadores na area atribuem essa insatisfacdo a falta de preparo e falta de
conhecimento dos professores que ensinam esses contetidos (Lopes, 2008).

Schreiber et al (2019) investigaram o entendimento do conceito de média
aritmética de doze jovens entre 15 e 17 anos, utilizando entrevistas semiestruturadas
e atividades experimentais. Os resultados identificaram trés niveis de compreensao:
dificuldade na leitura de dados e indicagéao do valor da média como absoluto; no¢cdes
iniciais de média aritmética baseadas em pensamento concreto; e meédia aritmética
como medida representativa de um conjunto de dados. A pesquisa destacou a
importancia do letramento estatistico para a compreensao da média aritmética.

Luna e Carvalho (2019) analisaram o desempenho de estudantes do Ensino
Fundamental — Ensino Médio em uma escola privada na Regido Metropolitana de
Recife — PE, utilizando um teste diagndstico com cinco questdes. Os resultados
mostraram que o0s estudantes apresentaram dificuldades na compreensdo dos

diferentes significados de média aritmética e também na representacéo grafica. Além
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disso, os estudantes apresentaram estratégias de resolucéo equivocadas, como por
exemplo, considerar a média aritmética como a soma dos valores ou um numero
dividido por dois. Além disso, em alguns casos, o algoritmo € frequentemente aplicado
de maneira automatica, sem que os estudantes compreendam seu real significado.
Cai (1995) destacou em sua pesquisa que, embora a maioria dos estudantes consiga
usar o algoritmo corretamente para calcular a média, apenas alguns conseguem
encontrar um valor desconhecido em um conjunto pequeno de dados para atingir uma
média especifica.

O estudo de Rio (2017), intitulado Compreendendo o conceito de meios
aritméticos em alunos de ensino secundario obrigatério, realizado na Universidade de
Granada, na Espanha, aborda as dificuldades relacionadas a avaliagdo da
compreensao da média aritmética pelos estudantes do primeiro ano da educacéo
secundaria obrigatoéria. A pesquisa analisou 84 respostas de alunos a um questionario
composto por sete itens abertos, previamente adaptado para outras investigacoes. Os
resultados indicaram que a inversao do algoritmo utilizado para o calculo da média é
uma tarefa frequentemente desafiadora para os estudantes. Essa dificuldade pode
estar associada ao foco excessivo em calculos mecanicos, os quais sao realizados
sem a devida interpretacéo e analise dos resultados.

As pesquisas realizadas por Cazorla e Santana (2006) enfatizam que alguns
estudantes tém dominio do algoritmo da média, mas apresentam dificuldades de
compreensao acerca dos diversos aspectos conceituais da média aritmética. Além
disso, Huillca e Cruz (2020) ressaltam também que as diversas formas de
apresentacao dos dados podem influenciar a compreensdo dos alunos sobre a média.
Além disso, eles analisam como os estudantes lidam com dados agrupados em
intervalos de classe.

Por fim, ao abordar os tipos de raciocinio estatistico corretos e incorretos,
destacamos o trabalho de Garfield (2002), no qual discute-se os erros de
compreensao da média. Assim, entre os erros, ele destaca que a média é vista “como
0 humero mais comum (0 que ocorre com mais frequéncia do que outros)” (Garfield,
2002, s/n, traducdo nossa). Porém, isso é um equivoco, visto que podemos ter o valor
da média como um valor que nao faz parte do conjunto de dados, por exemplo, a
meédia de 8, 7, 7 e 2 é 6. O numero 6 nao faz parte do conjunto dos dados. Nesse
caso, temos como numero mais comum a moda. Além disso, também destacamos

outros erros apontados por Garfield (2002), como: considerar a média como a mesma
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coisa que a mediana; comparar grupos e considerar, exclusivamente, a diferenca
entre as suas médias; achar a média a partir, obrigatoriamente, da soma de todos os
valores e dividi-los pelo numero total de valores independente dos valores
discrepantes.

Com relacdo ao desvio padrdo, o numero de trabalhos relacionados a esse
conceito é consideravelmente menor quando comparado a média aritmética. Ben-Zvi
e Garfield (2004) enfatizam a importancia dos alunos entenderem profundamente o
conceito de desvio padrdo, e nao apenas saberem calcular, sugerindo que a
compreensao conceitual deve preceder as habilidades procedurais. Devido a
complexidade do conceito, muitos alunos tém dificuldade em entender o desvio
padrdo como uma medida de dispersédo e em associa-lo a variabilidade dos dados.

Porém, além da importancia de compreender seus aspectos conceituais, Paes
(2008) destaca que alguns estudantes também possuem dificuldade de realizar o
calculo relacionado a essa medida, visto que é uma sequéncia de operacfes que
possuem certo nivel de complexidade.

Abordamos neste topico algumas pesquisas de diferentes contextos e
pudemos observar que a compreensao estatistica dos estudantes de diversos niveis
de escolarizacdo estd aquém do que se é desejado. Constatamos, também, que os
resultados das pesquisas apontam que os alunos sentem dificuldades para
compreenderem o0s conceitos relacionados a meédia aritmética e ao desvio padrao,
bem como a construcdo do algoritmo para realizar os calculos associados a essas
medidas. Para finalizar o capitulo, no tépico seguinte, abordaremos como é

estruturado o ensino de Estatistica na educacédo basica a partir do curriculo nacional.
2.6 ENSINO DE ESTATISTICA NA EDUCACAO BASICA

A reflex&o acerca da importancia da Estatistica na Educagéo Basica teve inicio
em 1975, mas a inclusao efetiva dessa disciplina nos curriculos escolares dos paises
ocorreu a partir de 1990. Até aquele momento, o Unico componente estatistico
abordado nas escolas era o calculo da média aritmética, integrado a parte de algebra.
No Brasil, a incorporagdo da Estatistica foi formalizada com a divulgagcdo dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN e PCNEM) em 1998 e 2000 (Dias, 2021).

Considerada uma parte essencial da Matematica para a formacéo cidada, a
Estatistica desperta nas mentes estudantis habilidades cruciais, como a interpretacéao

de tabelas e graficos, a capacidade de estimar e formular inferéncias logicas, bem
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como a analise e interpretacdo de dados e informacgdes. Conforme destacado por
Lopes (2008), é preciso adotar uma abordagem critica: ao analisar e relacionar os
dados apresentados, questionar sua veracidade e ponderar sobre eles e, por fim,
interpretar e comparar essas informagdes para derivar conclusoes significativas. Essa
necessidade torna-se mais evidente em uma era em que questdes sociais e
econdbmicas sao debatidas e expostas independentemente da idade.

Assim sendo, 0s conceitos intrinsecos a Estatistica adquirem verdadeiro
significado somente quando os estudantes compreendem a esséncia dos numeros,
dos graficos e das tabelas. Segundo Gal (2002) esse processo de compreensédo de
dados, leitura de graficos e tabelas e interpretacéo de informacdes € o que chamamos
de letramento estatistico e é fundamental para que as pessoas, a0 encontrarem
informacdes estatisticas em andncios, revistas, livros, midias, possam entender como
0S conceitos estatisticos estdo sendo abordados. Isso se deve ao fato de que a leitura
critica dessas informacdes pode levar a tomadas de decisdo e a revelacdo de noticias
falsas.

Embora a Estatistica seja reconhecida como uma disciplina de grande
importancia, € notavel que muitos estudantes enfrentam dificuldades ao tentar
compreender o0s conceitos fundamentais associados a ela. Diversos fatores
contribuem para essa situacédo, resultando na incapacidade de aplicar os principios
estatisticos no dia a dia. Segundo Lutz (2012), a Matematica, incluindo a Estatistica,
torna-se um desafio de aprendizagem para muitos alunos, levando a um desinteresse
evidente. Destaca-se, portanto, a necessidade de dissipar a visdo negativa que 0s
estudantes possuem em relacéo a essas disciplinas.

Nesse contexto, a abordagem pedagdgica da Estatistica deve concentrar-se
em uma formacgdo que aprimore a capacidade de discernir diante das diversas
informacdes disponiveis, e que ndo foque apenas nos calculos das medidas. Vale
ressaltar também que a utilizacdo de Tecnologias de Informacdo e Comunicagéo
(TDIC) no ensino estatistico, por meio de aplicativos em dispositivos moveis,
softwares ou jogos, pode tornar o processo de ensino e aprendizagem mais
significativo. Scheid e Reis (2016) enfatizam que as TDICs tém o potencial de
contribuir significativamente para a aprendizagem. Nesse sentido, cabe ao professor
explorar e avaliar o potencial das diferentes midias disponiveis, proporcionando o0 uso
consciente por parte dos alunos, com o0 objetivo de envolvé-los e apoia-los na

construgcdo de conhecimentos cientificos.
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Nesse cenario, uma alternativa para aprimorar o0 ensino da Estatistica,
considerando a familiaridade dos adolescentes e jovens com o uso de tecnologias —
seja por meio de computadores ou smartphones —, € a utilizacdo adequada desses
dispositivos em sala de aula ou laboratério de informatica. Essa abordagem visa
estimular o interesse dos estudantes no aprendizado — especialmente nas disciplinas
de Matematica e Estatistica —, por meio de atividades dinamicas. Para alcancar esse
objetivo, € fundamental propor novas abordagens pedagogicas a fim de atingir a
atencado dos alunos e acompanhar as mudancas e avangos tecnolégicos e sociais.

Em sintonia com a crescente integracdo das TDICs na educacédo, a BNCC, em
2017, ja incorporou, como uma das competéncias gerais da educacdo, a habilidade
de compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informag&o e comunicacéo de
maneira critica, significativa, reflexiva e ética. Essas competéncias sdo aplicaveis em
diversas praticas sociais — incluindo as escolares — e visam aprimorar a capacidade
dos alunos de se comunicar, acessar e disseminar informacfes, produzir
conhecimentos e resolver problemas — além de exercer protagonismo e autoria na
vida pessoal e coletiva (Brasil, 2017).

Segundo o Ministério da Educacdo (MEC), a BNCC é — além de um
documento que se refere a toda educacdo basica — um documento de carater
normativo que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais
gue todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da
Educacdo Béasica, de modo a ter assegurados seus direitos de aprendizagem e
desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano Nacional de
Educacao (PNE) (Brasil, 2017).

Assim, no Ensino Médio, ultima etapa da educacéo basica, a BNCC destaca o
foco na formacdo de jovens criticos e autbnomos, entendendo a critica como a
compreensao informada dos fenbmenos naturais e culturais, e a autonomia como a
capacidade de tomar decisbes fundamentadas e responsaveis (Brasil 2017).

Além disso, o documento também evidencia que no desenvolvimento de
habilidades relativas a Estatistica, os estudantes tém oportunidades ndo apenas de
interpretar estatisticas divulgadas pela midia, mas, sobretudo, de planejar e executar
pesquisa amostral, interpretando as medidas de tendéncia central e comunicar 0s
resultados obtidos por meio de relatorios — os quais incluem representacdes graficas
adequadas. Dessa forma, a BNCC prop0e que os estudantes utilizem tecnologias,

como calculadoras e planilhas eletronicas, desde os anos iniciais do Ensino
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Fundamental, pois tal valorizacdo possibilita que, ao chegarem aos anos finais, eles

possam ser estimulados a desenvolver o pensamento computacional por meio da

interpretacdo e da elaboracdo de fluxogramas e algoritmos (Brasil, 2017). Desse

modo, acredita-se que o0s estudantes tenham a capacidades de

oportunidades e resolver

identificar

problemas de Matematica utilizando defini¢des,

procedimentos, solucdes e interpreta-los segundo os cenarios da atualidade.

Diferente do que acontece no Ensino Fundamental, em que a BNCC se divide

por unidades tematicas, objetos de conhecimento e habilidades, para o Ensino Médio

sao definidas apenas as competéncias para a area da Matematica e suas respectivas

habilidades. No Quadro 1 vemos como é realizada essa divisdo em relacdo as

habilidades especificas para Estatistica.

Quadro 1 — Habilidades relacionadas a Estatistica para o Ensino Médio de acordo com a

BNCC.
Competéncias Habilidades
Competéncia 1 — Utilizar estratégias, (EM13MAT102) — Analisar graficos e
conceitos e procedimentos matematicos para | métodos de amostragem de pesquisas estatisticas
interpretar situagdes em diversos contextos, sejam | apresentadas em relatérios divulgados por

atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da
Natureza e Humanas, ou ainda questdes
econbmicas ou tecnoldgicas, divulgados por
diferentes meios, de modo a consolidar uma
formacao cientifica geral.

diferentes meios de comunicacao, identificando,
quando for o caso, inadequacdes que possam
induzir a erros de interpretacdo, como escalas e
amostras ndo apropriadas.

Competéncia 2 — Articular conhecimentos
matematicos ao propor e/ou participar de acdes
para investigar desafios do mundo contemporaneo
e tomar decisbes éticas e socialmente
responsaveis, com base na andlise de problemas
de urgéncia social, como os voltados a situa¢fes de
salde, sustentabilidade, das implicacdes da
tecnologia no mundo do trabalho, entre outros,
recorrendo  a conceitos, procedimentos e
linguagens proprios da Matemética.

(EM13MAT202) — Planejar e executar
pesquisa amostral usando dados coletados ou de
diferentes fontes sobre questbes relevantes atuais,
incluindo ou ndo, apoio de recursos tecnoldgicos, e
comunicar os resultados por meio de relatério
contendo graficos e interpretacdo das medidas de
tendéncia central e das de disperséo.

Competéncia 3 — Utilizar estratégias,
conceitos e procedimentos mateméaticos, em seus
campos — Aritmética, Algebra, Grandezas e
Medidas, Geometria, Probabilidade e Estatistica —,
para interpretar, construir modelos e resolver
problemas em diversos contextos, analisando a
plausibilidade dos resultados e a adequacéo das
solucbes propostas, de modo a construir
argumentac&o consistente.

(EM13MAT316) — Resolver e elaborar
problemas, em diferentes contextos, que envolvem
calculo e interpretacdo das medidas de tendéncia
central (média, moda, mediana) e das de disperséo
(amplitude, variancia e desvio padréo).

Competéncia 4 — Compreender e utilizar,
com flexibilidade e fluidez, diferentes registros de
representacdo matematicos (algébrico, geométrico,
estatistico, computacional etc.), na busca de
solucdo e comunicacdo de resultados de
problemas, de modo a favorecer a construcéo e o
desenvolvimento do raciocinio matematico.

(EM13MAT408) — Construir e interpretar
tabelas e gréficos de frequéncias, com base em
dados obtidos em pesquisas por amostras
estatisticas, incluindo ou ndo o uso de softwares
que inter-relacionem estatistica, geometria e
algebra.

Fonte: Elaborada pela autora a partir do documento da BNCC (2017).
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Com base na BNCC e com a colaboracéao de professores do estado, o curriculo
de Pernambuco organiza as competéncias e habilidades atreladas ao objeto do
conhecimento e de acordo com o ano escolar. H4 uma analise das habilidades da
BNCC validando-as ou realizando algumas alteragbes, bem como o acréscimo de
outras habilidades consideradas necessarias para o desenvolvimento das
competéncias matematicas apresentadas.

E possivel perceber, portanto, que tanto a BNCC quanto o curriculo de
Pernambuco sugerem, para o ensino de estatistica, a utiliza¢do de tecnologias digitais
para a melhor compreensdo e visualizacdo de dados, bem como, no célculo de

medidas estatisticas. O curriculo de Pernambuco ainda destaca que:

a simples utilizacédo de alternativas metodoldgicas no ensino de Matematica
que envolvem, por exemplo, o uso de calculadoras, softwares como
GeoGebra e Cabri-Géometre, entre outros, em sala de aula, bem como a
abordagem das diferentes tendéncias apresentadas, ndo esgota todas as
possibilidades de abordagem para o complexo processo de ensinar e
aprender matematica. Por isso, o ideal é promover, sempre que possivel, uma
criativa articulacdo entre elas. (Pernambuco, 2020).

Assim, no capitulo seguinte, destacamos em que contexto surgem as

tecnologias na educacao e, especificamente, na Matematica.
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3 TECNOLOGIAS NA EDUCACAO

O cenario historico das Tecnologias na Educacao refere-se aos primordios da
escrita e da disseminacéo de informacdes, sendo assim marcos que abriram caminho
para a difusdo do conhecimento de maneira notavel (Kenski, 2013). Esses avancos,
embora revolucionarios em sua época, representaram apenas 0 inicio de uma
trajetoria que seria intensificada com a chegada da computacéo e da internet na
Educacdo contemporanea. A perspectiva de uma revolucdo se delineia quando a
digitalizacdo de informacbes e a globalizacdo convergem para a incorporacdo de
dispositivos eletrénicos nas praticas educacionais (Moran, 2013).

Segundo a visdo de Castells (2008), a presenca e a influéncia da Tecnologia
na sociedade contemporéanea sédo tao profundas que ele descreve esse periodo como
um "modo informacional de desenvolvimento". Entado, ele delimita esse periodo a partir
da evolucdo da sociedade tecnoldgica, na qual a informacdo, o conhecimento e a
tecnologia desempenham papéis fundamentais e integrados no processo de
desenvolvimento econdémico, social e cultural. Nesse cenéario, destaca-se a
importancia central da geracao, processamento e comunicacao de informacdes como
elementos essenciais para impulsionar o progresso em diversas areas (Castells,
2008).

Além disso, cabe destacar, conforme enfatizado por Castells (2008), a grande
relevancia atribuida ao conhecimento e a informacdo no contexto de todos os
processos de desenvolvimento. Para ele, independentemente do contexto, o0 processo
produtivo ndo apenas se beneficia, mas, de fato, € intrinsecamente dependente de um
nivel substancial de conhecimento e da habilidade que seja eficiente no
processamento de informagdes.

Em uma perspectiva mais aprofundada, Castells (2008) sugere que a
informag&o, mediada pelas Tecnologias, ndo apenas tem a capacidade de gerar,
utilizar e disseminar conhecimento, mas se tornou um fator determinante para o
desenvolvimento em diversas esferas da sociedade contemporénea. Essa abordagem
nao se limita a reconhecer de maneira passiva a importancia desses elementos. Pelo
contrario, ela exige uma compreensao ativa de como esses elementos se tornaram
pecas essenciais na engrenagem do progresso econdmico, social e tecnologico.
(Castells, 2008).

Conforme delineado por Lévy (1999), as Tecnologias da Informacgédo e
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Comunicacéao (TIC) possuem a capacidade ndo apenas de instigar alteracbes nas
praticas educacionais, mas, de maneira mais abrangente, de reconfigurar a propria
esséncia do processo de aprendizagem. Desse modo, as TIC n&o se limitam a meras
ferramentas instrumentais; ao contrario, elas se apresentam como agentes
transformativos dotados do potencial intrinseco de remodelar os paradigmas
educacionais vigentes (Lévy, 1999). Tal perspectiva conceitual destaca a magnitude
das implicacdes que as TIC exercem sobre os fundamentos da aprendizagem (Leé&o,
2011; Leite, 2015), consolidando, assim, uma perspectiva tedrica que reconhece a
profundidade e a amplitude de sua influéncia nas dindmicas educativas (Neves, 2015).

O conceito TIC abrange a convergéncia entre a informatica e as
telecomunicacgdes, englobando ferramentas como televisdo, video, radio e internet,
que compartilham a caracteristica de utilizar meios telecomunicativos para a
disseminacéao da informacao (Belloni, 2005). Contudo, a reflexao critica discutida por
Leite (2019), adverte contra uma apreciacado ingénua da tecnologia, ressaltando que,
embora ela possua um potencial consideravel para estimular a curiosidade de
criancas e adolescentes, é imprenscindivel transformé-la em uma ferramenta de
inclusédo social e desenvolvimento da cidadania, integrando-a a um projeto politico-
pedagogico bem definido.

Entende-se, nessa perspectiva, que a interacdo entre Educacao e as TIC é um
caminho que impulsiona o progresso humano, moldando a forma como aprendemos
e influenciando a sociedade em sua totalidade (Belloni, 2005). Essa relacao intrinseca
entre Educacédo e TIC se destaca como um catalisador essencial para enfrentar os
desafios e oportunidades do século XXI.

Nesse contexto, a incorporacdo de TIC na Educacdo ndo se restringe a
introducdo de dispositivos eletronicos ou plataformas digitais, mas ela implica,
também, em uma reconfiguracdo paradigmatica nas praticas educacionais,
provocando uma transicdo de um modelo unidirecional — centrado no professor —
para abordagens mais interativas e colaborativas (Leite, 2015, 2018). E possivel inferir
gue a Tecnologia assume, nesse contexto, o papel ndo apenas de um simples veiculo
para a transmissao de contetdo, mas se configura como um mediador que transcende
essa funcéo béasica. Ela proporciona o acesso ao conhecimento e inaugura uma era
de aprendizagem mais personalizada e adaptativa (Bacich; Tanzi Neto; Trevisani,
2015). No entanto, em uma perspectiva mais critica e filoséfica da Educacéao, instiga-

nos a questionar como as TIC facilitam a entrega de informagbes e como estas
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influenciam a esséncia dos processos de ensino e aprendizagem educacional e a
prépria construcao do conhecimento (Leao, 2011).

Paralelamente, € imprescindivel reconhecer que o advento tecnolégico na
Educacédo, embora proporcione avangos significativos, ndo esté isento de desafios e
complexidades (Xavier; Teixeira; Silva, 2010). A disparidade de acesso a recursos
tecnolégicos, a necessidade de capacitacdo docente continua e a imperativa
consideracdo de questdes éticas, como a privacidade dos dados, emergem como
temas cruciais. Além disso, o uso de TIC na Educacdo demanda uma abordagem
critica e reflexiva, a fim de aliviar possiveis efeitos negativos e assegurar que sua
implementacdo seja guiada por principios pedagdgicos sélidos, os quais devem ser
coadunados com os objetivos formativos da Educacdo demanda no século XXI
(Belloni, 2005).

A rapida evolucdo tecnoldgica levanta questdes sobre a preparacdo dos
professores. Observa-se que muitos professores confrontam desafios ao tentar
adaptar e integrar efetivamente tecnologias em suas praticas pedagdgicas. Nesse
sentido, é possivel inferir que programas de desenvolvimento profissional (formagéo
iniciada e continuada) e suporte continuo sdo cruciais para capacitar os professores
a fim de que tirem o maximo proveito das ferramentas tecnoldgicas disponiveis (Leite,
2015).

De acordo com Meirinhos (2015), as TIC, ao fomentar 0os processos de ensino
e aprendizagem em uma perspectiva mais “digital”, possibilitam uma expansao
consideravel da aprendizagem escolar para além dos limites fisicos da instituicdo. A
interacdo e colaboracdo a distancia emergem como uma realidade palpavel,
demandando, assim, novas abordagens pedagodgicas que aproveitem plenamente os
beneficios educativos da comunicacdo e do acesso a informacéo virtualizada
(Meirinhos, 2015).

A discusséao sobre os impactos das TIC e das TDIC na Educacé&o deve incluir
uma reflexado sobre as habilidades necessarias para os estudantes no século XXI. A
capacidade de navegar criticamente no vasto oceano de informacgdes online, bem
como desenvolver habilidades de pensamento critico, colaboragéo e resolucdo de
problemas, se tornou crucial (Bacich; Tanzi Neto, Trevisani, 2015). Os professores
desempenham um papel fundamental na preparacdo dos estudantes para esse
cenario em constante evolucgao, incentivando a adaptacao e fornecendo ferramentas

que transcendem a mera absorcao de conhecimento (Leite, 2022).
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As TIC englobam um espectro amplo de tecnologias relacionadas a
manipulacdo e comunicacao de informacdes. Esse termo abrange desde dispositivos
analdgicos, como telefones fixos, até tecnologias digitais mais recentes, como
computadores e telefones celulares (Neves, 2009). As TIC tém um escopo mais
abrangente, incorporando tanto tecnologias digitais quanto analogicas que lidam com
a criacdo, armazenamento, processamento e transmissdo de informacfes (Colla,
2023).

Por outro lado, as TDICs também focalizam, especificamente, as tecnologias
digitais, destacando a importancia dos dispositivos e sistemas que operam nho
ambiente digital, ou seja, conectados a internet. Isso inclui computadores,
smartphones, tablets, redes digitais e demais inovac¢des que utilizam dados na forma
binaria. As TDIC, assim, representam uma subcategoria mais especifica dentro do
amplo campo das TIC (Leite, 2022).

Dentro da perspectiva especifica da Matematica, o uso de tecnologias
representa uma revolugcdo educacional, redefinindo a forma como o0s conceitos
matematicos sdo explorados, compreendidos e aplicados. Historicamente a
matematica € vista como uma disciplina engessada e de muito temor entre os alunos
devido a sua natureza abstrata. Uma possivel explicacdo para essa realidade pode
residir na abordagem tradicionalmente utilizada no ensino da Matematica, que
frequentemente enfatiza a memorizagéo, a aplicacao de férmulas e a precisdo nos
calculos como principais requisitos para aprendizado. Pais (2019) destaca a
importancia de priorizar o desenvolvimento do raciocinio l6gico e argumentativo, bem
como a criatividade, consideradando estas atividades, portanto, como
impulsionadoras da formulacéo de estratégias de resolucéo pessoal em pesquisas, as
quais merecem reconhecimento e valorizagéo.

Dessa forma, a incorporagdo de TDICs no ensino de matematica pode auxiliar
no processo de compreensao dos conhecimentos da disciplina visto que a
aprendizagem € um processo dinamico, intimamente ligado as mudangas sociais e
tecnoldgicas. De acordo com Nardi (2009), a tecnologia ndo é simplesmente uma
ferramenta, mas uma extensao do pensamento humano, com o poder de expandir as
capacidades de compreensédo e expressao no campo da matematica.

Dentro desse contexto, as TDICs — se nédo forem colocadas como uma mera
ferramenta — podem ser aliadas na jornada do aprendizado. Ao incorporar ambientes

virtuais e recursos digitais, € possivel enxergar a possibilidade de estimular a
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curiosidade, proporcionando aos alunos desafios mais dinamicos e interativos.

Em contraponto, Machado (2004) examina cautelosamente o0 impacto da
tecnologia na formacdo matematica. Para ele, o desafio reside na integracdo
cuidadosa, evitando que a tecnologia obscureca a esséncia do raciocinio matematico,
destacando, portanto, a importancia de questionar como as ferramentas digitais
podem potencializar o entendimento conceitual, ao invés de substitui-lo.

Dessa forma, é importante destacar que a implementacdo das tecnologias
digitais nas aulas de matematica se torna um desafio que se estende além da simples
integracdo de dispositivos digitais e representa uma reflexdo sobre a natureza do
conhecimento matematico, o papel do educador e a relacéo intrinseca entre o humano
e o digital. Com o quadro tecnoldégico em constante evolugéo, os educadores se veem
diante de um cenario abarrotado de informacfes e recursos tecnoldgicos, o que se
torna um desafio na tarefa de filtrar quais ferramentas adotar e como abordar o
conteudo matematico especifico para facilitar a compreenséo de seus alunos.

Diversas opc¢Oes de softwares, tanto pagos quanto gratuitos, estdo disponiveis
para o ensino da Matematica. Tomamos como exemplo dois aplicativos: o Geogebra
e o0 Fracbes Matematicas Pro. O primeiro é uma ferramenta gratuita inicialmente
desenvolvida para computadores e posteriormente adaptada para dispositivos
moveis. Este software possibilita a combinacéo de conceitos de geometria e algebra,
sendo frequentemente utilizado por alunos do ensino fundamental — anos finais. J4 o
segundo, um aplicativo pago projetado exclusivamente para smartphones, oferece a
capacidade de explorar uma variedade de fracGes matematicas, valores decimais,
maximo divisor comum, além de outras funcionalidades. Essas opcdes representam
apenas uma pequena amostra do vasto leque de recursos disponiveis para aprimorar
0 ensino e aprendizado da Matematica com o suporte da tecnologia.

Dentro desse contexto, é possivel dizer que, atualmente, além dos proprios
aplicativos, observa-se também um aumento no emprego de softwares de
programacao no contexto do ensino de disciplinas escolares. Seguindo a perspectiva
de Papert (1990), a pratica de programacdo de computadores emerge como uma
ferramenta valiosa no auxilio ao desenvolvimento de um pensamento reflexivo e
critico nas criancas pois, a medida que as envolve no processo de “"ensinar’, o
computador é o responsavel por executar tarefas especificas.

Na histéria da integracdo da programacdo na educacdo, destaca-se a

linguagem LOGO, introduzida por Seymour Papert em 1985. Sua abordagem era
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fundamentada no construcionismo, uma filosofia educacional que enfatiza a
aprendizagem ativa, em que a crianca adquire conhecimento por meio de experiéncias
praticas, explorando conceitos especificos conforme suas necessidades. Papert
defendia a ideia de disponibilizar ferramentas e ambientes que permitissem aos
alunos atingir seus objetivos de aprendizagem de maneira autbnoma. Nesse contexto,
0s computadores e os micromundos desempenham um papel fundamental como
recursos facilitadores desse processo educacional (Papert, 2008).

Para além da linguagem LOGO, outra ferramenta amplamente utilizada no
contexto educacional € o Scratch. Desenvolvida por Mitchel Resnick para criancas a
partir de oito anos, a plataforma foi concebida em 2007 pelo Lifelong Group no
Massachusetts Institute of Technology (MIT) Media Lab, onde continua a ser
aprimorada e supervisionada.

Tanto LOGO quanto Scratch séo linguagens baseadas em blocos logicos,
proporcionando a integracdo de sons e imagens na criacdo intuitiva de historias
interativas, jogos, animacdes e outros programas interativos pelos usuérios, e isso as
difere das linguagens tradicionais, como Python e R, que operam por meio de codigos
l6gicos e comandos mais complexos. O enfoque intuitivo das linguagens baseadas
em blocos facilita a introducdo de conceitos de programacdo de forma acessivel e
envolvente, especialmente para os aprendizes mais jovens; ja as linguagens com
cadigo corrente estimulam a criacdo de algoritmos e sequéncias de comandos.

Dessa forma, a LOGO e a Scratch sao linguagens utilizadas para desenvolver
0 pensamento computacional em estudantes, enquanto que, linguagens como Python
e R séo utilizadas para aprimorar a escrita de codigos de programacao. A partir desta
breve revisdo, observamos o interesse de alguns pesquisadores no uso de
tecnologias no ensino da Matematica e, principalmente, o uso da programacao, que

embora recente, vem ganhando bastante espaco.
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4 A LINGUAGEMR

A linguagem R foi desenvolvida por dois professores da universidade de
Auckland na Zona Zelandia, Ross lhaka e Robert Gentleman, na década de 1990,
com a intencdo de ter um software para a estatistica que ndo fosse pago como o SAS
e 0 SPSS — que eram amplamente utilizados na época, mas restritos a licencas
proprietarias. A linguagem R foi derivada da linguagem S, ja existente no mercado da
estatistica e criada por John Chambers e equipe (Vance, 2009).

ApOs a sua criagdo, passou a ser amplamente utilizado na Estatistica e
Ciéncias de Dados, pois permite uma melhor visualizacdo de informacdes
razoavelmente extensas, facilitando assim na construcédo de graficos e de andlises
estatisticas ricas, uma vez que inclui um nimero de programas, em packages, que se
aplicam tanto a objetos de diferentes classes quanto a dados em diversos formatos e
tipos. Porém, € importante ressaltar que o R ultrapassa a funcdo de ser meramente
um programa estatistico, visto que viabiliza também a realizagdo de calculos
matematicos, manipulacdo de vetores e matrizes, e elaboragéo de graficos.

Entdo, uma das vantagens do R € ser um software livre, aderindo aos termos da
General Public License (GNU) da Free Software Foundation, sendo fornecido na
forma de cddigo fonte. Gratuito e acessivel a todos, o R é compativel com uma
variedade de sistemas e plataformas. Além disso, a comunidade R é repleta de
pacotes (bibliotecas) que disponibilizam funcionalidades especializadas, abrangendo
desde modelagem estatistica até visualizacdo de dados. A sintaxe do R é
relativamente simples e intuitiva, facilitando a curva de aprendizado para iniciantes.
Dentro desse contexto, Rossiter cita treze vantagens da utilizagéo do R:

1. E completamente livre e sempre serd, desde que faca parte da General Public
License (GNU).

2. E livremente acessivel em toda internet.

3. Funciona em varios sistemas computacionais: Unix, Darwin, Mac OS X,
Linux, FreeBSD, Solaris, Microsoft Windows; Apple Macintosh OS.

4. E um resultado de colaboragéo internacional entre os melhores estatisticos
computacionais e os melhores designers de linguagem computacional.

5. Permite analises estatisticas e a visualizagdo de sofisticagao ilimitada. O
usudrio ndo esta restrito a especificos procedimentos ou alternativas, e por
causa dos pacotes compartilhados néo esta limitado a apenas um método
para realizar um determinado calculo ou apresentacdo grafica.

6. E possivel usar objetos com tamanhos e complexidades ilimitados de forma
consistente e légica.

7. Possui documentacgéo técnica compreensivel e tutoriais compartilhados. Ha

também varios textos sobre métodos estatisticos que usam R (ou S) para
ilustracéo.
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8. Cada etapa realizada é gravada e o histérico pode ser salvo para uso futuro
ou documentacéo.

9. Estimula o pensamento critico sobre resolucéo de problemas ao invés de ser
uma atividade “mecanizada” de apertar um botao.

10. E totalmente programavel com sua propria linguagem computacional
sofisticada. Procedimentos automaticos podem ser automatizados facilmente
pelo usuario. E facil escrever suas proprias funcdes e n&o é tdo dificil escrever
pacotes inteiros se criar novas analises.

11. Todo cddigo fonte é publicado entdo o usuario consegue ver exatamente 0s
algoritmos sendo usados.

12. E possivel importar e exportar dados do MS-Excel.

13. A maioria dos programas escritos para o S-PLUS é executado com poucas
alteracdes em R.

(2012, p.3 — 4, tradugéo nossa).

Considerando as vantagens citadas acima e, principalmente: pelo R ter licenca
livre e cédigo aberto; e rodar em um grande nimero de plataformas e maquinas com
configuragdes simples, foi feita a escolha da utilizacdo dessa linguagem para abordar
conceitos estatisticos na educacao basica.

4.1 O R NA EDUCACAO BASICA

A inclusdo da programacdo em R na educacdo pode ser vista como uma
jornada em busca de uma compreensao mais aprofundada e uma valorizacdo do
conhecimento estatistico. Essa abordagem ndo se restringe apenas ao dominio
técnico da linguagem de programacdo, mas também se estende a maneira como 0s
individuos percebem e interagem com a informacéo.

Apesar da utilidade da programacdo em R na estatistica, a producdo de
pesquisa cientifica unindo essas duas areas a educacdo — ainda que em grande
expansdo — é considerada pequena. A publicacdo de artigos brasileiros com a
informatica diretamente ligada a educacdo aumentou nos ultimos anos e surgiram
pesquisas com a finalidade de discutir e promover pensamento computacional em
escolas. Porém, as pesquisas que destacam o ensino de uma linguagem de
programacao na educacao basica ainda séo poucas.

No que refere-se a programacdo em R, especificamente, a producéo cientifica
para educacédo basica se torna ainda menor. Ao realizar um levantamento no Banco
de Teses da Capes, no Simposio Brasileiro de Informatica na Educacgéo (SBIE) e nos
repositérios da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) e da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) foram encontradas pesquisas
interessadas em saber quais ferramentas tém contribuido para disseminacdo do

pensamento computacional e como ele tem se relacionado com outras disciplinas
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como a Matematica (Silveira, 2021). Outros estudos tém apontado os desafios e
possibilidades do ensino de pensamento computacional nas escolas (Castro, 2020) e
algumas utilizando o software Scratch, que é uma programacao em blocos logicos
(Riboldi e Reichert, 2019).

Além das pesquisas citadas acima, ainda foram encontrados trabalhos que
utilizam Phyton na educacéo basica. A linguagem Phyton apresenta alguns pontos em
comum com a linguagem R — principalmente em relagdo a escrita de cédigos. Os
trabalhos de Cavalcante (2018), Silva (2018) e Broges (2021) usam Phynton como
ferramenta didatica para o ensino de conteidos matematicos na educacao basica.

Tratando especificamente do R, Pinto e Porcidncula (2019) realizaram uma
formacao de Professores de Matemética na linguagem R utilizando o pacote do R-
Commander. Para isso, eles elaboraram uma sequéncia didatica com a finalidade de
criar diferentes tipos de graficos no R. Apesar da pesquisa ter sido aplicada no ensino
superior, a finalidade era capacitar os professores na formacdo inicial para que
utilizassem o recurso quando atuassem na educacdo basica. Porém, apesar de
concordarem que a ferramenta é Util no ensino de Estatistica, apenas alguns dos
estudantes em formacéo destacaram que utilizariam o R na docéncia.

Dentro dessa mesma perspectiva, Coutinho e Souza (2013) abordam, no artigo
intitulado como Aprendizagem da estatistica e 0 uso de ambientes computacionais:
uma andlise didatica de programas para construcdo de gréaficos estatisticos uma
discussao sobre o desenvolvimento do letramento estatistico através de programas
de construcdo de gréficos. Dessa forma, a utilizacdo do R se resumiu apenas a um
software utilizado para a construcdo de graficos, sem destaque para outras
funcionalidades. Por fim, os autores destacam que ainda € preciso refletir e aprofundar
a discussédo para a implementacédo em sala de aula.

J& nas pesquisas realizadas por Almeida (2014), Santos (2020) e Ribeiro
(2022) o R néo foi utilizado apenas como software para criacdo de gréficos, mas
também para outras funcionalidades da estatistica. No caso de Santos (2020), a
utilizacdo se deu como um programa de reconstrucao de imagens utilizando a técnica
de inpainting. Nesse caso, a autora elaborou uma sequéncia de 13 aulas com 50
minutos que abordaram desde topicos basicos do R até chegar no seu objetivo final.
Apesar da construcao ter sido voltada para a educacéo basica, as atividades néo
foram aplicadas aos alunos, sendo apenas uma proposta de ensino.

Em contrapartida, nas pesquisas aplicadas por Almeida (2014) e Ribeiro (2022)
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foi realizado uma breve incursdo de conhecimentos estatisticos e, logo apos isso, a
introducéo do software R. No caso do primeiro autor, o trabalho foi realizado em turma
do 9° ano ensino fundamental, em foram ministrados 19 encontros — 0s nove
primeiros para discutir conceitos e algumas medidas estatisticas; nove encontros para
introduzir o R e realizar atividades utilizando o software; e um encontro para realizar
a apresentacao desses dados para a escola. O autor destaca que, apesar do desafio,
0 programa serviu como facilitador nas construcdes e teve papel importante no
desenvolvimento da aprendizagem. Segundo ele, o programa mostrou-se capaz de
romper com a visdo estatica e monotona de algumas construcdes, proporcionando o
dinamismo e possibilitando aos alunos uma maior reflexdo sobre os conceitos
estudados (Almeida, 2014).

No trabalho de Ribeiro (2022), a sequéncia didatica proposta foi aplicada em
uma turma do 1° ano do ensino médio e foi dividida em 4 etapas. Na primeira,
desenvolvida em 10 aulas, buscou-se realizar estudos sobre a estatistica com a
turma® . Na segunda etapa descrita pelo autor, com cinco aulas, foi realizada a
introducéo do software R com algumas de suas funcionalidades. Na terceira etapa, 0s
estudantes escolheram temas, formularam questionarios, coletaram e organizaram
dados no R para, no fim — quarta etapa -, construirem seu proprios graficos. Apds essa
etapa, os alunos responderam ao questionario proposto com perguntas sobre a
utilizacdo de tecnologias e conhecimentos de computacdo, juntamente com as
respectivas impressdes que tiveram sobre a linguagem R. Segundo a autora, é
possivel fazer a introducéo do software R no ensino médio junto a temas de Estatistica,
pois o R foi considerado, pelos estudantes, uma linguagem facil de ser interpretada e
manuseada. (Ribeiro, 2022).

Dessa forma, é possivel considerar o R como uma ferramenta auxiliar para o
desenvolvimento de conhecimentos estatisticos na educacdo bésica. Apesar dos
desafios na sua utilizacdo, as pesquisas acima demonstram que o R pode
potencializar a compreensdo dos conceitos apresentados e auxiliar tanto na
visualizagdo dos dados quanto nos calculos de medidas estatisticas. Para isso, além
da formacé&o de professores, precisa-se de um planejamento das atividades de forma

direcionada para os estudantes do ensino médio. A seguir, conheceremos a interface

2 Devido a pandemia causada pela covid-19, as aulas foram realizadas de forma hibrida, utilizando a

plataforma do Teams.
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e algumas funcionalidades da linguagem de programacéao R.
4.2 CONHECENDO O R

Para comecar a utilizar o R € necessério fazer o dowload do programa atravées
do site (https://www.r-project.org) e clicar em CRAN. Feito isso, & necessario selecionar

0 seu sistema operacional e, nesse ponto, 0 usuario obtera algumas informacdes sobre
contribuicdes, pacotes, versdes e a estrutura de instalacdo. Em seguida, deve-se optar
pela versdo base, o que o conduzira ao download de uma versdo de 32 ou 64 bits,
permitindo o download do arquivo para execucdo. A instalacdo do software R é

realizada de forma automatica. A figura a seguir mostra a tela inicial do R.
Figura 1 — Interface do R

R RGui (64-bit) - [R Console]
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R version 4.2.1 (2022-06-23 ucrt) -- "Funny-Looking Kid"
Copyright (C) 2022 The R Foundation for Statistical Computing
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R & um software livre e vem sem GARANTIA ALGUMA.
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Digite 'license()' ou 'licence()' para detalhes de distribuigéo.
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R & um projeto colaborativo com
Digite ‘contributors()' para ob
'‘citation()' para saber como ci

Digite 'demo()' para demonstragdes, 'help()' para o sistema on-line de ajuda,
u 'help.start()' para abrir o sistema de ajuda em HTML no seu navegador.

-

Digite 'g()' para sair do R.
{Area de trabalho anterior carregada]

Fonte: frame elaborado pela autora a partir da versédo do R 4.2.1.

Devido a interface do proprio R ndo ser de facil visualizagdo, optamos por
utilizar no desenvolvimento das atividades com os alunos o software RStudio, que é
um ambiente integrado de desenvolvimento e possui uma interface mais completa que
o R. O RStudio, também é gratuito, e tem versdes para varios sistemas operacionais.
Ele deve ser instalado em computadores em que o R ja esteja instalado pois é

integrado a ultima versao do R que consta no computador.
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Para as atividades desenvolvidas, sera utilizado o RStudio via internet, ou seja,
sem que seja necessario fazer o seu download. Ele esta disponivel no site

(https://login.rstudio.cloud/login) sendo necessario criar uma conta com um e-mail

valido — e ja existente — de modo que todo projeto realizado seré vinculado a este
e-mail. No Posit Cloud é criado um espaco de trabalho, em que € possivel criar
projetos no RStudio e no Jupyter. Mas, como dito anteriormente, nesse trabalho
usaremos apenas o RStudio. A figura 2 mostra a tela inicial do Posit Cloud e na figura
3 a interface de um novo projeto no RStudio online.

Figura2 2 — Interface do Posit Cloud
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Fonte: frame elaborado pela autora a partir da homepage Posit Cloud.
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Figura 33 - Interface do RStudio

Your Workspace / Untitled Project « cic & T © BeatrizSousa A
File Edit Code View Plots session Build Debug Profile Tools Help
Q - ™ ¥ Go to file/functio ~ Addins - R432 ~
0 untitled1 Environmen t  History Connections Tutorial
A A - +Run | =+ Source - » # Import Dataset - | * 133 MiB - | § List
1 R~ Global Environment =
Environment is empty
Files Plots Packages Help Viewer Presentation
@ NewFolder ' © New Blank File - Upload @ Delete |Rename = {3 More -
@ Cloud > project
A Name Size Modified
L3
11 (Top Level) = R script 3 ® | Rhistory 0B Dec 5. 2023,6:12 PM
% project.Rproj 2058 Dec 5, 2023, 6:12 PM

Console  Terminal ~  Background Jobs

R R4.3.2 . /doud/project/
Plattorm: x86_bd-pe-Linux-gnu (64-bit)

R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.
You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type 'license ()" or *licence ()" for distribution details.

R is a collaborative project with many contributors.
Type ‘contributors()* for more information and
‘citation()* on how to cite R or R packages in publications.

Type ‘demo()’ for some demos, ‘help()* for on-line help, or
‘help.start()' for an HTML browser interface to help.
Type 'a()' to quit R.

Fonte: : frame elaborado pela autora a partir do RStudio (Posit Cloud).

O RStudio € composto por quatro janelas. Na primeira, no canto superior
esquerdo, é o editor de cddigos, em que serdo digitados os scripts — comandos que
serdo executados pelo R em sequéncia. Os comandos sdo executados com o atalho
CTRL + ENTER ou clicando no icone Run. Na segunda janela — canto inferior
esquerdo —, estd o console, e € nele que 0 R mostrard a maioria dos resultados. Além
disso, também é possivel digitar scripts direto no console, mas isso, normalmente, é
feito para testes e experimentos rapidos — ou seja, aqueles que necessitam de
poucas linhas de comando.

Na terceira janela, no canto superior direito, temos alguns tépicos, mas
destacamos dois principais: o evironment e o history. No primeiro serdo armazenados
todos os objetos criados durante a sessdo no RStudio. Durante esse periodo, todas
as operagbes consomem recursos da memoria RAM e do processador do
computador. Na guia history, como o nome sugere, o0 RStudio mantém um registro dos
comandos previamente utilizados ao longo da sesséao.

Na quarta janela, estdo quatro funcionalidades do RStudio. Na aba files é
possivel importar algum arquivo do computador direto para o script, seja ele feito pelo
R ou ndo. Na aba plots mostra os graficos gerados, possibilitando a exportacéo para
alguns formatos diferentes, como .png e .pdf. Na aba packages estéo listados os

pacotes instalados, de modo que seja possivel verificar: quais estdo totalmente
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carregados; qual sera carregado apenas no momento de sua utilizagdo; ou atualizar
pacotes. Os pacotes ou bibliotecas sdo os homes mais usados para designar um
conjunto de comandos e/ou conjuntos de dados. Os comandos béasicos do R, por
exemplo, estdo agrupados em um pacote chamado base. Existem iniUmeros pacotes,
alguns ja inclusos na instalacdo padrdo do R e varios foram desenvolvidos por
usuarios do R que, em certo momento, julgaram importante criar comandos que
suprissem suas necessidades. Depois, esses usuarios disponibilizaram esses
comandos na forma de um pacote com determinado nome para que outras pessoas
gue necessitem usar 0s mesmos comandos nao precisem implementa-los novamente
(Mello; Peternelli, 2013).

A aba help fornece ajuda sobre algum comando ou pacote que se pode ter
davida durante a execuc¢ao do codigo. Ela também pode ser acionada utilizando uma

interrogacdo antes do comando.
4.3 OPERACOES MATEMATICAS BASICAS NO RSTUDIO

ApOs conhecer um pouco da interface do RStudio, iremos destacar alguns
comandos importantes. Inicialmente, é importante salientar que o programa reproduz
todas as operacbes de uma calculadora, entdo, para isso, é necessario digitar os
valores e a operacao a ser realizada no script e, em seguida, CTRL + ENTER. Observe

o exemplo na figura 4.
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Figura 44 — Operacdes Matematicas basicas

File Edit Code \View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

O - - ‘ Go 1o file/functior - Addins -

@ | Untitled1* —
Q -l =Run | o= I Source -

Adicao

+ 3

T

# Subtracao
-2

# Multiplicacao
5%32

[i=J =Bl s R, R A U S )
[}

1@ # Diviséo
/2

14:1 (Top Level) = R Script =
Console  Terminal Background Jobs o

R R4.32 . /coud/project/

Subtracéo
2

> # Divisao
> 6/ 2
[1] 3 -

Fonte: frame elaborado pela autora a partir do RStudio (Posit Cloud).

Para fazer comentarios sobre o cédigo utiliza-se o # (jogo da velha) na linha do
comentario.

Além das quatro operacdes basicas, o R possui alguns comandos especificos
para outras operagdes como a raiz quadrada, o logaritmo de base 10, tangente de um

angulo. Observe a figura 5.



Figura 55 — Algumas outras operacdes

Your Workspace / Untitled Project « dick to name your project

File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

[+ . .

Q) Untitled1*

sqri(4)

0O~ O WU B R

Go to file/functior -~ Addins ~

=0
Q &~ SRun | %= } Source -

# Raiz quadrada

# Logaritmo

logl10(1608)

9 # Tangente

11 tan(6@)

12:1 (Top Level) 2 R Script =

Console  Terminal Background Jobs — (3

R R4.3.2. /cloud/project/
> # Ralz quadrada -

gqrt(4)
2

[y
—n

# Logaritmo

logla(10e0)
]2

# Tangente

tan(60)
1

1] ©.3200404

v'—'vvvvv:vvvv'—'vv

Fonte: frame elaborado pela autora a partir do RStudio (Posit Cloud).

4.4 ESTRUTURA DE DADOS DO RSTUDIO

sao:

52

Os dados no R podem se organizar de diferentes formas, as mais utilizadas

4.4.1Listas

As listas permitem combinar diferentes estrutura de dados em um Unico objeto.

Sao construidas com o comando list (). Quando uma lista € exibida, cada componente

€ mostrado com seu nome (precedido do simbolo $) e valor.
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Figura 66 — Criando uma lista

Your Workspace / Untitled Project « cick o name your project

File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

Q -l | Go to file/functior -~ Addins -
@ Untitled1*
Q & - S Run | = b Source -

1 aluna <- list(nome="Natalia", idade=24,

2 altura=1.65, cor="rosa")

3

3:1 (Top Level) 2 R Script 2
Console  Terminal Background Jobs

R R4.32 . /cloud/project/

> aluna <- list{nome="Natalia", idade=24,
+ altura=1.65, cor="rosa")

> aluna

fnome

[1] "Natalia™

$idade
[1] 24

$altura
[1] 1.65

fcor
[1] "rosa"

>

Fonte: frame elaborado pela autora a partir do RStudio (Posit Cloud).

4.4.2 Vetor Atbmico

Vetor com um ou mais elementos do mesmo tipo. E construido através do
comando c () e € uma das estruturas de dados fundamentais no R. Vale ressaltar que
0s vetores tém a capacidade de armazenar um ou varios elementos de diferentes
tipos, como: numérico, caractere, l6gico ou complexo. Contudo, € importante destacar
gue cada vetor pode conter apenas elementos de um Unico tipo. Entretanto, quando
um vetor contém dois tipos de dados diferentes, os dados sé&o convertidos seguindo a

regra de coercao character > double > integer > logical. Observe a figura 7.
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Figura 77 — Criando um vetor

@ | Untitled1*
Y G =Run | %= Source -
1 #Criando vetores
2 notas <- c(7L, 8L, 8L, 8L, 9L, 10L)
3
4 notas_2 <- c(7L, 8L, 8.5, 8.75, 9L, 1aL)
5
5]
7 #Verificando o tipo de dados do| vetor
8 typeof(notas)
9 typeof(notas_2)
10
7:32 (Top Level) 3 R Script 2
Console  Terminal Background Jobs

R R432 . /coud/project/
#Criando vetores
notas <- c(7L, 8L, 8L, 8L, 9L, 10L)

notas_2 <- c(7L, 8L, 8.5, 8.75, 9L, 1@L)
notas

1] 7 8 8 8 9 18

> notas_2

[1] 7.0 8.80 8.50 8.75 9.00 10.00
>

> typeof(notas)

[1] "integer"

> typeof(notas_2)

[1] "double"

>

>
>
>
>
>
[

Fonte: frame elaborado pela autora a partir do RStudio (Posit Cloud).

Desse modo, observamos que, no primeiro vetor criado, as notas dos
estudantes estavam acompanhadas de um L — comando utilizado para escrever
nameros inteiros. Quando questionado o tipo de dados desse vetor, a responda foi
“integer” (inteiro). No segundo vetor foram colocados dois nUmeros néo inteiros, o que
fez com que esse vetor ficasse com dois tipos de dados: integer e double. Porém,
como vimos anteriormente, o vetor reune informacées do mesmo tipo, resultando,

portanto, em uma coercao em que os valores inteiros viraram double.
4.4.3 Matriz

Estrutura bidimensional, ou seja, nela é possivel encontrar linhas e colunas.
Logo, aa mesma forma que o vetor, a matriz s6 € composta a partir de um tipo de
dado, e a forma mais simples de forma-la é utilizando o comando matrix () que recebe

um vetor e o transforma em matriz de acordo com as dimensdes especificadas.
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Figura 88 — Criando uma matriz a partir de um vetor

© | Untitled1*
Q A -l SRun | *= f Source -

1 #Criando uma matriz

2 # Inicalmente criando um vetor com elementos de 1 a 10

3 x <- 1:1@

il

5 # A partir do vetor criar a matriz M

6

7 M <- matrix(x,nrow = 2, ncol = 5)

8 -
7:34 (Top Level) + R Script +
Console  Terminal Background Jobs

R R4.32 . /cloud/project/

> x <- 1:10
> X
[1] 1 2 3 4 5 6 7 8 918
> M <- matrix(x,nrow = 2, ncol = 5)
> M
[,11 [,2] [,31 [,4] [,5]
i 1 3 5 7 9
I,] 2 4 6 8 1@

[1
[2
>.

Fonte: frame elaborado pela autora a partir do RStudio (Posit Cloud).

Para rodar o comando matrix, além do vetor ja existente, precisamos
especificar os argumentos nrow e ncol os quais se referem e, respectivamente, a

quantidade de linhas e colunas que a matriz devera ter.
4.4.4. Data.frame

Por fim, temos o data.frame que lembra a estrutura da matriz, mas permite que
diferentes colunas armazenem elementos de tipos distintos. Por exemplo, a primeira
coluna pode conter valores numéricos, enquanto a segunda € composta por

caracteres. O data.frame € criado através do agrupamento de varios vetores de

mesmo tamanho em um Unico objeto utilizando o comando data.frame ().



56

Figura 99 — Criando um data.frame

© | untitled1*

Q A - =Run | *= Source -
#Criando um data.frame

1

2

3 alunos <- c("Matalia", "Beatriz", "Rhaysa",
4 "Eduarda™, "Marcos™)
5
6
7
8

idades <- c(24, 25, 25, 23, 28)

notas <- c(8.12,9.81,8.20, 8.58,9.28)

11 sexo <- factor(c("F", "F", "F", "F", "M"))

13 notas_alunos <- data.frame(alunos, idade, notas, sexo)

1:23 (Top Level) 2 R Script =
Console  Terminal Background Jobs

R R4.32 . /coud/project/

alunos <- c("Matalia™, "Beatriz", "Rhaysa", o
"Eduarda”, "Marcos™)

idades <- c(24, 25, 25, 23, 28)

notas <- c(8.12,9.81,8.20, 8.58,9.28)

sexo <- factor(c("F", "F", "F", "F", "M"))

notas_alunos <- data.frame(alunos, idade, notas, sexo)
notas_alunos
alunos idade notas sexo

WOWOW W W W W W Y Y+ v

1 Natalia 24 8.12 F
2 Beatriz 25 9.81 F
3 Rhaysa 25 8.20 F
4 Eduarda 23 8.58 F
5 Marcos 28 9.28 M
>

Fonte: frame elaborado pela autora a partir do RStudio (Posit Cloud).

Destacamos que nem todos as estruturas de dados serdo utilizadas no

desenvolvimento das atividades, mas consideramos importante destaca-las aqui.
4.5 FUNCOES NO RSTUDIO

As fungbes no R sdo responsaveis por criar novos comandos, 0S quais
estabelecem argumentos e elaboram uma lei de formagé&o através de regras logicas.
E importante destacar que, pelo R ser resultado de uma colaborac&o internacional, ja
existem diversas funcdes criadas por outros autores. De acordo com Matloff (2011), o
R é uma linguagem de programacéo orientada a objetos, o que significa que tudo pode
ser virtualmente armazenado em objetos do R. Dessa forma, apesar da facilidade de
criar funcdes em R, é preciso destacar que alguns comandos ja podem ter sido
criados.

Assim, inicialmente, é preciso escolher um nome pra funcdo e utilizar o
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comando function (), dentro do parénteses escrevemos 0s argumentos da funcéo, que
sdo os dados necessarios para a execucao do comando; em seguida, descrevemos
as regras légicas para gerar a fungéo e return — que € responsavel pelo retorno da
funcdo — para apresentar o seu resultado. A seguir, na figura 10, temos um exemplo

de uma funcao criada no R.

Figura 1010 — Criando uma funcé&o no RStudio

: Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

- OR S - Go to file/function ~ Addins ~

@] Untitled1* @] untitled2*
x Source on Save L S #Run | °% T Source ~
1 adigao <- function(x, y)
2+ {
3 resultado <- x + y

return(resultado)

Fonte: frame elaborado pela autora a partir do RStudio (Posit Cloud).

A funcao criada foi chamada de adicéo, e os argumentos da funcédo sdo os valores de

x e y. No console, chamamos a funcao e definimos os valores para x e y.

Figura 1111 — Resultado da funcéo adicdo

Console  Background Jobs

R R421 -~/

resultado <- x + ¥y

return(resultado)

adicao (6, 4)
1] 10

Ve v+ o+ o+

Fonte: frame elaborado pela autora a partir do RStudio (Posit Cloud).

O comando da figura 12 poderia facilmente ser interpretado utilizando o sinal
de “+”, mas criamos uma fung¢ao adicao para compreender o processo de criagao de
uma nova funcdo no R. A seguir destacamos como encontrar algumas medidas

estatisticas no R utilizando fungbes prontas ou criando fungdes.
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4.6 MEDIDAS ESTATISTICAS NO RSTUDIO
4.6.1 Média Aritmética

A média € uma das medidas de posi¢cdo mais conhecida e pode ser calculada

no R utilizando a fung&o pronta mean (). Observe a figura 12.

Figura 1212 — Calculando a média de um conjunto de dados.

Source on Save L S ®Run | °% ¥ Source ¥

# calculando a média de um vetor

idades <- c(17, 17, 13, 14, 15, 17, 13,
16, 15, 15, 14, 16, 15)

mean (idades)

round(mean(idades), 1)

=R B BN WV, TR SO SV N T

1 (Top Level) 2 R Script 2

Console  Background Jobs

R R421 -~/
# Calculando a média de um vetor

idades <- c(17, 17, 13, 14, 15, 17, 13,
16, 15, 15, 14, 16, 15)

Vv o+ vV vVY

mean(idades)
[1] 15.15385
>

> round(mean(idades), 1)
[1] 15.2

>

Fonte: frame elaborado pela autora a partir do RStudio (Posit Cloud).

Na figura 12 criamos um vetor idades com valores aleatdrios e em seguida calculamos
a média desse conjunto utilizando a funcdo mean (). Apos isso, utilizamos a funcéo

round () para arredondar o resultado para uma casa decimal.

4.6.2 Mediana

A mediana é uma medida estatistica utilizada para indicar o centro de um
conjunto de dados dispostos de forma ordenada e pode ser calculada no R utilizando
a funcdo median (). A seguir, utilizamos o mesmo vetor idades para calcular a

mediana.



59

Figura 1313 — Calculando a mediana de um conjunto de dados.

; Source on Save L/ #Run | *% % Source ¥
# Calculando a mediana de um vetor

idades <- (17, 17, 13, 14, 15, 17, 13,
16, 15, 15, 14, 16, 15)

median(idades)

~NOoO e w R

71 (Top Level) & R Script =

Console  Background Jobs

R R421 .-~/
# Calculando a mediana de um vetor

>

>

> jdades <- c(17, 17, 13, 14, 15, 17, 13,
+ 16, 15, 15, 14, 16, 15
>
>
L

median(idades)
1] 15
>

Fonte: frame elaborado pela autora a partir do RStudio (Posit Cloud).

4.6.3 Moda

A outra medida de tendéncia central muito utilizada € a moda, a qual indica o
valor no conjunto de dados que possui maior frequéncia, ou seja, 0 que mais aparece.
No R, ndo temos uma funcéo especifica que calcule diretamente o valor da moda,
entdo, teremos que criar uma funcéo para encontrar a moda de um conjunto de dados.
Para isso utilizaremos a funcéo table () — que monta uma tabela de frequéncias — e,
em seguida, utilizar a funcdo names () e max () — que retorna o valor que mais

apareceu dentro de um conjunto de dados. Observe um exemplo na figura a seguir.
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Figura 1414 — Calculando a moda de um conjunto de dados

i Source on Save | O A7 - ®Run | > + Source ~

1 # calculando a moda

2

3 idades <- c(17, 17, 13, 14, 15, 17, 13,

4 16, 15, 15, 14, 16, 15)

5

6 tabela <- table(idades)

7

8 moda <- names(tabela)[tabela == max(tabela)]

8:46 (Top Level) + R Script &
Console  Background Jobs -]
R R421 -~/

# Calculando a moda

idades <- c(17, 17, 13, 14, 15, 17, 13,
16, 15, 15, 14, 16, 15)

Vv o+ vV Vv

idades

[1] 17 17 13 14 15 17 13 16 15 15 14 16 15
> tabela <- table(idades)

> tabela

idades

13 14 15 16 17

2 2 4 2 3

> moda <- names(tabela)[tabela == max(tabela)]
> moda

[1] "as5"

>

Fonte: frame elaborado pela autora a partir do RStudio (Posit Cloud).
4.6.4 Amplitude
A amplitude é uma medida de dispersdo que calcule a diferenca entre o maior

e 0 menor valor de um conjunto de dados. No R, pode ser obtida utilizando a subtracao

entre as fungdes max () — min (). Observe a figura 15.

Figura 1515 — Calculando a amplitude de um vetor.

@) untitled1* @) untitled2~ — (O
i [)SourceonSave | O /- +Run | %% 4% Source ~

1 # calculando a ampTlitude de um vetor

2

3 1idades <- c(17, 17, 13, 14, 15, 17, 13,

- 16, 15, 15, 14, 16, 15)

5

6 max(idades) - min(idades)

7

71 (Top Level) 2 R Script 2
Console  Background Jobs |
R R421 -~/
> # Calculando a amplitude de um vetor
>
> idades <- c(17, 17, 13, 14, 15, 17, 13,
+ 16, 15, 15, 14, 16, 15)
>
> max(idades) - min(idades)
[1] 4
>

Fonte: frame elaborado pela autora a partir do RStudio (Posit Cloud).
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4.6.5 Variancia

A variancia indica a dispersao dos dados em relacdo a média. Ela pode ser
calculada como a soma do quadrado dos desvios, dividido pelo tamanho da amostra
menos 1 (-1). No R, a funcéo var() é responsavel por determinar a variancia de

conjunto de dados.

Figura 1616 — Calculando a variancia de um conjunto de dados

@ | Untitled1* @] Untitled2*
Source on Save L S = Run o= T Source ~

1 # calculando a varidncia de um vetor

2

3 idades <- c(17, 17, 13, 14, 15, 17, 13,

4 16, 15, 15, 14, 16, 15)

5

6 var(idades)

7

1 (Top Level) 2 R Script 2
Console  Background Jobs

R R421 - ~/

# Calculando a amplitude de um vetor

idades <- c¢(17, 17, 13, 14, 15, 17, 13,
16, 15, 15, 14, 16, 15)

var (idades)
1] 1.974359

VEaVY V4V yVy

Fonte: frame elaborado pela autora a partir do RStudio (Posit Cloud).

4.6.6 Desvio Padrao

Por fim, a Ultima medida estatistica a ser explorada nesse trabalhado é o desvio
padrdo, o qual é definido como a raiz quadrada positiva da variancia. No caso do R,
pode ser calculado tanto utilizando a funcéo sqrt (var) ou a propria funcédo do desvio

padréo sd(). Observe a figura 17.
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Figura 1717 — Calculando o desvio padrao de um conjunto de dados

; Source on Save = L4 S~
# Calculando o desvio padrao

#Run | *9 1+ Source ~

idades <- c(17, 17, 13, 14, 15, 17, 13,

sqrt(var(idades))

# ou
9
10 sd(idades)
11

11:1 (Top Level) =

Console = Background Jobs

R R421 -~/
> # Calculando o desvio padrao
>
> idades <- c(17, 17, 13, 14, 15,
+ 16, 15, 15, 14, 16,
>
> sqrt(var(idades))
[1] 1.405119
>
> # ou
>
> sd(idades)
[1] 1.405119
>

1
2
3
4 16, 15, 15, 14, 16, 15)
5
6
7
8

R Script =

17, 13,
15)

Fonte: frame elaborado pela autora a partir do RStudio (Posit Cloud).

No capitulo seguinte abordamos os aspectos metodoldgicos dessa pesquisa

destacando seu tipo, universo e participantes da pesquisa. Descrevemos as etapas

metodoldgicas e destacamos também um pouco dos conceitos relacionados a

engenharia didatica, que foi utilizada como inspiracdo para desenvolver algumas

dessas etapas.
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5 PERCURSO METODOLOGICO

Durante este capitulo serdo delineados os caminhos metodoldgicos escolhidos
para conduzir esta pesquisa, com o0 proposito de abordar as questbes centrais e 0
objetivo fundamental deste estudo, que trata de analisar o uso de tecnologias digitais
no ensino de Estatistica utilizando um software de programacéo. Assim, detalharemos
o método de pesquisa adotado, o perfil dos participantes envolvidos e as fases da

sequéncia didatica elaborada.
5.1 CARACTERIZAC}AO DA PESQUISA

De uma forma geral, um dos propositos da metodologia de investigacdo
cientifica, no meio académico, € o de guiar professores e alunos a como realizar suas
pesquisas com vista a producdo de conhecimento. Nos ultimos tempos, diversos
autores, que analisam a metodologia de pesquisa quanto a forma de abordagem num
trabalho cientifico, classificam as pesquisas em dois principais tipos: quantitativa e
gualitativa. Como toda classificacdo deve obedecer a alguns critérios, faremos esta
com base nos objetivos da pesquisa, utilizando os parametros apresentados por Gil
(2002), Minayo (2001) e Thiollent (1985).

Em funcéo dos objetivos propostos e da amostra selecionada para o estudo,
essa pesquisa tem enfoque qualitativo, uma vez que investigacfes dessa natureza se
propdem a responder questdes muito especificas com base em um nivel de realidade
que nao pode ser quantificado (Minayo, 2001). A pesquisa € restrita a uma sala de
aula em um contexto especifico, o que nao impede que os resultados possam ser
replicados e ampliados, no futuro, em outras salas de aulas.

Quanto aos objetivos, mais especificamente, a pesquisa apresenta um carater
exploratorio, pois, conforme Gil (2002), proporciona uma visdo geral com
aproximacdes mais acentuadas aos temas ainda pouco explorados. Além disso, por
propor uma sequéncia de atividades visando atingir um objetivo, esse trabalho
também é caracterizado como uma pesquisa ac¢ao. Ja que, de acordo com Thiollant
(1985), a pesquisa acdo € um tipo de pesquisa social que é concebida e realizada em
estreita associacdo com uma ac¢ao ou com uma resolucéo de um problema coletivo, e
no qual os pesquisadores e 0s participantes representativos da situacao da realidade

a ser investigada estdo envolvidos de modo cooperativo e participativo (Thiollent,
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1985).

5.2 CARACTERIZACAO DOS PARTICIPANTES DA PESQUISA

Para realizar a coleta dos dados, optamos por desenvolver a pesquisa em uma
escola da rede privada do estado de Pernambuco, localizada no bairro do Janga, em
Paulista - PE.

A escolha se justifica, inicialmente, pela recepcdo e pelo interesse da
comunidade escolar em relacdo ao tema, mas também por ser a mesma escola onde
a pesquisadora trabalha, tendo a finalidade de contribuir, de forma direta, para o
aperfeicoamento do ensino e aprendizagem dos estudantes da comunidade. Além
disso, a escola dispbe dos recursos digitais necessarios para o desenvolvimento da
pesquisa.

Os patrticipantes da pesquisa foram 15 estudantes com idades entre 16 e 18
anos de uma turma do 3° ano do ensino médio, visto que, de acordo com a BNCC, a
habilidade referente a utilizagdo de uma linguagem de programacao, para realizar
atividades, é prevista durante esse ano escolar. Além disso, por ser o Ultimo ano do
ensino medio, sédo realizadas revisbes de conteludos vistos em anos anteriores,
contemplando também o campo da Estatistica.

As atividades foram desenvolvidas durante a disciplina eletiva de Matematica
para o Ensino Médio. Os estudantes podriam optar por realizar a eletiva de
Matematica ou Fisica. Antes da realizacdo dessa escolha foram informados das
atividades que seriam propostas durante a eletiva de Matematica.

O trabalho foi iniciado ap6s a aprovacao ética da pesquisa com seres humanos.
A analise foi realizada pelo sistema CEP/CONEP, sendo registrada sob a inscricdo
CAAE: 80059024.3.0000.9547 (Anexo A). Os estudantes participaram da pesquisa de
modo voluntario e, a partir disso, foram convidados a assinar o TALE (Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido), aléem disso, o responsavel de cada estudante
menor de 18 anos, uma vez concordando com a realizacéo do estudo, foi convidado

a assinar o TCLE (Termo de Consentimento Livre e Esclarecido).

5.3ETAPAS METODOLOGICAS

A metodologia de pesquisa proposta se apoia em uma adaptagcédo (Andrade,
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2005) da engenharia didatica desenvolvida na Franca. Segundo Artigue (1996), a
engenharia didatica procura relacionar pesquisas e acdes no sistema de ensino, além
de incluir o desenvolvimento de sequéncias didaticas na sala de aula, ela é organizada
em quatro fases: andlises preliminares; concepcéo e analise a priori; experimentacao
e andlise a posteriori e validacdo. Na engenharia didatica a validacdo é interna,
considerando apenas 0 que acontece durante a sua aplicacdo. Nesta pesquisa, na
adaptacdo da engenharia didatica, além da validacao interna também utilizamos um

questionario que foi aplicado ap0s a realizacdo da engenharia didatica

5.4 ENGENHARIA DIDATICA

Conforme Artigue (1996), a engenharia didatica se define como uma
abordagem de pesquisa estabelecida dentro de um sistema experimental,
fundamentado em praticas educativas em sala de aula, seja na formulacao, execucao,
observacéo ou avaliacdo de métodos de ensino. Nesse sentido, Pais (2011) ressalta
essa metodologia como uma opcdo que amplia as formas de impacto do
conhecimento académico no contexto imediato da escola. Essa abordagem também
se destaca pela documentacédo dos estudos conduzidos sobre o foco de interesse e
pela sua validagdo, que é o resultado entre a analise prévia, baseada no referencial
tedrico, e a andlise a posteriori.

Artigue (1992 apud Andrade, 2005) aponta como caracteristicas gerais da

engenharia didatica:

e ser um esquema experimental baseado na sequéncia didatica, ou seja,
baseado no desenho, na producdo, na observacdo e na andlise das
sequéncias de ensino;

e possuir diferencas na forma de registro e nos métodos de validacdo
usados. A engenharia didatica possui uma validacédo interna, resultante
da comparacao entre a analise a priori e a posteriori;

e apresentar inumeros objetos de pesquisa, como: a aprendizagem de um
conceito; aprendizagem de métodos; aplicacdo de estratégias didaticas
globais etc.

O autor também destaca a estrutura da Engenharia Didatica em quatro fases
seguenciais, que sao:

1) anélises preliminares;
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2) concepcéo e analise a priori;
3) experimentacao;
4) analise a posteriori e validagao.
A seguir, apresentaremos cada etapa da engenharia didatica.

5.4.1 Analises preliminares

De acordo com Machado (2010), a primeira fase da engenharia didatica se
baseia em quatro analises preliminares mais frequentes:

e analise epistemoldgica dos topicos presentes no plano de ensino;

e andlise do ensino regular e seus efeitos;

e analise da compreensao dos estudantes e suas dificuldades ou obstaculos
gue assinalam seu desenvolvimento;

e analise do campo resignado no qual se estabelecera a atividade didatica e
0s objetivos da pesquisa.

Nesta pesquisa, tratamos da andlise epistemoldgica quando apresentamos, na
fundamentacéo tedrica, os conceitos referentes a Estatistica, a programacao em R e
suas implicagdes no ensino.

A analise do ensino regular e seus efeitos também foi realizada na
fundamentacéo tedrica e aborda questbes como: as competéncias e habilidades
relacionadas a Estatistica na BNCC e no curriculo de Pernambuco, a dificuldade dos
professores em ensinar 0s conceitos estatisticos, os recursos didaticos utilizados no
ensino de Estatistica, o uso de tecnologias no ensino de conteidos Matematicos e,
especificamente, de softwares de programacao.

A analise do campo resignado, no qual se estabeleceu a atividade didatica e os
objetivos da pesquisa, também foi realizada para entender os recursos educacionais
disponiveis — incluindo materiais de ensino e livros didaticos — com a finalidade de
compreender como o conteddo € normalmente apresentado aos alunos.

A andlise da compreenséo dos estudantes e das dificuldades ou obstaculos,
que assinalam o desenvolvimento deles, foi realizada utilizando um pré-teste, a fim de
compreender as concepc¢des dos estudantes em relacdo aos conhecimentos da
estatistica. O pré-teste também foi importante para compor a préoxima fase da
engenharia (analise a priori).

A partir do pré-teste (Apéndice 1), buscamos identificar as dificuldades dos
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estudantes sobre os conceitos estatisticos, bem como a aplicacdo do algoritmo
utilizado para encontrar a média e o desvio padrdao de um conjunto de dados. Para
isso, elaboramos 10 questdes a fim de compreender os conhecimentos que os alunos
ja possuiam sobre os conteudos.

O questionario foi aplicado a 15 alunos, de uma turma do 3° ano do ensino
médio de uma escola privada da cidade de Paulista — PE, e era composto por
guestdes discursivas, em que o0s estudantes precisariam interpretar os dados e utilizar
o0 algoritmo para encontrar 0s valores numericos relacionados a média aritmética e ao
desvio padrdo. Além disso, os alunos precisariam compreender diferentes conceitos
relacionados a média e ao desvio padrao.

Para analisar as questbes do pré-teste, utiizamos a Andlise Estatistica
Implicativa (ASI), que consiste em uma ferramenta tedrica metodolégica, que permite
a analise de dados multidimensionais focada no conceito de implicacéo estatistica ou,
mais precisamente, sobre o conceito de quase-implicacdo, se diferenciando do
conceito de implicacdo I6gica dos dominios da légica e da matematica. As aplicacbes
do conceito de quase-implicagcéo consistem em dimensionar um indice de implicacéo,
o qual mede o grau de probabilidade de ocorrer uma dependéncia e/ou inferéncia
entre variaveis ou classes de variaveis (Gras; Régnier; Guillet, 2009).

Para realizar a andlise através da ASI, utilizamos o software CHIC
(Classificacdo Hierarquica, Implicativa e Coesitiva) na verséo 7.0, que possui fun¢des
essenciais como: “extrair de um conjunto de dados, cruzando sujeitos e variaveis (ou
atributos), regras de associagao entre variaveis, fornecer um indice de qualidade de
associagoes e de representar uma estrutura das variaveis obtida por meio de regras”
(Couturier et al., 2004, p.1 apud Andrade et al., 2014). Assim, o CHIC nos ajuda a
determinar as relacdes de quase implicacdo entre duas variaveis, permitindo a
identificacdo de padrbes e de dependéncias.

As respostas coletadas nos questionarios foram organizadas em uma planilha,
no Microsoft Office Excel, e passaram por um tratamento de dados cuja l6gica é o
mapeamento de relacdes entre os dados representados pelos digitos binarios 0 e 1,
que indicam a auséncia ou a presen¢a de um evento. Logo ap6s a organizacgao,

importamos os dados para o software CHIC.
5.4.2 Descricao das variaveis para analise dos dados do questionario

As categorias utilizadas para analisar os dados do questionario foram definidas
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na criacdo do teste, de acordo com as possiveis dificuldades apresentadas pelos
estudantes na resolucdo das questbes propostas. No Quadro 2, apresentamos 0s
critérios definidos para analise e seus codigos. No Quadro 3, descrevemos as

variadveis de cada questao.

Quadro 2 — Critérios de analise

Caodigo Descricdo

C Responder a questdo de forma correta.
E Responder a questao de forma errada.
N N&o responder a questao.

Fonte: Elaborado pela autora.

Quadro 3 — Variaveis definidas para as questdes

Cadigo Descricao

Q1A Questao 01 — Letra A.
Q1B Questao 01 — Letra B.
Q2A Questao 02 — Letra A.
Q2B Questéo 02 — Letra B.
Q3 Questéo 03.

Q4A Questéo 04 — Letra A.
Q4B Questéo 04 — Letra B.
Q5 Questéao 05.

Q6 Questéao 06.

Q7 Questao 07.

Q8A Questéo 08 — Letra A.
Q8B Questéo 08 — Letra B.
Q9A Questao 09 — Letra Al
Q9B Questéo 09 — Letra B.
Q10 Questao 10.

Fonte: Elaborado pela autora.

As variaveis finais foram definidas com a juncdo dos Quadros 1 e 2. Na Figura

18, descrevemos como se apresentardo as variaveis de cada questao e sua descricao.

Figura 1818 — Exemplo das variaveis analisadas.
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Refere-se a letra A da Indica acerto na referida
questao 01 questao

Fonte: Elaborado pela autora.
Utilizando como base o modelo descrito acima, seguimos esse padrao para as
10 questdes do questionario. Durante a criacdo da tabela e da analise dos dados,
colocamos 1 quando, na resolucdo da questao, o estudante cumpria aquele critério e
0 quando ndo cumpria. Por exemplo, se o aluno acertou a questéo 6, a variavel Q6C
estard marcada na planilha como 1 e a Q6E e Q6N como 0. Caso ele erre a questédo

8, entdo a variavel Q8E estara marcada como 1 e Q8C e Q8N como 0.
5.4.3 Concepcao e analise a priori

E nesta etapa em que ocorre o planejamento da intervencao didatica, com base
nas analises prévias, e antecipa-se possiveis resultados e desafios que podem surgir
durante a experimentacéo (fase 3). Dessa forma, esta etapa engloba a criagcdo de uma
série de atividades destinadas ao ensino do conceito matematico em questdo. Além
disso, é também o momento de antecipar as possiveis rea¢des dos alunos a essas
atividades e elaborar estratégias para lidar com qualquer intercorréncia que possa
surgir.

E durante esta fase também que o pesquisador prepara 0s instrumentos
necessarios para registrar as respostas dos alunos, as observag¢des do professor e
outros dados relevantes para a analise da experimentacdo. Estes registros podem
incluir planilhas de observacéo, gravacdes de video, trabalhos escritos dos alunos,
entre outros, que serao posteriormente utilizados para comparacao durante a analise
a posteriori.

De acordo com Machado (2010), nesta etapa também descreve-se o método
de intervencdo do investigador sobre uma especifica quantidade de variaveis do
sistema nao fixadas, chamadas variaveis de comando, que o0 pesquisador presume
serem relevantes para o problema em estudo. A autora ainda destaca a diferenciagcéo
de dois tipos de variaveis de comando: 1) as variaveis globais (ou macrodidaticas),
relacionadas a estrutura global da engenharia; 2) as variaveis locais (ou
microdidaticas), relacionadas a uma sessao ou fase especifica da engenharia. Assim,

tanto as varidveis globais quanto as variaveis locais devem ser cuidadosamente



70

consideradas para estruturar a experiéncia de ensino. No ambito macrodidatico desta
pesquisa, delineamos os problemas de ensino de Estatistica e organizamos a
sequéncia didatica de acordo com o que é estipulado nos documentos oficiais. J& no
ambito microdidatico, € possivel ressaltar as caracteristicas de cada etapa da

sequéncia didatica e a selecdo dos recursos didaticos utilizados para o ensino.

5.5 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Foram utilizadas trés formas de registro das atividades desenvolvidas pelos
participantes da pesquisa: o registro escrito (pré-teste e questionario aplicado a pés a
engenharia didatica), video-gravacdes realizadas durante todas as atividades
propostas e o backup das atividades desenvolvidas pelos estudantes no Posit Cloud.
Os resultados do desenvolvimento das atividades da sequéncia ficaram armazenados
em uma nuvem e 0s grupos participantes disponibilizaram o login e a senha utilizada

para que tivéssemos acesso aos dados.
5.6 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

As atividades desenvolvidas nesta pesquisa foram divididas em oito momentos
com duas aulas de 50 minutos cada. No primeiro momento com o0s estudantes,
explicamos como iria ocorrer a pesquisa, quais 0s riscos e beneficios e solicitamos
gue os estudantes assinassem o TALE e o TCLE.

No segundo momento, os estudantes realizaram um pré-teste que, como dito
anteriormente, serviu para a construcao da sequéncia de atividades propostas. A partir
dos resultados analisados no pré-teste, criamos a sequéncia de atividades descritas,

no Quadro 4, a qual foi dividida em quatro momentos.
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Quadro 4 — Descricdo das atividades e dos comportamentos esperados pelos estudantes

Atividade | Duracao Descricao da atividade Comportamentos esperados
1 2 aulas | Contato inicial com o e Interesse em explorar a
de 50 | RStudio e a linguagem de interface do RStudio.
_ . e Desejo de experimentar
minutos | programagao  em R, comandos basicos para
cada | realizando operacoes entender como 0
o - rograma responde.
matematicas bésicas, progra ponde
B e Tentativa de modificar os
utilizando algumas fun(;oes exemp|os apresentados
matematicas ja prontas e ou  criar  variacdes
criando algumas estruturas simples, - como ~ mudar
9 nameros em operacdes
de dados no RStudio. matematicas.
e Cometer pequenos erros
ao digitar os comandos.
2 2 aulas | Calculo da média e do e Dificuldade em aplicar as
de 50 |desvio padrdo das alturas formulas  matematicas,
_ principalmente a do
minutos | dos estudantes na sala. Os desvio padrao.
cada | estudantes utilizaram o
papel para fazer os
célculos, sem wuso da
calculadora.
3 2 aulas | Os estudantes realizaram a e Cometer pequenos erros,
de 50 |atividade anterior no como digitar comandos
_ . N incorretamente ou
minutos | software Rstudio, utilizando esquecer parénteses,
cada |os comandos aprendidos aspas ou virgulas.

na atividade 1.

Desejo de confirmar se os
valores calculados no
RStudio coincidem com
0s obtidos manualmente.
Os estudantes podem se
empolgar ao ver como o
software facilita 0s
calculos, tornando o
processo mais rapido e
preciso. Ou podem se
frustrar, caso encontrem
dificuldades técnicas ou
ndo entendam como o
software funciona.
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e Podem ir além da
atividade proposta,
tentando aplicar outros
comandos ou calcular
estatisticas diferentes.

4 2 aulas | Atividade para criar uma e Podem surgir problemas
como esquecer virgulas,
parénteses ou aspas ao

de 50 matriz com a nota de 10

minutos | estudantes. Os criar a matriz ou nomear
cada. | participantes devem linhas e colunas.
organizar 0s dados, * Alguns pf)dem
demonstrar frustracdo ao
renomear as linhas e lidar com erros ou se ndo
colunas das tabelas e entenderem o processo.

e Comparacdo das médias

finais calculadas pelo
cada estudante. software, discutindo se os
resultados fazem sentido
em relacdo as notas
inseridas.

calcular a média final de

Fonte: Elaborado pela autora.

ApOs vivenciar as quatro atividades, na Ultima etapa, os estudantes receberam
um questionario de avaliacdo dessa sequéncia, deixando registrados suas
impressoes, pontos positivos e dificuldades apresentadas durante a execucédo das

atividades.
5.6.1. Experimentacao

Nesta etapa da engenharia didatica acontece a aplicacdo das atividades
planejadas na etapa anterior. E nesse momento que ha o contato do pesquisador com
0s estudantes no ambiente em que sera realizada a sequéncia de atividades. Nesta
pesquisa o professor e 0 pesquisador SGo a mesma pessoa.

Como descrito anteriormente, os participantes da pesquisa sao os estudantes
de uma turma do 3° ano do ensino médio de uma escola da rede privada de
Pernambuco; a sequéncia de atividades sera aplicada no laboratorio de informética,
gue possui seis chormebooks, durante a disciplina eletiva, que acontece nas
segundas-feiras de 17h00 as 18h40.

Os alunos foram divididos em trios para que todos possam utilizar os
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chormebooks e para que haja interacdo entre eles. Vale ressaltar que os trios foram
distribuidos de acordo com o resultado apresentado no pré-teste, agrupando, assim,
os alunos que tiveram um grau de dificuldade préximo. Destacamos também que,
apesar de todos os alunos da turma poderem participar, consideramos, para 0S
resultados da pesquisa, apenas 0s alunos que estiveram presentes em todas as
atividades (um dia do pré-teste, quatro dias da sequéncia didatica e um dia do
questionario de avaliacdo).

Nas etapas realizadas com o computador, cada grupo teve acesso a
um chromebook com acesso a internet, nds utilizamos nosso computador
proprio e guiamos as atividades utilizando também o projetor disponivel na

sala.
5.6.2 Analise a posteriori e validacéo

Nesta ultima fase da engenharia didatica, o foco é analisar os resultados das
experimentacdes realizadas na fase anterior. Essa analise é feita por meio de uma
comparacdo dos resultados dos testes realizados pelos estudantes antes da
implementacgéo e as hipiteses construidas na fase de andlise a priori. De acordo com
Artigue (1996), € no confronto entre essas duas analises, a priori e a posteriori, que
essencialmente se fundamenta a validacéo das hipoteses envolvidas na investigacao.

Para que ocorra de fato a validacdo, sdo considerados todos os dados obtidos
na experimentacao por meio dos instrumentos de coleta de dados ou qualquer outra
ferramenta que for pertinente a utilizacao.

De acordo com a organizacdo desta dissertacdo, os resultados da andlise a
posteriori e da validacao serdo apresentados no capitulo referente a analise de dados

e nas consideracoes finais.
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6 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo, apresentaremos a analise dos dados da pesquisa. Para isso, a
realizaremos em duas partes: a primeira se refere a uma analise estatistica implicativa,
a fim de compreender as relagbes de implicacdes entre as questbes apresentadas no
pré-teste aplicado e as dificuldades que os estudantes possuem em Estatistica. Em
seguida, analisaremos as etapas da sequéncia didatica desenvolvida a partir da
guestao levantada: a utilizacao de uma linguagem de programacgéo em R pode auxiliar
na construgcdo de conhecimentos estatisticos e na realizacdo dos calculos referentes
a média e o desvio padrdo em uma turma do 3° ano do ensino médio?

Para realizar essa analise, confrontaremos as hipdteses levantadas nas
concepcdes e analise a priori, bem como o referencial tedrico apresentado no capitulo

2 deste trabalho.

6.1 ANALISE DOS RESULTADOS DO PRE-TESTE

A analise das questfes do pré-teste foi realizada com base na Analise Estatistica
Implicativa (ASI), com o objetivo de identificar as relacées de implicacdo entre as
guestdes. Antes de aplicarmos a ASlI e utilizarmos o software CHIC para processar 0s
dados, realizamos uma analise descritiva preliminar. Essa etapa foi essencial para
destacar alguns resultados relevantes, que ndo aparecem na analise implicativa, pois,
ao importar a planilha do Microsoft Excel para o CHIC, as colunas compostas
exclusivamente por valores zero foram excluidas, ja que o software apresenta erros
ao incluir variaveis sem variabilidade. Como ressalta Régnier e Andrade (2023), a
estatistica é a ciéncia da variabilidade. Sem variabilidade ndo faz sentido pensar em
estatistica.

O pré-teste foi composto por 10 questdes abertas e, em alguns casos, com duas
perguntas dentro de cada questdo. Os resultados obtidos foram importantes para a
construcdo da sequéncia de atividades desenvolvidas apés esse momento. O
questionario foi respondido por 15 alunos de forma individual, no tempo maximo de
duas aulas de 50 minutos cada, utilizando apenas lapis, papel, caneta e borracha. Os

resultados obtidos foram colocados no Gréfico 1.
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Grafico 1 — Total de resultados por variavel
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Fonte: Elaborado pela autora.

Ao analisarmos os dados do Gréfico 1, destacamos principalmente as colunas
gue resultam em zero, pois indicam que nenhum aluno cumpriu esse critério. Para
exemplificar: o valor 15 no critério Q1AC indica que 15 estudantes obedeceram a esse
critério. Ou seja, 15 estudantes acertaram a letra A da questdo 1. O nimero zero, Nos
critérios Q1AE e Q1AN, indica que nenhum estudante errou ou deixou de responder
a letra A da questdo 1, referente ao célculo da média de um conjunto de dados com
nameros naturais apresentados em uma tabela.

Por outro lado, é importante destacar que a questdo 3 (Q3) também aborda o
calculo da média, mas a variavel Q3C teve um numero menor de acertos (apenas
qguatro) em comparacdo a Q1C. Destacamos dois fatores que podem levar a esse
resultado: (1) os valores apresentados na questao sdo nimeros decimais, o que pode
ter influenciado o desempenho, pois, como destaca Juca (2008), os estudantes
possuem dificuldades ao lidarem com operac¢des envolvendo niumeros decimais. (2) a
guestdo também aborda um conceito diferente da média aritmética, relacionado a
estimativa de um valor. Como destaca Cazorla e Santana (2006), alguns estudantes
tém dominio do algoritmo da média, mas apresentam dificuldades de compreenséo
acerca dos seus diversos aspectos conceituais.

Outro resultado relevante diz respeito as questdes relacionadas ao calculo do
desvio padrdo. A questao Q1 apresenta dados em uma tabela com nimeros naturais.
Todos os alunos acertaram a letra A (Q1A), que pedia o calculo da média. Na letra B
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(Q1B), tinhamos o calculo do desvio padrdo dos mesmos dados. Apenas dois
estudantes conseguiram acertar a letra B, enquanto os outros 13 erraram ou nao
responderam. Na questdo 9B, tinhamos o calculo do desvio padrdo de dados com
nameros naturais apresentado em um gréfico. Apenas um estudante acertou a letra B
da questdo 9, enquanto os outros 14 também erraram ou deixaram a questdo sem
resposta.

Ainda dentro desse contexto, gostariamos de destacar as variaveis
relacionadas ao conceito de desvio padrdo (Q6, Q7 e Q10). Com relacdo a Q7C, 10
estudantes atenderam a esse critério, enquanto as variaveis Q6C e Q10C foram
atendidas por nove estudantes cada. Esses resultados corroboram com o que Paes
(2008) destaca em seus estudos: alguns estudantes possuem dificuldade de realizar
o calculo relacionado ao desvio padréo, visto que é uma sequéncia de operacdes que
possuem certo nivel de complexidade e, por isso, as questdes relacionadas ao seu
conceito se tornam mais assertivas.

O restante da analise do pré-teste deu-se através do grafo implicativo e as
relacdes e implicacdes entre as questdes. Escolhemos a implicacdo segundo a teoria
classica e a lei binominal, também foram selecionadas as opc¢des: nds significativos,
calculo longo e célculo dos intervalos. Consideramos, na construcdo do grafo
implicativo, o valor minimo de 0,80 e os intervalos foram definidos de acordo com o

quadro abaixo.

Quadro 5 — Intervalos do grafo implicativo

Intervalo Cor
[0,80;0,85] Cinza
[0,85;0,90[ Verde
[0,90;0,95] Azul
[0,95;1,00] Vermelho

Fonte: Elaborado pela autora.

Para realizar as analises, geramos os grafos utilizando o modo cone com a
finalidade de observar como as questées se relacionam. Através do modo cone, foi
possivel selecionar uma ou mais variaveis e observar as variaveis relacionadas com
essa(s). Na primeira analise, destacada na Figura 19, buscamos encontrar relacdes

entre os estudantes que acertaram as questdes envolvendo os céalculos da média.
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Figura 1919 — Grafo implicativo modo cone (variaveis Q1AC, Q2AC, Q2BC, Q3C, Q4AC, Q4BC, Q5C,

Q8AC e Q9AC)
Q2BC |

[

(ozac | (03¢ | [Q:Bc] [Q&ch

[QdAC J (QIDC j (Q1BE]

Fonte: Elaborado pela autora.

Para produzir o grafo acima, selecionamos (usando o modo cone do CHIC,
versdo 7.0) as variaveis Q1AC, Q2AC, Q2BC, Q3C, Q4AC, Q4BC, Q5C, Q8AC e
Q9AC, pois séao referentes ao acerto do calculo da média. Apresentamos, a seguir, as
analises das relacfes de implicac6es observadas no grafo da Figura 19.

Q2BC =Q2AC

Essa relagdo de quase implicacdo indica que quem acertou a questao 2B tem
uma tendéncia a acertar a questdo 2A. Desta forma, para os que responderam o
questionario, a questéo 2B apresenta um nivel de complexidade maior do que a Q2A3.
A letra B (2B) aborda o calculo de um valor desconhecido através do valor médio dado.
Enquanto a letra A (Q2A), da questao 2, envolve o célculo da média de um conjunto
de dados. Em seus estudos, Rio (2017) pontuou que a inversdao do algoritmo do
calculo da média é uma tarefa que, normalmente, se apresenta como complicada para
os alunos.

Q8BC & Q4BC
Nessa outra relagcéo, produzida pelo grafo, é possivel observar uma relacdo de quase

equivaléncia. O que indica que os estudantes que acertaram a questdo 8B tém uma

3 Em geral, quem acerta uma questao mais dificil tem uma maior probabilidade de acertar uma questao

mais facil.
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tendéncia a acertar a questéo 4B, assim como a reciproca € verdadeira. A 8B envolve
0 conceito de média, enquanto a 4B envolve o calculo da média a partir da adicao de
mais um valor no conjunto de dados. Assim, sugere-se que 0s estudantes que
compreendem o conceito (Q8BC), também conseguem aplica-lo em um cenario
pratico e especifico (Q4BC) e vice-versa.
Q3C =Q4AC
Os estudantes que acertaram a questédo 3, que envolve o calculo da média com
nameros decimais, tendem também a acertar a letra A da questdo 4, que envolve
encontrar um valor desconhecido de uma distribuicdo com base na média fornecida.
Consideramos a questdo 3 como a de maior nivel de complexidade, pois apresenta
dois fatores que podem levar ao erro: (1) todos os nimeros sdo decimais, o0 que pode
gerar erros nas operacoes, e (2) a informacdo necessaria para calcular a média ndo
€ explicitamente solicitada. Em vez disso, os tempos de reacdo de motoristas sao
apresentados, e o estudante deve identificar que a melhor estimativa do valor de
reacdo é a média desses tempos.
Como ja destacamos anteriormente, a pesquisa de Cazorla e Santana (2006)
e a de Juca (2008), citadas anteriormente, ajudam a contextualizar os desafios
observados na resolucéo das questdes analisadas.
Q4BC =Ql10C
A relacdo de quase implicagdo entre acertar a Q4B e também acertar a Q10 indica
gue a questao relacionada ao célculo da média, a partir da adicdo de mais um valor
no conjunto de dados (Q4B), tem um nivel de complexidade maior do que uma
guestao que envolve o conceito do desvio padréo (Q10). Essa relagéo indica que os
estudantes possuem mais familiaridade em compreender o conceito relacionado ao
desvio padréo do que realizar variagdes no algoritmo da média aritmética.
Q8AC =QI1BE
Os estudantes que acertam a letra A da questéo 8 tendem a errar a letra B da
questdo 1. Embora ambas as questdes apresentem dados como numeros naturais
organizados em uma tabela, elas possuem abordagens distintas: a Q8A exige o
calculo da média a partir de um conjunto de dados, enquanto a Q1B aborda o calculo
do desvio padrdao. Essa relacdo reforca que os estudantes demonstram maior
familiaridade com o calculo da média em comparacédo ao desvio padrao, tornando a

letra A, da questdo 8, um nivel de complexidade menor que a letra B da questéo 1.
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Q8AC =Ql0C

Nessa relacdo, conseguimos observar que os estudantes que acertaram a
Q8A, que aborda a média de dados com numeros naturais, tendem a acertar a
guestao que envolve a aplicacao do conceito de desvio padrdo. Essa relagcéo de quase
implicacdo sugere que, embora o0s estudantes enfrentem dificuldades para
desenvolver o algoritmo necessario para o calculo do desvio padrdo (em outras
questOes deste teste), eles conseguem compreender questbes relacionadas aos
conceitos dessa medida (Q10C). Assim, as questdes relacionadas a aplicacao do
algoritmo da média tém um nivel de complexidade maior do que as questbes
relacionadas ao conceito do desvio padrdo, como ja haviamos destacado em uma
relacéo anterior.

Para compreender as proximas relagdes, utilizamos o0 modo cone nas variaveis
gue envolvem erro do calculo da média e selecionamos a Q2AE, Q2BE, Q3E, Q4AE,
Q4BE, Q5E, Q8AE e Q9AE. O resultado dessa implicacao foi destacado na Figura 20.

Figura 2020 — Grafo implicativo modo cone (varidveis Q2AE, Q2BE, Q3E, Q4AE, Q4BE, Q5E, Q8AE
e Q9AE)
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[093 ) (atee ) (024E )

Fonte: Elaborado pela autora.

Apresentamos, a seguir, a analise das relacdes de implicacdes observadas no

grafo da figura 20.
Q5E =Q9BE e Q5E =Q1BE

A Q5 é referente ao calculo da média com dados agrupados em intervalos de classe,
engquanto a Q9B e a Q1B sao questdes referentes ao calculo do desvio padrao. Huillca
e Cruz (2020) destacam, em seus estudos, que os estudantes normalmente possuem
uma dificuldade na apresentacdo de dados em intervalos de classe. Porém, apesar
disso, o resultado do grafo nos traz que as questdes envolvendo o calculo do desvio

padréao (Q9B) e (Q1B) apresentam um nivel de dificuldade maior que a Q5.
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Q2BE & Q2AE

Observamos uma relacao de quase equivaléncia. Quem erra a questéo 2B tem
uma tendéncia a errar a questdo 2A, como também quem erra a questdo 2A tem uma
tendéncia a errar a questdo 2B. A Q2A aborda o célculo da média com numeros
negativos apresentados em uma tabela. Nesse contexto, alguns elementos
especificos podem levar ao erro, como a presenca do zero, a inclusdo de nameros
negativos e o formato tabular dos dados. Cazorla (2002), em pesquisa com estudantes
universitarios, observou que, ao calcular a média, muitos desconsideravam um novo
valor igual a zero, ignorando sua inclusdo no algoritmo da média. Esse mesmo
comportamento também foi identificado por Strauss e Bichler (1998 apud Batanero,
2000) em criangas de 8 a 14 anos.

Por outro lado, a Q2B requer que o estudante encontre um valor desconhecido
em um conjunto de dados para atingir uma média ja fornecida. Nesse caso, Cai (1995)
destacou que, embora muitos estudantes consigam aplicar corretamente o algoritmo
para calcular a média, poucos demonstram habilidade para trabalhar com valores
desconhecidos em conjuntos menores de dados. Esses resultados sugerem que,
embora o calculo da média seja compreendido, as nuances associadas a
interpretacdo de elementos como 0 zero, nUmeros negativos ou 0 uso inverso do
algoritmo para determinar valores especificos ainda representam desafios para os
estudantes.

Ao gerar o grafo implicativo considerando as variaveis referentes ao acerto do
calculo do desvio padrdo (Q1BC e Q9BC), dentro os intervalos selecionados, néao foi
encontrada nenhuma relacao de implicacdo entre as variaveis. Testamos o caso de
diminuir o intervalo e considerar a partir do 0,70 e, mesmo assim, ndo encontramos
relacdes entre as variaveis. Observando que a intensidade de implicacdo Q1BC —
Q9BC é de 0,59, valor ndo significante do ponto de vista estatistico.

Ao gerar os grafos implicativos selecionando o modo cone com as variaveis
relativa ao erro do calculo do desvio padrdo (Q1BE, Q9BE) e com as variaveis
envolvendo o erro do conceito de média e desvio padrao (Q3E, Q6E, Q7E, Q8BE,
Q10E) ndo encontramos nenhuma relacdo de implicacdo que fosse necessaria
destacar.

Geramos um grafo implicativo utilizando o modo cone com as variaveis que
indicam o acerto no conceito da média e do desvio padréo. Para isso, selecionamos
as variaveis Q3C, Q6C, Q7C, Q8BC, Q10C.
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Figura 2121 — Grafo implicativo modo cone (variaveis Q3C, Q6C, Q7C, Q8BC, Q10C)
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Fonte: Elaborado pela autora.

Q8BC = Q8AC
A relacdo de quase implicacdo entre acertar a Q8B (referente ao conceito da média)
e também acertar a Q8A (referente ao calculo da média) aponta que a Q8B tem um
nivel de complexidade maior que Q8A. Assim, esse resultado reforca o que foi dito
por Cazorla e Santana (2006), que alguns estudantes tém dominio do algoritmo da
média, mas apresentam dificuldades de compreensdo acerca dos seus diversos
aspectos conceituais.
Q6C = Q7C e Q10C =Q7C

Dentre as relagcbes observadas, destacamos que o0s estudantes que acertam
as questdes 6 e 10 tendem também a acertar a questdo 7. Essas trés questdes
abordam conceitos relacionados ao desvio padrdo e os seus dados foram
apresentados por meio de tabelas. Essa relacdo de quase implicacdo reforca o
discurso apresentado em relagbes anteriores que, embora os estudantes enfrentem
dificuldades em realizar os célculos necessarios para determinar o valor do desvio
padrao, eles demonstram uma boa compreensao de seus aspectos conceituais.

As relacdes entre as variaveis Q8BC < Q4BC, Q8AC = Q10C, Q4BC = Q10C

e Q3C = Q4AC ja foram desenvolvidas no grafo da Figura 19 e, por esse motivo, ndo



82

foram comentadas novamente.

A partir das questbes propostas no pré-teste, conseguimos identificar que os
estudantes possuem uma maior dificuldade em resolver questdes relacionadas ao
calculo do desvio padrao do que a interpretacdo do seu conceito. Em relagdo a média,
as dificuldades surgiram quando os dados foram apresentados em intervalos de

classe, qguando envolviam outros conceitos de média ou a inversdo do algoritmo.

6.2 ANALISE DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Para realizar as atividades propostas, os estudantes se dividiram em cinco

grupos de trés alunos cada. Chamaremos esses grupos de “A”, “B”, “C”, “D” e “E” para
melhor identifica-los. Para realizar a analise das atividades desenvolvidas, separamos
0S seguintes topicos de acordo com cada atividade.
Atividade 1: na primeira atividade, os estudantes tiveram o primeiro contato com o
software RStudio. Como utilizamos o Posit Cloud, ndo houve a necessidade do
processo de instalagéo do software no computador. Os estudantes criaram uma conta
utiizando um e-mail e uma senha escolhida por eles e foi acordado que,
posteriormente, os dados de login seriam nos passados.

Inicialmente, fizemos uma breve explanacdo de cada quadrante do programa e
das suas principais funcdes. Em seguida, a atividade inicial foi dividida em trés partes:
na primeira, mostramos como realizar algumas operacdes matematicas simples
utilizando a linguagem R; j& a segunda parte, consistiu-se em utilizar algumas funcdes
matematicas ja prontas do R e, por fim, na terceira parte, os alunos aprenderam a criar
vetores e listas. A Figura 22 demonstra os resultados do grupo A sobre a primeira

parte da atividade.
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Figura 2222 — Resultados do grupo A na primeira parte da atividade 1

Console  Background Jobs

R R4.2.1 - C/Users/Samsung/AppData/Local/Temp/Rar$DIa0.807/
> #operacdes matematicas

>

> 12 + 5

[1] 17

>
> 23 - 11
[1] 12

>
>2 /5
[1] 0.4

>

> 13 * §

[1] 65

>

> 12 A 64

[1] 1.168422e+69
>

> 25 %% 12

[1]1 1

>

Fonte: Frame elaborado pela autora a partir do RStudio (Posit Cloud).

O grupo A conseguiu executar os comandos que demonstramos de forma
coerente e, em seguida, testou outros valores para compreender melhor os comandos
utilizados. Como destacamos no Quadro 4 (que faz parte andlise a priori), € um
comportamento esperando devido a curiosidade dos estudates de explorar o software.
O grupo B realizou a atividade de forma semelhante ao grupo A, digitando
corretamente os comandos e exemplos sugeridos.

O grupo C também executou bem os comandos determinados, mas no
comando “%%”, que determina o resto da divisdo, os estudantes colocaram apenas
um “%”, 0 que ocasionou o erro, que logo em seguida foi corrigido pelo grupo. Como
destacamos no Quadro 4, o erro cometido € esperado devido aos estudantes nao

terem familiaridade com o software.
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Figura 2323 — Resultado do grupo C na primeira parte da atividade 1

Console  Background Jobs

R R4.2.1 - C/Users/Samsung/AppData/Local/Temp/Rar$DIa0.807/
> #operacdes matematicas

>

>1+ 4

> 549 * 8543567
[1] 4690418283
> 23456789987 / 09876543456787654
[1] 2.375e-06
> 98 A 23
[1] 6.283473e+45
>7 % 2
Error: unexpected input in "7 % 2"
>
I

Fonte: frame elaborado pela autora a partir do RStudio (Posit Cloud).

O grupo E concluiu parcialmente a atividade e demonstrou dificuldade para
executar alguns comandos. Esse comportamento também € esperado, visto que o

primeiro contato com o software causa estranheza aos estudantes.

Figura 2424 — Resultado do grupo E na primeira parte da atividade 1

Console Terminal Background Jobs — =

R R4.4.2 . /cloud/project/

> 1+3
[1] 4
> 4%2
[1] 8
> 4-2
[1] 2
>

Fonte: frame elaborado pela autora a partir do RStudio (Posit Cloud).

Para a parte dois, da primeira atividade, apresentamos algumas funcdes
matematicas ja prontas no R, e pedimos que eles executassem 0s comandos para
encontrar o logaritmo de um numero, a raiz quadrada, 0 seno, 0 cosseno, a tangente
e 0 comando round, utilizado para arredondar valores.

Com relacao a essa segunda parte da atividade 1, podemos destacar que todos
0S Qgrupos conseguiram executar os comandos que demonstramos. Durante a

atividade, os alunos buscavam ampliar os exemplos e testar 0 mesmo comando com
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outros valores. Utilizamos os resultados do grupo B, na Figura 25, para exemplificar

as atividades que foram propostas.
Figura 2525 — Resultado do grupo B sobre a segunda parte da atividade 1

Console  Background Jobs

R R4.2.1 - C/Users/Samsung/AppData/Local/Temp/Rar$Dla0.807/
> #funcoes matematicas
>
> Togl0(345474)

[1] 5.538415
>
> log(43, 2)

[1] 5.426265
>
> sqrt(6464564654)

[1] 80402.52
>
> round(sqrt(875),0)
[1] 30
>
> 51n(8765)

[1] -0.04348979
>
> round(sin (479), 0)
[111

>

> s1n(479)

[1] 0.9956898

>

> c0s(6868776463)

[1] 0.8771676

> round(cos(6868776463), Q)
[1] 1

>

Fonte: frame elaborado pela autora a partir do RStudio (Posit Cloud).

Para finalizar a primeira etapa da sequéncia, os estudantes aprenderam um
pouco sobre as principais estruturas de dados do R. Assim, orientamos 0s estudantes
a construir vetores e listas, que sao estruturas de dados no R utilizados para organizar

informacgdes. Na Figura 26, temos o resultado do grupo B na atividade proposta.
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Figura 2626 — Resultados dos grupos B sobre a terceira parte da atividade 1

Console  Background Jobs

R R4.2.1 - C/Users/Samsung/AppData/Local/Temp/Rar$DIa0.020/
> M <- ¢c(18, 22, 31, FALSE)
>
> typeof ("MAYARA")
[1] "character"
> typeof ("MALU")
[1] “"character"
> typeof("LULU")
[1] "character"
>

> temperaturas <-list(dia = c("sex", "dom", "qua", "sab", "seg", "qui", "ter"),
- temperatura = c¢(39, 47, -12, 56, 78, 180, 3000))
> M

[1] 18 22 31 O
> temperaturas
$dia

[1] "sex" "dom'

ron

qua" "sab" "seg" "qui" "ter"

Stemperatura
[1] 39 47 -12 56 78 180 3000

Fonte: frame elaborado pela autora a partir do RStudio (Posit Cloud).

Os grupos B e D, além de concluirem o que propusemos, utilizaram a funcao
typeof, que foi apenas mencionada. Essa fungéo retorna os tipos de dados presentes
naquele conjunto. Os grupos A e C também concluiram a atividade e os comandos
propostos de forma coerente. O grupo E demonstrou dificuldade para executar os

comandos e finalizou a atividade de forma incompleta, como demonstra a Figura 27.
Figura 2727 — Resultados do grupo E sobre a terceira parte da atividade 1

Console Terminal Background Jobs (=

R R4.4.2 . /cloud/project/
> ac= ¢(1:10) a

> a

[4] 4 2 3 4 5 6 7 8 919
> b<- a+l
>

[1] 2 3 4 5 6 7 8 910 11
>

> temperaturas <- c(27, 28, 26, 27, 28, 30)
> temperaturas

[1] 27 28 26 27 28 30

>

Fonte: frame elaborado pela autora a partir do RStudio (Posit Cloud).
Consideramos que esse primeiro contato com o software € essencial para que
0s estudantes consigam desenvolver com autonomia as atividades seguintes.

Atividade 2: ApOs terem 0 primeiro contato com o software, na segunda etapa da
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sequéncia, os estudantes se subdividiram em trés grupos e calcularam a média e o
desvio padrdo das alturas de cada grupo. Para isso, eles fizeram uso de uma fita
métrica, que disponibilizamos, anotaram os dados e utilizaram apenas lapis, caneta e
papel. Durante essa atividade e a atividade trés, chamaremos os grupos de 1, 2 e 3
para melhor compreensao dos resultados. As Figuras 28, 29 e 30 destacam os
resultados obtidos pelos grupos.

Observando a Figura 28, é possivel perceber que os estudantes nao tiveram
dificuldade em calcular a média das alturas dos quatro alunos do grupo. Além disso,
0s estudantes demonstram saber como encontrar o desvio padrao de um conjunto de
dados, mas erraram na execucao do calculo da variancia. Além disso, ao calcular o
desvio padrdo, os estudantes ndo extrairam o valor da raiz quadrada, o que pode
evidenciar uma dificuldade em encontrar a raiz quadrada de niUmeros decimais. Como
evidenciou Paes (2008), sobre o calculo do desvio padrdao ser complexo por envolver

uma sequéncia de operacdes que possuem certo nivel de dificuldade.

Figura 2828 — Resultados do grupo 1 na atividade 2

Fonte: Foto retirada pela autora.

Com relacéo a Figura 29, podemos destacar que os estudantes também né&o
tiveram dificuldade de encontrar a média das alturas. Porém, ao calcular o desvio
padrdo, destacamos que, novamente, 0s estudantes possuem dificuldades em

encontrar a variancia para depois encontrar o desvio padrao. Apesar de errarem no
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mesmo ponto, os grupos 1 e 2 possuem erros diferentes. No grupo 1, os estudantes
nao realizaram a diferenca entre cada termo e a média antes de elevar os valores ao
quadrado. Ja no grupo 2, os estudantes, além de errarem ao calcular a diferenca entre
cada termo e a média, dividiram o somatorio das diferencas pelo valor da média e ndo
pela quantidade de termos. Isso reforca o que foi dito por Paes (2008), citado

anteriormente.

Figura 2929 — Resultados do grupo 2 na atividade 2

= Q.0LF

Fonte: Foto retirada pela autora.

Com relagéo a Figura 30, podemos destacar que os estudantes calcularam de
forma correta a média e o desvio padrdo das alturas. Executaram os calculos
necessarios de forma correta e encontraram o valor da média e do desvio padrdo das

alturas do grupo.

Figura 3030 — Resultados do grupo 3 na atividade 2
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Fonte: Foto retirada pela autora.

Atividade 3: Na terceira etapa da sequéncia, demonstramos como criar uma matriz no
RStudio, utilizando o comando matix, nrow, ncol e um vetor. Os comandos nrow e ncol
indicam, respectivamente, o numero de linhas e colunas da matriz que se deseja criar.

Assim, os estudantes criaram um vetor no RStudio com os valores das alturas
encontrados durante a atividade anterior e, em seguida, utilizaram o comando matrix
para organizar esses dados, determinando o numero de linhas e colunas de cada
matriz. Além disso, demonstramos como utilizar os comandos rownames e colnames
para renomear, respectivamente, as linhas e as colunas da matriz.

Durante esse momento, solicitamos aos grupos que comparassem o resultado
encontrado na atividade 2 com o resultado encontrado nesta etapa. A figura 31

demonstra o resultado do grupo 1.

Figura 31 31— Resultados do grupo 1 na atividade 3
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Console  Background Jobs

R R421 -~/
> alturas <- c(1.56, 1.54, 1.76, 1.78) -
> matriz_1l <- matrix(alturas , nrow = 4, ncol = 1)

> matriz_1

[,1]
[1,] 1.56
[2,] 1.54
[3,] 1.76
[4,] 1.78
> rownames(matriz_1l) <- c("Gheovana", "Vvitoria", "Arthur", "Sergio")
> coTnames(matriz_1) <- c("Altura"™)
> matriz_1

Altura

Gheovana 1.56
vitoria 1.54

Arthur 1.76
Sergio 1.78
> mean(alturas)
[1] 1.66

> sd(alturas)
[1] 0.1275408
>

Fonte: frame elaborado pela autora a partir do RStudio (Posit Cloud).

Durante a atividade desenvolvida pelo grupo 1, no RStudio, os estudantes
demonstraram tranquilidade ao criar o vetor, pois isso ja tinha sido realizado na
atividade 1. Ao criar a matriz, os estudantes seguiram 0 passO a passo que
descrevemos e conseguiram executar os comandos de forma correta. Eles utilizaram
o comando mean para calcular a média das alturas do grupo, que coincidiu com o
valor encontrado por eles na atividade escrita.

Além disso, utilizaram o comando sd para encontrar o desvio padrdo do
conjunto de dados. Na atividade anterior, o grupo nao tinha realizado o procedimento
correto para encontrar o desvio padrdo, encontrando, assim, um valor equivocado.
Por isso, houve divergéncia no valor apresentado no RStudio e o valor encontrado na
etapa anterior. Os alunos destacaram que, apesar de terem que saber os comandos
corretos para executar a atividade, sentiram mais facilidade para encontrar a média e
0 desvio padrao utilizando o RStudio. Almeida (2014) destaca que, apesar do desafio,
o RStudio serve como facilitador nas construgdes e consegue desempenhar um papel

importante no desenvolvimento da aprendizagem.

Figura 3232 — Resultados do grupo 2 na atividade 3
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Console  Background Jobs

R R421 -~/
> alturas <- ¢(1.69,1.75,1.62,1.63,1.63)
> Tal <- matrix(alturas,nrow =5,ncol=1)
> alturas
[1] 1.69 1.75 1.62 1.63 1.63
> lal
[,1]
[1,] 1.69
[2,] 1.75
[3,] 1.62
[4,] 1.63
[5,] 1.63
> rownames(1al)<- c("leandro 1","pedro 2",
+ "laura 3","lara 4","adelis 5)")
> colnames(lal)<-c("alturas")
>

1al
alturas
leandro 1 1.69
pedro 2 1.75
laura 3 1.62
lara 4 1.63

adelis 5) 1.63
> mean(alturas)
[1] 1.664

> sd(alturas)

[1] 0.05549775

>

Fonte: frame elaborado pela autora a partir do RStudio (Posit Cloud).

Em relacédo ao grupo 2, de modo semelhante ao grupo 1, os estudantes néo
demonstraram dificuldades ao criar o vetor com as alturas. Para criar e renomear a
matriz também seguiram os comandos demonstrados e conseguiram organizar 0s
dados de forma correta. Ao calcular a média, obtiveram o mesmo resultado
encontrado na atividade escrita da etapa anterior.

Um fato curioso chama atencao no resultado do desvio padrdo. Citamos, na
etapa anterior, que os estudantes erraram na sequéncia de operacdes para encontrar
o desvio padrdo e que, de modo geral, isso fazia com que o resultado final também
estivesse errado. Porém, nesse caso, 0s resultados coincidiram, mesmo o0 primeiro
sendo feito de forma equivocada.

Como, ao analisar os calculos, percebemos o erro no algoritmo,
desconsideramos o resultado da etapa anterior. Assim, 0s estudantes conseguiram
resolver toda a atividade de forma correta, encontrando a média e o desvio padrao

dos estudantes do grupo.

Figura 3333 — Resultados do grupo 3 na atividade 3
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Console  Background Jobs

R R 4.2.1 . C/Users/Samsung/AppData/Local/Temp/Rar$Dla0.174/

> alturas <- c¢(1.81,1.62,1.52,1.57,1.91,1.65)
> matriz_medidas <-matrix{alturas,nrow = 1,ncol = 6)
> alturas
[1] 1.81 1.62 1.52 1.57 1.91 1.65
> matriz_medidas
[,11 [,21 [,3] [,41 [,5] [,6]
[1,] 1.81 1.62 1.52 1.57 1.91 1.65
> rownames(matriz_medidas) <- c("altura™)
> colnames(matriz_medidas) <-c("joao","pietra”,"bruna",
+ mean(altura) "jose","lucas","taina™)
Error: unexpected string constant 1in:
"colnames(matriz_medidas) <-c("joao","pietra”,"bruna”,
mean(altura) "jose""
> sd(alturas)
[1] 0.1496663

>

Fonte: frame elaborado pela autora a partir do RStudio (Posit Cloud).

Por fim, o grupo 3, o Unico que respondeu corretamente a atividade na etapa
anterior, apresentou dificuldades na execucéo final da atividade no RStudio. Apesar
de ndo apresentar dificuldades na criagdo do vetor e nos comandos utilizados para
criar a matriz, os estudantes cometem dois erros ao final da atividade. O primeiro foi
ao colocar o comando mean na mesma linha onde colocaram os nomes do comando
colnames. Assim, o software indica um “erro inesperado” na execug¢ao dos comandos.

De toda forma, o segundo erro cometido pelo grupo aconteceu ao utilizar o
comando mean, os estudantes utilizam como referencial o vetor “altura”. Porém, o
vetor criado por eles chama-se “alturas” e por isso o valor das alturas nao teria sido
retornado. Como o0 erro citado anteriormente apareceu primeiro, o software nao
considerou esse segundo erro.

Com relacao ao valor do desvio padrao encontrado, os valores ndo coincidem
por dois motivos: (1) o valor encontrado na atividade escrita esta em centimetros,
enquanto o do RStudio estd em metro. Consideramos que transformar as medidas
para centimetros, na atividade anterior, pode ter relagcdo com a dificuldade de realizar
os calculos utilizando nimeros decimais. (2) o valor encontrado na atividade escrita
se refere ao desvio padréo relacionado a uma populagéo, enquanto o desvio padrao
encontrado no RStudio se refere ao desvio padrédo de uma amostra. A diferenca é
que, no primeiro caso, dividimos o somatério por n dados e, no segundo caso,
dividimos por n-1, pois a média calculada a partir da amostra pode n&o ser exatamente
igual a média da populacdo, assim, dividir o somatério por n-1 amplia levemente o
desvio padréo para refletir a incerteza da amostra.

Atividade 4: Para realizar esta etapa, os estudantes voltaram aos seus grupos iniciais,
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tendo assim cinco grupos com trés integrantes em cada. A atividade 4 foi dividida em
duas partes. Na primeira, 0os estudantes utilizaram como base os comandos da
atividade anterior, mas, nesse caso, sem 0 nosso auxilio. Cada grupo recebeu 20
notas e precisou organiza-las em uma matriz com 10 linhas e duas colunas. A
atividade consistiu em organizar as notas de 10 estudantes que fizeram duas provas
e renomear as linhas e colunas da matriz.

Para construir a atividade, os estudantes criaram um vetor com as notas
recebidas e, em seguida, utilizaram o comando matrix para criar uma matriz a partir
desse vetor. Logo apés, utilizaram os comandos rownames e colnames, ja utilizados
anteriormente para renomear as linhas e colunas da matriz. A figura 34 exemplifica o

resultado apresentado pelo grupo A.

Figura 3434 — Resultados do grupo A na primeira parte da atividade 4

Console  Background Jobs
R R4.2.1 - C/Users/Samsung/AppData/Local/Temp/Rar$DIa0.807/

>—notastota1 <- matrix(nota, nrow = 10, ncol = 2)
> nota
7.5 5.5 7.8 6.0 8.0 9.0 4.0 4.3 6.9 7.2 2.0 3.5 10.0 10.0
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rownames(notastotal) <- c("fernando"”, "lua", "bianca", "beatriz", "Tucas", "alejandro™, "ale
', "junior", "luane", "marina")

coTnames(notastotal) <- c("Avl", "Av2")

notastotal

VoV ox Y

=
<
=
<

PO OOWVOMNWYWN

fernando
Tua
bianca
beatriz
Jucas
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junior
Tuane
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>
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Fonte: frame elaborado pela autora a partir do RStudio (Posit Cloud).

Utilizamos como exemplo apenas o grupo A, pois todos 0s grupos conseguiram
executar de forma correta a atividade e, por isso, ndo julgamos necessario colocar os
dados de todos os grupos. Os estudantes ndo demonstraram dificuldade em utilizar

0s comandos para desenvolver o que propusemos.
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Na segunda parte da atividade 4, solicitamos que os estudantes do grupo
calculassem a média de cada aluno do conjunto de dados, a média da turma na
unidade e o desvio padrao da média dos estudantes em relagdo a média da unidade.
Para realizar essa atividade, os estudantes usaram o0s comandos rowMeans,
colMeans e sd, que calculam, respectivamente, a média das linhas, a média das
colunas da matriz e o desvio padréao de um conjunto de dados; além de que o comando
means ja ter sido utilizado anteriormente. A figura 35 destaca os valores encontrados
pelo grupo A.

Figura 3535 — Resultados do grupo A na segunda parte da atividade 4

Console  Background Jobs
R R4.2.1 .- C/Users/Samsung/AppData/Local/Temp/Rar$Dla0.807/

> colnames(notastotal) <- c("Avl", "Av2")
> notastotal

AV1 AV2
fernando 7.8 4.3
Tua 9.2 6.9
bianca 8.0 7.2
beatriz 7.5 2.0
Jucas 5.5 3.5
alejandro 7.8 10.0
alex 6.0 10.0
junior 8.0 8.1
Tuane 9.0 7.0
marina 4.0 6.4

> #média de cada estudante
> rowMeans(notastotal)

fernando Tua bianca  beatriz Tucas alejandro alex junior Tuane

6.05 8.05 7.60 4.75 4.50 8.90 8.00 8.05 8.00
marina
5.20

> #média da unidade

> colMeans(notastotal)

AVl AV2

7.28 6.54

> mean(colMeans(notastotal))

[1] 6.91

> #desvio padrdo das médias dos alunos
> sd(rowMeans(notastotal))

[1] 1.617577

> #desvio padrao entre todas notas
> sd(nota)

[1] 2.159654

>

Fonte: frame elaborado pela autora a partir do RStudio (Posit Cloud).

Além de encontrar os valores solicitados na atividade, o grupo A utilizou o
comando sd(notas), encontrando também o desvio padrédo em relacdo a todas as
notas do conjunto de dados. Destacamos que os grupos C e D também realizaram a
atividade de forma coerente, utilizando todos o0s comandos propostospela
pesquisadora. Os resultados foram semelhantes aos do grupo A, utilizando os
mesmos comandos, mudando apenas os valores das notas e, consequentemente, da

meédia e do desvio padréo. Na Figura 36, apresentamos os resultados do grupo B, que
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realizou a atividade de forma parcial.

Figura 3636 — Resultados do grupo B na segunda parte da atividade 4

Console  Background Jobs

R R42.1 - C/Users/Samsung/AppData/Local/Temp/Rar$DIa0.807/

+ "bruna", "eduardo", "lourdes",

+ "lara™)

> matriz_notas
avl

Tlele 9.8

laura 8.

alvaro

adelis

miguel

mayara

bruna

eduardo

Tourdes 8

lara 5.5 10.

> #media e desvio das notas

> median(notas)

[1] 7.25

> sd(notas)

[1] 3.116556

> #media e desvio dos alunos

> colMeans(matriz_notas)

=<

ONOGGUIOONO N

6
3.5
6.7
4.0
0.0
0.0
3.8
9.

[y
NOO R RN D

avl av2
7.17 6.20
> rowMeans(matriz_notas)
lele Jaura alvaro adelis miguel mayara bruna eduardo Tourdes lara

8.30 5.30 2.35 3.85 6.00 9.25 8.40 6.90 8.75 7.75

Fonte: frame elaborado pela autora a partir do RStudio (Posit Cloud).

Com relacao ao grupo B, os estudantes cometeram 3 erros simples, mas que
comprometeram o resultado final da atividade. O primeiro foi utilizar, de forma
equivocada, o comando median, que retorna a mediana de um conjunto de dados.
Acreditamos que o erro pode ter ocorrido pelo comando median se assemelhar a
escrita de “meédia”.

Um outro erro cometido pelo grupo foi ao utilizar o comando colMeans, que
retorna a média das colunas da matriz, porém, a atividade solicitava que os grupos
encontrassem a média da turma na unidade e, para isso, 0s estudantes precisariam
encontrar a média entre esses valores.

O terceiro erro cometido foi ao utilizar o comando sd(notas). Esse comando
retorna o desvio padrdo em relacdo as notas do grupo, e a atividade pedia que 0s
estudantes encontrassem o desvio padréo em relacdo a média dos estudantes.

Com relacdo ao ultimo grupo a ser comentado, o grupo E, os estudantes
realizaram a atividade de forma incompleta. A figura 37 apresenta os resultados do

grupo E.

Figura 3737 — Resultados do grupo E na segunda parte da atividade 4
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Console  Background Jobs

R R4.2.1 - C/Users/Samsung/AppData/Local/Temp/Rar$DIa0.807/
notas_4 <- ¢ (3.5, 10, 9.5, 2.7, 6.5, 8.1, 1, 1.5, 4,

>
+ 4.5, 5, 7.9, 4.2,
+ 3.3, 3, 9.9, 8.2, 2, 2.6, 8.5)
> laulis_4 <- matrix(notas_4, nrow=10, ncol=2)
> rownames(laulis_4) <- c("neto", "biel", "laura", "Lara", "adelis",
+ "ana", "joao", "maria", "1ia", "bruna")
> colnames(laulis_4)<- c("avl","av2")
> laulis_4
avl av2
neto 3.5 5.0
biel 10.0 7.9
laura 9.5 4.2
Lara 2.7 3.3
adelis 6.5 3.0
ana 8.1 9.9
jodo 1.0 8.2
maria 1.5 2.0
1ia 4.0 2.6
bruna 4.5 8.5

> #média e desvio padrio das notas
> mean(notas_4)

[1] 5.295

> sd(notas_4)

[1] 2.987778

>

Fonte: frame elaborado pela autora a partir do RStudio (Posit Cloud).

Sobre a atividade desenvolvida pelo grupo E, podemos perceber que, na
criacao do vetor e da matriz, os estudantes ndo apresentaram dificuldades em utilizar
os comandos. Porém, ao utilizar os comandos para responder a atividade aparecem
informacdes incompletas. O grupo calculou a média das notas dos estudantes e o
desvio padrdo dessas notas. Porém, a atividade solicitava que o0s estudantes
calculassem a média de cada aluno do conjunto de dados, a média da turma na
unidade e o desvio padrdo da média dos estudantes em relacdo a média da unidade.

Acreditamos que os erros cometidos pelo grupo E podem ter acontecido por
dois motivos: (1) os estudantes ndo compreenderam o que a atividade estava pedindo
que fosse calculado, sintetizando assim as informacdes. (2) Os estudantes

apresentaram dificuldades nos comandos utilizados para responder a atividade.

6.3ANALISE DO QUESTIONARIO DE AVALIACAO DAS ETAPAS
DESENVOLVIDAS

Apos a realizacao das atividades da experimentacéo, os alunos responderam
um questionario sobre suas impressées em relacéo as atividades desenvolvidas no
software RStudio. O questionario consta no Apéndice 2 dessa pesquisa. Na
categorizacdo das respostas apresentadas, embora a andlise seja individual,
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denominamos os alunos relacionando-os aos grupos que pertenceram durante o

desenvolvimento das atividades.

Assim, temos os estudantes do grupo A — Al, A2 e A3, do grupo B—-B1,B2e

B3, dogrupo C—-C1,C2e C3,do grupo D—-D1, D2 e D3 e do grupo E—-E1, E2 e E3.

Criamos também trés categorias para analisar as respostas dadas pelos estudantes,

gue foram estabelecidas com base nos objetivos da pesquisa e na analise qualitativa

das respostas dos estudantes. Cada subcategoria foi escolhida a partir das tendéncias

mais recorrentes identificadas nas respostas abertas do questionério, conforme

descrito a seguir:

Categoria 1 — Conhecimento Prévio de Programacao: esta categoria foi
incluida para compreender como o conhecimento prévio em programacao
influenciou a experiéncia dos estudantes durante as atividades. Foram
analisadas duas subdimensdes: 1. Conhecimento prévio da linguagem R; e 2.
Conhecimento de outras linguagens de programagéo.

Categoria 2 — Dificuldades Encontradas: Para organizar as dificuldades
relatadas pelos estudantes, esta categoria foi dividida em quatro subcategorias,
com base nos problemas mais frequentemente mencionados: R1- Nao sentiu
dificuldade; R2 - O software ser em inglés; R3 - Complexidade dos comandos;
R4 - Falta de familiaridade com programacao.

Categoria 3 — Percepcbes sobre o Uso do Software: Esta categoria foi
criada para avaliar como os estudantes percebem o software em termos de: 1.
Auxilio na aplicacdo de conceitos estatisticos; e 2. Vantagens e desvantagens

percebidas.

A seguir comecaremos as analises pela categoria 1.

6.3.1 Categoria 1 — Conhecimento prévio de programagao

6.3.1.1 Conhecimento prévio da linguagem R.

O Grafico 2 apresenta o numero de estudantes que tinham ou néo

conhecimento prévio da linguagem R antes das atividades.



98

Grafico 2 — Conhecimento prévio da linguagem R

14
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Quantidade de estudantes

Sim

Respostas

Fonte: Elaborado pela autora com base nas respostas do questionario.

A partir dessas respostas, conseguimos perceber que apenas trés estudantes
(Al, A3 e C3) conheciam a linguagem R antes das atividades desenvolvidas. A partir
disso, buscamos entender se os estudantes conheciam alguma outra linguagem de
programacao além do R e, em caso afirmativo, citar exemplos. Os estudantes citaram
conhecer outras linguagens de programacao como Java, HTML, Python e outras.
Assim, o Gréfico 3 detalha quais outras linguagens de programacdo foram

mencionadas pelos estudantes.
6.3.1.2 Conhecimento de outras linguagens de programacao.

Gréfico 3 — Conhecimento de outras linguagens de programacao
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Linguagens de programacdo

Fonte: Elaborado pela autora com base nas respostas do questionario.

Alguns estudantes afirmaram conhecer mais de uma linguagem de
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programacao e, dentre as citadas, a JavaScript era a mais conhecida por eles. Isso
pode ser justificado, pois, a linguagem € usada principalmente para desenvolvimento
web e para tornar as paginas da web mais interativas e dindmicas, podendo ser usado
para construir paginas dinamicas, criar animacdes, desenvolver aplicativos méveis e
desenvolver jogos eletronicos

Como “outras” linguagens, os alunos citaram C, C#, C++, CSS, Game Maker e
Godot (que na verdade € GDScript). Essas linguagens foram citadas pelos estudantes

A2 e pelo C2, como aparecem nas Figuras a seguir.

Figura 3838 — Resposta do estudante A2

2. Vocé conhecia alguma outra linguagem de programagao que nao o R?

Em caso positivo, cite exemplos.

Sixn, Jorug KON G, G, ¢ PyThom )QMMTL

Fonte: Foto retirada pela autora.

Figura 3939 — Resposta do estudante C2

2. Vocé conhecia alguma outra linguagem de programac&o que ndo o R?
Em caso positivo, cite exemplos.

il Linguiogfn dh ;2@1/107 2 ges, MoKl

Fonte: Foto retirada pela autora.

Além de destacar as linguagens citadas pelos estudantes, trouxemos um grafico que

destaca a distribuicdo da quantidade de linguagens conhecidas entre os estudantes.
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Graéfico 4 — Quantidade de linguagens de programacédo conhecida pelos estudantes

N w

Quantidade de linguagens de programacao
[N IN

4
2 2 2 2
1 1 1
0 II 0 0 0 II II 0 0
0
B2 B3 Cc1 C2 C3 D1 D2 D3 El E2

Al A2 A3 Bl E3

Estudantes

Fonte: Elaborado pela autora com base nas respostas do questionario.

Durante as etapas desenvolvidas percebemos que o grupo A e o grupo C
tiveram um desempenho melhor na utilizacdo do software. A familiaridade de alguns
integrantes do grupo com programacao (nédo necessariamente o R) pode ter auxiliado
na construcao das atividades. Isso refor¢ca a importancia de atividades introdutorias
no software antes de sua aplicacdo em tarefas mais complexas.

Em contrapartida, os estudantes do grupo B afirmam n&o conhecer nenhuma
linguagem de programacao, mas, mesmo assim, tiveram um bom desempenho
durante as atividades desenvolvidas. Esse fato corrobora com o que foi dito por
Ribeiro (2022), de que é possivel fazer a introdugéo do software R no Ensino Médio,
junto atemas de Estatistica, pois o R € considerado, pelos estudantes, uma linguagem
facil de ser interpretada e manuseada.

Na proxima categoria, buscamos analisar as dificuldades encontradas pelos
estudantes na utilizacéo do software RStudio, ambiente de programacéo utilizado para

desenvolver os comandos da linguagem R.
6.3.2 Categoria 2 — Dificuldades encontradas

Para analisar essa categoria, definimos, de acordo com as respostas dos

estudantes, quatro subcategorias, que nomeamos de R1, R2, R3 e R4. As questdes
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eram discursivas, mas, as respostas se mantiveram dentro dos tépicos a seguir, e
alguns estudantes foram colocados em mais de uma subcategoria.

R1 — N&o sentiu dificuldade

R2 — O software ser em inglés

R3 — Complexidade nos comandos

R4 — Falta de familiaridade com a programacéao

No gréfico a seguir temos os resultados dessa categoria.

Gréfico 5 — Dificuldades encontradas pelos alunos

6 I I
0 I I
R1 R2 R3 R4

Dificuldades apresentadas

Qunatidade de estudantes
N w Y (05

[

Fonte: Elaborado pela autora com base nas respostas do questionario.

Analisando as respostas dos estudantes, é possivel destacar que a maior dificuldade
enfrentada pelos estudantes foi a complexidade dos comandos utilizados. Em sua
maioria, 0s estudantes destacaram que precisaram ter bastante atencdo, pois 0s
caodigos digitados tém muitos detalhes. Podemos visualizar isso na resposta dada pelo
estudante B2, na Figura 40.
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Figura 4040 - Resposta do estudante B2

3. Vocé sentiu dificuldade nos comandos utilizados no R? Justifique

Somente ) e olgmm aaenas ofevodo O oleacon Q0S ofetolhes

aa hora ae colocoy o oo J_";.n MOs. em gyrnl -ﬁf‘r.ﬂﬁ“fz; yeol 120y oS

ples

Fonte: Foto retirada pela autora.

Podemos destacar também que, boa parte dos estudantes alega ndo ter sentido
dificuldade na utilizacdo do software. Em alguns casos, os estudantes destacaram
uma pequena dificuldade no comeco, mas, depois, foram se familiarizando, como cita

o estudante C1, na Figura 41.

Figura 4141 — Resposta do estudante C1

3. Vocé sentiu dificuldade nos comandos utilizados no R? Justifique

LJQ\ ()Lt;)s);‘_) Q._-_ LAu)\ Lo bico, couiie ku{ \ P «.:J‘
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Fonte: Foto retirada pela autora.

E importante destacar também que, o fato de o software ser em inglés ndo
causou grandes problemas para os estudantes, a maioria alegou que, com 0
conhecimento “basico” de inglés, é possivel utilizar o software.

Estudos na area de educacgédo e programacao apontam que dificuldades como
a "complexidade dos comandos" e a "falta de familiaridade com programacao” sao
comuns entre iniciantes. Segundo Papert (1980), a aquisicdo de habilidades
computacionais depende de uma abordagem construtivista, na qual os alunos

exploram e constroem conhecimento de forma interativa. Ademais, pesquisas
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recentes (Liu et al., 2020) mostram que a utilizacédo de ferramentas, como o RStudio,
pode facilitar a compreensdo de conceitos matematicos e estatisticos, mas requer
suporte pedagoégico adicional para superar barreiras iniciais, como a interface em

inglés e a necessidade de um raciocinio mais algoritmico.

6.3.3 Categoria 3 — Percepcdes sobre 0 uso do software
6.3.3.1 Auxilio na aplicacao de conceitos estatisticos.

Na andlise dessa categoria, primeiro identificamos quantos estudantes
responderam que o software auxiliou na compreensdo de conceitos estatisticos. O
Grafico 6, a seguir, resume as respostas sobre se o software auxiliou ha compreensao

de conceitos estatisticos.

Gréfico 6 — Respostas dos estudantes sobre o auxilio do R na compreensao de conceitos estatisticos

Fonte: Elaborado pela autora com base nas respostas do questionario.

Dentre as respostas do porqué auxiliou ou ndo, salientamos informagfes importantes
de serem pontuadas. O estudante B3 destacou que, dependendo do conceito, acha
mais facil utilizar a forma manual. Porém, também destacou que, para calcular o

desvio padréo, o uso do software € mais apropriado.
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Figura 4242 — Resposta do estudante B3

5. Vocé acredita que o software auxiliou na aplicagdo de conceitos
estatisticos durante a aula? Cite exemplos.

panial .

Fonte: Foto retirada pela autora.

O estudante E3 corrobora com esse pensamento e destaca que, apesar do
software auxiliar, possui diversos codigos para lembrar, o que torna dificil a sua

execucdo. Ele ainda destaca que é mais facil realizar as atividades no papel.

Figura 4343 — Resposta do estudante E3

5. Vocé acredita que o software auxiliou na aplicagdo de conceitos

estatisticos durante a aula? Cite exemplos. ’
(U(m ' ,?01/\ AJJM @&mv‘ (Ar/n. A J/bfo (oo

. 2 -
G _cohhhinn maln

Fonte: Foto retirada pela autora.

Ja o estudante B2 destaca que, apesar de ter focado mais na programacao do
que na Estatistica, o software foi Gtil para o calculo das medidas estatisticas utilizadas

durante a aula.
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Figura 4444 — Resposta do estudante B2

5. Vocé acredita que o software auxiliou na aplicagdo de conceitos
estatisticos durante a aula? Cite exemplos.

Sim _M3as FOQuel MuiTO NOS _COMCPITOS Ae PYOGYD -

vg

ca ( meaia _desuwia padvac..)

Fonte: Foto retirada pela autora.do questionario.

Outro estudante destacou como o software tornou a organizacdo e a
manipulacdo de dados muito mais simples. Ele mencionou que 0 programa
proporcionou uma visdo mais ampla e detalhada das informacfes, 0 que ajudou a

entender melhor os dados.

Figura 4545 — Resposta do estudante C3

estatisticos durante a aula? Cite exemplos.

4,
n\’ Qum..db’ ©_ Oﬂm‘ﬁl Luv ryhn'fhf\\ Oﬂ.nl 2 g 'thh

Ma-r}%' B’Lgnm '\Dm n‘L‘f—M ‘I;nfnln‘}\ dr nOfuho rmf A
’>\0_ emJQA (m%mf

Fonte: Foto retirada pela autora.

6.3.3.2 Vantagem e desvantagens do uso do software
Por fim, buscamos entender quais as vantagens e desvantagens destacadas
pelos estudantes na utilizacdo do software. Dentre as mais variadas respostas,

selecionamos duas que enquadram o que os demais estudantes também pontuaram.
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Figura 4646 - Resposta do estudante D2

6. Diante dos conceitos de estatistica por meio do software RStudio, na sua
opinido, descreva quais foram as vantagens e desvantagem de uma aula

com essa dinamica?

\IW\ R\ N T TTT }W»ﬁw‘,&r QMO\Mv
SR AT O o e (O 0 el T o . T

bm:ﬁW-‘TM ot ol ivmes Mﬁ(\h a8
M%J@fm o 9% Pomdie Volap pnde 2 dWverie Iadas

Noen-Yo oo Prddace.,

Fonte: Foto retirada pela autora.
O estudante D2 destaca que o software proporcionou uma familiarizacdo com

linguagem de programacao e ainda relembrou conceitos matematicos (estatisticos).

Ele destaca como desvantagem as dificuldades do inicio, quando ha o primeiro
contato com o software.
J& o estudante B2 destacou como vantagem adquirir um novo conhecimento,

conceitos de programacdo e calcular medidas estatisticas. Para desvantagens,

apontou a internet que falhava.

Figura 4747 — Resposta do estudante B2

6. Diante dos conceitos de estatistica por meio do software RStudio, na sua
aula

opini&o, descreva quais foram as vantagens e desvantagem de uma

com essa dindmica?

\JamTaGeniS: mal
0c, COMNCRITOS dp PYO6Ya

/Dpsxmm‘raGem‘L fuTey e T G

S romh&c\menno'aorpdemO\‘a a_uSaY
Nnacan e Ccomo cacway a PSTATISTIC.

0 GemPYP FaLnaua

Fonte: Foto retirada pela autora.
Como optamos por usar a linguagem R no Posit Cloud, os estudantes

precisavam de acesso a internet para acessar o site. Essa escolha se deu pois 0s
cbdigos interpretados pelo programa ficam salvos na conta que os estudantes criaram
no dia do primeiro acesso, para que conseguissemos esses dados para analise de
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forma mais facil. Se utilizassemos o RStudio baixado no computador, os codigos
compilados ficariam salvos em cada computador.

Como destacou Almeida (2014), apesar do desafio, 0 programa serviu como
facilitador nas construcoes e teve papel importante no desenvolvimento da
aprendizagem. Segundo ele, o programa mostrou-se capaz de romper com a Vvisao
estatica e monotona de algumas construcbes, proporcionando o dinamismo e
possibilitando aos alunos uma maior reflexado sobre os conceitos estudados.

Assim, a andlise do questionério revelou percepc¢des sobre o impacto do uso
do software RStudio nas atividades pedagdgicas, destacando a influéncia do
conhecimento prévio em programacdo no desempenho dos estudantes e as
dificuldades enfrentadas, como a complexidade dos comandos e a interface em inglés.
Os resultados reforcam a necessidade de atividades introdutdrias e de exemplos
praticos para maximizar o aprendizado. Além disso, as percepcdes positivas dos
estudantes em relacéo as vantagens do software, como a organizacao e manipulacéo
de dados, sugerem que sua utilizacdo € uma ferramenta eficaz para o ensino de

conceitos estatisticos e de programacao.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Retomando os objetivos que serviram como base para a realizacdo dessa
pesquisa, buscamos analisar o uso da linguagem de programa¢ao R como recurso
didatico para o desenvolvimento de conhecimentos estatisticos no Ensino Médio, mais
especificamente no 3° ano, promovendo uma abordagem diferente da tradicional. A
partir da metodologia adotada, baseada na Engenharia Didatica, foi possivel elaborar
uma sequéncia de atividades voltada ao célculo de medidas estatisticas, buscando a
ampliacdo da compreenséao conceitual dos dados analisados.

A priori, foi possivel perceber através das revisdes realizadas, as principais
dificuldades dos estudantes ao aprenderem Estatistica na Educa¢édo Basica. Essas
dificuldades incluem: o célculo de medidas como o desvio padrdo e a média, a
inversédo do algoritmo para encontrar valores desconhecidos e a interpretagao de
dados organizados em intervalos de classe.

Com a finalidade de compreender as concepc¢des dos estudantes participantes
da pesquisa sobre conceitos da Estatistica elaboramos um pré-teste para identificar
possiveis dificuldades relacionadas a esses conceitos. Os resultados do pré teste
destacaram que os estudantes possuiam uma dificuldade maior em realizar questées
associadas ao célculo do desvio padrdo. Acreditamos que isso ocorre devido ao
calculo do desvio padrdo abordar uma sequéncia de operacdes que apresentam um
certo nivel de dificuldade. Além disso, alguns estudantes também demonstraram
dificuldade em compreender aspectos conceituais relacionados a média aritmética.

A pesquisa demonstrou que a incorporacao de ferramentas tecnologicas, como
o software RStudio, possibilita aos estudantes explorar conteldos de estatistica de
maneira mais dinamica e significativa especialmente no que se refere a organizacao
e manipulacdo de dados, além de auxiliar no calculo de medidas estatisticas. A partir
da sua utilizacdo, os estudantes demonstraram uma compreensao mais aprofundada
da média e do desvio padrdo, além de uma maior autonomia na resolucdo de
problemas.

Reconhecemos, no entanto, que a introdugdo de tecnologias digitais no
contexto escolar ainda enfrenta desafios. A familiaridade dos estudantes com
tecnologias digitais, especialmente ferramentas de programacao, ndo € homogénea,
e ha barreiras tanto estruturais quanto pedagogicas a serem superadas. As principais

dificuldades apontadas pelos estudantes vao desde a necessidade de memorizacao
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de comandos especificos até a interface do software ser em inglés.

Além disso, destacamos como outro desafio enfrentado a necessidade de
maior formagao dos professores para o uso de ferramentas computacionais no ensino
da matematica e a adaptacdo das praticas pedagogicas a realidade tecnoldgica das
escolas. Esses pontos abrem caminhos para novas pesquisas que busquem expandir
a aplicabilidade desse modelo.

Um outro ponto observado foi em relagdo ao conhecimento prévio dos
estudantes sobre a programacao, o que influenciou o ritmo de aprendizado. Alguns
grupos demonstraram facilidade na execucdo das atividades, enquanto outros
necessitaram de mais tempo para se adaptar ao ambiente computacional e aos
comandos utilizados. Esse fator reforca a necessidade de um ensino que considere
diferentes niveis de familiaridade com as ferramentas digitais.

Porém, embora muitos estudantes nao tivessem contato prévio com linguagens
de programacdo, conseguiram realizar as atividades propostas de maneira
satisfatoria. Isso reforca a ideia de que o R € uma linguagem acessivel para introducao
no Ensino Médio, especialmente no ensino de Estatistica.

De modo geral, os resultados sugerem que a utilizacdo do RStudio na
educacao basica pode ser uma ferramenta eficaz para tornar o ensino de Estatistica
mais din@mico e contextualizado. No entanto, é fundamental que sua implementacao
seja acompanhada por estratégias pedagdgicas adequadas, que favorecam a
progressao do aprendizado de forma acessivel a todos os estudantes. A tecnologia
deve ser vista como um recurso para potencializar a compreensdo dos conceitos
matematicos e estatisticos, permitindo aos estudantes uma abordagem mais
exploratdria e investigativa.

Ao utilizar o software RStudio, a pesquisa propde que o foco ndo seja 0s
calculos manuais e permite uma abordagem mais conceitual e pratica dos conceitos
estatisticos. Acreditamos que esse trabalho tem como principal contribuicdo a anélise
e implementacdo de uma linguagem de programac¢éo como recurso didatico para o
ensino de Estatistica no Ensino Médio.

Como perspectivas futuras, sugerimos a ampliacdo da pesquisa para outras
séries e contextos educacionais, além da exploracdo de diferentes abordagens
didaticas que integrem programacdo e Estatistica. Aléem disso, futuras pesquisas
podem envolver também a formacé&o continuada de docentes.

Assim, destacamos que a pesquisa, além de estimular o uso de tecnologias no
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ensino médio, contribui para o para o desenvolvimento de pesquisas no campo da
educacdo estabelecendo relacbes entre o ensino de Estatistica e softwares de
programacao e contribui no processo de ensino e aprendizagem de estudantes da
educacédo bésica e na formacgéo cidada pois o uso de dados reais contribui para o
letramento estatistico, ajudando os alunos a interpretar, questionar e utilizar dados de
maneira critica.

De modo geral, esperamos que o quadro teérico-metodoldgico e os resultados
obtidos em nosso trabalho contribuam para futuras pesquisas sobre o uso das TDICs

(em especial a programacao) no ensino de Matematica e sobretudo, da Estatistica.
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APENDICE 1 — PRE-TESTE

Questéao 01
Na escola Pitdgoras, a nota da unidade de um aluno é dada pela média das 4
avaliacoes realizadas por ele. O quadro a seguir mostra as notas de Matematica dos

alunos A e B na 1° unidade.

Notas das avaliagBes de Matematica na 1° unidade

Avaliagbes Notas do aluno A Notas do aluno B
1° avaliagcéo 7,0 3,0

2° avaliacao 8,0 6,0

3° avaliacao 7,0 9,0

4° avaliacao 6,0 10,0

Fonte: Autora.

a) Qual a média, em Matematica, de cada um desses alunos na 12 unidade?

Justifique sua resposta com os célculos.

b) Qual o desvio padrdo de cada um desses alunos nessa unidade? Justifique sua

reposta com os calculos.

Questéao 02
Ao final de cada semestre do ano, para regular suas financas, Hipatia calculava a
média da sua conta bancaria naquele periodo. Durante os 6 primeiros meses do ano

de 2023 o saldo da conta bancaria de Hipatia foi registrado no quadro a seguir.

Saldo da conta bancaria nos 6 primeiros meses de 2023

Janeiro R$ 100,00
Fevereiro R$ - 180,00
Marco R$ - 90,00
Abril R$ 70,00
Maio R$ 0,00
Junho R$ 40,00

Fonte: Autora.
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a) Qual a média do saldo da conta bancéria de Hipéatia nos 6 primeiros meses do
ano de 20237 Justifique sua resposta com os célculos.

b) Qual deve ser o saldo da conta bancaria de Hipatia em julho para que a média

do saldo da conta bancaria de janeiro a julho do ano de 2023 seja R$ 20?

Questéao 03

Em um estudo sobre o tempo de reacédo dos motoristas ao volante, foram coletados
0s tempos de reacdo de uma amostra dos motoristas. Os resultados foram os
seguintes (em segundos): 2,5; 2,7; 2,6; 2,8; 2,4; 2,9; 2,7; 2,5; 2,6; 2,8; 2,5; 2,7; 2,6;
2,8;24;2)9; 2,7, 2,5; 2,6. Como é possivel determinar a melhor estimativa do tempo

de reacdo dos motoristas? Justifique sua resposta.

Questao 04
A média das alturas de seis jogadores de basquete é 190 centimetros. Se as alturas

de cinco dos jogadores sédo 195, 200, 185, 190 e 185 centimetros.

a) Qual é a altura do sexto jogador? Justifique as suas respostas.

b) Se entrar no time mais um jogador com 184 cm de altura, o que acontecera

com a média das alturas desse time? Justifique as suas respostas.

Questéo 05
A tabela abaixo apresenta a distribuicdo de frequéncias das massas (medidas em
quilograma) de um grupo de criancas.

Massas de um grupo de criancas

Massa Quantidade
40 + 50 8
50 + 60 6
60 - 70 5
70 - 80 10
80 90 6
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Fonte: Autora.

Qual a média aritmética das massas desse grupo de criangas?

Questéao 06
Durante as aulas de Matemética, o professor separou os estudantes em grupos para

uma competicdo e anotou a nota de cada grupo no quadro a seguir.

Notas dos grupos na competicdo de Matematica

Grupo Nota 1 Nota 2 Nota 3
Alfa 6 8 4
Beta 7 9 5
Gama 7 8 6

Fonte: Autora.

O grupo vencedor seria aquele que tivesse a maior média. Em caso de empate,
ganharia 0 grupo com notas mais regulares. Analisando as notas da tabela, qual o

grupo que ganhou a competicdo? Justifique sua resposta.

Questao 07

Em uma prova de regularidade, a equipe camped é aquela em que o tempo dos
participantes mais se aproxima do tempo fornecido pelos organizadores em cada
etapa. Um campeonato foi organizado em 5 etapas, e o tempo médio de prova
indicado pelos organizadores foi de 50 minutos por prova. No quadro, estao
representados os dados estatisticos das 5 equipes mais bem classificadas apés as 5
provas.

Dados estatisticos das equipes mais bem classificadas (em minutos)

Equipes Média Desvio padrao
Equipe | 50 5
Equipe I 50 4
Equipe 1l 50 1
Equipe IV 50 3
Equipe V 50 2

Fonte: Autora.



Analisando da tabela anterior, qual a equipe campea? Justifique sua resposta.

Questéao 08
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Em uma pequena empresa, 0s salarios dos funcionérios sdo os seguintes (em reais):

Salérios dos funcionarios de uma empresa (em reais)

Numero de funcionarios Salario
10 R$ 1.500,00
4 R$ 2.000,00
2 R$ 3.500,00
2 R$ 30.000,00

Fonte: Autora.

a) Sabendo que o salario de R$ 30.000,00 é o dos donos da empresa. Calcule a média

aritmética e o desvio padréo dos salarios dessa empresa.

b) Vocé acha que a presenca do salario de R$30.000,00 afeta a média salarial da

empresa? Justifique suas respostas.

Questéao 09

O gréfico a seguir informa o consumo de frutas da familia de Maria durante uma

semana.

12
10

Quantidade de frutas

Dias da semana

Fonte: Autora.

Considerando as informacdes destacadas no grafico, responda:

10
8

8

6 5 5

4
4 3
2
0
0

29 feira 32feira 49feira 52 feira 62 feira Sdbado Domingo
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a) Qual o consumo médio diario de frutas dessa familia? Justifique sua resposta

com calculos.

b) Qual o desvio padrdo do consumo dessas frutas? Justifique sua resposta com

calculos.

Questéo 10

Galileu terminou o ensino médio e pretende comecar a trabalhar para ajudar nas
contas de casa. Apos fazer algumas entrevistas ele foi selecionado pela empresa Alfa
e pela empresa Beta e agora precisa decidir em qual delas ira trabalhar. Para isso,
Galileu conseguiu algumas informacdes das empresas que foram colocadas no

quadro a seguir.

Informacgdes sobre a empresa A e B

Empresa Média dos salarios Desvio padrdo da média dos salérios
Alfa R$ 4.000,00 R$ 1.000,00
Beta R$ 5.000,00 R$ 3.000,00

Fonte: Autora.

Com essas informacdes sobre as empresas e sabendo que Galileu comecara no cargo

7

mais baixo, € mais vantajoso que ele escolha trabalhar na empresa Alfa ou na

empresa Beta? Justifique sua resposta.
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APENDICE 2 — QUESTIONARIO DE AVALIACAO DAS ATIVIDADES

1. Antes da aplicacdo dessa sequéncia didatica na disciplina de Matematica vocé ja
conhecia a linguagem de programacéo R?

2. Vocé conhecia alguma outra linguagem de programacao que ndo o R? Em caso

positivo, cite exemplos.

3. Vocé sentiu dificuldade nos comandos utilizados no R? Justifique.

4. As atividades foram realizadas utilizando o ambiente do Posit Cloud. Vocé sentiu

alguma dificuldade devido ao site ser em inglés? Justifique.

5. Vocé acredita que o software auxiliou na aplicagdo de conceitos estatisticos

durante a aula? Cite exemplos.
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6. Diante dos conceitos de estatistica por meio do software RStudio, na sua opiniao,
descreva quais foram as vantagens e desvantagem de uma aula com essa

dindmica.
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Resumo:

O crescimento da cultura digital ; no Brasil @ no mundo ¢ foi um impulsionador para as mudancas na
educacdo basica, tornando o uso de informatica diferencial na formagao dos estudantes. Outressim, o
campo da Estatistica & capaz de desenvolver compeléncias e habilidades aliadas 4 formacao cidada, visto
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didatico para o ensino de Estatistica no ensine médio. Quante 4 metodologla, adotamoes uma abordagem
gualitativa e exploratdria. Os participantes serdo alunos do 3* ano do ensing médio de uma escola privada
localizada em Paulista - Pernambuco. A construciio da pesquisa se baseou nos principlos da engenharia

didatica descrita por Michele Artigue (1896), que compreende quatro fases: andlises preliminares,

concepcdo @ analise a priori, experimentacio e andlise a posterion. As fases 1 e 2 foram realizadas e
detalhadas nos aspectos metodoldgicos, enquanto as fases 3 e 4 serdo conduzidas durante a aplicacao da
pesquiza. Espera-se que este estudo contribua para o desenvolvimenlo de pesquisas no campo
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da educacio, promovendo uma abordagem inovadora para o ensino de Estatistica por meio da integragao
de lecnologlas digitais & programagao.

Objetive da Pesquisa:

Retirado de PE_INFORMACOES_BASICAS DO _PROJETO 2339303 pdf submetido em 15/08/2024
Objetivo Primanio:

Analisar o uso da linguagem de programacio R como recurso didatico para desenvolver conhecimentos
estatisticos no ensino médio.

Objetivo Secundanio:

1)implementar uma sequéncia didatica utllizando a linguagem de programacdo R na construcdo
deconhecimentos de média aritmética e desvio padrio no ensino médio.

2) Avallar os efeitos de uma sequéncia didatica para a construcao de conhecimentos estatisticos no ensing
middio.

3) Avaliar o uso da linguagem de programagcio em R como ferramenta didatica no ensino de estatistica.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:
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Riscos:
Os participantes da pesquisa podem apresentar desconforto frenle 4s cameras utilizadas para a

videogravacdo. Esse desconforto pode gerar alteracdo das respostas atribuidas, estresse, nervosismo,

medo, pressdo e iritacio. Essas situagtes podem ser minimizadas pelo esclarecimento da pesquisadora
sobre o sigllo das informactes, o anonimalo dos parlicipantes e o ndo compartihamento das gravagbes, que

ficardo arquivadas apenas no computador pessoal da pesquisadora. Além disso, deverd ser enfatizado que,

em nenhuma hipdtese, haversd divulgacio das video gravacoes, evitando possivels reconhacimentos por
VOZ.

Beneficos:

Com relacio aos beneficlos dessa pesquisa os estudantes terdo a oportunidade de rever conleddos de
Matemdatica sob uma perspectiva diferente, além se envolverem com lecnologias digitals. Para muitos, pode
s&f o primeiro contato com lHnguagem de pregramacdo, estimulando o inleresse em explorar esse campo no
futwro. Ademals, & importante ressaltar a oporiunidade de paricipar de uma pesquisa clentifica no ambito do
ensinofeducacdo, proporcionando uma experincia enrquecedorna.
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Comentarios & Consideragdes sobre a Pesquisa:

Projelo de mestrado para o PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSING DAS CIENCIAS - UFRPE
orientado por Viadimir Lira Veras Xavier de Andrade. Projeto com 21 participantes formado por estudantes
de uma twrma do 3° ano do ensino médio. Data de inicio de coleta em 16/09/2024 e entrega da dissertacio
abé feverairo de 2025

Consideragdes sobre os Termos de apresentacio obrigatoria:
Vide " Conclusdes ou Pendéncias & Lisla de Inadequacies”.

Recomendagbes:
Vide " Conclusies ou Pendéncias & Lista de Inadequacies”.

Coranuacio do Parecer: T.073.7738
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CHNS 466/2012, item X1
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