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RESUMO

Este trabalho traz a descricdo e a analise de uma pesquisa junto a uma turma de 19
alunos de um curso superior de Ecologia, por meio da qual visou-se identificar
algumas contribui¢cdes que a aplicagdo de atividades didaticas planejadas, em aulas
regulares, pode dar ao processo ensino/aprendizagem de tépicos basicos de
Estatistica Descritiva. Foram organizados textos de atividades didaticas de
Estatistica, cujas aplicacdes se deram em aulas alternadas com as aulas expositivas
tradicionais e com aulas praticas em um Laboratério de Informatica. Essa alternancia
de estratégias didaticas, suas conexdes, e as situa¢gdes de desafio a que os alunos e
também este professor pesquisador se expuseram, constituiram-se no principal foco
de observacao e reflexdo da pesquisa durante o processo. As observacdes indicam
que a estratégia metodoldgica usada, assumida com referéncia na concepcéo da
pesquisa/acao, interacao pesquisador/pesquisado, contribuiu para motivar, despertar

e responder indagacdes e dar significado e entendimento aos assuntos estudados.

Palavras chave: Ensino de Estatistica. Estratégias Didaticas. Pesquisa/Ac¢éo.

Estatistica Descritiva.



ABSTRACT

The present work brings the description and analysis of a research that aimed to
identify some contributions that planned didactic activities in regular lessons can
bring to the teaching-apprenticeship process of basic Descriptive Statistics, along
with 19 students from an Ecology course in Higher Education. Texts containing
didactic activities of Statistics were organized and given alternately with classic
expositive and practical lessons. This alternation of didactic strategies, its
connections and challenging situations to which students and teacher-researcher
were exposed, served as the main focus of observation and reflection of the research
during the process. The observations indicate that the chosen methodological
strategy, referenced on the conception action-research and interaction between
researcher and researched object, contributed to motivate, evoke and respond
inquires, giving meaning to the studied matter.

Keywords: Statistics Teaching. Didactic Strategies. Action-Research. Descriptive

Statistics.
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1 INTRODUCAO

Esta pesquisa apresenta resultados de experiéncias de ensino, abordando o
ensino de Estatistica Basica no contexto de um curso de graduacdo em Ecologia.

Considerando varios questionamentos de alunos do curso sobre por que
estudar Estatistica e como esses conteudos serdo aplicados em seu cotidiano
profissional, estratégias didaticas foram propostas com a finalidade de um melhor
entendimento dos conteudos estatisticos.

O trabalho divide-se em capitulos, sendo este o primeiro. Ele descreve o
ambiente da pesquisa inserido na estrutura curricular da Instituicdo, elemento
importante de observacdo neste trabalho. Discorre sobre a Ecologia e sua
interatividade com a Estatistica e a Matematica, apresenta o problema e 0s objetivos
da pesquisa, a abordagem metodoldgica e os participantes.

O segundo capitulo expde, de maneira geral, reflexdes sobre o Ensino de
Estatistica, baseado em conceitos e instrumentos da Educacdo Matematica, aborda
o0 movimento da Educacdo Estatistica e faz observa¢gdes sobre algumas producdes
didaticas.

No terceiro e no quarto capitulo sdo descritas todas as atividades realizadas,
explicitando suas aplicacdes e analises.

O quinto capitulo, que finaliza a pesquisa, mostra as conclusdes sobre a
investigacdo, apontando a possibilidade de essa estratégia favorecer o ensino-

aprendizagem dos alunos.

1.1 O ambiente da pesquisa

A presente pesquisa realizou-se em uma instituicdo de ensino superior
localizada na cidade de Belo Horizonte, capital de Minas Gerais. A instituicdo foi
fundada em 1964 e em 2003 foi criado o Curso de Graduacdo em Ecologia. Este
curso de Ecologia é pioneiro em Minas Gerais, e ainda ndo ha outro no Estado,
embora o mais antigo do Pais ja tenha completado mais de trinta anos de existéncia.

A instituicdo conta, hoje, com mais de 30 cursos de ensino superior.
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O primeiro Curso de Ecologia do pais surgiu em 1976, na UNESP
(Universidade do Estado de Sao Paulo). Hoje, sao seis universidades que oferecem
o curso de bacharelado em Ecologia. Em relacdo aos cursos de poés-graduacéo
reconhecidos pela CAPES, existem, aproximadamente, 30 cursos e alguns com o
mestrado e/ou doutorado.

Em todos os cursos oferecidos no pais, as disciplinas sao organizadas de
forma a garantir um aprofundamento do tema, iniciando com disciplinas de conteudo
basico para aquelas mais diretamente relacionadas a area de conhecimento da
Ecologia.

No limiar da década de 1970, o primeiro relatério do Clube de Roma®
chamava a atencdo do mundo para um ponto consideravel basico: os limites do
crescimento. Tais estudos valeram-se ndo sO0 do conhecimento biolégico ou
geografico, como também de campos do saber tdo aparentemente distintos quanto o
da Geologia e os das Ciéncias Humanas, Sociais Aplicadas e das Ciéncias Exatas.

A Ecologia propde uma riqgueza de abordagens, valendo-se de areas de
conhecimento distintas como as das Ciéncias Exatas, das Ciéncias Bioldgicas, ou,
ainda, das Ciéncias Sociais Aplicadas, para realizar estudos voltados para o
diagnostico, prevencdo, correcdo e/ou mitigacdo de problemas ambientais em
ecossistemas, bem como viabilizar o desenvolvimento sustentavel.

O curso de Ecologia dessa instituicdo apresenta uma estrutura curricular
formal. O projeto contempla algumas praticas e abordagens de carater integrado,
multi e, sobretudo, transdisciplinar. Nao € visivel a separagdo classica entre o
conhecimento bioldgico, geografico, geolégico, matematico, quimico, fisico,
sociologico, antropolégico, filosofico, juridico ou artistico.

Quatro ciéncias alimentaram a construcéo do Projeto Pedagodgico do curso de
Ecologia por meio das suas disciplinas. Estas quatro sdo as Ciéncias Bioldgicas,
Humanas, Geogréficas e Exatas que redundaram em uma subdivisdo de 5 eixos, de
acordo com a natureza e enfoque de cada uma.

O primeiro eixo de disciplinas do Curso de Ecologia contempla aquelas que

focalizam a dimensao bioldgica e as relacdes ecoldgicas de ocupacgdo do espaco. O

! Clube de Roma é uma organizagcao internacional cuja missdo é agir como catalisador de mudancas
globais, livres de quaisquer interesses politicos, econdmicos ou ideoldgicos. E uma organizagéo ndo
governamental, sem fins lucrativos, que retne personalidades dos meios da ciéncia, da indUstria,
chefes de estado, e outras liderancas, com o proposito de analisar os problemas chave perante a
humanidade. (CAPITULO BRASILEIRO DO CLUBE DE ROMA, 2010). Relatério disponivel em:
http://www.clubofrome.at/brasil/archive/index.html. Acesso: 15 jan. 2010.
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segundo, disciplinas que contemplam as dimensdes geoambientais. O terceiro é
constituido pelas disciplinas que tém foco nos aspectos das Ciéncias Exatas. As
disciplinas que focalizam a dimensao e as rela¢cdes socioecondémicas, politicas e
culturais na organizacdo do espaco encontram-se alocadas no quarto eixo.
Finalmente, o quinto eixo se encarrega das disciplinas de instrumentacao técnica e
metodoldgica.

A organizacdo desses eixos € muito favoravel a formacdo do profissional
ecoblogo, uma vez que a questdo ambiental, por sua grande complexidade, requer
uma abordagem pluri/inter/transdisciplinar.

A Ecologia, ao longo das ultimas décadas, vem se consolidando como uma
ferramenta fundamental para o entendimento do cenario contemporaneo,
principalmente na busca do desejado e controverso desenvolvimento sustentavel.

O Ecologo egresso deverd apresentar uma formagdo em areas como as
Ciéncias Biologicas, Geociéncias, Humanas, Exatas, Sociais e, a ainda nascente,
“Ciéncia Ecoldgica”, capazes de garantir aos alunos solida formacdo técnica e
humanistica e atualizacdo continua quanto a conteudos e metodologias, com vista a
assegurar-lhes habilidades e competéncias que os caracterizem como profissionais
gue possam contribuir, com eficiéncia e eficacia, para 0 manejo adequado, a
recuperacgdo, a conservacao e a preservacao dos ecossistemas e das especies que
os habitam.

Dentre as disciplinas que compdem a estrutura curricular do Curso, estédo as
disciplinas Andlise de Dados Ecoldgicos |, alocada no primeiro periodo do Curso,
Andlise de Dados Ecoldgicos Il, alocada no segundo periodo e Analise de Dados
Ecologicos I, alocada no terceiro periodo. As disciplinas Analise de Dados
Ecologicos I, 1l e lll vém fortalecer uma das quatro ciéncias do Curso de Ecologia,
que é o das Ciéncias Exatas, visando integrar os dados quantitativos e qualitativos.
Estas disciplinas representam uma ferramenta de grande importancia aliada ao
estudo da Ecologia, visto que possibilitam maneiras objetivas de manipulacdo de
dados ecoldgicos. Na disciplina Analise de Dados Ecoldgicos |, o discente estuda a
Estatistica Descritiva com o0 objetivo de orientd-lo na coleta, no resumo, na
apresentacdo, na analise e na interpretacdo dos dados ecolégicos. Na disciplina
Andlise de Dados Ecoldgicos Il € apresentada a Estatistica Inferencial, que o auxilia
a concluir sobre conjuntos maiores de dados, quando apenas partes desses

conjuntos foram estudadas. Os métodos de estatistica inferencial sdo ferramentas
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imprescindiveis no teste das hipoteses cientificas. A disciplina de Analise de Dados
Ecoldgicos Il representa uma grande contribuicdo ao desenvolvimento da Ecologia
Quantitativa, area que se encontra em fase de constante evolugcédo. Esta disciplina
proporciona ao discente uma ampla visdo das possibilidades de aplicacdo da
Andlise Multivariada a pesquisa ecologica. Possibilita, também, uma maneira
eficiente e objetiva de organizacdo, descricdo e interpretacdo dos dados
multivariados.

Essas trés disciplinas ajudam a compor uma das quatro ciéncias em que o
curso é construido, que sdo as Exatas. Elas, também, tém um forte elo entre as
outras ciéncias que sdo as Biolégicas, Humanas e Geogréficas. Dessa maneira,
todos os docentes do curso sao inteirados da proposta de ensino interdisciplinar,
propondo, assim, atividades e saidas de campo que oferecem ao académico a
experimentacdo de situagdes praticas envolvendo todas as Ciéncias em que 0 curso
se baseia.

O pesquisador lecionava, ha alguns anos, estas trés disciplinas. Dentro do
contexto exposto, ele vinha observando que os alunos percebiam a utilidade da
Estatistica a partir do segundo periodo. Considerando-se que 0s questionamentos
dos alunos sobre “o porqué de estudar Estatistica” e “como esses conteudos seriam
aplicados” ocorriam no primeiro periodo, a opcdo de pesquisa recaiu sobre a

disciplina inicial, Analise de Dados Ecologicos |I.

1.2 A Ecologia e a interatividade com a Estatistica e Matematica

A palavra Ecologia vem de duas palavras gregas: oikos, que significa casa e
logos, que quer dizer estudo. E, portanto, o estudo da casa dos seres vivos, ou seja,
0 estudo do ambiente, uma vez que o termo ambiente inclui seres vivos e tudo que
os rodeia: o solo, a agua e o ar.

O ambiente tem, portanto, dois componentes: um deles é a biocenose, ou
seja, 0 conjunto de seres vivos; 0 outro é o biétipo, ou seja, 0 ambiente fisico.

Cada ser vivo retira continuamente substancias do ambiente fisico e elimina
substancias para ele, onde se afirma que os seres vivos mantém relacdes com o

ambiente fisico. Mas eles também se relacionam com outros seres vivos: 0S animais
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comem plantas ou outros animais e, por sua vez, servem de alimento a outros
organismos; a fertilidade do solo — sem a qual as plantas ndo se desenvolveriam —
depende da atividade de organismos que ai vivem; na maioria dos vegetais a
producdo de frutos ndo ocorreria se nao fossem 0s insetos e passaros
transportadores de polen. O estudo da Ecologia, auxiliado pela Estatistica, analisa
todas essas relacdes, quer sejam entre 0s seres vivos e o ambiente fisico, quer
sejam elas entre os proprios seres vivos (CLEFFI, 1986).

Todos os seres vivos provocam modificacbes no ambiente, mas essas
alteracOes geralmente séao lentas e pouco profundas e, em pouco tempo, o ambiente
volta as condi¢gBes normais — o equilibrio € mantido. O homem, porém, apesar de ser
apenas uma espécie entre milhares, com suas invencdes e descobertas, age no
ambiente de maneira muito mais rapida e profunda do que todos 0s outros seres
vivos juntos e pode causar grande desequilibrio em toda a biosfera. Com o
progresso, o homem esqueceu que ele também é ser vivo e, como tal, precisa viver
em harmonia com o ambiente. Desse esquecimento resultam os problemas
ambientais que ele desencadeou e desencadeia (LOUREIRO, 2002).

A Educacdo Ambiental constitui um processo educativo, cuja finalidade é
desenvolver instrumentos pedagdgicos e ampliar a pratica educativa para que o
homem viva em harmonia com o meio ambiente (DIAS, 1998).

A Estatistica, por sua vez, representa uma ferramenta de grande importancia
aliada ao estudo da Ecologia, visto que possibilita maneiras eficientes e objetivas de
organizacédo, descricao e interpretacdo de dados ecologicos e também, converte-se
num processo criativo que constitui a porta de intercAmbio e fertilizacdo dos
componentes cotidianos e da consciéncia dos valores culturais (VALENTIN, 2000).

A Estatistica € apenas um instrumento a servico da Ecologia. Dessa forma, a
Estatistica ndo cria informacé@o onde ndo existe e ndo deveria substituir a reflexdo
ecoldgica.

A Estatistica € uma forma de pensar ou de ver a realidade variavel, ja que seu
conhecimento ndo apenas fornece um conjunto de técnicas de analise de dados,
mas condiciona uma postura critica sobre sua interpretacdo e a elaboracdo de
informacdes sobre os dados. Considera-se a Estatistica como a aplicagdo de

meétodos auxiliares a solucéo de problemas ecoldgicos.
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A Estatistica ndo deve ser vista como uma complicacdo da Matematica, mas
ambas tém se mostrado instrumentos extremamente (teis na organizagdo, na
interpretacdo e na modelagem dos dados. (CALLEGARI-JACQUES, 2003).

A situacdo ambiental tem originado preocupacdes de ordem cientifica e, ao
mesmo tempo, politicas. A midia tem contribuido para despertar o interesse dos
alunos pela tematica ambiental, revelando varias questbes dessa ordem e
fornecendo dados e estimativas. Assim, se utiliza a Estatistica e também a
Matematica para analisar problemas referentes as questbes ambientais. Dessa
forma, os conteldos matematicos e estatisticos podem contribuir para a
compreensao e analise de tais problemas, auxiliando na construcéo de hipéteses, de
objetos de estudo e em como ver a Matematica e a Estatistica de forma mais
contextualizada e significativa, contribuindo, também, para um melhor desempenho
dos alunos nas disciplinas curriculares.

O capitulo 36, da Agenda 21 (documento resultante da Conferéncia da ONU,
Rio/1992), destaca a Educacdo Ambiental como um processo que busca
desenvolver uma populacdo que seja consciente e preocupada com 0 meio
ambiente e com o0s problemas a ele relacionados, e que tenha conhecimentos,
habilidades, atitudes, motivacdes e compromissos para trabalhar individual e
coletivamente, na busca de solugbes para os problemas existentes e para a
preservacao do que ainda resiste e que merece mais atencao.

Uma sequéncia didatica, entendida como uma estratégia de ensino-
aprendizagem, na qual os alunos transformam problemas da realidade em
problemas matematicos por meio da investigacdo, acdo e validagdo, possibilita
trazer a realidade para a sala de aula, abordando problemas que estéo relacionados
ao cotidiano dos alunos, viabilizando a interacdo da Matematica e Estatistica da sala
de aula com aquela existente na realidade. Zabala (1998) explica que a ordenacéo
articulada de atividades é o elemento diferenciador das metodologias.

Ao trabalhar com situacdes reais, os alunos manipulam dados reais. Para
Piaget, segundo Macedo (1994), a aprendizagem se refere a aquisicdo de uma
resposta particular aprendida em funcédo da experiéncia. Dessa forma, ele ressalva
gue o desenvolvimento € uma aprendizagem de fato, sendo este o responsavel pela

formacao dos conhecimentos.
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1.3 Problema da pesquisa e os contetdos de trabalho

O tema da pesquisa foi delimitado de forma a apresentar o ensino da
disciplina Andlise de Dados Ecoldgicos | de uma maneira significativa, uma vez que,
muitos académicos ndo entendem o porqué de se estudar Estatistica e qual seria
sua aplicacao pratica em sua formacao.

A pesquisa foi desenvolvida durante todo o semestre letivo. A disciplina tem
uma carga horéaria total de 72 horas/aula divida em blocos de 2 horas/aula cada
encontro. Dessa maneira, foram planejadas e elaboradas 36 aulas, sendo 18
tedricas, ministradas em sala de aula e 18 praticas, sendo ministradas em salas
equipadas com computadores.

O ementério estabelecia estudar: organizacdo e manipulacdo dos dados
ecoldgicos e ambientais de natureza quantitativa. Métodos de amostragem: classica
e espacial. Fundamentos de estatistica descritiva: medidas de tendéncia central,
dispersdo e combinacdes de medidas.

De acordo, ainda, com o Plano de Ensino, o objetivo desta disciplina é
capacitar o aluno a ter uma leitura pratica de informagfes e dados ecoldgicos,
organizar e manipular estes dados ecoldgicos, analisar teorias e métodos
quantitativos de padrées em Ecologia, em diferentes niveis de organizacdo, com
énfase em sua aplicacéao, e, por fim, apresentar resultados.

A metodologia da disciplina é a sistematizagdo do saber dos alunos a respeito
dos temas e ampliagdo dos referencias tedricos por meio de aulas expositivas
dialogadas, aulas praticas laboratoriais, grupos de discussao norteados por roteiros
e exercicios seguidos de aula expositiva dialogada para esclarecimentos e
concluséo final do tema, apresenta¢cdo de seminario e debates.

O conteudo programatico € dividido em cinco unidades (QUADRO 1):

1. Amostras Métodos de Amostragem

2. Organizacao de dados Distribuicbes de frequéncias de dados nominais
Comparacéo das Distribuicdes
Distribuicbes de frequéncias simples relativas a

dados ordinais e intervalares
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Distribuicbes de frequéncia com dados
agrupados

Distribuicbes Cumulativas

3. Representacdes Graficas

Gréficos Setoriais

Gréficos de Barras

Poligonos de Frequéncia

Construcdo de Graficos de Barras e de
Poligonos de Frequéncias

Forma de uma distribuicéo de frequéncias

4. Medidas de Tendéncia Central

Moda

Mediana

Média Aritmética

Comparacédo entre Moda, Mediana e Média
Célculo da Moda, Mediana e Meédia numa
distribuicAio de frequéncia com dados
agrupados

Medidas de Posi¢cao

5. Medidas de Dispersao

Variancia
Desvio Padrao

Coeficiente de Variacao

Quadro 1: Conteudo programatico

Fonte: Professor pesquisador

Como todas as aulas foram planejadas para esta pesquisa, as avaliacfes

formais previstas pela Instituicdo foram, também, instrumentos de analise e de total

importancia no processo de ensino-aprendizagem.

A Instituicdo divide a distribuicdo de avaliacbes em duas, da seguinte

maneira:

= A primeira, ao final do primeiro bimestre (AIA — Avaliacdo Intermediaria de

Aprendizagem) e a segunda, ao final do periodo (AF — Avaliacéo Final).

= DAD - Desempenho das Atividades Desenvolvidas. Essas avaliacdes sao

distribuidas a critério do professor.
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Contempladas no cronograma da disciplina, as avaliagbes DAD ficaram
dispostas da seguinte maneira:
» Avaliacao individual e sem consulta (DAD-1)
= Avaliacao das Aulas Praticas Laboratoriais (DAD-2)

» Avaliacdo de participacdo nas aulas tedricas e frequéncia (DAD-3)

Os conteudos programaticos avaliados foram distribuidos da seguinte maneira:
DAD-1: Amostras
AlA: Organizagéo de dados e Medidas de Tendéncia Central
AF: Medidas de Tendéncia Central e Medidas de Dispersao
DAD-2: Organizacdo de dados, Representacdes Graficas, Medidas de Tendéncia

Central e Medidas de Disperséo.

Desse modo, mediante a inquietude dos alunos em por que estudar
Estatistica e sua aplicacdo, e no sentido de despertar interesse e motivacado pela
disciplina, esta pesquisa foi direcionada pelo problema: Como alternancias de
estratégias didaticas planejadas, realizadas em conexdo, podem contribuir para a
melhoria do processo de ensino/aprendizagem de topicos basicos de estatistica
descritiva, estudados em uma disciplina introdutoria de um curso superior de

Ecologia?

1.4 Objetivos da pesquisa

1.4.1 objetivo geral

Utilizar estratégias didaticas planejadas visando contribuir para a melhoria do
processo de ensino/aprendizagem de tépicos basicos de estatistica descritiva,

estudados em uma disciplina introdutoria de um curso superior de Ecologia
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1.4.2 Objetivos especificos

» Elaborar estratégias didaticas por meio de uma metodologia proposta para o
ensino de Estatistica e conceitos matematicos basicos necessarios;

* Aplicar as atividades elaboradas de modo a motivar e dar significado e
entendimento aos assuntos estudados;

e Melhorar o desempenho escolar dos alunos com base numa aprendizagem
significativa;

* Analisar as solu¢bes das situacOes-problema propostas, com vistas a formacéo
do profissional Ecdélogo, habilitado para tratar as questdes ambientais em sua
feicdo Ecologica e nas interfaces com as demais areas do conhecimento;

» Avaliar a eficacia da estratégia didatica utilizada.

1.5 Abordagem metodoldgica

A pesquisa utiliza técnicas que permitem desenvolver o conhecimento nos
varios momentos de seu processo. Segundo Padua (2000), a pesquisa pode ser
entendida como uma atividade voltada para a investigacdo e solucao de problemas.
E uma atividade que permite a construgdo de um conjunto de conhecimentos e
auxilia na compreenséo da realidade.

Como se tratou de observar um processo didatico pedagogico, o presente
trabalho constitui-se em uma pesquisa-acdo (FIORENTINI & LORENZATO, 2006),
com abordagem qualitativa, desenvolvida para obter informacbes acerca do
processo de ensino-aprendizagem a partir de estratégias didaticas.

Segundo Alves (1991), numa pesquisa de abordagem qualitativa, procura-se
aprofundar na compreensdo, investigacdo e interpretacdo dos fendmenos para
captar os significados dos comportamentos observados.

Para D’Ambrosio (1996), a pesquisa qualitativa tem foco no individuo e no
ambiente que ele esta inserido, o que pressupfe a interagdo entre pesquisador e

pesquisados. Segundo o autor:
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A pesquisa qualitativa € muitas vezes chamada etnografica, ou participante,
ou inquisitiva, ou naturalistica. Em todas essas nomenclaturas, o essencial
€ 0 mesmo: a pesquisa € focalizada no individuo, com toda a sua
complexidade, e na sua insercdo e interacdo com o ambiente sociocultural e
natural. O referencial tedrico, que resulta de uma filosofia do pesquisador, é
intrinseco ao processo. Naturalmente a interacdo pesquisador-pesquisado é
fundamental e por isso essa modalidade é muitas vezes chamada pesquisa-
acéo. (D’AMBROSIO, 1996, p. 102).

Os dados foram coletados por questionarios, observacdo e analise das
atividades individuais e em grupos. As andlises individuais sdo importantes, pois
para Callegari-Jacques (2003), os individuos sdo diferentes e reagem de formas
diferentes a estimulos idénticos. Ela completa que este mesmo individuo apresenta
variacbes de um momento para outro. As analises em grupo, por sua vez, se fazem
fundamentais, pois, segundo Biembengut (2004), a proposta do trabalho em grupo é
a cooperacao e a socializagéo pela aprendizagem.

O processo de pesquisa, portanto, envolve planejamento, formulacdo de
problema, coleta, analise e interpretacdo dos dados, segundo Gil (1994), e sustenta-

se em teorias dos autores referenciados ao longo deste trabalho.

1.6 Participantes da pesquisa

Os participantes desta pesquisa foram alunos do primeiro periodo do Curso
de Ecologia. Essa turma foi selecionada, entre outros motivos, pelo fato de a maioria
dos alunos nao ter tido contato sistematizado com estudos de Estatistica e por ser
uma disciplina de base a outras do Curso.

O grupo de participantes da turma foi composto por 19 alunos, sendo 16
regularmente matriculados como calouros e 03 alunos veteranos que ainda nao

haviam cursado a disciplina de Analise de Dados Ecologicos |.
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1.7 Instrumentos de coleta de dados

Na presente pesquisa, para verificar as possibilidades de contribuicdo no
aprendizado, foram utilizados dois questionarios com a finalidade de se realizar
avaliacao de impacto.

O primeiro questionario foi aplicado com o intuito de identificar as percepcdes
dos alunos sobre os aspectos do ensino de Estatistica.

Mediante uma analise da abordagem do tema em livros didaticos usados na
Ecologia, elaborou-se uma proposta metodolégica para ensino de Estatistica em um
Curso de Ecologia. Paralelamente, foram construidos instrumentos didaticos e
sequéncias de atividades para serem aplicados aos alunos. Este material didatico foi
elaborado e observado, em sua aplicacdo, em conformidade com as orientacdes
tedricas de estudiosos dos temas de Atividades Investigativas e de Modelagem,
pontuadas no decorrer dessa dissertacao.

ApoOs a conclusao do trabalho, foi aplicado o segundo questionario para a
avaliacdo de impactos. Nesse questionario, foi solicitado, também, que os alunos
descrevessem se a estratégia proposta facilitou a sua compreensao nos conceitos
trabalhados.

Foi realizado, ainda, um diario com anota¢fes das observacdes dos alunos
realizadas em cada aula. Por meio do diario, podem-se reconstruir dialogos entre
pesquisador-pesquisado, verificando o comportamento dos sujeitos de pesquisa,
identificando os problemas, questdes e idéias.
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2 ESTATISTICA E QUESTOES DE SEU ENSINO

2.1 Estatistica

7

A Estatistica é entendida como um conjunto de técnicas que permite, de
forma sistematica, organizar, descrever, analisar e interpretar dados oriundos de
estudos ou experimentos, realizados em qualquer area do conhecimento.
(MAGALHAES & LIMA, 2001).

A palavra Estatistica originou-se do latim que significa Estado (organizacéo
politica). Ela surgiu da necessidade de realizar o levantamento de dados, sendo um
instrumento, num primeiro momento, para auxiliar o Estado na tomada de decisoes,
objetivos militares, tributarios e para o recenseamento.

Segundo Besserman (2003), as estatisticas ajudam no conhecimento da
realidade desempenhando um papel importante sob diferentes aspectos. Ele relata,
também, que, no inicio, a Estatistica era voltada principalmente para as atividades
de recenseamento e informacdes sobre a populacdo de um pais, ou estado, tendo
se desenvolvida e se sofisticada bastante no decorrer da histéria. Em seguida, inicia-
se um processo que levou a consolidacdo das estatisticas econémicas, decorrente
das necessidades dos governos, empresas e demais atores econdmicos
conhecerem, projetarem e atuarem sobre o funcionamento da economia. Por outro
lado, o0 movimento demografico de massas dentro dos estados nacionais gerou uma
forte demanda por estatisticas e indicadores sociais. Besserman (2003) ainda frisa
que o trabalho para produzir mais e melhores estatisticas que ajudem a conhecer a
realidade social dos povos do mundo estd em constante avanco e conclui dizendo
que, mediante o trabalho do IBGE, o Brasil dispde de um sistema de estatisticas

econdmicas, sociais e demograficas bastante abrangente e com alta qualidade.
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2.2 Ensino de Estatistica

O Ensino de Estatistica, no Brasil, iniciou-se no Rio de Janeiro. Segundo
Pardal (1993), era denominado “curso matematico” o da Real Academia de
Artilharia, Fortificacdo e Desenho, cuja atual sucessora é a Escola de Engenharia da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), a mais antiga das instituicdes de
ensino superior do Brasil. Nao € conhecido o programa daquela academia, mas data
de 1810 o estudo do Calculo de Probabilidades. Um fato curioso é que para o
ingresso nessa academia, bastava-se ter 15 anos de idade e conhecimento das
quatro operacdes fundamentais da Matematica.

Com o passar do tempo, a Estatistica evoluiu de maneira significativa.
Segundo Levin (1987), a Estatistica se divide em duas grandes areas: Estatistica
Descritiva e Estatistica Inferencial.

A Estatistica Descritiva é utilizada na fase inicial da analise, quando se toma
contato com os dados pela primeira vez. Dessa forma, ela é definida como um
conjunto de técnicas destinadas a descrever, resumir e apresentar os dados
relativos a um fenémeno, a fim de se tirar conclusées a respeito de caracteristicas
de interesse.

A Estatistica Inferencial é o estudo de técnicas que possibilitam a
extrapolacdo, a um grande conjunto de dados, denominado populacdo, das
informagdes e conclusdes obtidas a partir de subconjunto de valor, usualmente de
dimens&o muito menor, denominado amostra.

Segundo Magalhdes e Lima (2001), a Estatistica, hoje, é caracterizada pela
matematizacdo e pela utilizacdo de recursos computacionais. Eles apontam que o
computador contribui, positivamente, na difusdo e uso de métodos estatisticos, mas
chamam a atencdo para a necessidade de se ter os conceitos béasicos da
Matematica e da Estatistica, uma vez que um individuo sem preparo especifico
poderd utilizar técnicas computacionais inadequadas para resolucéo de determinado
problema.

Pelo fato de o ensino de Estatistica ser caracterizado por uma forte
matematizacao, € importante registrar que discussdes que refletem o significado e o
papel na busca pela qualidade da relacdo ensino-aprendizagem de conteudos

matematicos tém crescido substancialmente na area de Educacdo Matematica.
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Dessa maneira, estratégias como Resolucdo de Problemas, Atividades
Investigativas e Modelagem sdo utilizadas para auxiliarem nesse processo,
influenciando o ensino de Estatistica e provocando, também, reflexdes e

movimentos, como o da Educacao Estatistica.

2.2.1 Atividade investigativa

Segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2006), investigar é procurar conhecer o
gue nao se sabe. Para os matematicos, investigar € descobrir relacdes entre objetos
matematicos conhecidos ou desconhecidos, procurando identificar as respectivas
propriedades.

A identificacdo de um problema é o ponto de partida de qualquer
investigacdo. Ponte, Brocardo e Oliveira (2006) cita o matematico inglés lan Stewart
que disse “um bom problema é aquele cuja solugcdo, em vez de simplesmente
conduzir a um beco sem saida, abre horizontes inteiramente novos”. (PONTE,
BROCARDO E OLIVEIRA, 2006, p.32).

O objetivo de um problema € resolvé-lo. A partir dai, durante o processo de
resolucdo do problema, varios caminhos sdo abertos dando oportunidade a novas

descobertas. De acordo com Polya (1978):

Uma grande descoberta resolve um grande problema, mas ha sempre uma
pitada de descoberta na solucdo de qualquer problema. O problema pode
ser modesto, mas se ele desafiar a curiosidade e puser em jogo as
faculdades inventivas, quem o resolver por seus préprios meios,
experimentara a tenséo e gozara o triunfo da descoberta. Experiéncias tais,
numa idade suscetivel, poderdo gerar o gosto pelo trabalho mental e deixar,
por toda a vida, sua marca na mente e no carater. (POLYA, 1978, p. V).

Segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2006), a realizacdo de uma investigacao
possui quatro momentos principais.

O primeiro momento € a exploracdo e formulacdo de questdes — onde se
reconhece a situacao problematica, se explora a situacao e se formula questdes.

O segundo momento € de conjecturas — organizam-se os dados e formulam-

se conjecturas.
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O terceiro momento é de testes e reformulagcdo — realizam-se testes e
refinam-se novas conjecturas.

O quarto momento € a justificacdo e avaliagdo — justificam-se as conjecturas e
avaliam-se raciocinios ou resultados do raciocinio.

A resolucao de um problema refere-se a uma atividade mental e envolve uso
de conceitos e principios necessarios para alcancar o objetivo. Nesse sentido, para
Brito (2006):

Quando um individuo, frente a uma determinada situacao a transforma,
problematizando um ou mais aspectos da mesma, transformando-a em um
problema a ser solucionado, e parte em busca de mecanismos que
permitam re-estabelecer o equilibrio na estrutura cognitiva, buscando
maneiras de atingir um estado final desejado, € que se torna possivel
perceber os mecanismos de solucdo (BRITO, 2006, p. 18).

A partir de situacdes desafiadoras, o individuo faz a construgcdo do
conhecimento. Na busca de atingir objetivos, o processo de aprendizagem comeca a
ser caracterizado. A aprendizagem de novos conceitos por meio da investigacao e
posterior solucdo do problema esta fortemente ligada ao processo de descoberta,
gue pode ser visto como uma construcao pessoal, partilhado por varios participantes

da situacéo, através da troca de experiéncias.

2.2.2 Modelagem

Segundo D’Ambroésio (1986), o ciclo de aquisicdo de conhecimentos é
deflagrado a partir da realidade, que € plena de fatos que informam o individuo. Este
processa a informacéo e define motivacdes e estratégias para a acao, que, por sua
vez, vai modificar a realidade.

A acdo resulta de estratégias motivadas pela necessidade e/ou desejo que
cada individuo tem de explicar, conhecer, entender, lidar, manejar, conviver com a
realidade e, obviamente, resulta do processamento da informac&o que o individuo
recebeu.

Como se da esse processamento ainda é inexplicado e constitui um dos

problemas mais fascinantes da ciéncia atual, que séo os estudos da mente.
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Ainda segundo o autor, os mecanismos de captacdo de informag&o sao mais
bem conhecidos. Mas a informacdo é mdultipla na sua natureza, variada no seu grau
de precisdo e acuidade, e extremamente complexa. O que normalmente se faz &
selecionar algumas dessas informacdes e definir estratégias para acdo a partir
dessa selegcdo. Obviamente, consideram-se informagfes parciais, selecionadas a
partir do que é efetivamente real.

Modelos matematicos utilizam informacbes descritas em termos
matematicos, usando representacfes numéricas e geomeétricas. A construcdo de
modelos e a elaboragdo sobre eles € o que se chama modelagem. A mente opera
sobre representacoes do real.

A Modelagem tem como obijetivo interpretar e compreender os mais diversos
fenbmenos do nosso cotidiano. Podem-se descrever fenbmenos, analisa-los e
interpreta-los com o proposito de gerar discussdes reflexivas sobre tais fendbmenos
gue cercam o cotidiano.

Modelagem é uma perspectiva, algo a ser explorado. Ela surge da
necessidade do homem em compreender os fenbmenos que o cercam para interferir
ou ndo em seu processo de construgdo. Ao se trabalhar Modelagem é necessario
aliar o tema a ser escolhido com a realidade dos alunos e aproveitar as experiéncias
extraclasses dos mesmos aliados a experiéncia do professor em sala de aula.

Trabalhar com Modelagem pode motivar os alunos e o proprio professor,
facilitando a aprendizagem. O conteudo passa a ter significado: deixa de ser
abstrato e passa a ser concreto. Prepara para futuras profissées nas mais diversas
areas do conhecimento, devido a interatividade do conteado com outras disciplinas.
Também desenvolve o raciocinio l6gico e dedutivo em geral, desenvolvendo o aluno
como cidadao critico e transformador de sua realidade.

Um dos grandes desafios nos dias de hoje é fazer o aluno compreender o seu
papel na sociedade, de agente ativo e transformador da sua realidade.

A Modelagem, processo que envolve a realidade, proporciona ao aluno uma
analise global da realidade em que ele age. Portanto, para Machado (1987), “como
totalidade, a realidade sé pode ser apreendida nesta perspectiva globalizante.
Neste sentido, o conhecimento matematico nasce do real e a ele se dirige como
ocorre em todos os outros campos”. (MACHADO, 1987, p. 15).

O saber se constroi contextualizado enquanto surge da experiéncia vivida,

sendo refor¢ado pelos significados da cultura em que esta inserido.
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A situacdo-problema, considerada o inicio de um processo de descricdo da
situacao real num problema formulado em linguagem convencionada, assume um
carater “aproximativo”; passa a ser o ponto de partida para a construcdo do modelo,
levando o aluno, num ambiente de motivacdo e envolvimento, a analisar um
determinado problema no seu aspecto global e possibilitando-lhe resolver aquilo que
estiver ao seu alcance. Incentiva-lhe a buscar a construgdo do conhecimento,
conduzindo-lhe por fim a conquista de seus objetivos.

D’Ambrosio (1986) caracteriza o que entende por Modelagem por meio da
dindmica de realidade - reflexdo sobre a realidade, que resulta uma acéo planejada,
consciente. Ocorre, segundo ele, por meio da constru¢cdo de modelos sobre os quais
o individuo opera, aplicando toda a sua experiéncia, conhecimento acumulado e
recursos da natureza. E nesse ciclo ...realidade - reflexdo - acédo - realidade...
reside o ponto mais importante da questdo: a tentativa de desvendar o
comportamento individual, social e cultural.

O autor completa que o modelo seria 0 ponto de ligacéo entre as informacdes
captadas pelo individuo e sua acéo sobre a realidade; situa-se no nivel do individuo
e é criado por ele como um instrumento de auxilio a compreensao da realidade por
meio da reflexdo; é, enfim, um recurso que d4 ao homem condi¢des de exercer seu
poder de andlise da realidade. O caminho da criagdo do modelo é o0 processo
mediante o qual se definem as estratégias de acéo do individuo sobre a realidade.

Outro referencial importantissimo para o trabalho com Modelagem se
encontra em Bassanezi (1994). A Modelagem é definida pelo autor como o estudo
de problemas e situagfes reais, tendo os conteudos matematicos como linguagem
para compreensao, simplificacdo e decisdo com relacdo ao objeto em estudo. O
autor vé a dinamizacdo da Modelagem na busca de aperfeicoamento de modelos e
em termos de educacdo, para ele, esse processo possibilita o aprendizado de
contetudos matematicos interligados aos de outras ciéncias.

Ainda para Bassanezi (1994), na Modelagem existe sempre algo estatico (que
€ observavel) e algo dinamico (que se movimenta, varia). Nesse sentido, para o

autor:
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O processo dindmico utilizado para a obtencdo e tese de Modelos
Matematicos € denominado Modelagem Matematica. Desta forma, a
Modelagem Matematica consiste essencialmente na arte de transformar
problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los,
interpretando suas solu¢cdes na linguagem do real. (BASSANEZI, 1994, p.
61).

A modelagem, além de contribuir para as Ciéncias Exatas, fisicas e naturais e
para a tecnologia, também abriu novos horizontes para o estudo das ciéncias da
cognicdo. Hoje, as ciéncias da cogni¢cdo, que consideram 0 ser humano um
processador de informacao de um tipo muito especial, devem ser a versdo moderna
do que eram as chamadas teorias da aprendizagem muito a gosto das nossas
licenciaturas. Essas ciéncias da cogni¢cao incluem elementos de Psicologia, ciéncia
da computacéo, particularmente inteligéncia artificial, linguistica, filosofia, fisiologia e
muito mais (D’AMBROSIO, 1986).

A Modelagem possibilita a aprendizagem dos conteudos de Matematica e
Estatistica conectados a outras ciéncias, como, por exemplo, a Educagdo Ambiental
e Ecologia, onde a Estatistica € aprendida e entendida como um instrumento para a
compreensao e possivel modificacdo da realidade.

Bicudo e Borba (2004), em estudos realizados, mostraram que, por meio da
utilizacdo da modelagem no tratamento de questbes ambientais, € possivel tornar
mais significativo para os alunos a aprendizagem de conceitos matematicos e
estatisticos, além de ampliar a conscientizacdo sobre os problemas ambientais

existentes em nosso planeta.

2.3 Educacéo Estatistica

O termo Educacao Estatistica é recente entre as pesquisas em Educac¢ao no
Brasil. De acordo com Wodewotzki & Jacobini (2004), apenas a partir do Encontro
Nacional de Educacdo Matematica (ENEM) de 2001 é que essa denominacao
passou a ser utilizada no Brasil como referéncias as discussdes pedagodgicas
relacionadas com o ensino e com a aprendizagem da Estatistica.

A Educacéo Estatistica difere da Educacdo Matematica, mas ambas s&o

movimentos organizados que tém por objetivo trabalhar pela melhoria do processo
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ensino aprendizagem. Brito (2006) relata que professores de diferentes niveis de
ensino abordam temas de Estatistica como se estivessem ensinando Matematica,
preocupando-se mais com a demonstracao de formulas e calculos matematicos.

Dessa maneira, a Educacdo Estatistica deve-se preocupar com o0
procedimento e ndo com os resultados que a manipulacdo de dados quantitativos
venha gerar. Wodewotzki & Jacobini (2004) afirmam isso dizendo que este deve ser
“(...) um processo que favorece a contextualizacdo das informacdes e oferece
oportunidades relevantes para reflexdes e para criticas, sobretudo quando se trata
de informacdes de ordem social.” (WODEWOTZKI & JACOBINI,2004, p.233).

Enquanto a Educacdo Matematica busca estratégias metodoldgicas para se
descobrir padrbes, solucdes e modelos, visando a operacdo com os fenédmenos
reais e/ou imaginarios, a Educacéo Estatistica incorpora também estes elementos,
mas objetivando resumir informacgdes grupais para explicar e inferir sobre aqueles
fendmenos (BRITO, 2006), enfrentando ambientes de incerteza e oferecendo
subsidios para decisfes e previsfes, com graus variados de probabilidade.

Por lidar com conceitos abstratos, notacbes complexas e com problemas do
mundo real, assim como a Matematica, a Educacdo Estatistica enfrenta varios
obstaculos. Atrelados ao fato do despreparo dos alunos com relacdo as bases
matematicas e carga horaria reduzida das disciplinas de Estatistica, esses
obstaculos se tornam ainda maiores.

Para contornar essa situacdo, embasando em Brito (2006), € necessario que
o professor saiba lidar com as possiveis atitudes negativas em relacdo a essa
disciplina e criar metodologias de trabalho que facilitem o aprendizado. A Estatistica
deve ser vista como uma disciplina cientifica que trata da coleta, descricéo,
interpretacdo e analise de dados, bem como das conclusbes e decisdes baseadas

em tais analises, face as incertezas e variacoes.



2.4 Observando producdes didatico-pedagodgicas

A questdo ambiental torna-se cada vez mais importante em nossa sociedade -
afirmacéo ja frisada nos PCN. A lei n°® 9.795, promulgada pelo Governo Federal em
27 de abril de 1999, que dispde sobre a Educacdo Ambiental e institui a Politica
Nacional de Educacdo Ambiental, tem os seguintes enunciados nos artigos 1° e 2°

do capitulo 1:

Artigo 1° - Entende-se por educagdo ambiental os processos pro meio dos
quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a
conservagdo do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a
sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade. (...)

Artigo 2° - A educacdo ambiental € um componente essencial e permanente
da educacéo nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em
todos os niveis e modalidades do processo educativo, em carater formal e
nao-formal (BRASIL, 1999).

Dessa forma, verifica-se que o0 tema “Meio Ambiente” € de extrema
importancia na formacéao do cidaddo e de uma sociedade responsavel e sustentavel.

As questbes ambientais, principalmente aquelas resultantes das atividades
humanas sobre o meio ambiente, exigem uma abordagem interdisciplinar e,
consequentemente, uma nova articulagcdo das conexdes entre as Ciéncias naturais,
Sociais e Exatas.

Segundo Jacobi (2000), essa busca de respostas na interdisciplinaridade
deve-se a constatacao de que problemas que afetam a vida de nosso planeta sédo de
natureza global. Exige-se, portanto, a internalizacdo de um saber ambiental
emergente num conjunto de disciplinas, visando construir um campo de
conhecimento capaz de captar as multicasualidades e as relacdes de
interdependéncia dos processos de ordem natural e social.

Paralelamente, segundo Besserman (2003), os indicadores estatisticos sao
indispensaveis para pesquisadores desenvolverem trabalhos e, principalmente,
ajudar cidadaos a formar suas diferentes visbes de mundo, acompanhar o que
acontece em suas sociedades e cobrar de governantes e de suas elites agdes e

comportamentos que julgam necessarios.
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Como relatado ainda pelo autor, o Brasil tem um rico sistema de estatisticas
econbmicas, sociais e demograficas, mas ressalta que as estatisticas ambientais e
que os indicadores de desenvolvimento sustentavel apresentam um quadro
diferente. Na realidade, ele completa dizendo que, a producdo de estatisticas
ambientais e de indicadores sobre a sustentabilidade do desenvolvimento é bastante
precaria em todo o mundo.

Besserman (2003), no intuito de explicar o porqué dessa precariedade,
mostra que o despertar da consciéncia de que o crescimento econémico e o0 da
populacdo humana estdo gerando agressGes importantes aos ecossistemas é
relativamente recente. Mostra, também, que a questdo ambiental cresce de
importancia na consciéncia dos povos, requerendo um sistema novo de producéo de
estatisticas do qual ainda se esta bem distante.

Dessa maneira, as estatisticas ambientais devem ser consideradas parte
integrante e fundamental da producao das informagfes que retratam a vida humana
no planeta e da construcio de uma governanca global democratica. E evidente que
estatisticas e indicadores ndo substituem a necessidade de reflexdo e de
posicionamento politico e ideoldgico frente a realidade, mas permitem o
aprofundamento da compreensdo e gera um espaco de dialogo de forma mais
produtiva. Ainda para o autor, “No necessario caminhar da Humanidade, no século
21, em direcdo a uma maior consciéncia da sua relagdo com a natureza da qual faz
parte, superar a lacuna das informacgdes ambientais € um dos passos fundamentais”.
(BESSERMAN, 2003, p.105).

Os experientes ecoélogos e professores de Estatistica, Magnusson e Mourao
(2005), escreveram um livro: “Estatistica sem Matematica: uma ligacdo entre as
questdes e as analises”. A énfase é dada aos conceitos, as ideias, aos modelos
prontos e as aplicacbes da Estatistica. Evitam o0 uso da Matematica e buscam
suporte para os calculos em software computacional. Registram que o uso do
instrumental estatistico, operado computacionalmente, com modelos e resultados
devidamente interpretados e analisados é fundamental para o tratamento de dados
em Ecologia. Na realidade, o titulo do livro € um apelo aos que ministram a disciplina
para que se dé a Estatistica o seu devido lugar, retirando o foco da pura
matematizacdo. Os autores, no entanto, defendem a importancia da Matemaética e
que, uma vez despertado o interesse pela Estatistica, o usuario sera impelido a

buscar os fundamentos matematicos.
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A publicagdo da obra “Ecologia Numérica: uma introducdo a andlise
multivariadas de dados ecoldgicos”, de Valentin (2000), representa uma grande
contribuicdo ao desenvolvimento da Ecologia quantitativa, principalmente para o
Brasil. Os exemplos trazidos no livro sdo de ambientes tropicais, 0 que em muito
contribui para a aplicabilidade nos ecossistemas brasileiros. Nessa obra, o autor
procura realizar um compromisso entre uma excessiva simplificacdo e uma
abordagem matematica completa, uma vez que ele pretende visar um publico de
principiantes ndo familiarizados com os métodos de tratamento de dados em
ecologia. O autor completa, dizendo, que muitos manuais existentes em lingua
inglesa ou francesa sédo de dificil compreensdo para o leigo, pois sdo descritos
dentro de um contexto matematico complexo.

Arango (2005) dirige seu livro “Bioestatistica: tedrica e computacional”,
principalmente, aos estudantes da area biomédica, mas faz meng¢do ao curso de
Ciéncias Biologicas, onde o ecdlogo também esta inserido. O objetivo do autor é
criar um ambiente favoravel a compreensao da Estatistica. Embora o titulo enfatize a
questdo computacional, o autor relata que o livro pode ser lido e entendido sem o
conhecimento da computagcdo, mas enfatiza a importancia dela no estudo da
estatistica. Ao final de quase todos os capitulos, ha um guia teérico para resolver os
problemas computacionalmente, além de exemplos e exercicios. Junto com a obra,
acompanha, como anexo, um arquivo eletrébnico em CD com um software para a
resolucao dos problemas apresentados no guia.

Mingoti (2005) ressalta que o objetivo de sua obra é tdo-somente proporcionar
ao leitor o conhecimento suficiente e necessério para que possa entender 0s
objetivos da aplicacdo dos métodos estatisticos e a potencialidade de cada um. O
livro “Andlise de dados através de meétodos de estatistica multivariada: uma
abordagem aplicada” tem como foco a aplicacdo das técnicas estatisticas e ndo a
discussdo de aspectos matematicos. A autora cita que, para essa finalidade —
aspectos matematicos — ja existem na literatura indmeros livros de excelente
qualidade. Ao redigir o livro, procurou-se ter em mente o aspecto didatico, uma vez
que um dos objetivos é que o mesmo possa ser utilizado em cursos de graduacao e
pés-graduacdo das areas mais diversas. Como a Estatistica Multivariada consiste
em um conjunto de métodos estatisticos utilizados em situagdes nas quais varias
variaveis sdo medidas simultaneamente, sua aplicabilidade na Ecologia se faz muito

pertinente. Mingoti (2005) encerra dizendo que seria impossivel explicitar exemplos
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em todas as areas em que se utilizam meétodos estatisticos multivariados. Dessa
maneira, ela selecionou alguns exemplos considerados importantes sob o ponto de
vista didatico, incluindo exemplos aplicaveis ao profissional Ecélogo.

Com o intuito de seguir o tom da simplicidade, apresentando e usando
conceitos de maneira informal, em vez de seguir o rigor matematico encontrado em
muitos livros de estatistica, Callegari-Jacques (2003) apresenta sua obra
“Bioestatistica: principios e aplicagdes”. O livro foi escrito pela autora na sua maneira
de ver a Estatistica e suas aplicacoes, sobretudo nas Ciéncias Biologicas.

Nessa abordagem, o ecélogo obtera, em seu estudo, dominio dos
procedimentos e conhecimento das operacdes realizadas em uma técnica

estatistica, suas restricdes e suas conclusdes possiveis. Para a autora:

Aqui, pouca énfase é dada a célculos complexos, e tudo o que o leitor
necessita saber, basicamente, sdo as quatro operacdes aritméticas
fundamentais. Algumas vezes sera necessario utilizar raizes quadradas e
logaritmos, mas esses podem ser facilmente obtidos usando-se maquinas
de calcular simples. (CALLEGARI-JACQUES, 2003, p.7).

Apesar de os autores Magalhdes e Lima (2001) destinarem sua obra “Nocdes
de Probabilidade e Estatistica” as Ciéncias Bioldgicas, percebe-se uma forte
matematizagdo presente nos conceitos estatisticos. Esse fato deve-se, talvez, aos
autores serem professores do Departamento de Estatistica do Instituto de
Matematica e Estatistica da Universidade de S&o Paulo. O livro é estruturado com
varios exercicios ao final de se¢bes e capitulos que, segundo os autores, ajuda os
estudantes na fixagdo global das idéias apresentadas. E notada, também, a
preocupacao dos autores na apresentacdo dos conceitos e técnicas estatisticas e na
importancia do conhecimento computacional. Dessa maneira, essa obra € um
desafio para o Ecélogo, pois tem como finalidade a compreensdo da Estatistica,
bem como as suposi¢cdes necessérias para o seu uso de forma criteriosa.

Outras producdes didatico-pedagogicas foram utilizadas devido a sua grande
contribuicdo para compor esse trabalho. Estes sdo citados no decorrer do mesmo.
Em todos eles é possivel notar a preocupacdo na formalizacdo de conceitos
estatisticos. O capitulo 1 do livro “Estatistica aplicada a ciéncias humanas” de Levin
(1987), por exemplo, inicia com a pergunta — Por que o Pesquisador usa Estatistica?
— completando que todas as pessoas tém um pouco de cientista. O Ecologo sendo,

também, um pesquisador, pode confirmar nessa obra, e em outras ainda a serem
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explicitadas, a importancia sobre a natureza da realidade e a pesquisa sistematica
qgue deve ser atrelada a ela, levando-o ao raciocinio estatistico por meio de
exemplos do cotidiano que, seguramente, estdo mais proximos de seu universo

cognitivo.
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3 DESCRICAO E ANALISE DO PROCESSO DE PESQUISA — 12 PARTE

Neste capitulo, sdo apresentadas as analises das respostas dos questionarios
aplicadas aos alunos e a sequéncia didatica que foi proposta, com o objetivo de
trabalhar Fundamentos de Estatistica e alguns pré-requisitos matematicos.

As atividades foram aplicadas pelo proprio professor pesquisador, utilizando

0S seguintes instrumentos de coleta de dados:

* Anotacdes feitas pelo professor pesquisador durante a aplicacdo das
atividades.

» Atividades resolvidas em grupo.

» Atividades resolvidas individualmente.

* Questionario individual de avaliacdo inicial e avaliacédo final apds o término

das atividades.

As atividades foram aplicadas para 19 alunos dentro do horario de aula
normal da disciplina Analise de Dados Ecolégicos | do curso de graduacdo em
Ecologia, em um Centro Universitario de Belo Horizonte. Como o trabalho foi
realizado durante todo o primeiro semestre letivo do ano de 2009, eventuais
auséncias de alunos aconteceram durante o periodo.

Foram 36 encontros de 100 minutos cada, durante todo o semestre, sendo 18
aulas no espaco fisico de uma sala de aula tradicional, consideradas carga horaria
tedrica, e 18 aulas no laboratério de informatica, consideradas carga horaria pratica.
As aulas no laboratério de informética aconteceram intercaladas com as aulas em

sala de aula.

3.1 O primeiro encontro (Sala de aula)

A primeira aula foi utilizada para a apresentagédo dos principios e objetivos da
InstituicAo e uma explanagdo geral do curso. Foram apresentados, também, a

disciplina, o cronograma, a exposi¢cao da proposta de trabalho e das avaliacdes. O
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momento também foi oportuno para uma socializacao entre professor-aluno e aluno-

aluno.

3.2 O segundo encontro (Laboratério de informatica)

As aulas praticas laboratoriais aconteciam intercaladas com as aulas em sala
de aula. Os conteudos das aulas praticas laboratoriais s6 eram aplicados apds seus
conceitos serem firmados em sala de aula. O software utilizado em todas as aulas
foi o Microsoft Excel. Essas aulas tinham a dindmica um pouco mais lenta, visto que,
além de compartilhar o conhecimento, o professor pesquisador atendia os alunos
individualmente em seus computadores.

De acordo com a distribuicdo das avaliagbes, a participacdo nas Aulas
Praticas Laboratoriais continha o valor referente ao DAD-2, abordado em 1.3. Os
alunos presentes eram avaliados, conceitualmente, conforme sua participacdo ao
desenvolver as atividades.

Nesse encontro, por se tratar de alunos calouros e ser a primeira aula pratica
em laborat6rio de informética, o professor pesquisador contou com a participacao de
funcionarios da Instituicdo responsaveis pelos laboratorios. Nesse dia, técnicos de
informatica fizeram a apresentacdo da estrutura fisica da instituicdo, de que eram
compostos os laboratérios de informatica e fizeram a apresentacdo do Sistema on-
line, onde cada aluno possui um login e uma senha de acesso para acompanhar sua

vida académica, solicitar requerimentos e servi¢os, dentre outras funcoes.

3.3 Aplicagéo do questionario inicial (Sala de aula )

O primeiro questionario (Apéndice A) foi aplicado no segundo dia de aula. O
guestionario apresentou onze gquestdes abertas com o objetivo de identificar o
histérico dos alunos, os preconceitos com relacdo a disciplina, as informagdes
prévias que, porventura, alguns poderiam ter e a importancia que eles atribuiriam

aos conteudos estatisticos num Curso de Ecologia.
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A primeira pergunta, que tinha carater de controle, foi realizada de maneira a
identificar se o aluno é repetente nessa disciplina. Os alunos, na totalidade,
responderam negativamente a questao.

A segunda pergunta foi feita de modo a identificar se algum aluno havia
cursado a disciplina Estatistica em algum outro curso de graduacao ou se estudaram
o0 conteudo no Ensino Médio. Dentre os alunos, 60% n&o haviam cursado a
disciplina. 12% haviam cursado em outra Graduacao e 28% no Ensino Médio dentro
da disciplina de Matematica.

A terceira pergunta foi realizada de modo a identificar se os alunos sabiam
guais eram as quatro ciéncias que dao sustentabilidade ao Curso de Ecologia. 47%
responderam corretamente a pergunta. 41% nem responderam e 12%, que tentaram
responder, erraram a resposta.

Quando foram indagados se sabiam que a grade curricular do Curso
contemplava a disciplina de Estatistica, 35% responderam positivamente. 41%
disseram que nédo tinham nem nocao dessa disciplina na grade e 24% disseram que
imaginavam a existéncia da disciplina no Curso. A justificativa foi que a maioria dos
cursos superiores tem Estatistica.

A pergunta numero 5 pedia ao aluno que conceituasse o termo Ecologia. 47%
conceituaram o termo de forma errada. 24% conceituaram de forma incompleta.
29% conceituaram corretamente o termo.

A sexta pergunta faz referéncia a quinta, de modo que, de acordo com a
resposta dada na quinta questdo, o aluno deveria evidenciar qual a importancia da
disciplina de Estatistica para o Curso de Ecologia. A totalidade dos alunos nédo
soube efetivamente relatar a importancia da disciplina, sendo que a maioria fez
mencao apenas a contagem de elementos ou percentual de areas degradadas,

conforme podemos observar nas figuras abaixo:

6. Mediante seu conceito acima, qual a importancia da disciplina de Estatistica para um
Curso de Ecologia?
Lk 000" Quas O m@a‘ﬁf/&a avibeo.onoe ok s (ﬁﬂf%mzfm
e armo. (L@baw arumQdO. dAfuag A hn mﬁd@f{a L2
Ok (QColbliss Qut i oo, NaX) KiK.

F|gura 1: resposta do Aluno A a pergunta 6.




42

6. Mediante seu conceito acima, qual a importancia da disciplina de Estatistica para um
Curso de Ecologia?

s T e \ \ N . ’
-\3 CeleMeNitn e exMewvenenie \WnQot e e Cuneo o ok Noowes, Se.
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7 o 0 = 7 = =
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Figura 2 : Resposta do aluno B a questéo 6

6. Mediante seu conceito acima, qual a importancia da disciplina de Estatistica para um
Curso de Ecologia? :
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Figura 3 : Resposta do aluno C a questao 6

Foi solicitado aos alunos que explicitassem as expectativas em relacdo a
disciplina durante o semestre. 53% dos alunos disseram pretender dominar o
contetdo e absorver o maximo de conhecimento para aplicar na area da Ecologia.
29% disseram que certamente encontrardo dificuldades, mas que pretendem
supera-las. 18% ndo souberam expressar suas expectativas.

A questédo 8 solicitava aos alunos que exemplificassem possiveis aplicacdes
praticas da Estatistica no campo da Ecologia caso eles acreditassem que isso fosse
possivel. 88% dos alunos acreditaram que s@o possiveis aplicacdes praticas no
campo da Ecologia e todos eles citaram exemplos apenas com relacdo a contagem
de elementos. 12% disseram acreditar que as aplicacdes sdo possiveis, mas néo
souberam citar exemplos.

A nona questéo pedia pra que os alunos descrevessem sua experiéncia com
relacdo as disciplinas de Ciéncias Exatas e as dificuldades de aprendizagem
ocorridas, caso existissem. 70% encontraram grandes dificuldades e todos eles
disseram que a causa era do professor ou da metodologia que o mesmo utilizava.
18% disseram encontrar poucas dificuldades e 12% n&o apresentaram nenhuma
dificuldade.

A décima questdo pedia para que os alunos descrevessem seu nivel de
conhecimento em relacdo ao software Microsoft Excel. 82% possuem nivel basico e
18% apresentam nivel avancado.

A Ultima questédo indagava aos alunos como eles esperavam gque fosse 0 seu
desempenho nesta disciplina. Todos os alunos responderam que esperam ter um
desempenho excelente e 12% acreditam que terdo dificuldades, mas que pretendem

se dedicar.
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3.4 Iniciando com o Microsoft Excel (Laboratério de informatica)

3.4.1 Atividade

TRABALHANDO COM O MICROSOFT EXCEL

O objetivo inicial desta atividade € mostrar ao aluno, que o EXCEL funciona como uma boa calculadora,
visto que o aluno tera de efetuar operagdes e montar férmulas durante o curso de Estatistica

1) a) Se quero calcular 3+6
Solugéo: Escolher uma célula, por exemplo: B6, e clicar nela.
Digitar a sintaxe: e pressionar Enter. Resposta: 9

3
b) Calcular 12+6° +53/64 Solugao: Clicar, por. ex., na célula D2 e digitar a sintaxe:
2

[(12+673)/2+5*(647(1/3)) Enter. Resposta: 134

2) Escolha, vocé, outras células, escreva a sintaxe correta, use o Microsoft Excel e dé a Resposta:

a) 13,5+8,4-7+1 sintaxe... ..Resposta: 15,9
b) 13;7 sintaxe.........cccooooiiiiii e Resposta: 10
c) 2%+ 7(32—5) sintaxe.........cccoooiiiiiie Resposta: 36
d) \/§+18 sintaxe............ccooeeeiiiiiiiiee e, Resposta: 21;
e) 3\/5 sintaxe.........cccoooeviiiiiie Resp. com 5 casas decimais:1,70998
f) % sintaxe..............cccceiiiiiis Resp. (com 4 casas decimais): 0,4857
g) 1+8° sintaxe.........cccoovviiiiiiii Resp. com 2 casas decimais: 10,83
h) ciﬁ_:jle 5! (Lé-se: fatorial de 5). Veja a sintaxe: =fatorial(5); Enter. Resp.: 120
i) Calcule 7! SINtAXE: ... Resposta: 5040
3)Se y= % calcular o valor de y para x= 3, sem substituir diretamente.
Solugéo: Limpe toda a sua tela anterior.(selecione tudo e apague)

Escolha a célula F5, por exemplo. Digite o valor 3 e pressione Enter.
Em F86, digite a expresséo acima, mas colocando F5 no lugar de x.

Assim, sintaxe: F(3*F5+11)/2 | Enter. Resposta: 10

4)Se ,_75-2¢ , sendo c=18, calcule o valor de a, sem substituir diretamente.
4c
SNEAXE. ... Resposta: 0,542

5)Limpe toda a tela. Comece em A1 e digite, exatamente, toda a tabela abaixo:

MINHA PRIMEIRA TABELA
GASTOS DA PREFEITURA X ; 1995-1998

SETOR 1 |SETOR2 |SETOR3
1995 870 326 400
1996 1226 826 1435
1997 785 1555 1400
1998 450 329 263

a) Some os valores das células B4 e B6. Sintaxe: ESOMA(B4+B6)] :ou [F(B4+B6) | Resp: 1655

b) Some os valores dos 2 primeiros setores. Sintaxe: FSOMA(B4:C7)| Resp: 6367

c) Some os valores do setor 3. ( escreva vocé a sintaxe). Resposta: 3498

d) Some B5, C7, D4, e divida o resultado por B4 (sintaxe...?). Resp. com 4 casas decimais: 2,2471.

6) Crie uma tabela semelhante a do exercicio 5, com 2 questdes. (escreva sintaxes e respostas)
7) Crie 5 expressdes semelhantes as dos exercicios 1 e 2 acima; escreva suas sintaxes e as respostas.

8) Em F1 escreva: 7, e dé enter. Em F2 escreva: =F1+2, dé enter.
Clique em F2 e leve o cursor ao canto inferior direito desta célula até o cursor se modificar,
arraste-o até F12. O qué vocé obteve?..................
Dé a sintaxe para somar esta lista obtida. Quanto foi a soma? Qual o produto dos 3 primeiros valores?

9) Dé a sintaxe para gerar a lista dos nimeros pares, de 16 a 118. Gere-os e some-os.

10) Tomando o Setor 3 como base, expresse seus dados em porcentagens.
Dé toda a sequéncia sintaxica.

Quadro 2: Iniciando trabalhos no Excel

FONTE: Atividade utilizada na disciplina de Estatistica do Mestrado em Ensino de Matematica
elaborada pelo professor Dimas Felipe de Miranda.



3.4.2 Descrigao e aplicagao

Apesar da maioria dos alunos ter respondido no primeiro questionario
aplicado que possuia um conhecimento basico no aplicativo Microsoft Excel, o
professor pesquisador achou necessario distribuir uma lista de atividades a ser
desenvolvida no aplicativo antes de iniciar os conceitos estatisticos previstos na
disciplina, com o objetivo de repassar, recuperar e/ou socializar informacdes. O
roteiro de atividades (QUADRO 2) demandou 2 encontros de 50 minutos cada para
sua resolugao.

Os alunos desenvolveram as questfes do Quadro 2 individualmente, mas, no
seu decorrer, socializaram conhecimentos, se ajudaram, superaram 0s problemas,

discutiram sintaxes e, em especial, perceberam que as poderiam otimizar.

3.5 Atividade de iniciacédo (Sala de aula)

A primeira atividade objetivou informar e levar o aluno a lidar com alguns
conceitos basicos de matematica e estatistica. Alguns aspectos da aplicacéo
ecologica foram explicitados nessa atividade, bem como conceitos de populacao e

amostra.

3.5.1 Atividade

ESTUDO DAS POPULAQGES
(Atividade adaptada do livro Curso de Biologia: Eco logia de Norma Maria Cleffi — 1986)

Quando se estuda uma populacdo, € preciso responder a perguntas como as
seguintes:
a) Quantos individuos ela apresenta?

b) Qual é o espaco que ela ocupa?
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c) A populacéo esta crescendo, esté estabilizada ou esta em declinio?

d) Quantos individuos a populagdo recebe em determinado intervalo de tempo?
Quantos ela perde nesse mesmo intervalo?

e) Qual € o numero maximo de individuos que a populacdo pode alcancar no
ambiente em que vive?

As respostas a essas perguntas sdo quantidades e é conhecendo essas

quantidades que se identificam caracteristicas peculiares das populacbes. Essas

caracteristicas sdo: densidade, taxa de natalidade, taxa de mortalidade, taxa de

imigracao, taxa de emigragao e taxa de crescimento.

A primeira pergunta que precisa ser respondida no estudo de uma populacdo €&

“Quantos individuos ela apresenta?”. Nem sempre, porém, € possivel contar todos

os individuos de uma populacdo. Por esta razdo, geralmente os ecologos fazem

estimativas baseadas em amostras. H4 varios métodos de amostragem. A escolha

de cada um deles depende do tipo de populacdo que esta sendo estudada.

Um ecologo sabia que larvas de determinado inseto vivem no solo até 10 cm de

profundidade e queria estimar a populacdo dessas larvas em um terreno de 10 mil

metros quadrados, aproximadamente.

E evidente que ndo podia contar toda a populagdo, mas podia coletar quantidades

conhecidas de solo e contar o numero de larvas de cada uma delas. Essas

quantidades coletadas seriam as amostras. A partir delas poderia estimar o

tamanho da populacéo.

Para obter as amostras usou um quadrado de 10 cm de lado que colocava sobre o

terreno, delimitando a éarea de amostragem. Cavava entdo o solo, a uma

profundidade de 10 cm, e recolhia a terra em saco plastico.

Como as larvas nao se distribuem uniformemente no solo, precisava coletar as

amostras em locais diversos, escolhidos ao acaso. Se nao fizesse isso, elas nao

representariam a populacdo toda. Seguindo este procedimento, o ecélogo coletou

81 amostras:

0 3 8 9 4 2 1 2 3
7 3 7 6 1 3 1 3
3 1 8 1 4 3 4 3 6
0 1 4 2 11 5 8 1 3




5 1 6 11 9 7 3 9 6
3 2 7 13 2 7 8 9 14
2 0 7 8 15 8 12 7 5
8 3 8 5 6 12 5 3 2
7 8 10 10 11 15 8 10 10

Reuna dos dados obtidos pelo ecélogo na tabela abaixo:

N° de larvas das N° de amostras com o
] Total de larvas
amostras mesmo numero de larvas

0
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TOTAL

Responda:
a) Qual foi o total de larvas coletadas?
b) Qual o nimero médio de larvas por amostra?

c) Qual é a estimativa para a populacao de larvas do terreno?

Quadro 3: Atividade de iniciagédo

FONTE: Professor pesquisador
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3.5.2 Descrigdo, aplicacdo e andlise

Nessa situacdo-problema, o professor pesquisador reuniu os alunos em
duplas. A atividade foi lida pelo professor pesquisador e os temas estatisticos como
populacdo, amostra e amostragem foram explicados.

Logo apos a leitura da atividade, o professor pesquisador indagou a turma
qual seria a estimativa para a populacdo de larvas do terreno e nenhum aluno
conseguiu responder ou indicar um caminho para a resolucdo do problema. Tal fato
pode ser justificado pelo fato de que “o aluno néao dispde de um método que permita
a sua resolugcéo imediata” (PONTE, BROCARDO, OLIVEIRA, 2006, p.23) o que,
segundo os autores, diferencia um exercicio — que é uma questdao que pode ser
resolvida usando um método ja conhecido — de um problema.

Desse modo, entéo, iniciou-se o processo de resolucdo de acordo com as
etapas propostas na atividade. Na primeira parte, onde os alunos deveriam reunir 0s
dados em uma tabela, praticamente nenhuma ddvida surgiu e todas as duplas
conseguiram finalizar com sucesso essa etapa.

Na segunda parte, onde constatavam as 3 perguntas, os alunos tiveram
algumas dificuldades.

A primeira pergunta — “Qual foi o total de larvas coletadas?” — foi respondida
sem maiores problemas pelas duplas.

A segunda pergunta — “Qual o niumero meédio de larvas por amostra?” — foi
respondida com certa dificuldade. Apds algumas interferéncias do professor
pesquisador, instigando com perguntas e iniciando os conceitos de média aritmética
simples, as duplas conseguiram finalizar a questao.

A terceira pergunta — “Qual € a estimativa para a populacdo de larvas do
terreno?” — considerada a mais importante, por justamente fazer o levantamento da
guestédo inicial do problema sugerido, causou certo desconforto e levantou muitas
davidas. O professor pesquisador insistiu com os alunos a analisarem atentamente
os dados evidenciados, seja no enunciado, seja nas questdes respondidas
anteriormente no sentido a caminharem para a resolucao desse problema.

Algumas frases dos alunos, extraidas das anotacdes feitas pelo professor

pesquisador, foram:
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“O tamanho do quadrado da amostra tem que ser analisado de acordo com
a area do terreno?” (aluno A)

“Eu preciso utilizar aquela tabela de medidas de comprimento?” (aluno B)

“Nossa, professor! Eu ndo lembro de mais nada disso.” (aluno C)

Com essas observacfes, os alunos perceberam a importancia das bases
matematicas no estudo da estatistica. Segundo Magnusson e Mouréo (2005), ao se
ensinar Estatistica espera-se poder ensinar, também, algum conceito da
Matematica, porque alguns conceitos matematicos ajudam a ver o mundo mais
claramente.

Nesse momento, foi permitido a dupla que tivesse uma dificuldade maior, se
juntar a outra, no intuito de formalizarem a resolucdo. Dessa maneira, todos os
alunos conseguiram finalizar a atividade. De uma maneira geral, o clima foi bom e os
alunos trabalharam engajados, mas com muita timidez, pois eram calouros e néo se
conheciam o suficiente ainda. A atividade produziu certa angustia e uma expectativa

muito grande na maioria dos alunos:

“Eu ndo vou conseguir passar nessa matéria.” (aluno A)
“Isso foi a coisa mais dificil que eu ja fiz em toda a minha vida.” (aluno B)

“To vendo que vou ter que estudar muito.” (aluno C)

3.6 Primeira aula expositiva (Sala de aula)

Seguindo o planejamento, nessa aula foi feita uma exposi¢cao, com o objetivo
de sistematizar e organizar algumas nocdes ja abordadas e inserir outras. No
primeiro momento, o professor pesquisador fez consideragbes sobre o que era
Estatistica. Foi feita uma explanacao historica da mesma e depois de sua aplicagéo,
deixando bem claro que ela intervém como método Util para a investigacdo a partir
de duas vertentes: como ferramenta no planejamento da investigacdo, na analise de
dados e na tomada de decisdes, e como linguagem matematica capaz de precisar e
esclarecer conceitos (CALLEGARI-JACQUES, 2003).

Explicou-se que a Estatistica pode ser dividida em Estatistica Descritiva e

Estatistica Inferencial e como seus tépicos seriam estudados durante o Curso de
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Ecologia e sua alocacdo nos trés periodos iniciais, nas disciplinas de Andlise de
Dados Ecoldgicos |, 1l e lll.

Os conceitos de individuos, elementos, populacdo, amostra, censo e
amostragem também foram sistematizados.

Em funcdo do tipo de dominio, as varidveis estatisticas também foram
classificadas: quantitativas (discretas e continuas), semi-quantitativas e qualitativas.
As concepcdes de variaveis quantitativas e qualitativas foram absorvidas facilmente,
pelo senso comum; porém, a definicdo de variaveis semi-quantitativas, por se tratar
de um termo menos conhecido, causou certo desconforto. Segundo Valentin (2000),
os dados semi-quantitativos sdo dados oriundos de variaveis quantitativas
codificadas por meio de valores inteiros crescentes. “Essa codificacédo € util quando,
por razdo metodoldgica, had impossibilidade de se medir com precisdo a variavel
guantitativa” (VALENTIN, 2000, p.21). O autor esclarece, exemplificando que dados
do tipo “recobrimento vegetativo: menos de 10% = cddigo 01; de 10% a 25% =
codigo 02; de 25% a 50% = codigo 03, etc.”, os codigos constituem-se em variaveis
semi-quantitativas.

Essa aula finalizou-se sem maiores dificuldades com algumas perguntas

feitas pelos alunos, proporcionando discussdes importantes.

3.7 Técnicas de Amostragem (Sala de aula)

Nessa aula, foi iniciado o conceito das técnicas de amostragem. Conforme
Spiegel (1993), foi explicitado que o proposito de um estudo estatistico costuma ser
a extracdo de conclusdes acerca da natureza de uma populacdo. O ecélogo,
geralmente, trabalha com populagbes grandes, ndo podendo, na maioria dos casos,
serem estudadas em sua totalidade. Dessa forma, as conclusdes obtidas devem ser
baseadas no exame de uma parte dessa populacdo, o que leva a justificativa e a
necessidade de se empregar técnicas de amostragem probabilistica e técnicas de
amostragem ndao-probabilistica. As técnicas de amostragem probabilistica foram
divididas em: amostragem aleatéria simples ou aleatéria, amostragem aleatoria
sistematica, amostragem aleatoria estratificada proporcional e amostragem aleatoria

por conglomerados. Foram entregues aos alunos um roteiro de suporte ao contetdo
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apresentado (APENDICE D — p.125) e a TNA (Tabela de Nimeros Aleatérios) — no
apéndice B ao final desse trabalho — que se fazem necessarias na apreensao do

conteudo.

3.7.1 Atividade Modelo

ATIVIDADE

Os dados abaixo se referem ao nimero de nucleos em células acinares de glandula

lacrimal extra-arbitraria de 36 ratos coletados em um laboratério X, numa data Y.

68 74 74 68 79 77 74 77 77 70 74 75
75 75 72 75 75 72 72 72 74 72 74 74
80 75 74 75 74 74 74 74 83 81 74 85

a) Extraia uma amostra aleatéria simples (AAS) de tamanho n=10 (TNA 5L e 5C)

b) Extraia uma amostra aleatéria sistematica (AS) de tamanho n=8 (TNA 2L e 3C)

c) Divida a populacdo em 02 estratos.
Estrato A: Batimentos menores ou iguais a 73.
Estrato B: Batimentos maiores que 73.
Extraia uma amostra aleatoria estratificada proporcional (AAE) de tamanho n=10
(TNA 7L e 10C)

d) Considere as colunas como conglomerados e extraia uma amostra aleatéria por
conglomerado (AAC) de tamanho n=12.
(TNA 1L e 1C)

Quadro 4: Atividade de técnica de amostragem
FONTE: Professor pesquisador
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3.7.2 Descrigéo e aplicagao

Os alunos mostraram boa compreensdo em relagcdo aos conceitos e as
etapas de cada técnica de amostragem. Com a ajuda da TNA, o exemplo proposto
foi desenvolvido pelo professor pesquisador juntamente com os alunos. Em seguida,
foi passada uma atividade de fixacdo similar ao exemplo exposto para que os alunos

desenvolvessem em casa.

3.8 Graficos de Dados Categorizados (Laboratério de informatica)

A representacao gréafica das séries estatisticas tem por finalidade representar
os resultados obtidos e conforme Fonseca e Martins (1996), as representacoes
graficas permitem chegar-se a conclusées sobre a evolu¢do do fendmeno ou sobre
como se relacionam os valores da série.

Para esse conteudo, foram destinados trés encontros de 100 minutos cada a
construcdo de gréaficos de dados categorizados. Segundo Levine, Breson e Stephan
(2000), dados categorizados sao aqueles que levam em consideracdo certas
caracteristicas associadas aos individuos ou aos fatores sob estudo. Os graficos
destinados as varidveis continuas, advindos das tabelas de distribuicdo de
frequéncia, serdo apresentados em aula especifica.

Foi evidenciado que ndo existe uma unica forma de se representar
graficamente uma série estatistica, contudo, os elementos simplicidade, clareza e
veracidade devem ser considerados quando da elaboracdo de um grafico.

Para a construcdo de um gréfico de barras, Levine, Breson e Stephan (2000)
sugerem que as barras devem ser construidas horizontalmente quando as
observacdes categorizadas forem os resultados de uma variavel categorizada. As
barras devem ser construidas verticalmente quando as observagfes categorizadas
forem os resultados de uma varidvel numérica. As barras, ainda, devem ter a mesma
largura de modo a nao confundir o leitor. Escalas e linhas de grade sdo ajudas uteis
na leitura de um grafico e devem ser incluidas. O ponto zero ou origem deve ser

indicado e os eixos dos graficos devem possuir titulos de maneira clara.
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Com relacdo ao grafico de setores ou popularmente chamado em pizza,
Levine, Breson e Stephan (2000) concluem que esta é a apresentacdo mais fraca
para exibicdo de dados. Segundo os autores, o grafico de barras € preferivel ao
grafico de pizza porque se observou que o olho humano pode avaliar com mais
apuro comparacgdes de comprimento em relacdo a uma escala fixa do que medidas
angulares. Entretanto eles apontam que o gréfico em pizza apresenta duas
vantagens distintas: “(1) € esteticamente agradavel e (2) mostra claramente que o
total para todas as categorias ou fatias da pizza somam 100%.” (LEVINE; BRESON;
STEPHAN, 2000, p. 85).

Dessa forma, considera-se que a selecdo de um gréafico € subjetiva e, em
geral, depende das preferéncias estéticas de cada um. Diversas atividades foram

sugeridas pelo professor pesquisador nesse sentido. (APENDICE D — p.163).

3.8.1 Descricao, aplicacao e analise

A representagcdo grafica e a interpretacdo grafica podem ser consideradas
como um grande problema enfrentado pelos alunos. Fonseca e Martins (1996)
advertem sobre os erros comuns de alunos ao construirem graficos, como omissao
de escalas ou subdivisbes de escalas insuficientes e na escolha da melhor
representacdo gréfica para cada situacao.

Durante a atividade, foi possivel identificar, conforme Fonseca e Martins
(1996), os erros acima relatados. Como o atendimento era individualizado, alguns
alunos que conseguiram terminar a atividade sem problemas maiores comecaram a
ajudar os outros colegas. Dessa maneira, essa atividade foi finalizada com muita
tranquilidade. Ao final dessa etapa, pode-se notar a desenvoltura de grande parte
dos alunos com o aplicativo.

A diversidade das informacdes explicitadas em tabelas e graficos foi
explorada com o intuito de incentivar a leitura e a interpretacdo dos dados. Essa
leitura exigiu, além de conhecimentos estatisticos, senso critico.

No primeiro exercicio, todos os alunos representaram os dados em um gréfico
de barras horizontais (FIGURA 4).
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Fontes de consumo de agua por domicilio em um
bairro de classe baixa no Ultimo verdo recente

Diversos

Toalete |

Regar jardim ou lavar calcada |

Lavagem de roupa
Lavagem de louca [ ]

fontes de consumo

Beber e cozinhar |

Banho e ducha |

0 20 40 60 80 100 120 140 160

galbes por dia

Figura 4 : Gréfico de barras horizontais construido no Microsoft Excel. Arquivo do aluno A

No segundo exercicio, 42% dos alunos representaram, também, os dados em
um gréfico de barras horizontais. A maioria dos alunos preferiu a representagdo em

gréafico de setores ou pizza. (FIGURA 5)

Fontes de lixo de determinada empresa de
consultoria da regido metropolitana de Belo
Horizonte, data X

6% 5%

20%

@ Vidro

B Papel e cartolina
O Metais

W Plasticos

O Outros

54%

Figura 5 : Gréfico de setores construido no Microsoft Excel. Arquivo do aluno B



No terceiro exercicio, todos os alunos representaram os dados em um grafico

de barras verticais (FIGURA 6). Um dos alunos afirmou que:

“Pelo gréfico é nitido que o Unico ano em que o segundo semestre vendeu
mais que o primeiro foi no ano 2008, o que deve ser justificado pela reducéo
do IPI que aconteceu nesse ano.” (aluno C)

Venda de automoéveis da concessionaria X, local Y

300
250

200 ~

B 1° semestre
W 2° semestre

150

100 -
50 A

automoveis vendidos

O,

2002 2005 2008
anos

Figura 6 : Gréfico de barras verticais construido no Microsoft Excel. Arquivo do aluno C

3.9 Atividade Investigativa (Sala de Aula)

O objetivo da atividade proposta nesse dia era que os alunos, mediante a
situacdo-problema explicitada, escolhessem a melhor técnica de amostragem que
deveria ser utilizada para o estudo da populacdo. De acordo com Magalhdes e Lima
(2001), a melhor técnica de amostragem a ser utilizada é aquela que seleciona um
subconjunto de valores o mais parecido possivel com a populacdo que lhe da

origem. A atividade, na integra, encontra-se no Apéndice D — p.130.
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3.9.1 Atividade

AMOSTRAGEM

Lembre-se: A adequacao dos procedimentos de amostragem depende dos objetivos

do trabalho e das caracteristicas do meio a ser amostrado.

EXEMPLO 2

Andlises multivariadas rotineiras em Ecologia podem ser facilmente aplicadas em
outras Ciéncias Ambientais, oferecendo novas possibilidades de exploracao
analitica e quantitativa de padrdes complexos. Pode-se demonstrar isso com um
estudo das relacBes entre variaveis demograficas e de qualidade ambiental em
varias cidades brasileiras. Vetores demograficos sdo identificados com uma analise
de coordenadas principais e, em seguida, correlacionados com variaveis de
saneamento. Na andlise, pode-se evidenciar a estrutura de correlagdes entre as
variaveis, indicando tanto hipéteses formais sobre as suas causas, como diretrizes
praticas de gestdo. Analises multivariadas sdo muito eficazes para a exploracao de
relacbes estruturais entre uma grande quantidade de variaveis, sendo uma
ferramenta importante em estudos ambientais interdisciplinares. Sendo assim, o
objetivo serd analisar as relacdes de varidveis demograficas entre si e com
variaveis de qualidade ambiental. As variaveis demograficas sdo, em geral, muito
correlacionadas, e, possivelmente, seguem algumas poucas tendéncias comuns.
Qual devera ser a técnica de amostragem para a selecdo dos municipios

brasileiros?
EXEMPLO 3
Um ecdlogo queria saber o numero de coelhos de determinada populacdo. Visto

qgue coelhos sdo animais de grande mobilidade, qual devera ser a técnica de

amostragem que o ecoélogo selecionara?
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EXEMPLO 4

O conteudo de cloro encontrado em certo lago € de 18,3 unidades ha 05 anos.
Deseja-se realizar novas andlises quimicas, utilizando 85 amostras de agua,
extraidas de diversas partes do lago. Essas analises fardo parte de um teste de
hipétese que supde que houve uma reducdo do nivel médio de cloro desse lago.
Qual técnica de amostragem o ecologo devera selecionar para extrair as amostras

de agua?

Quadro 5 : Atividade investigativa

FONTE: Professor pesquisador

3.9.2 Descrigao, aplicacao e analise

A atividade deveria ser realizada individualmente. Como os alunos nao
poderiam consultar o professor pesquisador, foram divididos em 4 grupos de forma a
compartilharem e disseminarem o conhecimento uns com os outros. Cada aluno,
além de evidenciar a técnica de amostragem, deveria justificar a escolha da técnica.

Em principio, os alunos ficaram muito confusos e muitos ndo conseguiam
concentrar para o desenvolvimento da atividade. O professor pesquisador teve que
pedir a turma que falasse mais baixo, de modo a néo atrapalhar alunos com
dificuldade de concentracdo. Foi pedido aos alunos que recorressem ao material do
conteaddo e as anotacbes individuais. Com intensas discussdes, 0s alunos
conseguiram resolver a atividade. A participacdo dos alunos nessa atividade deixou
o professor pesquisador muito satisfeito, porque os alunos perceberam que nao
havia uma Unica resposta considerada correta ou uma verdade universal. Varios
alunos escolheram técnicas diferentes de outros e conseguiram justificar a utilizacao
da técnica selecionada baseando-se no referencial teorico. Poucos alunos
explicitaram apenas a técnica sem uma justificativa plausivel. O professor

pesquisador alertou aos alunos para a necessidade de se estudar de forma critica,
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interpretando, investigando, questionando e estabelecendo relacdes entre situagbes
e fatos.

Essa atividade foi proposta apoiada na fala de Pavanello (2004): “E preciso,
ainda, discutir com os alunos as diferentes maneiras de se resolver um mesmo
problema, comparar as diferengas entre os procedimentos adotados e compreender
as formas de raciocinar dos alunos, sejam elas apropriadas ou ndo.” (PAVANELLO,
2004, p.24).

Algumas frases dos alunos, extraidas das anotacdes feitas pelo professor

pesquisador, foram:

“Essa atividade néo vai utilizar a TNA?” (aluno A)

“Professor, o trabalho em grupo realmente facilita mais a aprendizagem. A
prova sera em dupla?” (aluno B)

Vé-se que a fala do aluno A sintetiza reagcdes comuns de alunos quando s&o
colocados diante de situacdes que exigem deles apenas analises, escolhas e
justificativas. O aluno B enaltece os beneficios do trabalho em grupo, mas a meta

ainda é garantir o sucesso na avaliacdo. Outras falas corroboram com as anteriores:

“As questBes sdo muito interessantes. Agora vejo como poderei aplicar isso
gue aprendemos.” (aluno C)

“A sua prova vai ser assim ou serd como no primeiro exemplo passado?”
(aluno D)

A fala do aluno C explicita as manifestacdes de varios outros colegas que
perceberam as conexdes com 0s assuntos de aulas anteriores. O aluno D sintetiza a
preocupacao dos alunos, em geral, com uma situacdo imprevista a que podem ser
submetidos. As questdes que exigem investigacdoes, que admitem solucdes
variadas, e até pluralidade de respostas, os incomodam. Um dos objetivos dessas
atividades € provocar estes incomodos, pois isto ajuda o estudante a amadurecer.

Uma Uultima fala retrata a mentalidade adquirida pelo aluno na escola
tradicional, que aponta sempre um unico caminho. “Se me permitem escolher”,
raciocina o aluno, “entdo, agora o professor tera de aceitar qualquer coisa”. E uma
conclusdo nem sempre real. Cada vez mais se faz importante expor o aluno ao

exercicio de escolha otimizada e justificada.
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“Posso escrever tudo da minha cabeca?” (aluno E)

O mesmo aluno mostrou essa otimizagao de escolhas quando coloca que:

Q%gmp]nf AL

A decnira de mmnc,'Tra.gam potn. o, weslkor ‘selecéo d5e rounieiplos = o AS-

-

Armacﬂi’rf‘f}@rn A\F(x+ofta, %a”?@m&ﬂ'm& pals s yerers °"

AAc - Amomrhoem, A\ea‘h)rm_ = E‘ff"m&'w—';rodo_ "t’cmoﬁ\nw; rYX’(Pf'I(L Sex u'l' li .rr;dn paro,
melbew eetuch cbe reepicipice. hrosileiws as dividieds oor exencol erm '

grucos de ﬁoginnd .

Figura 7: Resposta do aluno E ao exercicio

Ao final, os alunos relataram terem pensado muito e que muitas duvidas
surgiram no desenvolvimento da atividade, o que elevou o nivel das discussoes

internas entre os elementos dos grupos.

3.10 DAD-1 (Sala de aula)

Para essa aula foi prevista a primeira avaliagdo DAD (Desempenho das
Atividades Desenvolvidas), onde o conteudo seria o de amostragem. Os alunos
estavam eufdricos e nervosos, pois até o presente momento ndo sabiam se a
avaliacdo seria com questdes de carater investigativo ou mais proximo do modelo
tradicional.

Antes do inicio da prova, o professor pesquisador comentou sobre a atividade
desenvolvida na ultima aula, socializando os conhecimentos com os alunos e
discorrendo rapidamente sobre o0s exemplos apresentados. Nesta primeira
avaliacdo, o professor pesquisador optou por questdes mais praticas devido ao limite
do tempo de aula, por estarem os alunos iniciando contato com a Estatistica e com
uma proposta diferente de se apropriar do conhecimento. Apenas em uma questao

solicitou-se deles conceituar dois termos estatisticos (APENDICE D — p.133).
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3.10.1 Descrigéo e aplicagéo

Os alunos se sentiram mais aliviados quando descobriram que a prova
continha questdes mais praticas. Questdes de carater investigativo foram solicitadas
nos trabalhos em sala e no laboratério, onde se torna possivel a troca de idéias e de
informacdes, elementos fundamentais nas descobertas de conexdes e de novos

conhecimentos, o que pode ser verificado nas falas seguintes:

“Ainda bem que o senhor cobrou assim. Aquela outra, apesar de ser mais
legal, faz a gente pensar muito.” (aluno A)

“Fiquei com medo de ser a outra, pois tenho medo de escrever besteiras.”
(aluno B)

O resultado da turma foi bastante satisfatorio, visto que a média das notas
ficou acima do nivel exigido pela instituicdo — 7,73 pontos — e por 42% da turma

obter nota maxima na avaliacao.

3.11 Técnicas para elaboracdo de Trabalhos Académic os (Laboratério de

informatica)

Como a Estatistica, em geral, estd sempre presente em varias etapas de uma
pesquisa, ela foi explorada nesta aula como suporte para os alunos que lidam com
trabalhos e pesquisas académicas no curso. Essa aula foi destinada a leitura on-line
do Manual para Elaboracdo e Normalizacdo de Trabalhos Académicos conforme
normas da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) divulgadas pela
instituicao?.

Foi evidenciado, também, que este manual seria de extrema importancia para

o desenvolvimento de trabalhos académicos.

20 professor pesquisador conduziu a leitura, que foi acessada pelo site
<www.unibh.br/site/biblioteca/biblioteca.php>, comentando, explicando e colocando em discusséo os
tépicos de maior relevancia.
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4 DESCRICAO E ANALISE DO PROCESSO DE PESQUISA — 22 PARTE

4.1 Distribuicdo de Frequéncia (Sala de aula)

Nessa aula, foi iniciado o processo de trabalho na organizacdo de dados
quantitativos. Foi evidenciado que uma importante contribuicdo da Estatistica no
manejo das informagbes é a criacdo de procedimentos para a organizacdo e o
resumo de grandes quantidades de dados (FONSECA; MARTINS, 1996).

O conceito de distribuicio de frequéncia e tabela estatistica foram
apresentados aos alunos. Quando grandes massas de dados brutos séo resumidas,
pode-se distribui-los em classes ou categorias e determinar o nimero de individuos
pertencentes a cada uma das classes, denominado frequéncia de classe. Um
arranjo tabular dos dados por classe, juntamente com as frequéncias
correspondentes, € denominado distribuicdo de frequéncia ou tabela de frequéncia
(SPIEGEL, 1993).

4.1.1 Roteiro de Aula

DISTRIBUICAO DE FREQUENCIAS

Quando lidamos com grandes conjuntos de dados, podemos obter uma boa
visualizacao e todas as informacfes necessarias, agrupando os dados em tabelas
simples, tabelas em classes, intervalos ou categorias. Por exemplo: um estudo no
qgual 200 pessoas (variavel quantitativa discreta) foram consultadas sobre quantas

vezes haviam visitado o zoolégico local nos ultimos doze meses:
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NuUmero de visitas em Numero de
Z6o0 Local Pessoas
0 90
1 72
2 26
3 08
4 03
5 00
6 01
Total 200

Outro exemplo: em uma excursdo foram coletados 125 espécimes de minerais

cujos pesos (variavel quantitativa continua) séo:

Peso (em gramas) Nimero de

Espécimes
00 200 16
200 F 400 38
40,0 60,0 35
60,0 80,0 20
80,0 F 100,0 11
1000 F 120,0 04
1200  140,0 01
Total 125

Estas tabelas sédo chamadas distribuicdo de frequéncia. A construcao de uma tabela

de frequéncias consiste essencialmente de trés etapas:

1) ldentificacdo das variaveis ou estabelecimento das classes (intervalos ou
categorias)
2) Enquadramento dos dados na tabela

3) Contagem do numero de elementos em cada classe.
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Exemplo:

Os dados abaixo representam o consumo diario de agua (em litros * 10) de 50

pessoas residentes num bairro de classe média, na cidade X, data Y.

127 129 130 135 136 137 138 139 139 139
70 72 78 80 85 86 89 92 96 99
117 117 118 120 120 120 120 120 121 121
110 110 111 113 113 113 115 115 116 117
100 100 102 102 103 106 107 107 109 110

Para facilitar a ordenacéo dos dados, faremos a constru¢cdo de um diagrama Ramo-
e-Folhas usando 10 como escala.

7 028
8 0569
9 269

10 (002236779

11 |77800133355670
12 |790000011

13 (05678999

Para construir a distribuicdo de frequéncia, precisaremos ainda de alguns dados,
como o numero de classes e a amplitude de cada classe, calculados por meio de

alguns procedimentos.

AT = amplitude total 1) AT =V.Max — V.Min
k = numero de classes AT =139-70=69
n = numero de dados 2) k=1+3,32logn
h = amplitude da classe k=1+ 3,32 log 50
k=6,6=7
3) h=AT/k

h=69/7 =10
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Para a construgéo da tabela, acrescentaremos ainda as colunas:
fi frequéncia absoluta simples

Xi ponto médio do intervalo de classe

fi%  frequéncia relativa simples

Fi frequéncia absoluta acumulada

Fi% frequéncia relativa acumulada

Consumo diario de agua (em litros * 10) de 50 pesso  as
residentes num bairro de classe média, na cidade X, data 'Y
Consumo agua

Xi fi fi% Fi Fi%
(em L * 10)/pessoa

70 - 80 75 3 3 6
80 90 85 4 8 7 14
90 I~ 100 95 3 10 20
100 110 105 9 18 19 38
110 120 115 14 28 33 66
120 130 125 9 18 42 84
130 ~ 140 135 8 16 50 100
Total == >=50 =100 -

Fonte: X

A patrtir da tabela, podemos responder algumas perguntas como:

1) Quantas pessoas tém consumo de agua entre 90 e 100 litros (*10)? 3

2) Qual o percentual de pessoas com consumo de agua entre 90 e 100 litros
(*10)? 6%

3) Quantas pessoas tém consumo de agua entre 100 e 130 litros (*10)? 32

4) Qual o percentual do item 3?7 64%

5) Qual o numero de pessoas com consumo de agua inferior a 120 litros (*10)?
33

6) Qual o percentual do item 5?7 66%

Quadro 6: Distribuicdo de frequéncias

FONTE: Professor pesquisador




4.1.2 Descricdo, aplicacao e analise

Os alunos sentiram que esse conteudo era mais complexo que o anterior.
Alguns tiveram muita dificuldade quanto a sequéncia dos procedimentos e aos
calculos matematicos, o que gerou uma discussdo muito proveitosa entre professor
pesquisador e alunos.

A técnica de construcdo do Ramo-e-Folhas despertou a atencdo e
curiosidade da maioria dos alunos quando perceberam que é uma excelente técnica
para ordenacéo de dados quantitativos, independente de sua finalidade. O diagrama
Ramo-e-Folhas, segundo Arango (2005), € aplicado a variaveis quantitativas e tem
como caracteristica a simplicidade na sua confec¢cédo, o que pode ser comprovado

pela fala do aluno:

“Muito legal, pois podemos ordenar quaisquer conjuntos de nameros que
guisermos, mesmo que ndo seja pra construir uma Tabela de Distribuicdo
de Frequéncia.” (aluno A)

O conceito de Amplitude de Classe (k) gerou certa polémica pela aplicacdo
de Foérmula de Sturges que pressupde o calculo do logaritmo, como pode-se

comprovar abaixo:

“Meu Deus! Achei que nunca mais fosse ver logaritmo na minha vida.”
(aluno B)

“Essa € a primeira vez que vejo uma aplicacao para logaritmo.” (aluno C)

A nomenclatura para expressar os limites das classes ficou definida pela

simbologia ( — ), que indica um intervalo real continuo, incluindo o valor do limite
inferior e excluindo o valor do limite superior.

As definicbes de Ponto Médio do Intervalo (xi), frequéncia absoluta simples
(fi), frequéncia relativa simples (fi%), frequéncia absoluta acumulada (Fi) e
frequéncia relativa acumulada (Fi%) foram interpretadas de maneira muito

satisfatoria.

4K =1+3,32 log n, em que n é o tamanho da amostra”. (FONSECA; MARTINS, 1996, p.113).
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Todas as regulamentacbes do IBGE para a construgdo de tabelas
estatisticas, como estrutura de cabecalho, corpo e rodapé foram apresentadas pelo
professor pesquisador.

Para deixar bastante claro que uma tabela é uma forma objetiva de se
demonstrar o comportamento de variaveis e que, segundo Spiegel (1993), se deve
buscar representacées simples que possibilitem ao leitor a compreensao do
fenbmeno sem muito esforco, o professor pesquisador langou, verbalmente, aos
alunos as 6 perguntas constantes no final do Roteiro de Aula acima, antes da
construcdo da Tabela de Distribuicdo de Frequéncia, servido-se apenas da
observacéo visual dos dados ainda desagrupados. Seguem os registros de algumas

respostas:

“E impossivel saber essas respostas.” (aluno A)

“Precisaremos ficar aqui a aula toda pra poder responder essas perguntas.”
(aluno B)

“Tem uma forma mais facil de responder isso, ndo é, professor?” (aluno C)

Finalizada a construcdo da Tabela de Distribuicdo de Frequéncia, as 6
perguntas foram novamente direcionadas aos alunos que agora conseguiam
respondé-las sem maiores dificuldades.

O professor pesquisador teve a sensacao de que o conteudo foi assimilado de
maneira muito clara e com significado, mesmo tendo exigido um alto grau de

atencao dos alunos.

4.2 Distribuicdo de Frequéncias e seus graficos (La  boratério de informatica)

Durante essas aulas, todo o conhecimento absorvido em sala de aula era
ratificado e conectado novamente as aulas praticas, tendo como auxilio a ferramenta
do computador.

A primeira atividade foi a construcdo de uma tabela de distribuicdo de

frequéncia utilizando o Microsoft Excel.
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Retomando o exemplo da sala de aula, a seguinte distribuicdo de dados foi

novamente proposta:

DISTRIBUICAO DE FREQUENCIAS
Construa a tabela de distribuicdo de frequéncia aba ixo e, logo apés, faca a

construcdo dos gréficos: Histograma, Poligono de Fr equéncia e Ogiva

Os dados abaixo representam o consumo diario de 4gua (em litros * 10) de 50
pessoas residentes num bairro de classe média, na cidade X, data Y.

127 129 130 135 136 137 138 139 139 139
70 72 78 80 85 86 89 92 96 99
117 117 118 120 120 120 120 120 121 121
110 110 111 113 113 113 115 115 116 117
100 100 102 102 103 106 107 107 109 110

Quadro 7: Atividade de distribuicdo de frequéncias

FONTE: Professor pesquisador

Foi pedido aos alunos que relembrassem quais eram as técnicas para a

construcdo da tabela. Um dos alunos respondeu que:

“Primeiro fazemos o Ramo-e-Folhas para ordenacdo dos dados. Depois
calculamos a amplitude total, 0 nimero de classe e a amplitude de classes.
Apébs os célculos, iniciamos a construcdo da tabela inserindo os valores.”
(aluno A)

O professor pesquisador confirmou que 0S passos eram esses mesmos, mas
explicitou que a ordenacédo dos dados no Microsoft Excel se torna dispensavel e que
a construcdo da tabela se da por varias funcbes matematicas, onde o proprio
aplicativo identifica os valores e os ordena nas colunas especificadas.

As funcbes que seriam utilizadas para a construcédo da tabela foram expostas
no quadro. As definicdes aqui explicitadas foram extraidas da Ajuda do Microsoft

Excel encontrada no préprio software:
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«  MAXIMO: Retorna o valor maximo de um conjunto de valores.

«  MINIMO: Retorna o valor minimo de um conjunto de valores.

« CONT.NUM: Conta guantas células contém numeros e também os numeros na
lista de argumentos. Ele também obtém o nimero de entradas em um campo de
namero que estdo em um intervalo ou matriz de niameros.

* LOG: Retorna o logaritmo de um nimero de uma base especificada.

* ARRED: Arredonda um nimero até uma quantidade especifica de digitos

e CONT.SE: Calcula o numero de células nédo vazias em um intervalo que

corresponde a determinados critérios.

O professor pesquisador desafiou os alunos a construir a tabela de
distribuicdo de frequéncia utilizando apenas as anotacdes feitas em sala de aula, a
ajuda do Microsoft Excel e dos outros alunos. Foi indicado, também, que em
hipotese alguma eles poderiam inserir valores especificos nas células, sendo
permitido apenas o uso de férmulas. Nesse momento, o professor pesquisador nao
poderia ser solicitado.

Apods muitas discussdes e debates, boa parte dos alunos conseguiu finalizar a
construcéo da tabela, que ficou, assim, expressa na tela pelas figuras 8 e 9, abaixo:

Microsoft Fxcel - EXCEL

IE_] Arquivo  Editar  Exibir  Inserir  Eormatar  Ferramentas  Dados  Janela  Ajuda

NEE RSN E 8B, S8 3] 6
§ Arial 22 mlENero s == = ke o, unujag;fg:*;?i?:[ﬂv\'hvéva
C23 = i
25 B e o | = | R & 0B [ e R

Os dados abaixo representam o consumo diario de agua (em litros * 10)
de 50 pessoas residentes num bairro de classe média, na cidade X, data ¥ |

1
2
I
4| 127 129 130 135 136 137 138 139 139 139
5| 70 T2 78 80 85 86 89 92 96 99
5| 117 117 | 118 120 120 120 120 120 121 121 |
7| 110 110 111 113 113 113 | 115 115 116 117 |
8| 100 100 102 102 103 106 107 107 109 110

]

11 [AT 69| Consumo agua (L * 10) xi fi Yofi Fi %Fi
12 70 = 80 75 3 6 3 6
13| K ?| 80 + 90 85 4 g 7 14
14 90 F | 100 95 3 6 10 20
15 |h 10| 100 - 10 | 105 9 18 19 | 38
15 110 - 120 115 14 23 a3 66
57 _ 120 | = [ 130 | 125 9 18 42 84
18 130 H 140 135 8 16 50 100
13 Total 50 100

o
Figura 8 : Tabela de Distribuicao de Frequiéncia construida no Microsoft Excel. Arquivo do aluno A
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Aplicando na barra de ferramentas do Microsoft Excel a fungdo “Mostrar

férmulas”, todas as férmulas utilizadas na planilha sdo mostradas. Segundo a ajuda

do programa, essa ferramenta € (til caso queria-se auditar as formulas e/ou precise

ver todas elas. A tabela no modo “Mostrar férmulas” ficou assim:

|AT =MAXIMO (A4 J3)-MINIMO[AL: J8) |

[K = ARRED{(({LOG(CONT NUMGA I8y 3 a2 +11,0) |

In =ARRED(H11/H13:0) |

Consumo agua (L * 10) xi fi kil Fi %Fi
=MINIMO[AL: 8) | =D18+5H$15  =(D18+F18)2 =CONT SE(FAS4 555, ==70")-CONT SE(FASS 556, "==60") =H18/4H$26™100  =H18 =18
=F18 |- =D13+5H$15  =(D19+F192  =CONT.SE($AS4:$J%8;">=00")-CONT. SE(5A%4: 5148, ">=00") =H18/$H%257100  =J18+H18 =K18+H13
=F13 |- =D20+%H$15  =(D20+F2002  =CONT.SE($AS4:$J%8;">=00")-CONT.SE($AS4:§J%8;">=100") =H20/$H%257100 | =J19+H20 =K19+20
=F20 |- =D21+3H$15  =(D21+F212 =CONT.SE(§AS4:5%8;">=100")-CONT.SE(3AS4: 5J85;">=110"  =H21/$H$25"100  =J20+H21 =K20+21
=F21 I: =D22+5H%15  =(D22+F22)/2  =CONT.SE(pAS: 5185, ">=110"-CONT. SE(SASA: §J53;">=120"  =HZA/GFHF2E"100  =J21+H22  =K21+22
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Total =SOMA(H18:H24) =SOMA(I18:124)

Figura 9 : Tabela do Excel no modo “Mostrar férmulas”. Arquivo do aluno A

Logo apos a construcdo da Tabela de Distribuicdo de Frequéncia, iniciou-se a

construcdo grafica da mesma.

Conforme Diaz e Lépez (2007), quando as varidveis sdo continuas — como 0s

dados apresentados numa distribuicdo de frequéncia — utilizam-se os histogramas,

os poligonos de freqliéncia e as ogivas.

Um histograma ou um histograma de frequéncia, segundo Spiegel (1993),

consiste em:

[...] conjunto de retdngulos que tem: (a) as bases sobre um eixo horizonte
(eixo dos X) com centro no ponto médio e as larguras iguais as amplitudes
dos intervalos das classes; (b) as areas proporcionais as frequéncias das

classes. (SPIEGEL, 1993, p.42).

O autor ainda caracteriza um poligono de frequéncia com um grafico de linha

em gque as frequéncias sao locadas sobre perpendiculares levantadas nos pontos

meédios. Outra forma de obter um poligono de frequéncia é ligando os pontos medios

dos topos dos retangulos de um histograma.

7

A ogiva é o grafico adequado para representar frequéncias acumuladas.

Segundo Callegari-Jacques (2003):

No eixo horizonte, sédo colocados os intervalos de classe. No ponto médio
de cada intervalo, levanta-se uma perpendicular imaginaria e marca-se um
ponto na altura correspondente a freqiiéncia acumulada na classe. A seguir,
0s pontos sao unidos por segmentos de reta. (CALLEGARI-JACQUES,

2003, p.23).
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Exemplos de graficos de distribuicdo de frequéncias realizados pelos alunos
estdo apresentados abaixo:

Consumo diario de agua (L * 10) de pessoas resident es
num bairro de classe média, na cidade X, data Y
16
14
1]
e 12
2
2 10
o
o 8
©
o 6
g 4
\é 2
0
75 85 95 105 115 125 135
consumo agua (L * 10)
Figura 10: Histograma para uma variavel continua. Arquivo do aluno B
Consumo diario de agua (L * 10) de pessoas resident es
num bairro de classe média, na cidade X, data Y
16
14
1]
e 12
2
2 10
o
o 8
©
o 6
g 4
\é 2
0
75 85 95 105 115 125 135
consumo agua (L * 10)

Figura 11 : Poligono de freqiiéncia para uma variavel continua. Arquivo do aluno C
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Consumo diario de agua (L * 10) de pessoas resident  es
num bairro de classe média, na cidade X, data Y

namero de pessoas

75 85 95 105 115 125 135

consumo agua (L * 10)

Figura 12 : Ogiva para uma variavel continua. Arquivo do aluno D

4.3 Medidas de tendéncia central (Sala de aula)

Antes de iniciar a aula, o professor pesquisador retomou 0s estudos da ultima
aula, onde foi vista a sintetizagdo dos dados quantitativos sob a forma de tabelas e
distribuicbes de frequéncia. Ja nessa aula, foi iniciado o célculo de medidas que
possibilitam representar um conjunto de dados relativos as observacdes de
determinado fendbmeno de forma resumida: as Medidas de Tendéncia Central ou
Medidas de Posicao (LEVIN, 1987).

As trés medidas de tendéncia central utilizadas nesse estudo foram: média
aritmética simples, mediana e moda. O estudo foi direcionado para o célculo em

tabelas de dados agrupados.

4.3.1 Descricao, aplicacao e analise

Antes do roteiro de aula ser entregue aos alunos, o professor pesquisador
explicitou os conceitos de média aritmética simples, mediana e moda e trabalhou

exemplos para dados ndo-agrupados.
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A média aritmética simples foi definida, segundo Diaz e Lépez (2007), como a
soma dos valores observados, dividida pelo nimero de observacdes. Algumas
observacdes com relacdo a meédia foram apresentadas aos alunos. Uma delas é ser
muito sensivel aos valores extremos da variavel. Ja que todas as observacfes
intervém no calculo da média, um valor extremo fard com que a medida se desloque
nessa direcdo. Seu uso é adequando quando a distribuicdo dos dados obedeca a
forma simétrica.

A mediana foi definida como aquele valor que, uma vez ordenadas todas as
observacdes, deixa igual nimero de resultados de cada lado. Ou seja, ela é o valor
central que divide a distribuicdo em duas partes iguais. A mediana, como medida
descritiva, tem a vantagem de ndo ser afetada pelas observacdes extremas, pois
nao depende dos valores que a variavel assume, além da ordem das mesmas; por
isso, seu uso é adequado em distribuicdes assimétricas (DIAZ; LOPEZ, 2007).

Ainda conforme Diaz e Lépez (2007), a moda foi definida como sendo o valor
mais frequente da distribuicdo, muito facil de calcular e pode néo ser Unica.

Explicitados os trés conceitos, o professor pesquisador apresentou aos

alunos, em sala de aula, a seguinte distribuicdo de dados agrupados em classes:

Pesos (em Kg) de suinos de determinada fazenda
no interior de Minas Gerais, na primeira semana de  agosto do ano corrente

Pesos (em Kg) Xi fi ? Fi
73 — 80 4
80 ~ 87 7
87 94 9
94 = 101 7
101 108 10
108 115 3
Total
Fonte: X

Apés a apresentacdo da tabela de distribuicdo de frequéncia em classes, 0
professor pesquisador destinou aos alunos certo tempo para que, mediante 0s
conceitos apresentados anteriormente, eles pudessem criar conjecturas de modelos
matematicos ou procedimentos que calculassem a média aritmética simples e a

mediana.
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Considerando que 18 alunos estavam presentes no dia dessa atividade

investigativa, e que ela foi aplicada individualmente, tem-se que:

» 8 alunos fizeram sucessivas aproximacdes e conseguiram explicitar um modelo
matematico ou procedimento que calcula a média aritmética, como podemos

verificar nas figuras 13 e 14, abaixo:

(L /:, “. o ’/ A
() ( Meoud. [ Suat Ao,

W6150{5 s 145 s GF2.T + 1095+ 334,5 = 3PQF =TI+
40 - 0

Lo s 0 Jotad O ralond e )4 )oou cadto clagie
O 0 -4 Jotdo, %MMMJW‘@& Llndn 0 [ 2 )

Figura 13 : Modelo matematico que calcula a média aritmética simples pelo Aluno A
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Figura 14 : Modelo matematico que calcula a média aritmética simples pelo Aluno A

“Pega o valor do ponto médio e multiplica pelos nimeros de classe. Soma
todos os resultados e divide por 40.” (aluno C)

* Nenhum aluno conseguiu explicitar um modelo matematico ou procedimento
adequado que calculasse a mediana. Alguns trabalharam com o conceito de
imaginar o valor central da tabela e ndo da distribuicdo, desprezando o nimero

de elementos constantes em cada classe.

Logo apos a atividade individual realizada pelos alunos, o professor
pesquisador entregou um roteiro de aula (Apéndice D — p.139) e o discutiu com 0s
alunos com a finalidade de formalizar e completar o estudo de medidas de tendéncia

central.
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O professor pesquisador explicou o modelo matemético para o calculo da
mediana para dados agrupados. Os alunos acharam o calculo um pouco complexo,
mas apos esclarecimentos, conseguiram discernir que a mediana € o valor central
da distribuicdo e ndo a classe central da tabela, como alguns haviam acreditado.
Com relagdo a moda, para dados agrupados em classes, 0s autores apresentam
diversas formas de se encontrar um resultado de consenso. Alguns alunos
conjecturaram a solucao na linha da chamada hipétese tabular basica, sugerido por
Fonseca e Martins (1996), que consiste em identificar o ponto médio do intervalo de
classe que possuisse a maior frequéncia absoluta simples, chamada de moda bruta.
Foi objeto de reflexdo o fato de que a moda pode ndo ser Unica em um conjunto de
dados.

Dessa maneira, a analise da moda foi facilmente absorvida e suas
classificagbes foram relatadas: Unimodal, quando a distribuicAo apresenta uma
moda; Bimodal, quando a distribuicAo apresenta duas; Trimodal, quando a
distribuicdo apresenta trés e Polimodal, quando a distribuicdo apresenta mais de trés

modas.

4.4 AIA — Avaliacéo Intermediaria de Aprendizagem ( Sala de aula)

Para essa aula, foi prevista a avaliacdo AIA (Avaliacdo Intermediaria de
Aprendizagem), onde o contetdo seria de Tabelas de Distribuicdo de Frequéncia e
Medidas de Tendéncia Central. A avaliacdo (APENDICE D — p.143) foi dividida em
duas questdes. Na primeira, o aluno deveria ordenar os dados quantitativos
utiizando a técnica do Ramo-e-Folhas e, em seguida, construir a Tabela de
Distribuicdo de Frequéncia. Na segunda questdo, de acordo com o numero de
matricula de cada aluno, ele deveria construir sua propria Tabela de Distribuicdo de
Frequéncia e, a partir dela, calcular as Medidas de Tendéncia Central. Em ambas as

questdes ha itens solicitando que o aluno realize interpretacdes e explicite conceitos.
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4.4.1 Descrigao e aplicagao

Num primeiro momento, os alunos ficaram assustados pelo fato de a prova
conter apenas duas questbes. O sentimento foi de que a distribuicdo dos pontos
havia ficado muito complicada. Durante o desenvolvimento da prova, eles viram que,
para o tempo estipulado, as questdes foram suficientes.

No dia da prova, foi informado ao professor pesquisador que um dos alunos
havia solicitado transferéncia para outra instituicdo, em outro curso. A partir desse
instante, a turma foi reduzida para 18 alunos.

Considerando que a instituicdo exige uma média de 70%, metade da turma
obteve média — nota acima de dezessete pontos e meio.

O professor pesquisador discutiu o resultado com os alunos e concluiram que,
o fato de metade da turma ter ficado abaixo da média se deu pela desatencéo por

parte de muitos alunos, como nos mostra as falas a seguir de alguns alunos:

“Eu errei muita bobeira. Eu sabia o conteddo, mas fiquei nervoso.” (aluno A)

“Ainda bem que o senhor considerou nosso raciocinio também. Se fosse
olhar s6 o resultado, eu teria afundado mais ainda.” (aluno B)

E fato que muitos alunos n&o tiveram a oportunidade de receber treinamentos
basicos em Mateméatica e que estdo enfrentando seu primeiro curso de Estatistica.
Mesmo assim, os alunos reconheceram que o0 professor pesquisador procura
apresentar e utilizar os conceitos de uma maneira mais informal, visando o

entendimento, com um foco menor no rigor matematico.

4.5 Medidas separatrizes (Sala de aula)

7

Partindo do conceito de que a mediana € o valor central que divide a
distribuicdo de dados em duas partes iguais, o professor pesquisador, em aula
expositiva, apresentou o procedimento para o célculo das medidas separatrizes
(APENDICE D — p.146).
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Segundo Spiegel (1993), por extensdo do conceito da mediana, pode-se
pensar nos valores que dividem o conjunto de dados em quatro partes iguais. Esses
valores, representados por Qi, Q. e Q3 denominam-se primeiro, segundo e terceiros
quartis, respectivamente, sendo o valor Q, igual a mediana.

De igual modo, valores que dividem os dados em dez partes iguais
denominam-se decis e sédo representados por D; a Dg. Valores que dividem os dados
em 100 partes iguais chamam-se percentis e sdo representados por P; a Pgo.
Analogamente, o quinto decil e o quinquagésimo percentil correspondem a mediana.
O \vigésimo quinto e o0 septuagésimo quinto percentis correspondem,

respectivamente, ao primeiro e terceiro quartis.

4.5.1 Descrigao e aplicagao

A aplicacdo do conceito de medidas separatrizes permitiu que muito alunos
estabelecessem relagcbes, comparacgdes e diferenciacdes com topicos ja estudados,

conforme as falas a seguir:

“Professor, agora eu consegui enxergar a diferenca entre ponto médio e
uma medida de posicdo numa distribuicdo.” (aluno A)

“Num primeiro momento eu imaginei que, pelo primeiro quartil ser a metade
da primeira metade, eu poderia calcular o ponto médio entre o primeiro valor
da distribuicdo e da mediana. Mas agora vejo que ndo é assim.” (aluno B)

A representacdo grafica utilizada para representar as escalas das medidas
separatrizes foi muito importante, uma vez que foi instrumento de grande valia para

assimilacao do conteudo.

4.6 Medidas de dispersao (Sala de aula)

Esta aula foi apresentada como a ultima aula expositiva da disciplina. Foi

possivel notar certo alivio no olhar de grande parte dos alunos. Alguns se tornaram
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apreensivos no decorrer da explanacdo com a Matemética das medidas de
disperséo ou variabilidade (APENDICE C — p.149).

Segundo Diaz e Lopez (2007), foi apresentado que as medidas de tendéncia
central indicam onde os valores estdo situados na distribuicdo. Ja as medidas de
dispersdo indicam se esses valores estao préximos entre si ou se, pelo contrario,
estdo muito dispersos.

Observando-se um conjunto de dados, com a média aritmética dos mesmos
calculada, foi mostrado que esses dados distribuem-se ao redor desta média, para
mais e para menos. Quanto mais proximos da média estiverem, menor a sua
dispersdo. Assim, ha um interesse em medir 0 quanto os valores obtidos se afastam
da média, o que pode ser feito pela variancia, pelo desvio padréo e pelo coeficiente
de variacao.

Para o célculo da variancia é necessario saber quanto cada resultado se
afasta da média. Foi chamada a aten¢éo dos alunos porque, como esses resultados
se afastam tanto para mais como para menos, obtém-se resultados negativos e
positivos. Dessa forma, somando-se valores negativos e positivos, eles se
anulariam, levando a utilizar o artificio de elevar cada diferenca ao quadrado que,
segundo Doria Filho (1999), chama-se discrepancia.

A variancia fica definida, entdo, como a média das diferencas quadraticas de
n valores em relacdo a sua média aritmética. A variancia, por sua vez, ndo tem a
mesma unidade de medida que as observa¢des. Quando se quer que a medida de
dispersdo seja da mesma dimensédo que as das observacOes, basta usar sua raiz
quadrada, denominado desvio padrédo (DIAZ; LOPEZ, 2007).

Na definicdo do desvio padrdo, muitos alunos relembraram das épocas de
campanhas eleitorais quando resultados de pesquisa de intencdo de voto sé&o
apresentados com determinada margem de erro para mais e para menos.

Como dito anteriormente, pelo fato da Ecologia e também outras ciéncias,
geralmente, lidar com populagcbes grandes, fica dificil, na maioria dos casos, de se
trabalhar com todos os seus elementos. Dessa forma, as conclusfes obtidas devem
ser baseadas no exame das amostras. Baseado neste fato, os resultados obtidos
serdo o0s de variancia amostral e de desvio padrdo amostral. Os modelos
matematicos para calculo da variancia e desvio padrdao amostrais séo ligeiramente

diferentes dos modelos para calculo da variancia e desvio padrao populacionais.
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Ao se trabalhar com calculos baseados em amostras, € necessario fazer um
ajuste no modelo matematico populacional denominado fator de correcdo de
tendenciosidade ou fator de correcédo de Bessel ou niumero de graus de liberdade.

O Coeficiente de Variacdo, por sua vez, expressa 0 desvio padrdo como
porcentagem do valor da média. Segundo Diaz e Ldopez (2007), o coeficiente de
variacdo permite evitar problemas de comparacdes entre distribuicbes, pois elimina
a dimensionalidade das variaveis e tem em conta a proporcdo existente entre as
meédias e o desvio padrdo. Para Fonseca e Martins (1996), trata-se de uma medida
relativa de dispersdo util para a comparacdo em termos relativos do grau de
concentracdo em torno da média de distribuigBes distintas: “Diz-se que a distribui¢cao
possui pequena variabilidade (disperséo) quando o coeficiente der até 10%; média
dispersdo quando estiver acima de 10% até 20%; e grande dispersdo quando
superar 20%". (FONSECA; MARTINS, 1996, p.148).

4.6.1 Atividade

ATIVIDADE

Medida do caule (em cm) de plantas da espécie X ana lisadas

em um trabalho de campo na data Y pelos alunos do C  urso de Ecologia

Medida do
Xi fi (xi— X)2fi
caule (em cm)

20 — 30 25 10 5107,60

30 — 40 35 16 2540,16

40 | 50 45 27 182,52

50 — 60 55 32 1752,32

60 — 70 65 15 4541,4
Total: - >.=100 > =14124

Fonte: Centro Universitario
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Considerando a média aritmética amostral X = 47,6 cm, calcule as medidas de

disperséo: variancia, desvio padréo e coeficiente de variacao e interprete-o.

1) Variancia

o2 o 20X 14124
n-1 99

S* = 142,67

2) Desvio Padrao

s=./5? = 14267

S =11,94 cm
3) Coeficiente de Variagéo
CcVv =§*1OO = %*100
X 47,6

CV = 25,08% (Alta disperséao)

Quadro 8: Medidas de disperséo
FONTE: Professor pesquisador
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4.6.2 Descrigao e aplicagao

Os debates que aconteceram durante a explicacdo do conteudo levaram os
alunos recuperarem e a reconstruirem 0S conceitos anteriores e muito
acrescentaram na exposi¢cao do tema. Esta aula mostrou-se muito importante, pois
exigiu um maior envolvimento no sentido dos alunos desenvolverem competéncias e

conhecimentos.

4.7 Medidas de tendéncia central e de dispersédo (La boratorio de informatica)

Entre as fun¢gBes que se encontram disponiveis no Microsoft Excel, para se

obter medidas de tendéncia central, estao:

e MEDIA: Calcula a média aritmética dos valores no intervalo de células.
« MED: Calcula a mediana dos valores no intervalo de células.

+ MODO: Calcula a moda dos valores no intervalo de células.

Com relacdo as medidas separatrizes, segundo Levine, Breson e Stephan
(2000), embora o Microsoft Excel contenha uma funcdo de quartil, ela ndo é
considerada uma medida confiavel, sendo necessario o calculo manual dos quatrtis.
Entre as funcdes que se encontram disponiveis para se obter medidas de dispersao

estao:

* VAR: Calcula a variancia de uma amostra.

 DESVPAD: Calcula o desvio padrdao de uma amostra.

Para a determinacdo do coeficiente de variagdo ndo ha uma funcao
especifica, bastando realizar a divisdo do desvio padrdo amostral pela média
aritmética amostral, multiplicados por 100.
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Para Diaz e Lopez (2007), a representacdo grafica auxilia, também, na
verificagdo de qual medida de tendéncia central € mais representativa em uma
distribuicdo e também auxilia na visualizacdo das medidas separatrizes.

No exemplo dado, foi pedido, primeiramente, que os alunos obtivessem a
média aritmética simples e a mediana na distribuicdo de classes. Logo apds,
graficamente, os alunos teriam que apontar qual medida de tendéncia central era

mais representativa para essa distribuicao.

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Calcule a Média Aritmética Simples e a Mediana da distribuicdo abaixo. Em
seguida, graficamente, indique qual a melhor medida de tendéncia central que
representa essa distribuicao.

Distribuicdo de Dados Hipotéticos

li - Is fi
0 F~ 10 60
10 ~ 20 80
20 30 30
30 — 40 20
40 F 50 10
50 60 10
60 F— 70 10
70 80 10
80 FH 90 10
90 | 100 10

Total 250

Fonte: Dados ficticios

Quadro 9: Atividade de medidas de tendéncias central

FONTE:Professor pesquisador
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As figuras abaixo mostram as resolu¢bes do aluno A que, perfeitamente,

calculou as medidas de tendéncia central, fez a representacéo gréfica e sua analise
(FIGURAS 15 e 16).

A | B | ¢ | D | E |F| G H |
1
2 Xi fi Xifi Fi
3 5 60 200 B0
4 15 g0 1200 140 mediana 18
5 25 30 750 170
= 35 20 700 190 media 29
7 45 10 440 200
8 55 10 S50 210
g 65 10 B50 220
10 s 10 750 230
11 85 10 850 240
12 95 10 950 250
13 Total 250 7150
14 Figura 15 : Calculos das medidas de tendéncia central da distribuicdo. Arquivo do aluno A
Histograma e a representatividade das Medidas de
Tendéncia Central
90
80 mediana
0 | media
60 / //
50
40 / /
/ /
30
g
20 /
x
10
0
Xi 5 15 25 35 45 55 65 75 85 95

Figura 16 : Determinacao da medida de tendéncia central mais representativa pela analise grafica.

Arquivo do aluno A
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“Pela construcdo do histograma, vé-se claramente que, para essa
distribuicdo de freqiiéncia, é mais representativo usar a Mediana como
medida de tendéncia central do que a Média.” (aluna A)

Nas telas representadas pelas figuras 17, 18 e 19 seguem os enunciados dos

trés roteiros de exercicios praticos que foram destinados aos alunos. Todos o0s

exercicios foram desenvolvidos durante o tempo de aula nos laboratdrios de

informatica, onde os alunos podiam consultar todo o material disponivel, inclusive o

professor pesquisador que atendia os alunos individualmente. Os Roteiros 01 e 02,

além de discutidos em sala de aula, foram enviados para o e-mail pessoal do

professor pesquisador para conferéncia e coleta de dados desta pesquisa. O Roteiro

03 foi amplamente discutido e resolvido no laboratério de informatica.

Roteiro 01

& Microsoft Excel - Roteiro |
IE_T] Arquivo  Editar  Exibir  Inserir  Formatar  Ferramentas Dados  Janela  Ajuda

NESEAGSRITE SRR S0 0- 8 > 22| =@

{ arial 110 [N 7 s |[E]= = 5E) 0 o o3 S AN

E28 - 5

TR 0 T T T

1
2 Para a distribuicéo de dados sbaixo, construa a Tabela de Distribuigéo de Fregquéncia e, em seguida,
3| construa os graficos histograma, poligono de frequéncia e ogiva
4
el Em um experimento para medir a capacidade de memdria de ratos foi utilizado o teste comportamental de exploragdo do ambiente.
B 50 ratos da raca Wistar foram selecionados aleatoriamente, colocadoes em um local desconhecido e o tempo que eles
7 gastaram explorando o ambiente foi anotade. O experimente aconteceu no local X, data Y. Os tempos em segundos foram:
g
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i
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Figura 17 : Roteiro de Exercicios 01. Arquivo do pesquisador




Roteiro 02

B3 Microsoft Excel - Roteiro |1

@_S] frguiva  Editar  Exibir  Inseric  Formatar  Ferramentas Dados  Janela  Ajuda

NEES R TEsaB 29 co8E i ms o -of
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IRoteiro ]
L]

Exercicio 1: Dados dois conjuntes de dados a seqguir - cada um com amostras de tamanho n=7:

L1
12
3
|4 |
5]
6
| 7 | Conjunto 1 10 2 3 2 4 2 ]
8
= Conjunta 2 20 12 13 12 14 12 15
10
|11 | a) Para cada conjunto, calcule a média artimética, a moda e a mediana.
| 12 ] b) Compare seus resultados e faga um resumo de suas descobertas
i ) Compare o primeiro item da amostra em cada conjunto, compare o sequnda itern da amastra em cada conjunto, e assim por diante.
| 14 | d) Descreva em poucas palavras suas descobertas no item (o), levando em consideragdo seu resumo no item (b).
15
16 |Exercicio 2: Um ecdlogo devera ser selecionado para uma atividade de campo mediante seu d penho (em tempo)
17 | em determinada tarefa com 5 et Os resultados (em tempo _min) foram:
18
| 18 | Atividade 1 2 3 4 5
20
121 | Ecdlogo 1 12,1 120 120 168 12,1
22
123 | Ecdlogo 2 12,3 124 124 125 124
|24
125 :
| 26 | |ATENCAO! A selegio sera feita atraves da analise da Media Aritmetica |
27
28 | a) Com base nesses dados, qual dos dois ecdlogos devera ser selecionado?
|29 | b} A selegdo deveria ser diferente, se o selecionador soubesse que o Ecdlogo 1 "caiu de produgdo” no inicio da 47 fase? Par qué?
| 30 | c) Discuta as diferengas entre os conceitos de média atimeética e de mediana como medidas de tendéncia central
L3t | | e coma isso correspande (&) e (h. | | | | |
Figura 18 : Roteiro de Exercicios 02. Arquivo do pesquisador
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Z Exercicio Lm fabricante de baterias analisou uma amostra de 14 baterias fabricadas em um mesmo dia de producéo e
| g utilizow as mesmas até que falhassern. O nidmera de horas que cada uma demarou até falhar foi:
B
7 342 426 37 545 264 451 1050
=N 631 512 266 492 562 298 1049
9
1o (a) Calcule as Madidas de Tendéncia Central
1 b} De que maneira estas infarmagdes seriam Gteis ao fabricante? Discuta.
22 '] Supanha que o valor 1050 fosse 150, Repita (a) utilizando esse valar.
13 \d) Calcule as Medidas de Dispersdo (utilizando o valor 1050)
14 ‘&) Supanha que o valor 1050 fosse 150, Repita {d) utilizando esse walar. | |
18 ) Utilizando (d) 0 que vocé aconselharia ao fabricante fazer se ele quisesse ser capaz de dizer,
=8 | como propaganda, que essas baterias "podem durar 400 horas?"
7 (9] Wtilizando (e), repita (f)
18
13
20
21
22

Figura 19 : Roteiro de Exercicios 03. Arquivo do pesquisador




O Roteiro 01 foi desenvolvido sem grandes duvidas, visto que era uma
aplicacdo pratica dos mecanismos ja treinados anteriormente. Nas figuras 20 a 24

seguem algumas resolucdes dos alunos.
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12

13 k - Tempo gasto por 50 ratos da raga Wistar para
14 i i i
L explorar o ambiente X na data Y, afim de medir a
—1—2— | capacidade de memaria.

17 |Tempa gasta par 80 ratas da raga Wistar para explorar o ambiente X na data v, afim de medi

18 a capacidade de mermdra. | 15 t 1

18 Tempos segundos X fi %fi Fi %Fi

20 0 0 g 10

21 T | 83 76,5 2 4 2 | E 2 i of
223 22 [ 96 89,5 [ 10 T 14 [ 1
%3 95 | 109 1025 12 24 19 38 1 | | —
(24| 108 | 122 1154 12 24 1] 62

5 1z | 135 1285 13 36 1 g 765 895 1025 1155 1285 1415 1545 1675
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T 148 || 161 1545 0 i 43 ag

L] 161 | 174 1674 1 z a0 100

28 i

g? Total 50 100 Tempo gasto por 50 ratos da raga Wistar para
7] r . — Wi explorar o ambiente X na data Y, afim de medir a
e empo gasto por 50 ratos da raga istar para capacidade de memora.
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Figura 20 : Resolucdo do Roteiro 01. Arquivo do aluno A



Em um experimento para medir a capacidade de memoria de ratos foi utiliz
50 rates da raga Wistar foram seleci aleatori colocad
gastaram explorandoe o ambiente fol anotado. O experimento acontece

Tempoem segundos Hi fi %l Fi %Fi

o 1]
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122 135 128,5 13 26 44 g8

135 148 1415 g 10 44 98

148 161 14645 1] 1] 44 98

161 |- 174 1675 1 2 al 100
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TOTAL ai 100
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de ratos foi utilizados o teste de exploragio do ambiente. 50
ratos foram encontrados, colocados num local e o tempo
que eles gastaram foi anotado. No lecal X, data Y. Os tempos
em segundos foram:

15

10

&

o —‘ . —
765 89,5 1025 1165 1285 1415 1545 1675

Tempo

Em um experimemo para medir a capacidade de memoria
de ratos foi utilizados o teste de exploragio do ambiente. 50
ratos foram encontrados, colocados num local e o tempo
fque eles gastaram fol anotado. No local X, data 'y, Os tempos
em segundos foram:

14 s
5 AR

i AN

A A *
5 e Y

T T T T T T
TS 89,5 103 116 128 142

Tempo

155 168

85 |
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Ratos

Em um experimento para medir a capacidade de memdoria de
ratos foi utilizados o teste de exploracao do ambiente. 50
ratos foram encontradoes, colocados num local e o tempo

que eles gastaram foi anotado. No local X, data'y. Os tempos

em segundes foram:

a1}
a0 +
40
an /
20
10

=

T T T T T T
THS B95 102511551285 141,58 1545
Tempo

1675

|<

Figura 21 : Resolucdo do Roteiro 01. Arquivo do aluno B
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O Roteiro 02, além do uso das fungbes do Microsoft Excel para solucédo das

questdes, envolvia, também, analises tedricas, o que gerou certa dificuldade por

parte de alguns alunos. Depois de alguns direcionamentos por parte do professor

pesquisador e com a ajuda de alguns colegas, todos os alunos conseguiram finalizar

a atividade.

letra h) a media do conjunto 1 em relagao a do conjunto 2 varia de 10 .assim como mediana e moda

letra c) todes os itens do conjunto 1 em relagao ao conjunto 2 variam de 10

letra b) sim, porque se analisasse mediante atabela saberia que o ecologo 1teve melhor

letra c) a media aritmetica é uma medida mais completa porque trabalha com todos os dados,
porem por ser sensivel a valores extremos admite erro. Ja a mediana por ser um valor central
ndo admitir erro, e corrige o valor da media.Se o selecionador tivesse optado pela mediana

B |exerciciol | conj.1 media 4
mediana 3
moda 2
conj.2 media 14
mediana | 13
mada 12
exercicio 2 ecologo 1 13.0 letra a) ecologo 2
ecolago 2 124
desempenho nas demais atividades.
teria um valor mais exato pois a mediana nao admite erro.

letra d) todos os itens dos conjuntos 1 e 2 assim como as medidas de tendencia central variam de 10

Figura 22 : Resolucdo do Roteiro 02. Arquivo do aluno C
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Q55 x &
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3
|34 (1% &) Conjunto 1 media 4
|35 | Mediana 3
36 | moda 2
|37
| 38 | Conjunto? Media 14
139 | mediana 13
|40 | mada 12
141 :
|42 [BY 0Os resultados da media, mediana e moda do conjunto 2 referentes ao conjunto 1 sdo de 10 unidades a mais .
43
|44 1C) Percebemos que os valores dos conjuntos 2 s&o tambem em 10 unidades a mais que o conjunto 1
45
|46 |d) A variacdo dos valores & a mesma .
147
148
49
|50
a1 (23 a) 13,0
152 2 12,4
53
| 54 | De acordo com o resultado, sera selecionado o ecdlogo 2
55
|56 ) Sim, pois o ecologo 1 foi bem em todas as etapas exceto a 4. De acordo com a média ele perde,
I pois a media & sensivel aos valores extremos e de acordo com a mediana o ecologo 1
| 58 | poderia ter ganhado pois a mediana analisa os valores centrais.
59
| B0 |d) A meédia é sensivel aos valores extremos, e a mediana analisa os valores centrais.
|61 | De acordo com as questies a e b os resultados poderiam ser diferentes dependendo de qual medida de
|62 | tendéncia central fosse utilizada.
|B3
|54
|55
1« » wPlanl {Plan2 { Plan3 / <
Figura 23 : Resolugéo do Roteiro 02. Arquivo de aluno D
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= Ex. 1-a
| 37 | canjunta 1 MEDIA 4 canjunta 2 MEDIA 14
38 MAEDIANA, 3 WEDIANA, 13
139 MODA 2 MODA 12
a0
41 Ex 1-b
42 Comparando o3 resultados dos dois conjuntos, percebemos que os valores das medidas de tendéncia
43 central do canjunta 2, somam igualmente 10 elementos em todas as medidas de tendéncia central
44 | dos valores do conjunto 1.
45|
4B Ex. 1-d
47 O primeiro itern do conjunto 2 tern 10 elermentos a mais que o primeiro item do conjunto 1, & assim
45 | sucessivamente com os demais itens. Entdo, o resultado das medidas de tendéncia central devem sequir mesmas
49 | caracteristcas das distribuigdes principais,
50
e Ex 2-a
|62 Eco. 1 130
63 | Eco, 2 12,4
54 0 ecologo selecionado devera ser o ecdlogo 2.
L&
56 | Ex. 2-b
| &7 | A selecdo seria diferente porgue o ecdlogo 1 teve melhor desempenho e todas
55 as atividades e somente na gquarta atividade que teve uma queda brusca de produgéo.
59
E Ex 2-¢
| 61 | A média é ura medida mais completa pois analisa todos os elementos da distribuicdo, porém é sensivel aos valores extremos,
| B2 | 0 gue fez com gue o ecdlogo 1 se prejudicasse por ter ido mal em apenas uma atividade. Ja a mediana,
| B3 | elimina oz extremas e analisa o valor central. Sendo assim, 0 ecdlogo 1 gue seria selecionado se a selegfo tivesse sido
B4 | feita através da mediana:
| b5 | mediana
== eco. 1 12,1
| B7 | eco. 2 124

Figura 24 : Resolugéo do Roteiro 02. Arquivo de aluno C
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O Roteiro 03, como ja explicado, foi amplamente discutido e resolvido no
laboratério de informatica. Este roteiro difere do roteiro anterior, pois ele analisa 0s
calculos das Medidas de Disperséao, que séao de grande importancia para as Medidas
de Tendéncia Central. Segundo Callegari-Jacques (2003), as medidas de tendéncia
central sdo insuficientes para representar adequadamente um conjunto de dados,
pois nada revelam sobre sua variabilidade. Levin (1987) completa que, as medidas
de tendéncia central, quando aplicadas sozinhas, fornecem uma visao incompleta de
um conjunto de dados e, portanto, pode confundir ou distorcer tanto quanto
esclarecer.

Neste contexto, durante a resolucdo do Roteiro 03, o professor pesquisador
langcou um exemplo, na sala de informatica, e solicitou que os alunos calculassem a

meédia aritmética de cada distribuicao.

Exemplo:
Distribuicdo A: 6-6—-6-6-6
Distribuicéo B: 7-5-6-4-8

Foi verificado que em ambas a média aritmética é igual a 6, quando o aluno A

completou:

“As médias sdo as mesmas, mas a primeira distribuicdo tem um
comportamento regular, enquanto a segunda distribuicdo tem um
comportamento variavel.” (aluno A)

O professor pesquisador, entédo frisou, dizendo que € justamente essa analise

de disperséo que torna mais rico o estudo de uma distribuicdo. Para o aluno B:

“Quer dizer entdo que aquele exercicio do Roteiro 02, quando se pede pra
selecionar o melhor eco6logo numa atividade de campo, deveria ser
analisado também as Medidas de Dispersao?” (aluno B)

Com o comentéario desse aluno, o professor pesquisador retomou o segundo
exercicio do Roteiro 02 e, juntamente com a turma, refizeram o exercicio e
finalizaram a discusséo.

Para concluir, o professor pesquisador explicitou que a aplicacdo de uma

técnica estatistica sofisticada nem sempre € o caminho mais adequado para melhor
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analisar os dados de uma pesquisa. Nenhuma técnica substitui o planejamento
adequado, a aleatorizacéo e o trabalho cuidadoso.

4.8 Atividade Investigativa (Sala de aula)

O objetivo da atividade proposta nesse dia era que os alunos, mediante
algumas situacdes-problema explicitadas, e retomando os exemplos expostos na
primeira atividade investigativa (Aula 06), aplicassem os demais conhecimentos

adquiridos.

4.8.1 Atividade

DISTRIBUICAO DE FREQUENCIAS, MEDIDAS DE TENDENCIA C ENTRAL,
MEDIDAS SEPARATRIZES e MEDIDAS DE DISPERSAO

Obs.: E necessario retomar os exemplos da primeira lista de atividades
investigativas propostas sobre Amostragem.

EXERCICIO 1

Retomando o exemplo 1 (Amostragem), um eclOlogo sabia que larvas de
determinado inseto vivem no solo até 10 cm de profundidade e queria determinar a
populacdo dessas larvas em um terreno de 10 mil metros quadrados,
aproximadamente. Como n&o podia contar toda a populagdo, decidiu coletar
guantidades conhecidas de solo e contar o numero de larvas de cada uma delas.
Para obter as amostras usou um quadrado de 10 cm de lado que colocava sobre o
terreno, delimitando a éarea de amostragem. Cavava entdo o solo, a uma

profundidade de 10 cm, e recolhia a terra em saco plastico. Como as larvas néo se
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distribuem uniformemente no solo, precisava coletar as amostras em locais
diversos, escolhidos ao acaso. Seguindo este procedimento, o ecélogo escolheu a
técnica de amostragem mais adequada e coletou 81 amostras. Abaixo esta

representado o numero de larvas encontradas em cada amostra:

0 3 8 9 2 1 2 3
7 3 7 6 1 3 1 3
3 1 8 1 4 3 4 3 6
0 1 4 2 11 5 8 1 3
5 1 6 11 9 7 3 9 6
3 2 7 13 2 7 8 9 14
2 0 7 8 15 8 12 7 5
8 3 8 5 6 12 5 3 2
7 8 10 10 11 15 8 10 10
Pede-se:

a) Calcule a Média Aritmética Simples da distribuigdo.

b) Baseando-se na Medida de Tendéncia Central calculada acima, faca uma

projecdo da populacao de larvas desse terreno.

EXERCICIO 2

Retomando o exemplo 4 (amostragem), o conteudo de cloro encontrado em certo
lago é de 18,3 unidades ha 05 anos. Deseja-se realizar novas analises quimicas,
utiizando 85 amostras de agua, extraidas de diversas partes do lago. Essas
analises farao parte de um teste de hipétese que supde que houve uma reducéo do
nivel médio de cloro desse lago. Utilizando uma técnica de amostragem, o ecd6logo
realizou as coletas de agua e analisou o conteudo de cloro, de acordo com a Tabela

de Distribuicdo de Frequéncia abaixo:
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Conteldo de cloro encontrado em

85 amostras de agua no lago X, data Y

Conteuido de

Amostras de agua

Cloro
11 14 32
14 = 17 9
17 20 16
20 — 23 20
23 26 8
Total 85

Fonte: Laboratério X

Determine:

a) o limite inferior da 32 classe;

b) o ponto médio da 52 classe;

c) afrequéncia relativa simples da segunda classe;

d) afrequéncia absoluta acumulada da 42 classe;

e) o limite inferior da classe modal;

f) aamplitude da classe mediana;

g) a mediana da distribuicéo;

h) o 1° quartil da distribuicéo;

i) o desvio padréao da distribuicao;

j) o coeficiente de variacao da distribuicdo, interpretando-o.

EXERCICIO 3

Retomando o exemplo 3 (amostragem), um ecélogo queria saber o numero de

coelhos de determinada populacdo. Visto que coelhos sdo animais de grande

mobilidade, ele utilizou 0 método de marcacao e recaptura para realizar a contagem

dos elementos dessa populagdo. Para isso espalhou armadilhas pela regido e

capturou 948 coelhos. Marcou a orelha de cada um com uma pequena placa de

metal e soltou-os novamente. Depois de alguns dias, espalhou outra vez as
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armadilhas e capturou 421 coelhos, dos quais 167 estavam marcados. Supondo
que a proporcao fosse a mesma entre o total de coelhos da regido e o numero de
coelhos capturados e marcados na primeira amostra, crie 0 modelo matematico que
calcule o numero de individuos da populacao e logo apds apresente o resultado do
total de individuos dessa populacdo. [Obs.: o método de marcacdo e recaptura
apresenta duas fontes de erro: animais marcados podem n&o se distribuir
homogeneamente na populacdo e podem também fugir da regido ou morrer antes

gue sejam recapturados.]

Quadro 10: Atividade investigativa

FONTE: Professor pesquisador

4.8.2 Descricao e aplicacao

Os alunos nao poderiam consultar o professor pesquisador, foram divididos
novamente em 04 grupos de forma a compartiiharem e disseminarem o
conhecimento uns com 0sS outros.

Com relacdo ao Exercicio 1, muitos se recordaram que este foi 0 mesmo

aplicado na Atividade de Iniciacao:

“A diferenca é que agora iremos aplicar o conhecimento formalizado,
correto, professor?” (aluno A)

Os alunos, na sua totalidade, conseguiram concluir com éxito esse exercicio.
Como eles ja tinham uma referéncia do mesmo, tiveram uma maior facilidade no
desenvolvimento.

O Exercicio 2 contemplava os conteudos de distribuicdo de frequéncia,
medidas de tendéncia central, medidas separatrizes e medidas de dispersdo. Sobre

esse exercicio, alguns alunos disseram que:

“Este é muito trabalhoso, mas super gostoso e facil de fazer.” (aluno A)

“E muito legal. Uma informac&o necessita da outra. Mas se errar um, erra
tudo, né?” (aluno B)
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“N&o vejo a hora dos trabalhos de campo iniciarem para eu poder aplicar os
conhecimentos.” (aluno C)

Todos os alunos conseguiram desenvolver sem maiores problemas as
solicitagbes feitas pelo Exercicio 2. Quatro alunos, no céalculo do desvio padrdo, se
esqueceram de extrair a raiz quadrada, encontrando um valor absurdo, também, no
coeficiente de variacdo. Desses quatro, dois conseguiram identificar o problema

quando calcularam o coeficiente de variagcdo, comprovada pela fala do aluno abaixo:

“Impossivel esse valor. O coeficiente de variagdo deu mais de 100%.”
(aluno A)

O Exercicio 3 trabalhava, mais uma vez, com a modelagem matematica. Um
trabalho similar durante o semestre foi quando os alunos foram solicitados a criar
modelos matematicos que representassem a média aritmética simples e a mediana
numa distribuicdo de dados agrupados.

Dos dezoito alunos, doze conseguiram achar o resultado correto do segundo
exercicio, sendo que apenas nove conseguiram explicitar corretamente o modelo
matematico para a resolugdo da questdo. Abaixo, algumas resolu¢des de alunos
para a questao podem ser observadas:

Cxprcieo),
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Figura 25: Resolucéo do exercicio 2 pelo aluno A

0N ne0 D, -

1%&5 : WY eotlhoh
3%%: 921 colhor - (GY LlhOS rrancaad s _Qé# Laatihos
oftals 102

dove gy ., o d el 3309 6%
ol — Gquf 491 — TYolod

Figura 26: Resolucao do exercicio 2 pelo aluno B
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Algumas falas de alunos sobre esse mesmo exercicio foram:

“N&o sei 0 que é mais dificil: entender a dinamica da questéo ou encontrar o
modelo matematico.” (aluno A)

“E impressionante como tudo na vida se resume em Matematica.” (aluno B)

“Nunca imaginei que pudéssemos criar formulas matematicas. Pra mim,
todas ja estavam prontas.” (aluno C)

Ao final do exercicio, o professor pesquisador, juntamente com os alunos,
formalizou no quadro o modelo mateméatico que atendia a situacdo-problema.

Com intensas discussbes, pode-se dizer que o0s alunos atingiram as
expectativas previstas pelo professor pesquisador. A participacdo dos alunos deixou
o professor pesquisador muito motivado, apesar de ter verificado que quatro alunos

nao se envolviam muito, apenas copiando o resultado dos colegas.

4.9 AF — Avaliacao Final (Sala de aula)

Para essa aula, foi prevista a avaliacdo AF (Avaliacdo Final), onde o contetdo
seria de medidas de tendéncia central, medidas separatrizes e medidas de
dispersdo. A prova foi dividida em duas questdes. Na primeira questdo, o aluno
deveria, a partir de uma tabela de distribuicéo de frequéncia, calcular as medidas de
tendéncia central, separatrizes e de dispersdo. Na segunda questdo, a partir de
conceitos teoricos, deveriam analisar uma situagcdo-problema e indicar solucdo

fundamentada para a mesma.



4.9.1 Avaliagao
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Instrucdes:

» [Esta prova devera ser feita INDIVIDUALMENTE E SEM CONSULTA.

* Apresente TODOS os calculos para que suas questdes possam ser valorizadas.

+ E permitido o uso de calculadoras.

« E proibido o uso de telefones celulares.

« E permitido o uso de lapis durante os calculos parciais. As respostas devem ser

destacadas a caneta.

Questdo 01 (Valor: 15 ptos)

Notas de alunos do Curso de Ecologia
em uma pratica de campo realizada em 2009/1

Notas N° de alunos (fi)
0o 2 18
2 — 4 35
4 |- 6 70
6 — 8 72
8 — 10 45
Total

Fonte: Centro Universitario

a) Calcule as medidas de tendéncia central: média aritmética simples, moda e

mediana;

b) Calcule as medidas de dispersao: variancia, desvio padréo, coeficiente de

variagao e interprete-o;

c) Calcule as medidas separatrizes: Q1, D8, D5 e P3.
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Questdo 02 (Valor: 10 ptos)

O conteddo de cloro encontrado em dois lagos com ecossistemas bastante
similares foi testado a fim de evidenciar qual lago possui um nivel menor de cloro.
Amostras de aguas foram retiradas do lago, e os resultados do conteudo de cloro
especificados abaixo:

Conteudo de Cloro
Amostra
Lago A Lago B
01 12,1 10,5
02 12,8 12,2
03 12,9 15,1
04 15,3 15,0
05 15,8 15,6
06 214 21,1

Responda os itens abaixo, explicando suas utilidades para os dados acima:

a) Qual a funcdo das medidas de tendéncia central?

b) Qual a teoria acerca da mediana?

c) O que é o desvio padrao?

d) Considerando um desvio padréao de 3,44 para o conteudo de cloro do lago
A e 3,62 para o contetdo de cloro do lago B, e utilizando as definicdes e
calculos de medidas de tendéncia central e medidas de disperséo,
responda:
Qual o lago apresente um nivel de cloro menor?

Obs.: Lembre-se de selecionar a melhor medida de tendéncia central que
represente cada distribuigc&o.

Quadro 11: Avaliacéo Final

FONTE: Professor pesquisador
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4.9.2 Descrigéo, aplicacédo e analise

Considerando que a instituicdo exige uma média de 70% para aprovacao, dos
16 alunos que fizeram a prova, 11 alunos obtiveram nota acima da média e 05
alunos obtiveram notas abaixo da média. Dois alunos faltaram, pois mesmo obtendo
nota maxima na avaliacdo ndao conseguiriam aprovacao na disciplina.

Considerando que a primeira questdo exigia apenas desenvolvimento de
calculos, a maioria dos alunos conseguiu alcancar o que a questdo pedia. Ja na
segunda questdo, a partir de conceitos teoricos, foi pedido aos alunos que
analisassem uma situacao-problema e indicassem uma solucdo fundamentada para
a mesma. Nessa questdo, apenas trés alunos apresentaram uma solucao
fundamentada, o que é exemplificado pelas duas figuras abaixo (FIGURAS 27 e 28).
No primeiro, o aluno A deixou a questdo em branco, e no segundo, tem-se uma
solucdo e uma fundamentacdo corretas do aluno B. Segundo Polya (1978), o
professor que deseja desenvolver nos estudantes a capacidade de resolver
problemas deve incutir em suas mentes algum interesse por problemas e
proporciona-lhes oportunidades de praticar. Assim, o professor pesquisador
direcionou seu trabalho objetivando que esse interesse surgisse, mas 0 processo

ensino aprendizagem tem evolucdo gradual, lenta e envolve muitas outras variaveis.

d) Considerando' um desvio padrdo deféﬁﬂ?para o contetido ' de cloro do Lago A e 3,62
para o conteudo de cloro do lago B, e utilizando as definicdes e céiculos de Medidas
de Tendéncia Central e Medidas de Dispers3o, responda:

Qual o lago mostra um nivel de cloro menor?
Obs: Lembre-se de selecionar a melhor medida de tendéncia central que
representa cada distribuig3o.

Figura 27: Resolucéo da questéo 2 pelo aluno A
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d) Considerando um desvio padrdo de 3,44 para o contelido de cloro do Lago A e 3,62
para o conteudo de cloro do lago B, e utilizando as definicdes e calculos de Medidas

de Tendéncia Central e Medidas de Dispersdo, responda:

Qual o lago mostra um nivel de cloro menor?
Obs: Lembre-se de selecionar a melhor medida de tendéncia central que

representa cada distribuig&o.
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Figura 28: Resolucao da questédo 2 pelo aluno B

Neste contexto, pode-se apreciar o panorama dos 19 alunos que iniciaram 0s

estudos na disciplina de Analise de Dados Ecoldgicos I:

e 14 alunos aprovados;
* 04 alunos reprovados;

» 01 transferéncia para outra Instituicao.

4.10 Avaliagédo Institucional (Laboratorio de inform atica)

A instituicdo, ao final de cada semestre, solicita aos alunos que participem,
virtualmente, da avaliagdo institucional. Cada aluno deve avaliar cada professor do

periodo e suas respectivas disciplinas, avaliar o coordenador do curso e a instituicao

como um todo.
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A avaliacdo institucional orienta-se pelo Sistema Nacional de Avaliagdo da
Educacdo Superior (Sinaes), instituido pela Lei n°® 10.861 de 14 de abril de 2004,
gue consolida a avaliagdo como um dos instrumentos para sustentacéo da qualidade
do sistema de educacdo superior. Assim, incorpora 0S processos avaliativos
internos, que correspondem a auto-avaliacdo, e a avaliacdo externa, composta de
acOes supervisionadas ou realizadas pelo Ministério da Educagdo (MEC). Com a
finalidade construtiva e formativa, a avaliagdo institucional envolve a comunidade
académica — que engloba os corpos docente, discente e técnico-administrativo —,
procurando criar e desenvolver a cultura de avaliacdo. Os resultados e as andlises
das atividades de auto-avaliagdo realizadas pela instituicdo sdo incorporados ao
planejamento da gestdo académico-administrativa, uma vez que a instituicao
considera o planejamento e a avaliacdo instrumentos integrados e fundamentais do
processo da gestao.

A avaliagdo institucional fica disponivel no sistema on-line e, a pedido da
coordenacao do curso, foi solicitado ao professor pesquisador que direcionasse 0s
alunos nesse preenchimento, o que justificou a utilizacdo das duas ultimas aulas
praticas para aplicacdo da avaliacao institucional. Vale ressaltar que os alunos nao
sao identificados, sendo garantido o anonimato dos mesmos.

4.11 Encerramento e Questionario Final (Sala de aul a)

No ultimo encontro, o professor pesquisador entregou e comentou as
avaliacdes finais com alunos e agradeceu a oportunidade de poder ter trabalhado
com eles.

Foi ressaltado, também, que este foi o primeiro passo na experiéncia dos
alunos em atividades que exigem investigacdo e modelagem, com vistas a
preencher a necessidade de um enfoque significativo e compreensivel daquilo que é
bésico em Estatistica.

Explicou que, como havia sido avisado no inicio do semestre, seria agora
aplicado um questionario final para a avaliacdo de impactos. Na aplicacdo desse

questionario (APENDICE C), estavam presentes 18 alunos.
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A primeira pergunta do questionario foi feita de maneira a questionar qual a
importancia da disciplina de Estatistica, agora que haviam concluido o primeiro
semestre de estudo. Os alunos, em sua maioria, registraram que se despertaram e
conseguiram visualizar a importancia e as aplicacdes da Estatistica no campo da
Ecologia, ao longo das aulas do semestre, como pode-se observar, quando o aluno

afirma que:

“Néo fazia idéia de como aplicariamos isso no curso de Ecologia e desde
entdo, é tudo muito mais claro e facil.” (aluno A)

A segunda pergunta indagava se a disciplina superou as expectativas dos
alunos, se ficou abaixo ou se foi de acordo com as expectativas. Para 75% da turma,
a disciplina superou as expectativas. O restante da turma alegou que ficou dentro
das expectativas, pois alguns ja conheciam as técnicas que seriam aplicadas, mas
acharam interessante a maneira que o professor pesquisador abordou cada tema.

A terceira pergunta pedia que os alunos citassem aplicagBes praticas no
campo da Ecologia. No inicio do semestre, essa mesma pergunta foi realizada no
primeiro questionario, onde a maioria dos alunos acreditava que as aplicacbes
praticas no campo da Ecologia eram possiveis apenas com relacdo a contagem de
elementos. Pode-se ver um amadurecimento dos alunos em suas respostas, pois
conseguiram identificar aplicacdes mais validas e praticas em seu campo de
atuacao.

No questionario aplicado no inicio do semestre, grande parte dos alunos disse
ter encontrado grandes dificuldades nas disciplinas de Ciéncias Exatas durante sua
jornada académica. A quarta pergunta pedia que os alunos descrevessem 0s seus
sentimentos com relagdo a Matematica e a Estatistica ap6s o trabalho realizado.
Com excecdo do aluno B, que disse continuar “detestando” essas disciplinas
(FIGURA 29), todos os alunos disseram ter um novo olhar sobre os conteudos

matematicos e estatisticos, como pode-se observar a seguir:
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4. Descreva seus sentimentos com relacdo a Matematica e Estatistica apés o trabalho
realizado esse semestre.
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Figura 29: Resposta do aluno B a questéo 4

4. Descreva seus sentimentos com relacdo & Matemética e Estatistica apos o trabalho
realizado esse semestre.

#

Figura 30: Resposta do aluno C a questéo 4

4, Descreva seus sentimentos com relagdo a Matematica e Estatistica apds o trabalho

realizado esseﬂsemestre.
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Figura 31: Resposta do aluno D a questéo 4

Outras respostas podem ser comprovadas abaixo:

“Néao digo que estou apaixonada, mas estamos amicissimos.” (aluno E)

“Ndo mudou muita coisa, apesar de que quando direcionadas a area de
nosso interesse, como aplicou nosso professor, tornam-se muito mais
interessantes.” (aluno F)

“Com o trabalho realizado e a metodologia do professor, eu melhorei um
pouco meus conceitos.” (aluno G)

Com o depoimento dos alunos, verificou-se que a elaboracdo de estratégias
didaticas por meio de uma metodologia proposta para o ensino de Estatistica e
conceitos matematicos basicos necessarios, conforme objetivo especifico proposto
nesse trabalho, foi extremamente valida.

Outro objetivo especifico proposto nesse trabalho era aplicar atividades
elaboradas de modo a motivar e dar significado e entendimento aos assuntos
estudados. Dessa forma, a quinta pergunta indagava aos alunos se eles poderiam

afirmar que as atividades direcionadas facilitaram a compreensao nos conceitos que
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envolvem funcgdes matematicas e estatisticas. Com excecdo do aluno B (FIGURA
32), que disse nao ter facilitado a sua compreenséao, os demais (FIGURAS 33 a 35)
responderam que o trabalho direcionado e integrado facilitou a absorcdo do

conteudo e Ihes deu motivacao para estudar Estatistica.

5. Vocé poderia afirmar que as atividades direcionadas facilitaram sua compreensao nos

conceitos que envolvemn fungBes matematicas e estatisticas?
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Figura 32: Resposta do aluno B a questdo 5

5. Vocé poderia afirmar que as atividades direcionadas facilitaram sua compreens3o nos
conceitos que envolvem fungtes matematicas e estatisticas?
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Figura 33: Resposta do aluno H a questédo 5

5. Vocé poderia afirmar que as atividades direcionadas facilitaram sua compreensao nos
conceitos que envolvem funcBes matematicas e estatisticas?
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Figura 34: Resposta do aluno | a questao 5

i

Vocé poderia afirmar que as atividades direcionadas facilitaram sua compreensao nos
conceitos que envolvem functes matematicas e estatisticas?
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Figura 35: Resposta do aluno J a questéo 5

Outras respostas colocadas foram:

“As atividades direcionadas facilitaram, sim, a minha compreensédo, mas a
didatica do professor ajudou muito também.” (aluno K)

“Sem duvidas. A teoria sem o direcionamento dificulta e até impossibilita o
aprendizado.” (aluno L)



A sexta e Ultima questdo era um espago aberto para observacdes e
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comentarios com relacdo ao trabalho realizado no semestre. Alguns comentarios
foram (FIGURAS 36 a 38):

6. Utilize o espago abaixo para observacles e comentarios com relacdo ao nosso trabalho

Figura 36: Resposta do aluno | a questao 6
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6. Utilize o espago abaixo para observagBes e comentdrios com relacdo ao nosso trabalho
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Figura 37: Resposta do aluno M a questéo 6
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6. Utilize o espaco abaixo para observages e comentarios com relagdo ao nosso trabalho
esse semestre.
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Figura 38: Resposta do aluno N a questéo 6
Outras respostas colocadas pelos alunos foram:
“O contelido da disciplina foi passado com muita clareza e objetividade. O
professor teve muita paciéncia para realizar o objetivo proposto.” (aluno O)

“O trabalho foi muito bom, porém poderiam ter mais exercicios para treino.”
(aluno P)

“Nosso trabalho esse semestre foi maravilhoso como ja havia dito. Superou
minhas expectativas. Eu me surpreendi. Espero que nos proximos
semestres sejam iguais.” (aluno Q)
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“Este semestre foi de grande aprendizagem, pois ndo possuia
conhecimento sobre a dimensdo da estatistica. A forma com que o
professor utilizou para passar seu conhecimento foi muito bem feita. No
trabalho de campo, em outras disciplinas, conclui todo o meu aprendizado.
Adorei!” (aluno R)

“Pra mim faltou mais explicacao da matéria, porque tem gente que tem mais
dificuldades que outros.” (aluno B)

As dificuldades dos alunos, colocadas aqui, ndo séao vistas como fracasso.
Para o professor pesquisador, essas dificuldades sdo inerentes ao processo de
aprendizagem e sua auséncia pode ser um indicio de que as atividades estdo em
um nivel abaixo do ideal para os alunos, podendo eles, assim, ndo adquirirem
conhecimentos relevantes.

Mediante essas coloca¢des dos alunos, pode-se ver que o objetivo especifico
de analisar as solucbes das situacdes-problema propostas, com vistas a formacéo
do profissional Ecélogo, habilitado para tratar as questdes ambientais em sua feicao
Ecoldgica e nas interfaces com as demais areas do conhecimento foi, também,
cumprido. Quando o aluno | expde que no trabalho de campo, realizado em outras
disciplinas, ele conseguiu concluir o aprendizado, confirma-se a interdisciplinaridade

colocada por Jacobi (2000) e a relacdo que a Estatistica possui com outras ciéncias.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa, de abordagem qualitativa, foi desenvolvida em uma
instituicdo de ensino superior particular de Minas Gerais, com uma turma inicial de
dezenove alunos do primeiro periodo do Curso de Ecologia e teve como objetivo
utilizar estratégias didaticas, a fim de verificar as possibilidades de contribuicdo no
processo de ensino-aprendizagem de conteudos de Estatistica.

O formato das estratégias didaticas, bem como a sequéncia de atividades
utilizadas, tiveram como pretensdo uma abordagem investigativa no ensino de
estatistica e, também, a utilizacdo de elementos de modelagem.

Como o tema de estudo foi voltado para o profissional Ecologo, a participacao
ativa e interessada dos alunos foi notoria. Além disso, os resultados obtidos foram
satisfatorios, pois foi observada uma mudanca positiva nos sentimentos com relacao
aos conteudos de Estatistica e ao uso da Matematica basica necessaria, notando-
se, por parte do professor pesquisador, uma maior motivacao pela disciplina e pelos
contetdos estudados, além de uma significativa melhora do desempenho escolar
comparado aos semestres anteriores.

Essa disciplina ja era ministrada de forma mais tradicional pelo professor
pesquisador desde o0 ano de 2004, o que contabiliza 10 turmas anteriores a presente
estudada nessa pesquisa. Mediante 0 acesso aos diarios de classes das turmas
anteriores, pode-se verificar uma evasao ou transferéncia de curso média de 15%,
contra 5,26% atualmente. O indice de alunos selecionados para o exame especial
meédio era de aproximadamente 50%, contra 21% atuais. O indice de reprovacao
médio era de aproximadamente 35%, contra 21% verificados. Esses nuameros
apontam que objetivos especificos como os deste trabalho, que visavam contribuir
para despertar o interesse e a consequente melhora do desempenho escolar dos
alunos, com base numa proposta planejada de ensino e aprendizagem, podem ser
alcancados.

E muito comum ouvir de professores de Estatistica e dos proprios alunos que
muitos cursos apresentam a mesma realidade com relacao as impressfes negativas
sobre a disciplina. Esta pesquisa constatou, por meio dos questionarios, que apos a

realizacdo do trabalho, os alunos tiveram uma mudanca de postura com relacéo a
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esses sentimentos e uma eventual mudanca de concepcédo sobre o ensino e
utilidade da Estatistica.

Foi identificado, também, que os conteudos foram apreendidos de maneira
mais facil do que o método utilizado anteriormente em outras turmas, onde a relacao
entre conteudo tedrico e aplicabilidade técnica ndo se coadunava. A percepcdo dos
alunos vislumbrava o conteddo estatistico com excessiva carga de informacdo
matematica e meramente tedrica, com pouca ou nenhuma aplicabilidade pratica a
area de concentracdo do estudo. As criticas dos alunos em relacdo a falta de
aplicabilidade de tais teorias a atuacdo profissional recaiam, também, sobre a
pratica docente adotada em sala de aula, que necessitaria ser revista no sentido de
contextualizar todas as abordagens teoricas constantes no conteddo programatico
da disciplina Anéalise de Dados Ecologicos | com a realidade do Curso, facilitando
seu entendimento.

Por se tratar de um Curso de Ecologia, os alunos adquiriram consciéncia da
importancia do tema tratado. Nesta nova metodologia de trabalho aplicada, pode-se
perceber, mediante a comparagdo com as outras turmas, que essa reconheceu a
necessidade do emprego de técnicas estatisticas para uma eventual tomada de
atitude com relacdo ao meio ambiente.

Durante o trabalho, habilidades foram descobertas e aperfeicoadas,
principalmente, com relacdo ao desenvolvimento do raciocinio. O trabalho em grupo
foi, também, imprescindivel, pois os alunos perceberam que trabalhar sozinhos era
mais complicado para um Ecélogo e que, mesmo com todas as adversidades de um
trabalho em grupo, a colaboracéo se torna um mecanismo de retorno satisfatorio.

Merece atencdo o trabalho de investigacédo, estimulando a participacdo do
aluno, fazendo com que ele estabeleca questionamentos e criando um ambiente que
propicie momentos de construcdo de conhecimento. Dessa maneira, 0 aluno
encontra significado no que estd aprendendo, instigando-o a pensar e a analisar,
contribuindo para uma apreensao concreta em sua area de atuacao.

Ao observar os alunos durante o trabalho, foi percebido o modo como cada
um forma e constrdi sua identidade profissional. Ficou claro, também, o interesse
demonstrado por cada um, garantindo mudancas de concepc¢fes sobre o que é

Estatistica e qual o papel dela na profissdo de um Ecélogo.
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As mudancas ndo ocorreram apenas com o0s alunos, mas, também, houve
mudancas com relacdo as concepc¢des pedagogicas do professor pesquisador que
motivaram novas dinamicas de trabalho a partir de entao.

Dessa forma, todas as questdes colocadas acima respondem ao problema da
pesquisa: Como alternancias de estratégias didaticas planejadas, realizadas em
conexdo, podem contribuir para a melhoria do processo de ensino/aprendizagem de
topicos basicos de estatistica descritiva, estudados em uma disciplina introdutéria de
um curso superior de Ecologia? Foi verificado o interesse e a motivagao dos alunos
pela disciplina, sua aplicabilidade e, consequentemente, mostrando a eles a
importancia de se estudar Estatistica.

Espera-se que este trabalho venha a contribuir para o ensino de Estatistica
basica, especialmente em cursos de Ecologia. A partir dessa pesquisa, outros
trabalhos podem ser feitos e aplicados a diversos cursos de graduacéo, pois diante
do objetivo geral proposto aqui, o professor pesquisador comprovou que a utilizacao
de estratégias didaticas planejadas contribuiu para a melhoria do processo de

ensino/aprendizagem de tépicos basicos de estatistica descritiva.
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APENDICE A — Questionario de Avaliacdo de Impactos

QUESTIONARIO AVALIACAO DE IMPACTOS Fev/2009

Disciplina: Analise de Dados Ecoldgicos I
Professor: Sérgio Pereira Gongalves

1. E repetente nessa disciplina? Caso sim, explique o motivo de sua reprovacao.

2. Ja cursou a disciplina de Estatistica no Ensino Médio ou em outro curso de
Graduagao?

3. Vocé sabe quais sdo os quatro pilares que sustentam o Curso de Ecologia? Caso sim,
descreva-os.

4. Quando fez a inscricdo para o Curso de Ecologia, sabia que a grade curricular
contemplava a disciplina de Estatistica?

5. Como vocé conceituaria o termo “Ecologia”?

6. Mediante seu conceito acima, qual a importancia da disciplina de Estatistica para um
Curso de Ecologia?

7. Quais sdo suas expectativas em relagdo a disciplina durante o decorrer do semestre?

8. Vocé acredita que sejam possiveis aplicagbes praticas da Estatistica no campo da
Ecologia? Cite exemplos.

9. Descreva sua experiéncia com relacdo as disciplinas de Ciéncias Exatas e as
dificuldades de aprendizagem ocorridas, caso existam.

10. Qual o seu nivel de conhecimento em relagao ao software Microsoft Excel?

11. Como espera que seja seu desempenho nessa disciplina?
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A

APENDICE B — Tabela de NUmeros Aleatérios

TABELA  Nuameros Aleaté6rios.
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Fonte: LEVIN, J. Estatistica aplicada a ciéncias humanas

Harba,1987, p. 363.



114

APENDICE C — Questionério de Avalia¢do de Impactos

QUESTIONARIO AVALIACAO DE IMPACTOS Jun/2009

Disciplina: Analise de Dados Ecoldgicos I
Professor: Sérgio Pereira Gongalves

1. No inicio do nosso curso, foi questionada qual a importdncia da disciplina de
Estatistica para um Curso de Ecologia. Com a disciplina concluida, qual(is) a(s)
importancia(s) vocé caracteriza hoje?

2. Em relacdo a disciplina, durante o decorrer do semestre, ela superou suas
expectativas, ficou abaixo das suas expectativas ou foi de acordo com suas
expectativas? Explique.

3. Cite exemplos de aplicagdes praticas da Estatistica no campo da Ecologia.

4. Descreva seus sentimentos com relacdo a Matematica e a Estatistica apds o trabalho
realizado neste semestre.

5. Vocé poderia afirmar que as atividades direcionadas facilitaram sua compreensdo nos
conceitos que envolvem Matematica e Estatistica?

6. Utilize o espaco abaixo para observagdes e comentarios com relagdo ao nosso
trabalho esse semestre.
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APENDICE D — Produto

PREFACIO

Este trabalho é um produto decorrente de um processo de pesquisa no Mestrado de
Ensino de Ciéncias e Matemética da PUC Minas, cujo objetivo amplo era trabalhar
com “Topicos Basicos de Estatistica Descritiva” no curso superior de Ecologia.

Nesta publicacdo, foram organizados textos e atividades didaticas planejadas de
Estatistica Descritiva, cujas aplicacdes podem se dar em aulas regulares alternadas
com as aulas expositivas tradicionais e com aulas praticas em um laboratorio de
informéatica para cursos da area ecoldgica.

A intencdo € que este trabalho, como modelo didatico-pedagdgico, contribua para
motivar, despertar e responder indagacdes, dar significado e entendimento aos
assuntos estudados.

Espera-se que este material seja Util aos que ensinam e, mais ainda, aos que

aprendem.

Os autores.
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INTRODUCAO

Caro(a) leitor(a),

Juntamente com as atividades disponibilizadas neste livro, apresenta-se o aporte
tedrico utilizado para a concepcdo e modelamento das estratégias didaticas
planejadas. Os objetivos de cada atividade que compdem a sequéncia sdo expostos,
direcionando o futuro uso do material.

Apresenta-se, também, uma descricdo de cada uma das atividades, para que o leitor

se oriente e compreenda a légica utilizada no desenvolvimento das tarefas.
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1 AS ATIVIDADES DIDATICAS PLANEJADAS

Apresentamos, aqui, as atividades didaticas planejadas, destacando sua
concepgao, os procedimentos na execucao da sequéncia, a descricdo das mesmas
e 0s objetivos da cada uma.

Ressaltamos que, neste trabalho, ndo temos a pretensdo de determinar a
melhor forma de trabalhar a Estatistica Descritiva num curso de Ecologia, mas, sim,
de criar propostas metodoldgicas alternativas para 0s que interessam em aventurar-
se neste campo.

Evidenciamos que nosso trabalho foi direcionado para alunos de um curso de
Ecologia. Dessa forma, toda nossa descricdo sera respaldada neste aspecto.
Entretanto, frisamos que as atividades didaticas planejadas podem ser estendidas
para outros niveis de ensino e servir de material de apoio para professores e

estudantes.

1.1 Concepgbes do modelo proposto

Considerando varios questionamentos de alunos do curso sobre por que
estudar Estatistica e como esses conteudos serdo aplicados em seu cotidiano
profissional, atividades didaticas foram propostas com a finalidade de um melhor
entendimento dos conteudos estatisticos.

Quatro ciéncias alimentaram a construcdo do Projeto Pedagogico do curso
de Ecologia, por meio das suas disciplinas. Estas quatro ciéncias sao as
Bioldgicas, Humanas, Geograficas e Exatas, que redundaram em uma subdivisédo de
cinco eixos, de acordo com a natureza e enfoque de cada uma.

A palavra Ecologia vem de duas palavras gregas: oikos, que significa casa
e logos, que quer dizer estudo. E, portanto, o estudo da casa dos seres vivos, ou
seja, 0 estudo do ambiente, uma vez que o termo ambiente inclui seres vivos e
tudo que os rodeia: o solo, a agua e o ar.

A Estatistica, por sua vez, representa uma ferramenta de grande importancia

aliada ao estudo da Ecologia, visto que possibilita maneiras eficientes e objetivas
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de organizacdo, descricdo e interpretacdo de dados ecologicos e também,
converte-se num processo criativo que constitui a porta de intercambio e fertilizacao
dos componentes cotidianos e da consciéncia dos valores culturais (VALENTIN,
2000).

A Estatistica € apenas um instrumento a servico da Ecologia. Dessa forma, a
Estatistica ndo cria informacé@o onde ndo existe e ndo deveria substituir a reflexéo
ecologica.

A Estatistica € uma forma de pensar ou de ver a realidade variavel, ja que seu
conhecimento ndo apenas fornece um conjunto de técnicas de analise de dados,
mas condiciona uma postura critica sobre sua interpretacdo e a elaboracdo de
conclusdes sobre os dados. Considera-se a Estatistica como a aplicacdo de
meétodos auxiliares a solucéo de problemas ecoldgicos.

A situagdo ambiental tem originado preocupacdes de ordem cientifica e, ao
mesmo tempo, politicas. A midia tem contribuido para despertar o interesse dos
alunos pela tematica ambiental, revelando varias questbes dessa ordem e
fornecendo dados e estimativos. Assim, parece natural utilizar a Estatistica e
também a Matematica, para analisar problemas referentes as questdes
ambientais. Dessa forma, o0s conteddos matematicos e estatisticos surgem
naturalmente, podendo contribuir para a compreensdo e analise de tais
problemas, auxiliando na construcdo de hipoteses, de pesquisas e em como ver a
Matematica e a Estatistica de forma mais contextualizada e significativa,
contribuindo, também, para um melhor desempenho dos alunos nas disciplinas

curriculares.

1.2 Engenharia das atividades

Com a finalidade de trabalhar topicos de Estatistica Descritiva, as atividades

propostas tém como objetivos principais:

e Contribuir para a melhoria do processo ensino/aprendizagem de tépicos
basicos de estatistica descritiva de um curso superior de Ecologia;

+ Motivar e dar entendimento aos assuntos estudados;
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* Melhorar o desempenho escolar dos alunos com base numa aprendizagem
significativa;

* Analisar as solugbes das situacdes-problema propostas, com vistas a
formacdo do profissional Ecologo, habilitado para tratar as questbes
ambientais em sua feicdo Ecoldgica e nas interfaces com as demais areas do

conhecimento.

Para alcancarmos nossos objetivos, dividimos as atividades didaticas planejadas

em cinco unidades, cada qual com um objetivo especifico:

a) Objetivos da Unidade | (Amostras)

» Sistematizar e organizar as nog¢fes de individuos, elementos, populacéo,
amostra, censo e amostragem;

» Classificar as variaveis estatisticas;

» Explicitar as técnicas de amostragem;

« Utilizar a tabela de nimeros aleatérios.

b) Objetivos da Unidade Il (Organizacdo de Dados)

» Disseminar o conceito de distribuicéo de frequéncias e tabela estatistica;
» Criar distribuicdes de frequéncias de dados nominais;
e Comparar distribuicoes;

* Construir distribuictes de frequéncias com dados agrupados;

c) Objetivos da Unidade Ill (Medidas de Tendéncia C entral e Separatrizes)

» Explicitar os conceitos de média aritmética simples, mediana e moda;

» Comparacédo entre média aritmética simples, mediana e moda;

» Calculo da média aritmética simples, mediana e moda numa distribuicdo de
frequéncia com dados simples e agrupados;

» Apresentar os procedimentos para o calculo das medidas separatrizes.
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d) Objetivos da Unidade IV (Medidas de Dispersao)

* Apresentar 0s conceitos de variancia, desvio padrdo e coeficiente de
variacao;
e Céalculo da variancia, desvio padrdo e coeficiente de variacdo numa

distribuicdo de frequéncias com dados simples e agrupados;

e) Objetivos da Unidade V (Roteiro para aulas prati  cas laboratoriais)

» Ratificar os conceitos das unidades acima e resolucdo de problemas
utilizando o software Microsoft Excel,

» Representar graficamente as séries estatisticas;

* Representar graficamente as tabelas de distribuicdo de frequéncias por
meio do histograma, poligono de frequéncia e ogiva.

Esperamos que, ao final da sequéncia, os alunos sejam capazes de:

* Ter uma leitura pratica de informacdes e dados ecoldgicos;

* Organizar e manipular dados ecoldgicos;

* Analisar teorias e métodos quantitativos de padrbes em Ecologia, em
diferentes niveis de organizacdo, com énfase em sua aplicacéo.

* Apresentar resultados.

1.3 Aplicagéo das atividades didaticas

Nossas atividades foram aplicadas a alunos do 1° periodo de um curso de
Ecologia na cidade de Belo Horizonte do periodo noturno. Essa turma foi
selecionada, entre outros motivos, pelo fato de a maioria dos alunos nao ter tido
contato sistematizado com estudos de Estatistica e por ser uma disciplina de base a

outras do curso.
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A aplicacdo dessas atividades foi desenvolvida durante todo o semestre
letivo. A disciplina tem uma carga horaria total de 72 horas/aula divida em blocos
de 2 horas/aula cada encontro. Dessa maneira, foram planejadas e elaboradas
36 aulas sendo 18 teodricas, ministradas em sala de aula e 18 praticas, sendo
ministradas em salas equipadas com computadores.

O grupo de participantes da turma foi composto por 19 alunos, sendo 16
regularmente matriculados como calouros e 03 alunos veteranos que ainda nao

haviam cursado a disciplina.
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2 ATIVIDADES DIDATICAS — APRESENTACAO E DESCRICAO

UNIDADE | - AMOSTRAS

[-01 — Atividade de Iniciagao

Objetivo: informar e levar o aluno a lidar com alguns conceitos basicos de
Matematica e Estatistica, apresentando, ainda, alguns conceitos de populacdo e
amostras e seus aspectos na aplicacao ecolégica.

ESTUDO DAS POPULACOES
(Atividade adaptada do livro Curso de Biologia: Eco logia de Norma Maria Cleffi — 1986)

Quando se estuda uma populacdo, € preciso responder a perguntas como as

seguintes:

a) Quantos individuos ela apresenta?

b) Qual é o espaco que ela ocupa?

c) A populacéo esta crescendo, esta estabilizada ou esta em declinio?

d) Quantos individuos a populacdo recebe em determinado intervalo de tempo?

Quantos ela perde nesse mesmo intervalo?

e) Qual é o numero maximo de individuos que a populacdo pode alcangar no

ambiente em que vive?

As respostas a essas perguntas sdo quantidades e € conhecendo essas
quantidades que se identificam caracteristicas peculiares das popula¢gfes. Essas
caracteristicas sdo: densidade, taxa de natalidade, taxa de mortalidade, taxa de
imigracao, taxa de emigracéo e taxa de crescimento.

A primeira pergunta que precisa ser respondida no estudo de uma populacdo é

“Quantos individuos ela apresenta?”. Nem sempre, porém, € possivel contar todos
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os individuos de uma populacédo. Por esta razdo, geralmente os ecologos fazem
estimativas baseadas em amostras. Ha varios métodos de amostragem. A escolha

de cada um deles depende do tipo de populagdo que esta sendo estudada.

Um ecdlogo sabia que larvas de determinado inseto vivem no solo até 10 cm de
profundidade e queria estimar a populacdo dessas larvas em um terreno de 10 mil
metros quadrados, aproximadamente.

E evidente que ndo podia contar toda a populagdo, mas podia coletar quantidades
conhecidas de solo e contar o numero de larvas de cada uma delas. Essas
guantidades coletadas seriam as amostras. A partir delas poderia estimar o tamanho
da populacéo.

Para obter as amostras usou um quadrado de 10 cm de lado que colocava sobre o
terreno, delimitando a area de amostragem. Cavava entdo 0 solo, a uma
profundidade de 10 cm, e recolhia a terra em saco plastico.

Como as larvas nao se distribuem uniformemente no solo, precisava coletar as
amostras em locais diversos, escolhidos ao acaso. Se nao fizesse isso, elas nao

representariam a populacao toda.

Seguindo este procedimento, o ecélogo coletou 81 amostras:

0 3 8 9 4 2 1 2 3
7 3 7 6 3 1 3 1 3
3 1 8 1 4 3 4 3 6
0 1 4 2 11 5 8 1 3
5 1 6 11 9 7 3 9 6
3 2 7 13 2 7 8 9 14
2 0 7 8 15 8 12 7 5
8 3 8 5 6 12 5 3 2
7 8 10 10 11 15 8 10 10




Reuna os dados obtidos pelo ecélogo na tabela abaixo:
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Ne° de larvas das
amostras

N° de amostras com o
mesmo numero de larvas

opulacao ser esc

OO|INO|OBAWIN|IFL O

10

11

12

13

14

15

TOTAL

Responda:

a) Qual foi o total de larvas coletadas?

b) Qual o nimero médio de larvas por amostra?

c) Qual é a estimativa para a populacao de larvas do terreno?
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[-02 — Amostragem

Objetivo: sistematizar e organizar as nog¢des de individuos, elementos, populacao,
amostra, censo e amostragem; classificar as variaveis estatisticas; explicitar as
técnicas de amostragem; utilizar a tabela de nimeros aleatorios.

AMOSTRAS

1. Amostragem

Populacdo (N): Conjunto dos elementos que se deseja abranger no estudo
considerado.

Amostra (n): Subconjunto dos elementos da populacgao.

Censo: Estudo através do exame de todos os elementos da populagéo.
Amostragem: Estudo por meio do exame de uma amostra. A amostra deve ser

representativa.

Técnica de
Amostragem

Populacao (N)

Conforme Spiegel (2003) foi explicitado que o proposito de um estudo estatistico
costuma ser a extragcdo de conclusbes acerca da natureza de uma populagdo. O
ecoblogo, geralmente, trabalha com popula¢cdes grandes, ndo podendo, na maioria
dos casos, serem estudadas em sua totalidade. Dessa forma, as conclusdes obtidas
devem ser baseadas no exame de uma parte dessa populacdo, o que leva a
justificativa e a necessidade de se empregar técnicas de amostragem probabilistica

e técnicas de amostragem néo-probabilistica.
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2. Técnicas de Amostragem

Amostragem probabilistica (aleatéria) - a probabilidade de um elemento da

populagdo ser escolhido é conhecida.

Amostragem nao probabilistica (ndo aleatéria) - Nao se conhece a

probabilidade de um elemento da populacéo ser escolhido para participar da

amostra.

Amostragem Probabilistica

a) Amostragem Aleatdria Simples ou Aleatoria (AAS)

Quando utilizar? Populac&o pequena e frame conhecido ou n&o.

Numera-se a populagéo de 1 a N.

Construir um frame (listagem) e selecionar os elementos.

A amostragem aleatoria simples caracteriza-se pelo fato de cada elemento da
populacéo ter a mesma probabilidade de ser escolhido.

b) Amostragem Aleatéria Sistematica (AS)

Quando utilizar? Populacéo grande e frame desconhecido.

Razado = R = N/n (Parte Inteira)

Amostra: a — a+R — a+2R...

A amostragem aleatoria sistematica caracteriza-se por percorrer a populacéao

de um modo mais uniforme.

c) Amostragem Aleatéria Estratificada Proporcional (AAE)

Quando utilizar? Quando as medidas dos extratos forem homogéneas e 0s
extratos heterogéneos entre si.
A amostragem aleatdria estratificada proporcional caracteriza-se por atender

critérios que possam ser importantes no estudo.
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d) Amostragem Aleatdria por Conglomerados (AAC)

Quando utilizar? Populag&o grande, n&o existe frame das unidades amostrais,
existe frame dos conglomerados.

As unidades dos conglomerados sédo heterogéneas e o0s conglomerados
homogéneos entre si.

A amostragem aleatdria por conglomerados caracteriza-se por ser um método
mais econdmico.

Obs.: Todas as unidades dos conglomerados escolhidos devem ser

pesquisadas.
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Nameros Aleatérios.

TABELA

Numero de Colunas
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Fonte: LEVIN, J. Estatistica aplicada a ciéncias humanas

Harba,1987. Pag. 363 (Apéndice B)

. 22 ed. Sao Paulo: Ed.
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Os dados abaixo se referem ao niumero de nucleos em células acinares de glandula

lacrimal extra-arbitraria de 36 ratos coletados em um laboratério X, numa data Y.

68 74 74 68 79 77 74 77 77 70 74 75
75 75 72 75 75 72 72 72 74 72 74 74
80 75 74 75 74 74 74 74 83 81 74 85

a) Extraia uma amostra aleatéria simples de tamanho n=10. (TNA 5L e 5C)

b) Extraia uma amostra aleatdria sistematica de tamanho n=8. (TNA 2L e 3C)

c) Divida a populagcéo em 02 estratos.

Estrato A: Batimentos menores ou iguais a 73.
Estrato B: Batimentos maiores que 73.

Extraia uma amostra aleatoria estratificada proporcional de tamanho n=10. (TNA

7L e 10C)

d) Considere as colunas como conglomerados e extraia uma amostra aleatoria por
conglomerado de tamanho n=12. (TNA 1L e 1C)
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[-03 — Atividade Investigativa

Objetivo: escolher a melhor técnica de amostragem que devera ser utilizada para o
estudo da populacéo.

ATIVIDADE INVESTIGATIVA— AMOSTRAGEM

Em cada exemplo, escolha a melhor técnica de amostragem que devera ser utilizada
para o estudo da populacdo em questdo. De acordo com Magalhdes e Lima (2001),
a melhor técnica de amostragem a ser utilizada é aquela que seleciona um
subconjunto de valores 0 mais parecido possivel com a populacdo que lhe da
origem. Dessa maneira, a adequacéo dos procedimentos de amostragem depende

dos objetivos do trabalho e das caracteristicas do meio a ser amostrado.

EXEMPLO 1

Um ecologo sabia que larvas de determinado inseto vivem no solo até 10 cm de
profundidade e queria determinar a populacdo dessas larvas em um terreno de 10
mil metros quadrados, aproximadamente. Como ndo podia contar toda a populacao,
decidiu coletar quantidades conhecidas de solo e contar o numero de larvas de cada
uma delas. Para obter as amostras usou um quadrado de 10 cm de lado que
colocava sobre o terreno, delimitando a area de amostragem. Cavava entao o solo,
a uma profundidade de 10 cm, e recolhia a terra em saco plastico. Como as larvas
nao se distribuem uniformemente no solo, precisava coletar as amostras em locais
diversos, escolhidos ao acaso. Seguindo este procedimento, o ecélogo deveria

escolher qual técnica de amostragem?
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EXEMPLO 2

Andlises multivariadas rotineiras em Ecologia podem ser facilmente aplicadas em
outras Ciéncias Ambientais, oferecendo novas possibilidades de exploracéo analitica
e quantitativa de padrbes complexos. Pode-se demonstrar isso com um estudo das
relagbes entre variaveis demograficas e de qualidade ambiental em vérias cidades
brasileiras. Vetores demogréaficos sdo identificados com uma andlise de
coordenadas principais e, em seguida, correlacionados com variaveis de
saneamento. Na analise pode-se evidenciar a estrutura de correlacbes entre as
variaveis, indicando tanto hipéteses formais sobre as suas causas, como diretrizes
praticas de gestdo. Analises multivariadas sdo muito eficazes para a exploracdo de
relacbes estruturais entre uma grande quantidade de variaveis, sendo uma
ferramenta importante em estudos ambientais interdisciplinares. Sendo assim, o
objetivo sera analisar as rela¢des de variaveis demograficas entre si e com variaveis
de qualidade ambiental. As variaveis demograficas sdo, em geral, muito
correlacionadas, e possivelmente seguem algumas poucas tendéncias comuns.
Qual devera ser a técnica de amostragem para a selecdo dos municipios

brasileiros?

EXEMPLO 3

Um ecoblogo queria saber o numero de coelhos de determinada populacéo. Visto que
coelhos sdo animais de grande mobilidade, qual deverd ser a técnica de

amostragem que o ecologo selecionara?
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EXEMPLO 4

O conteudo de cloro encontrado em certo lago é de 18,3 unidades ha 05 anos.
Deseja-se realizar novas analises quimicas, utilizando 85 amostras de agua,
extraidas de diversas partes do lago. Essas andlises fardo parte de um teste de
hipotese que supbe que houve uma reducdo do nivel médio de cloro desse lago.
Qual técnica de amostragem o ecdlogo devera selecionar para extrair as amostras

de agua?

EXEMPLO 5

Suspeita-se que, em uma determinada regido da periferia de Belo Horizonte, os
alunos que estudam nas Escolas Publicas, onde a disciplina de Educacdo Ambiental
€ oferecida, tém tendéncia a “criminalidade ambiental’. Para confirmar a hipoétese,
um ecologo realizara uma pesquisa amostrando 30% do total de alunos dessas
escolas. Qual serd a melhor técnica de amostragem para a selecdo dessas

criangas?
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I-04 — Atividade de verificacdo de desempenho

Objetivo:

verificar se o conteddo de amostragem foi assimilado por meio de
guestdes praticas e conceituacao de termos estatisticos.

VERIFICACAO DE DESEMPENHO

Os dados abaixo se referem aos pesos (em Kg) de suinos de determinada fazenda

no interior de Minas Gerais, na data X.

092
094
090
086

078
094
093
107

098
095
086
108

078
100
082
104

101
105
075
101

085
101
080
105

096
104
073
102

088
108
082
095

092
106
090
093

082
113
093
090

1) Extraia uma amostra aleatoria simples de tamanho n=8. TNA (13L e 13C)

2) Extraia uma amostra aleatoria sistematica de tamanho n=7. TNA (2L e 5C)

3) Divida a populacdo em dois estratos.

Estrato A: Suinos com pesos menores ou iguais a 100.
Estrato B: Suinos com pesos maiores que 100.

Extraia uma amostra aleatdria estratificada proporcional de tamanho n=10. TNA
(17L e 17C)
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4) Considere as colunas como conglomerados e extraia uma amostra aleatOria por
conglomerado de tamanho n=12. TNA (5L e 7C)

5) Defina:

a) Populacéo:

b) Amostra:
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UNIDADE Il - ORGANIZACAO DE DADOS

[I-01 — Distribuicdo de Frequéncias

Objetivo: iniciar o processo de trabalho na organizacdo de dados quantitativos;
disseminar o conceito de distribuicdo de frequéncias e tabela estatistica.

DISTRIBUICAO DE FREQUENCIAS

Uma importante contribuicdo da estatistica no manejo das informacdes € a criagdo
de procedimentos para a organizacao e o resumo de grandes quantidades de dados
(FONSECA; MARTINS, 1996). Quando lidamos com grandes conjuntos de dados,
podemos obter uma boa visualizacdo e todas as informacdes necessarias,
agrupando os dados em tabelas simples, tabelas, em classes, intervalos ou
categorias. Por exemplo, um estudo no qual 200 pessoas (variavel quantitativa
discreta) foram consultadas sobre quantas vezes haviam visitado o zoolégico local

nos ultimos doze meses:

Numero de visitas em NUmero de
Z0o Local Pessoas
0 90
1 72
2 26
3 08
4 03
5 00
6 01

Total 200
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Outro exemplo: em uma excursao foram coletados 125 espécimes de minerais cujos

pesos (variavel quantitativa continua) sao:

Peso (em gramas) Nimero de

Espécimes
0,0 20,0 16
20,0 40,0 38
40,0 60,0 35
60,0 80,0 20
80,0  100,0 11
100,0 f— 120,0 04
120,0 }— 140,0 01
Total 125

Um arranjo tabular dos dados por classe, juntamente com as frequéncias
correspondentes, € denominado distribuicdo de frequéncia ou tabela de frequéncia
(SPIEGEL, 1993). A construcdo de uma tabela de frequéncias consiste

essencialmente de trés etapas:

1) Identificacdo das variaveis ou estabelecimento das classes (intervalos ou
categorias)
2) Enquadramento dos dados na tabela

3) Contagem do numero de elementos em cada classe.

Exemplo: Os dados abaixo representam o consumo diario de dgua (em litros * 10)
de 50 pessoas residentes num bairro de classe média, na cidade X, data Y.

127 129 130 135 136 137 138 139 139 139
70 72 78 80 85 86 89 92 96 99
117 117 118 120 120 120 120 120 121 121
110 110 111 113 113 113 115 115 116 117
100 100 102 102 103 106 107 107 109 110
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Para facilitar a ordenacdo dos dados, faremos a construcdo de um diagrama Ramo-
e-Folhas usando 10 como escala. O diagrama Ramo-e-Folhas, segundo Arango
(2005), é aplicado a variaveis quantitativas e tem como caracteristica a simplicidade

na sua confeccéo

028

810569

269
10[{002236779
11|{77800133355670
121790000011
1305678999

Para construir a distribuicdo de frequéncia, precisaremos ainda de alguns dados,
como o numero de classes e a amplitude de cada classe, calculados por meio de

alguns procedimentos.

AT = amplitude total 4) AT =V.Max — V.Min
k = numero de classes AT =139-70=69
n = ndmero de dados
h = amplitude da classe 5 k=1+332log n
k=1+ 3,32 log 50
k=6,6=7
6) h=AT/k
h=69/7 =10

Para a construgéo da tabela, acrescentaremos ainda as colunas:

fi frequéncia absoluta simples

Xi ponto médio do intervalo de classe
fi%  frequéncia relativa simples

Fi frequéncia absoluta acumulada

Fi% frequéncia relativa acumulada



Consumo diario de agua (em litros * 10) de 50 pesso

138

residentes num bairro de classe média, na cidade X, data 'Y
Consumo agua . . . . )
Xi fi fi% Fi Fi%
(em L * 10)/pessoa
70 — 80 75 3 6 3 6
80 F 90 85 4 8 14
90 | 100 95 3 6 10 20
100 F— 110 105 9 18 19 38
110 F 120 115 14 28 33 66
120 F— 130 125 9 18 42 84
130 + 140 135 8 16 50 100
Total =) 50 H 100 -
Fonte: X

A partir da tabela, podemos responder algumas perguntas como:

1) Quantas pessoas tém consumo de agua entre 90 e 100 litros (*10)? 3

2) Qual o percentual de pessoas com consumo de agua entre 90 e 100 litros

(*10)? 6%

3) Quantas pessoas tém consumo de agua entre 100 e 130 litros (*10)? 9+14+9

=32

4) Qual o percentual do item 3? 18+28+18 = 64%

5) Qual o nimero de pessoas com consumo de agua inferior a 120 litros (*10)?

33

6) Qual o percentual do item 5? 66%
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UNIDADE Il - MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

[11-01 — Medidas de Tendéncia Central ou de Posicéo

Objetivo: calcular as medidas que possibilitam representar um conjunto de dados
relativos as observacbes de determinado fendmeno de forma resumida: média
aritmética simples, mediana e moda e suas diferencas.

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Os célculos de medidas que possibilitam representar um conjunto de dados relativos
as observacoes de determinado fenébmeno de forma resumida sdo chamados de
Medidas de Tendéncia Central ou Medidas de Posicéo (LEVIN, 1987).

As trés medidas de tendéncia central utilizadas nesse estudo foram: Média
Aritmética Simples, Mediana e Moda. O estudo foi direcionado para o calculo em

tabelas de dados agrupados.

1) Média Aritmética Simples ( X)

A Média Aritmética Simples é definida, segundo Diaz e Lopez (2007), como a
soma dos valores observados, dividida pelo numero de observacdes. Por ser
muito sensivel aos valores extremos da variavel, seu uso € adequado quando a
distribuicdo dos dados obedece a forma simétrica.

Dessa maneira, deve-se multiplicar cada ponto médio pela respectiva frequéncia

absoluta, a fim de obter ZXifi . Para se calcular a média basta utilizar a formula

abaixo:

oD
n
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2) Mediana (Me)

A Mediana é definida como aquele valor que, uma vez ordenadas todas as
observacdes, deixa igual nimero de resultados de cada lado. Ou seja, ela € o
valor central que divide a distribuicdo em duas partes iguais. A Mediana, como
medida descritiva, tem a vantagem de n&o ser afetada pelas observacoes
extremas, pois ndo depende dos valores que a variavel assume, além da ordem
das mesmas; por isso, seu uso é adequado em distribuicbes assimétricas (DIAZ;
LOPEZ, 2007).

Para o célculo da mediana, devemos, primeiramente, encontrar intervalo de

classe que contém a mediana.

n
1°Fi > E

Obs.: Como a variavel é continua, ndo se preocupe se n € par ou impar.

O segundo passo € aplicar a férmula abaixo para encontrar o valor exato da

mediana:
n i )
5 Fi(anterior)
Me=Ii + _ *h
fi
Onde: li Limite inferior real do intervalo mediano

Fi (anterior) frequéncia acumulada correspondente ao
intervalo anterior ao que contém a mediana

ni frequéncia absoluta do intervalo mediano

h amplitude do intervalo mediano
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3) Moda (Mo)

Conforme Diaz e Lépez (2007), a Moda foi definida como sendo o valor mais
frequente da distribuicdo, muito facil de calcular e pode ndo ser Unica. A solucéo
na linha da chamada hipotese tabular basica, sugerido por Fonseca e Martins
(2007), que consiste em identificar o ponto médio do intervalo de classe que
possuisse a maior frequéncia absoluta simples, chamada de moda bruta. Dessa
maneira, considera-se moda o ponto médio do intervalo de classe que apresenta

a maior frequéncia.

Exemplo: Distribuicdo de Frequéncia de Dados Agrupa  dos

Medida do caule (em cm) de plantas da espécie X analisadas

em um trabalho de campo na data Y pelos alunos do Curso de Ecologia

Medida do . . B _
caule (em cm) X f if F
20 — 30 25 10 250 10
30 — 40 35 16 560 26
40 — 50 45 27 1215 53
50 — 60 55 32 1760 85
60 — 70 65 15 975 100

Total: - =100 ) =4760 -

Fonte: Centro Universitario

1) Média Aritmética Simples

X =

2. Xini 4760
n 100

X = 47,6 cm
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2) Mediana
1ofis N =190 _g
2 2
1° Fi > 50 é 0 53, no intervalo 40— 50.
n . .
[ - Fl(anterlor)}
Me=li + : *h
fi
Me = 40+M*10
2
Me = 48,89 cm
3) Moda

E o xi de maior ni.

Mo =55 cm



143

[11-02 — Atividade de verificagdo de desempenho

Objetivo: verificar se o conteudo de tabelas de distribuicbes de frequéncias e
medidas de tendéncia central foram assimilados por meio de questbes praticas e
conceituacdo de termos estatisticos.

VERIFICACAO DE DESEMPENHO

Preencha abaixo o seu Registro Académico com 09 dig  itos

A B C D E F G H |

OBS: A questao numero 02 devera ser feita tendo como referéncia o Registro Académico
preenchido acima em conformidade com o Registro real do aluno.

1) Uma pesquisa sobre a idade, em anos, da classe de calouros de um curso de

Ecologia (2008/2), revelou os seguintes valores:

35 17 23 20 21 19 28 18 17 21
20 32 19 32 19 21 18 29 18 18
19 19 21 20 29 27 31 32 30 27
32 21 18 19 19 20 19 33 19 20

a) Construa o Ramo-e-Folhas (escala 10) da distribuicéo.

b) Construa a Tabela de Distribuicdo de Frequéncia.
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c) ANALISE TEORICA : Na construcdo da Tabela de Distribuicdo de Frequéncia,
calculamos o h (amplitude de classe), dividindo a Amplitude Total (AT) pelo

namero de classes (k). Qual a caracteristica do h com relacdo aos dados
primarios?

2) Ndacleos em células acinares de glandula lacrimal extra-arbitrdria de ratos
analisados laboratorio X, data Y

N° nucleos fi

20 — 40 Cl

40 = 60 AB

60 — 80 BH

80 | 100 HE

100 — 120 DF
Total

Fonte: Laboratorio X

a) Calcule a Média Aritmética Simples

b) Calcule a Moda

c) Calcule a Mediana
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d) ANALISE TEORICA

Qual a funcao das Medidas de Tendéncia Central?

e) ANALISE TEORICA

Qual a teoria (conceito) acerca da Mediana?
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[11-03 — Medidas Separatrizes

Objetivo: apresentar os procedimentos para o calculo das medidas separatrizes:
mediana, quartis, decis, percentis e suas aplicacdes.

MEDIDAS SEPARATRIZES
Partindo do conceito de que a Mediana é o valor central que divide a distribuicdo de
dados em duas partes iguais, apresenta-se o procedimento para o calculo das

medidas separatrizes.

1) Mediana (Me)

2) Quartis (Qk)

Segundo Spiegel (1993), por extensao do conceito da mediana, pode-se pensar
nos valores que dividem o conjunto de dados em quatro partes iguais. Esses
valores, representados por Qi, Q. e Q3 denominam-se primeiro, segundo e

terceiros quartis, respectivamente, sendo o valor Q, igual a mediana.

3) Decis (DK)

De igual modo, valores que dividem dos dados em dez partes iguais denominam-

se decis e sao representados por D; a Do,

N N N N N
Dl DZ D3 D4 D5 DG D7 D8 D9




4) Percentis (Pk)
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Valores que dividem os dados em 100 partes iguais chamam-se percentis e sdo

representados por P; a Pgg.

Como identificar o escore de um Posto Percentil dado:

1°) Identificar a classe que contém o valor procurado:

i >
— 100

, onde k é a ordem do percentil

2°) Aplicar o modelo matematico

P(k) =i +

Exemplo:

kn _
100

Fi(anterior)]

fi

*h

Notas da disciplina de Anélise de Dados Ecoldgicos |

de 27 alunos do Centro Universitario, 2008/2

Notas (em pontos) Xi fi Fi

40 = 50 45 1
50 — 60 55 3 4

60 — 70 65 2
70 — 80 75 7 13
80 — 90 85 12 25
90 — 100 95 2 27
Total 27

Fonte: Centro Universitario
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Calcule:

a) Q1 =P25

loFi > XN 2 B2 _g0g
100 100

10

P(25) =60+ 6’752_ adl

P(25) = 73,75 pontos

b) D7 = P70

1oFi> <N - 1027 _ggq
100 100

P(70) = 80+ 10

189-13,
1

P(70) = 84,92 pontos

c) P90

loFix <N 29027 53
100 100

P(90) =80+

243-13,
12

P(95) = 89,42 pontos
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UNIDADE IV — MEDIDAS DE DISPERSAO

IV-01 — Medidas de Dispersao

Objetivo: apresentar que as medidas de disperséo indicam se os valores situados
na distribuicdo estdo proximos de si ou se, pelo contrario, estdo muito dispersos, por
meio dos célculos de variancia, desvio padréo e coeficiente de variacao.

MEDIDAS DE DISPERSAO

Segundo Diaz e Lopez (2007) foi apresentado que as medidas de tendéncia central
indicam onde os valores estdo situados na distribuicdo. J& as medidas de dispersao
indicam se esses valores estdo proximos entre si ou se, pelo contrario, estdo muito
dispersos.

Observando-se um conjunto de dados, com a média aritmética dos mesmos
calculada, foi mostrado que esses dados distribuem-se ao redor deste média, para
mais e para menos. Quanto mais proximos da média estiverem, mais homogéneo
sera o conjunto. Assim, h4 um interesse em medir o quanto os valores obtidos se
afastam da média, o que pode ser feito pelo céalculo da variancia, do desvio padrdo e

do coeficiente de variagao.
1) Variancia (S?%)

A variancia de uma distribuicdo de dados é definida como o quadrado do desvio
padrdo. Ela é definida como a média das diferencas quadraticas de n valores em
relacdo a sua média aritmética e possui propriedades interessantes para a
realizacdo de inferéncia estatistica.

<7 = Z(xi —X)°.fi
n-1




2)

3)
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Desvio Padrdao (S)

A variancia ndo tem a mesma magnitude que as observacdes. Quando se quer
que a medida de dispersao seja da mesma dimenséo que as das observacoes,
basta usar sua raiz quadrada, denominado Desvio Padrdo (DIAZ; LOPEZ, 2007).
Dessa forma o desvio padrédo mede a dispersdo dos dados em valores absolutos
em torno da média aritmética. Quanto maior o desvio padrdo, mais heterogéneos
ou mais dispersos, seriam os dados e quanto menor o desvio padrdo, mais
homogéneos seriam os dados. Se o desvio padrao for zero (0) é porque nao

houve disperséo.

S= Z(Xl‘i)zfl . S:\/g

n-1

Coeficiente de Variacdo (CV)

O Coeficiente de Variagdo, por sua vez, expressa o0 desvio padrdo como
porcentagem do valor da média. Segundo Diaz e Lopez (2007), o coeficiente de
variacdo permite evitar problemas de comparacdes entre distribuicdes, pois
elimina a dimensionalidade das variaveis e tem em conta a proporcao existente
entre as médias e o desvio padrdo. Para Fonseca e Martins (1996), trata-se de
uma medida relativa de disperséo util para a comparacdo em termos relativos do

grau de concentracdo em torna da média de distribui¢des distintas.

CV =—*100

x| | N



151

Analise do Coeficiente de Variagcdo

Diz-se que a distribuicdo possui pequena variabilidade (dispersdo) quando o
coeficiente for até 10%; média dispersdo quando estiver acima de 10% até 20%;
e grande dispersao quando superar 20%. (FONSECA; MARTINS, 1996)

Resumindo:

Baixa disperséo: CV < 10%

Média dispersao: 10% < CV < 20%
Alta disperséo: CV = 20%
Exemplo:

Medida do caule (em cm) de plantas da espécie X analisadas
em um trabalho de campo na data Y pelos alunos do Curso de Ecologia

Medida do _ _ o
Xi fi (xi— X)“.fi

caule (em cm)
20 — 30 25 10 5107,60
30 — 40 35 16 2540,16
40 = 50 45 27 182,52
50 — 60 55 32 1752,32
60 — 70 65 15 4541,4
Total: - =100 > =14124

Fonte: Centro Universitario



152

Considerando a média aritmética amostral X = 47,6 cm, calcule as medidas de

disperséo: variancia, desvio padréo e coeficiente de variacdo e interprete-o.

4) Variancia

g2 o 2R 14124
n-1 99

S? =142,67

5) Desvio Padrao

s=./s? = 14267

S=11,94cm
6) Coeficiente de Variacao
CVv =§*1OO = %*100
X 47,6

CV = 25,08% (Alta disperséao)
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IV-02 — Atividade Investigativa

Objetivo: aplicar os conhecimentos adquiridos anteriormente mediante algumas
situacdes-problema, retomando os exemplos expostos na primeira atividade
investigativa

ATIVIDADE INVESTIGATIVA

Obs.: E necessario retomar os exemplos da primeira lista de atividades
investigativas propostas sobre Amostragem.

EXERCICIO 1

Retomando o exemplo 1 (Amostragem), um ecllogo sabia que larvas de
determinado inseto vivem no solo até 10 cm de profundidade e queria determinar a
populacdo dessas larvas em um terreno de 10 mil metros quadrados,
aproximadamente. Como nao podia contar toda a populacdo, decidiu coletar
guantidades conhecidas de solo e contar o numero de larvas de cada uma delas.
Para obter as amostras usou um quadrado de 10 cm de lado que colocava sobre o
terreno, delimitando a éarea de amostragem. Cavava entdo o solo, a uma
profundidade de 10 cm, e recolhia a terra em saco plastico. Como as larvas néo se
distribuem uniformemente no solo, precisava coletar as amostras em locais diversos,
escolhidos ao acaso. Seguindo este procedimento, o ecélogo escolheu a técnica de
amostragem mais adequada e coletou 81 amostras. Abaixo esta representado o

numero de larvas encontradas em cada amostra:

WINO O WIFL|N

Blo|~N|~|o |||~ |

o [ =
RlolGivolRis|w)s

|0 |G| w || s|w|-

~Njoviwlo|o|lw|N|o
0 WoNRIFR|F W w
= (=
Slojo|L BNk oo
[y

Tl lo|NN|aw(k N
= [
SivjaRlojwo|w|w

[ERN
o




154

Pede-se:

b) Calcule a Média Aritmética Simples da distribuicao.

c) Baseando-se na Medida de Tendéncia Central calculada acima, faca uma

projecéo da populacao de larvas desse terreno.

EXERCICIO 2

Retomando o exemplo 4 (Amostragem), o conteudo de cloro encontrado em certo
lago é de 18,3 unidades ha 05 anos. Deseja-se realizar novas analises quimicas,
utiizando 85 amostras de &gua, extraidas de diversas partes do lago. Essas
andlises fardo parte de um teste de hipotese que supde que houve uma reducédo do
nivel médio de cloro desse lago. Utilizando uma técnica de amostragem, o ecélogo
realizou as coletas de agua e analisou o conteudo de cloro, de acordo com a Tabela

de Distribuicdo de Frequéncia abaixo:

Conteldo de cloro encontrado em
85 amostras de agua no lago X, data Y
Conteudo de

Amostras de agua

Cloro
1 14 32
14 = 17 9
17 20 16
20 — 23 20
23 |~ 26 8
Total 85

Fonte: Laboratorio X
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Determine:

a) o limite inferior da 32 classe.

b) o ponto médio da 52 classe.

c) afrequéncia relativa simples da segunda classe.

d) afrequéncia absoluta acumulada da 42 classe.

e) o limite inferior da classe modal.

f) a amplitude da classe mediana.

g) a mediana da distribuicéo.

h) o 1° quartil da distribuicéo.

1) o desvio padréao da distribuicao.

J) o coeficiente de variagao da distribuicdo, interpretando-o.
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EXERCICIO 3

Retomando o exemplo 3 (Amostragem), um ecologo queria saber o numero de
coelhos de determinada populacdo. Visto que coelhos sdo animais de grande
mobilidade, ele utilizou 0 método de marcacgéo e recaptura para realizar a contagem
dos elementos dessa populagdo. Para isso espalhou armadilhas pela regido e
capturou 948 coelhos. Marcou a orelha de cada um com uma pequena placa de
metal e soltou-os novamente. Depois de alguns dias, espalhou outra vez as
armadilhas e capturou 421 coelhos, dos quais 167 estavam marcados. Supondo que
a proporcdo fosse a mesma entre o total de coelhos da regido e o numero de
coelhos capturados e marcados na primeira amostra, crie 0 modelo matematico que
calcule o niumero de individuos da populacéo e logo apos apresente o resultado do
total de individuos dessa populacdo. [Obs.: o método de marcacdo e recaptura
apresenta duas fontes de erro: animais marcados podem n&o se distribuir
homogeneamente na populacdo e podem também fugir da regido ou morrer antes

gue sejam recapturados.]
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IV-03 — Atividade de verificagdo de desempenho

Objetivo: verificar se 0 conteudo de medidas de tendéncia central, medidas
separatrizes e medidas de dispersdo foram assimilados, por meio de questdes
praticas e conceituacdo de termos estatisticos.

VERIFICACAO DE DESEMPENHO

1) Observe a distribuigéo abaixo:

Notas de alunos do Curso de Ecologia
em uma pratica de campo realizada em 2009/1

Notas N° de alunos (fi)
0 — 2 18

2 — 4 35

4 - 6 70

6 — 8 72

8 — 10 45
Total

Fonte: Centro Universitario

a) Calcule as Medidas de Tendéncia Central: Média Aritmética Simples; Moda;

Mediana.

b) Calcule as Medidas de Dispersao: Variancia; Desvio Padréo; Coeficiente de

Variacao e interprete-o.




c) Calcule as Medidas Separatrizes: Q1; D8; D5; P3.
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2) O conteudo de cloro encontrado em dois lagos com

bastante similares foi testado a fim de evidenciar
nivel menor de cloro. Amostras de aguas foram retir

resultados do conteudo de cloro especificados abaix

gual lago possui um

o:

Amostra Conteudo de Cloro
Lago A Lago B
01 12,1 10,5
02 12,8 12,2
03 12,9 15,1
04 15,3 15,0
05 15,8 15,6
06 214 21,1

Responda os itens abaixo, explicando suas utilidades para os dados acima:

a) Qual a funcdo das Medidas de Tendéncia Central?

ecossistemas

adas do lago, e os

b) Qual a teoria acerca da Mediana?
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c) O que é o Desvio Padrao?

d) Considerando um desvio padrédo de 3,44 para o contetdo de cloro do lago
A e 3,62 para o conteudo de cloro do lago B, e utilizando as definicbes e
calculos de medidas de tendéncia central e medidas de dispersao,

responda:

Qual o lago apresente um nivel de cloro menor?
Obs.: Lembre-se de selecionar a melhor medida de tendéncia central que

represente cada distribuigc&o.
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UNIDADE V — ROTEIRO PARA AULAS PRATICAS LABORATORIA IS

V-01 — Iniciando com o Microsoft Excel

Objetivo: repassar, recuperar e socializar informac¢des por meio de uma lista de
atividades a serem desenvolvidas no aplicativo Microsoft Excel; mostrar ao aluno
gue o aplicativo funciona como uma boa calculadora, visto que tera que efetuar
operacdes e montar formulas durante o curso de Estatistica.

TRABALHANDO COM O MICROSOFT EXCEL

1) a) Se quero calcular 3+6
Solucao: Escolher uma célula, por exemplo: B6, e clicar nela.
Digitar a sintaxe : e pressionar Enter. Resposta: 9

d) Calcular +53/64 Solucdo: Clicar, por. ex., na célula D2 e digitar a

12+6°
2

sintaxe : [(12+673)/2+5*(64(1/3)) Enter. Resposta: 134

2) Escolha, vocé, outras células, escreva a sintaxe correta, use o Microsoft Excel e
dé a Resposta:

a) 13,5+8,4-7+1 sintaxe Resposta: 15,9

b) 13;7 sintaxe Resposta: 10

c) 23+ 7(3%5) sintaxe Resposta: 36

d) 9+18 sintaxe Resposta: 21;

e) 35 sintaxe Resp (5 casas decimais):1,70998
f) 37++‘§ sintaxe Resp (4 casas decimais): 0,4857
9) 12++8; sintaxe Resp (2 casas decimais): 10,83

h) Calcule 5! (Lé-se: fatorial de 5).
Veja a sintaxe : =fatorial(5); Enter. Resp.: 120
1) Calcule 7! sintaxe Resposta: 5040




3)

4)

5)

6)

7)

_3x+11
y_

Se , calcular o valor de y para x= 3, sem substituir diretamente.

Solucgdo: Limpe toda a sua tela anterior.(selecione tudo e apague)
Escolha a célula F5, por exemplo. Digite o valor 3 e pressione Enter.
Em F6, digite a expresséo acima, mas colocando F5 no lugar de x.
Assim, sintaxe: [=(3*F5+11)/2|Enter. Resposta: 10

_75-2c

Se a , sendo ¢=18, calcule o valor de a, sem substituir diretamente.

Sintaxe Resposta: 0,542

Limpe toda a tela. Comece em Al e digite, exatamente, toda a tabela abaixo:

MINHA PRIMEIRA TABELA
GASTOS DA PREFEITURA X; 1995-1998

SETOR 1|SETOR 2|SETOR 3
1995 870 326 400
1996 1226 826 1435
1997 785 1555 1400
1998 450 329 263

a) Some os valores das células B4 e B6.
Sintaxe: =SOMA(B4+B6) | ;:ou |=(B4+B6) | Resp: 1655
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b) Some os valores dos 2 primeiros setores. Sintaxe: FSOMA(B4:C7) | Resp:

6367

c) Some os valores do setor 3. (escreva a sintaxe: ).
Resp: 3498

d) Some B5, C7, D4, e divida o resultado por B4 (sintaxe ).
Resp. (4 casas decimais): 2,2471.

Crie uma tabela semelhante a do exercicio 5, com 2 questdes.

(escreva sintaxes e respostas)

Crie 5 expressfes semelhantes as dos exercicios 1 e 2 acima.
(escreva sintaxes e respostas)
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8) Em F1 escreva: 7, e dé enter. Em F2 escreva: =F1+2, dé enter.
Cligue em F2 e leve o cursor ao canto inferior direito desta célula até o cursor se
modificar, arraste-o até F12. O que vocé obteve?
Dé a sintaxe para somar esta lista obtida. Quanto foi a soma? Qual o produto dos

3 primeiros valores?

9) Dé a sintaxe para gerar a lista dos numeros pares de 16 a 118. Gere-0s e some-

0sS.

10)Tomando o Setor 3 como base, expresse seus dados em porcentagens. Dé toda

a sequéncia sintaxica.

Fonte: Atividade utilizada na disciplina de Estatistica do Mestrado em Ensino de Matematica
elaborada pelo professor Dimas Felipe de Miranda
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V-02 — Gréficos de Dados Categorizados

Objetivo: representar resultados obtidos por meio das séries estatisticas, visto que
as representacdes graficas permitem chegar a conclusées sobre a evolucdo do
fenbmeno ou sobre como se relacionam os valores da série.

GRAFICOS DE DADOS CATEGORIZADOS

A representacdo grafica das séries estatisticas tem por finalidade representar os
resultados obtidos. Conforme Fonseca e Martins (1996), as representacdes graficas
permitem chegar-se a conclusfes sobre a evolugdo do fendbmeno ou sobre como se

relacionam os valores da série.

Segundo Levine, Breson e Stephan (200), dados categorizados sdo aqueles que
levam em consideracdo certas caracteristicas associadas aos individuos ou aos

fatores sob estudo.

Evidentemente, ndo existe uma Unica forma de se representar graficamente uma
série estatistica, contudo os elementos simplicidade, clareza e veracidade devem

ser considerados quando da elaboracéo de um grafico.

Para a construcdo de um grafico de barras, Levine, Breson e Stephan (2000)
sugerem que as barras devem ser construidas horizontalmente quando as
observacgfes categorizadas forem os resultados de uma variavel categorizada. As
barras devem ser construidas verticalmente quando as observacdes categorizadas
forem os resultados de uma variavel numérica. As barras, ainda, devem ter a mesma
largura de modo a ndo confundir o leitor. Escalas e linhas de grade sado ajudas Uteis
na leitura de um grafico e devem ser incluidas. O ponto zero ou origem deve ser

indicado e os eixos dos graficos devem possuir titulos de maneira clara.

Com relacdo ao grafico de setores ou popularmente chamados de pizza, Levine,
Breson e Stephan (2000) concluem que esta é a apresentacdo mais fraca para
exibicdo de dados. Segundo os autores, o gréfico de barras é preferivel ao grafico
de pizza porque se observou que o olho humano pode avaliar com mais apuro
comparacdes de comprimento em relacdo a uma escala fixa do que medidas

angulares. Entretanto eles apontam que o gréfico em pizza apresenta duas
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vantagens distintas: (1) é esteticamente agradavel e (2) mostra claramente que o
total para todas as categorias ou fatias da pizza somam 100%.

ATIVIDADE:

Considerando-se que a selecdo de um grafico é subje  tiva e, em geral, depende
das preferéncias estéticas de cada um, represente g raficamente cada uma das

situacdes abaixo:

1) Os dados a seguir representam o consumo diario de agua por domicilio em um

bairro de classe baixa no ultimo verdo recente:

Fontes de Consumo de Agua Galdes por dia
Banho e ducha 150
Beber e cozinhar 99
Lavagem de louca 13
Lavagem de roupa 33
Regar jardim ou lavar calgcada 88
Toalete 99
Diversos 20
Total 414

Fonte: Dados ficticios

2) Uma determinada empresa de consultoria da regido metropolitana de Belo

Horizonte fornece a seguinte tabela mostrando suas fontes de lixo. Data X:

Fonte Porcentagem
Vidro 19,5
Papel e cartolina 55
Metais 15,1
Plasticos 59
Outros 4,5
Total 414

Fonte: Dados Ficticios



3) Venda de automoveis de

local Y.
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uma concessionaria X nos anos 2002, 2005 e 2008,

Ano 1° semestre 2° semestre
2002 103 96
2005 198 147
2008 245 331

Fonte: Dados Ficticios
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V-03 — Distribui¢cdo de Frequéncias e Medidas de Ten déncia Central

Objetivo: ratificar todo o conhecimento de distribuicdes de frequéncias e medidas
de tendéncia central, tendo com auxilio a ferramenta do computador. Aplicar, ainda,
os graficos para tabelas de distribuicdo de frequéncias: histograma, poligono de
frequéncia e ogiva.

DISTRIBUICAO DE FREQUENCIAS E REPRESENTACOES GRAFIC AS

Para a construcao de tabelas de distribuicdo de frequéncias, as funcbes que serao
utilizadas para a construcdo da tabela e as definicdes foram extraidas da Ajuda do
Microsoft Excel encontrada no préprio software:

«  MAXIMO: Retorna o valor maximo de um conjunto de valores.

«  MINIMO: Retorna o valor minimo de um conjunto de valores.

« CONT.NUM: Conta gquantas células contém numeros e também os numeros na
lista de argumentos. Ele também obtém o nimero de entradas em um campo de
namero que estdo em um intervalo ou matriz de niameros.

* LOG: Retorna o logaritmo de um nimero de uma base especificada.

 ARRED: Arredonda um nimero até uma quantidade especifica de digitos

e CONT.SE: Calcula o numero de células ndo vazias em um intervalo que

corresponde a determinados critérios.

Para representacfes graficas de uma tabela de distribuicdo de frequéncias, Diaz e
Lépez (2007) confirmam que quando as variaveis sdo continuas — como os dados
apresentados numa distribuicdo de frequiéncia — utilizam-se o0s histogramas, 0s

poligonos de frequéncia e as ogivas.

Um histograma consiste em um conjunto de retangulos que tem: (a) as bases sobre
um eixo horizonte (eixo dos X) com centro no ponto médio e as larguras iguais as
amplitudes dos intervalos das classes; (b) as areas proporcionais as freqiiéncias das
classes. (SPIEGEL, 1993)

O autor ainda caracteriza um poligono de freqtiéncia com um grafico de linha em

que as frequéncias sado locadas sobre perpendiculares levantadas nos pontos
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médios. Outra forma de obter um poligono de freqtiéncia é ligando os pontos médios
dos topos dos retangulos de um histograma.

A ogiva é o grafico adequado para representar frequéncias acumuladas. No eixo
horizonte, séo colocados os intervalos de classe. No ponto médio de cada intervalo,
levanta-se uma perpendicular imaginaria e marca-se um ponto na altura
correspondente a freqiéncia acumulada na classe. A seguir, 0s pontos sdo unidos
por segmentos de reta. (CALLEGARI-JACQUES, 2003, pag. 23)

ATIVIDADE:

Os dados abaixo representam o consumo diario de agu  a (em litros*10) de 50
pessoas residentes num bairro de classe média, na ¢ idade X, data Y. Construa

a tabela de distribuicdo de frequéncias utilizando funcdes do Microsoft Excel e,

logo apéds, utilizando o assistente grafico , faca a construgdo dos gréficos:

Histograma, Poligono de Frequéncia e Ogiva.

127 129 130 135 136 137 138 139 139 139
70 72 78 80 85 86 89 92 96 99
117 117 118 120 120 120 120 120 121 121
110 110 111 113 113 113 115 115 116 117
100 100 102 102 103 106 107 107 109 110

Ao final da construcédo a tabela devera ficar assim:

Microsoft Excel - EXCEL

IE_] Arquivo  Editar  Exbir  Inserir  Formatar  Ferramentas  Dados  Japels  Ajuda

N EE RSP E BB 8 8] R e -6
: Arial w12 3 NI SIES=H T % mpRES H oAl
£23 - A
N . | G N o ] I [ N O i ol I

1 Os dados abaixo representam o consumo diario de agua (em litros * 10)
de 50 pessoas residentes num bairro de classe média, na cidade X, data Y

127 129 130 135 136 137 138 139 139 139
5| 70 72 78 80 85 86 89 92 96 29
65| 117 117 | 118 120 120 120 | 120 120 121 121 |
7| 110 110 | 11 113 113 113 | 115 115 116 117 |
5| 100 100 102 102 103 106 107 107 109 110

11 |AT 69| Consumo agua(L*10) «xi fi Yofi Fi %Fi
12 70 = 80 75 3 3 3 B

13 (K ?| 30 = a0 85 4 <1 7 14
14 a0 = 100 95 3 5] 10 20
15 |h 'IO| 100 = 10 105 g 18 19 33
16 110 = 120 115 14 23 33 66
7 _ 120 130 | 128 a 18 42 84
18 130 = 140 135 8 16 50 100
19 Total 50 100

Figura 01 — Tabela de Distribuigédo de Freqliéncia construida no Microsoft Excel.



168

Aplicando na barra de ferramentas do Microsoft Excel a funcdo “Mostrar formulas”,

todas as férmulas utilizadas na planilha sdo mostradas. Segundo a ajuda do

programa, essa ferramenta é

todas elas. A tabela no modo “Mostrar formulas” ficou assim:

til caso queria-se auditar as formulas e/ou precise ver

|AT =MAXIMO (A4 J3)-MINIMO[AL: J8) |
[K =ARRED{{[{LOG(C ONT. NUMAA B3 320+ 13,0) ]
In =ARRED(H11/H13:0) |
Consumo agua (L * 10) xi fi “ofi Fi %Fi
=MINIMO[AL: J5) = =D1B+5H%15 =([D18+F18Y2  =CONT SE(FARL: §J85; ">=70")-CONT SE(RARL: §55;" >—BD) =H18/4H$26™100  =H18 =118
=F18 |- =D19+5H$15 =(D19+F19)2  =CONT.SE($AR4: 5153;" M =H19/5H$257100  =158+H1S  =K18+19
=F19 |- =D20+§H$15 =(D20+F20)2  =CONT.SE{$AR4: 543, "==00"- CONT. SE(FAS4: §J%5; ">=100") =H20/5HE2E™00  =119+H20 =K19+20
=F20 |- =D21+3H$15  =(D21+F212 =CONT.SE(§AS4:5%8;">=100")-CONT.SE(3AS4: 5J85;">=110"  =H21/$H$25"100  =J20+H21 =K20+21
=F21 I: =D22+5H%15 =(D22+F229/2  =CONT.SE(5AS4: 5155, "==110"-CONT. SE(SAS: §J83; ">=120"  =H2Z/BHE25100  =J21+H22  =k21+22
=F22 =D23+§H$16  =(D23+F23)2 =CONT.SE($A54:5J95;">=120")-CONT.SE{$A§A: $J58;">=130"  =H2S/FH$2E™100 =J224H23 =kZ2+23
=F23 |- =D24+3H$18  =(D24+F24)2  =CONT.SE(5AS4: 58S ">=130"- CONT. SE(5ASL: §.55,">=140"  =H24/PHF25*100  =J23+H24 =K23+124
Total =SOMA(H18:H24) =SOMA(I18:124)
Figura 02 — Tabela do Excel no modo “Mostrar formulas”.
Representacdes graficas da Tabela de Distribuicdo de Frequéncia:
Consumo diario de agua (L * 10) de pessoas residentes
hum baitro de classe média, na cidade X, data Y
16
@ 14
S 12
€ 10
s e
° 8
g 4
5
o
0
75 85 95 105 115 125 135
consumo agua (L *10)
Figura 03 — Histograma para uma variavel continua.
Consumo didrio de agua (L * 10) de pessoas residentes
num bairro de classe média, ha cidade X, data Y
16
o 14 -
£ 4 LN
8 10
5 v R
e 6
E 4 * / AN
2 3 A ¥ N\
o e AN
75 85 95 105 115 125 135
consumo agua (L * 10)
Figura 04 — Poligeno de frequiéncia para uma variavel continua.
Consumo diario de agua (L * 10) de pessoas residentes
hum bairro de classe média, na cidade X, data Y
50
@ 50 .
a /
@ 40
< 30 / ——Fi
2 20
§ 0 /
. /
75 85 95 105 15 125 135
consume agua (L * 10)

Figura 05 - Ogiva para uma varidvel continua.
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MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Para Diaz e Lopez (2007) a representacao grafica auxilia, também, na verificacdo de
qual medida de tendéncia central é mais representativa em uma distribuicdo e
também auxilia na visualizagdo das Medidas Separatrizes.

ATIVIDADE:

Primeiramente, obtenha a média aritmética simples e a medida da distribuicao
de classes abaixo. Em seguida, graficamente (pelo h  istograma), indique qual a

melhor medida de tendéncia central que representa e  ssa distribuicao.

Distribuicdo de Dados Hipotéticos

li -1s fi
0 — 10 60
10 — 20 80
20 — 30 30
30 — 40 20
40 — 50 10
50 I 60 10
60 — 70 10
70 — 80 10
80 — 90 10
90 — 100 10

Total 250

Fonte: Dados ficticios

Graficamente, verifica-se que, para esta distribuicdo, a melhor medida de tendéncia

central que a representa é a mediana:

Histograma e a representatividade das Medidas de
Tendéncia Central
90
a0 mediana
70 | 5
média
60
50
>
30
»

20 W

10

0 e

Xi 5 15 25 35 45 55 65 75 85 95

Figura 6 — Determinacéo da medida de tendéncia central pela andlise grafica.



170

V-04 — Roteiros de Exercicios de Fixagado

Objetivo: confirmar os conteldos de distribuicdo de frequéncias, medidas de
tendéncia central, medidas de dispersdo e representacbes graficas por meio de
aplicacdes no Microsoft Excel.

ROTEIRO 01

Para a distribuicdo de dados abaixo, construa a Tab  ela de Distribuicdo de
Frequéncia e, em seguida, construa os graficos: his  tograma, poligono de

frequéncia e ogiva.

Em um experimento para medir a capacidade de memori  a de ratos foi utilizado
o teste comportamental de exploracdo do ambiente. C  inquenta ratos da raca
Wistar foram selecionados aleatoriamente, colocados em um local
desconhecido e o tempo que eles gastaram explorando 0 ambiente foi
anotado. O experimento aconteceu no local X, dataY . Os tempos em segundos

foram:

90 100 105 80 90 110 100 100 104 105
107 109 111 111 113 114 123 134 146 104
119 124 161 107 83 113 129 97 70 118
101 85 107 132 94 120 124 130 118 140
128 130 135 126 130 125 126 138 117 143
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ROTEIRO 02

Entre as funcdes que se encontram disponiveis no Microsoft Excel, para se obter

Medidas de Tendéncia Central, estdo:

e MEDIA: Calcula a média aritmética dos valores no intervalo de células.
« MED: Calcula a mediana dos valores no intervalo de células.

« MODO: Calcula a moda dos valores no intervalo de células.

1) Observe os dois conjuntos de dados a seguir - ca  da um com amostras de

tamanho n=7:

Conjunto 1 10 2 3 2 4 2 5

Conjunto 2 20 12 13 12 14 12 15

a) Para cada conjunto, calcule a média aritmética, a moda e a mediana.

b) Compare seus resultados e fagca um resumo de suas descobertas.

c) Compare o primeiro item da amostra em cada conjunto, compare o segundo

item da amostra em cada conjunto, e assim por diante.

d) Descreva em poucas palavras suas descobertas no item (c), levando em

consideracao seu resumo no item (b).
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2) Um ecdlogo devera ser selecionado para uma ativi  dade de campo mediante
seu desempenho (em tempo) em determinada tarefa com 5 etapas. Os
resultados (em tempo _min) foram:

Atividade 1 2 3 4 5
Ecologo 1 12,1 12,0 12,0 16,8 12,1
Ecologo 2 12,3 12,4 12,4 12,5 12,4

ATENCAO! A selecéo sera feita através da analise da  Média Aritmética

a) Com base nesses dados, qual dos dois ecologos devera ser selecionado?

b) A selecao deveria ser diferente, se o selecionador soubesse que o Ecdlogo 1
"caiu de producéo” no inicio da 42 fase? Por qué?

c) Discuta as diferencas entre os conceitos de média aritmética simples e de

mediana como medidas de tendéncia central e como isso corresponde (a) e

(b).
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ROTEIRO 03

Entre as funcbes que se encontram disponiveis para se obter Medidas de Dispersao

estao:

« VAR: Estima a variancia com base em uma amostra.

« DESVPAD: Calcula o desvio padrao a partir de uma amostra.

Este roteiro analisa, também, os calculos das Medidas de Disperséo, que sao de
grande importancia para as Medidas de Tendéncia Central. Segundo Callegari-
Jacques (2003), as medidas de tendéncia central sdo insuficientes para representar
adequadamente um conjunto de dados, pois nada revelam sobre sua variabilidade.
Levin (1987) completa que, as medidas de tendéncia central quando aplicadas
sozinhas fornecem uma visao incompleta de um conjunto de dados e, portanto, pode

confundir ou distorcer tanto quanto esclarecer.

Um fabricante de baterias analisou uma amostra de 1 4 baterias fabricadas em
um mesmo dia de producao e utilizou as mesmas até q  ue falhassem. O nimero

de horas que cada uma demorou até falhar foi:

342 426 317 545 264 451 1050
631 512 266 492 562 298 1049

a) Calcule as Medidas de Tendéncia Central.

b) De que maneira estas informacdes seriam Uteis ao fabricante? Discuta.




d)

f)

9)
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Suponha que o valor 1050 fosse 150. Repita (a) utilizando esse valor.

Calcule as Medidas de Disperséo (utilizando o valor 1050)

Suponha que o valor 1050 fosse 150. Repita (d) utilizando esse valor.

Utilizando (d) o que vocé aconselharia ao fabricante fazer se ele quisesse ser
capaz de dizer, como propaganda, que essas baterias "podem durar 400
horas?"

Utilizando (e), repita (f)
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ANOTACOES




