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1 APRESENTAGCAO

Caro(a) professor(a),

Este Produto Educacional é fruto da Dissertagao de Mestrado intitulada: “A
producdo de significados de estudantes do Ensino Médio para as medidas de
posicdo por meio de boxplots e tabelas”, que foi desenvolvida no Programa de
Poés-Graduacao em Educacdo Matematica da Universidade Federal de Juiz de Fora
e € destinada aos professores de Matematica. As tarefas foram elaboradas e
aplicadas para alunos do Ensino Médio, visando a oferecer uma alternativa para o
ensino das medidas resumo, com énfase no conteudo das medidas de posi¢ao por
meio de visualizagao de boxplots, apoiada por tabelas, com o objetivo de fortalecer o
processo de compreensao dessas medidas. Desta forma, entendemos que, na
pesquisa de campo, além de ter sido reforcado o Raciocinio Estatistico, o conjunto
de tarefas também favoreceu a mobilizacdo de aspectos do Letramento e do
Pensamento Estatisticos dos alunos, na medida em que eles foram conduzidos a
interpretar dados representados em boxplots, com o0 apoio de tabelas, bem como a
discutir e justificar conclusbes fundamentadas, por meio de registros escritos. A
viabilidade dessa abordagem encontra respaldo em Gdmez-Blancarte, Chavez e
Aguilar (2021). As tarefas desenvolvidas foram analisadas de acordo com o Modelo
dos Campos Semanticos (MCS).

Esse Produto Educacional esta estruturado em cinco outros capitulos. O
préximo capitulo aborda as medidas resumo utilizadas no Ensino de Estatistica na
Educacao Basica como suportes para basear o planejamento das tarefas, além de
ter como proposito a conceituagcdo do conteudo de medidas resumo para os
professores [capitulo 2]. Dada a disponibilidade crescente de Tecnologias Digitais,
no capitulo 3, é discutido seu uso no Ensino de Estatistica, descrevendo-se
principalmente a relevancia das tecnologias e dos softwares educacionais no
processo de Ensino e Aprendizagem. No capitulo 4, sdo apresentadas as tarefas
sobre medidas de posi¢cao, com auxilio de boxplots e tabelas, as quais podem apoiar
a didatica dos professores e a metodologia de ensino alternativa, proporcionando
uma Aprendizagem envolvente. No capitulo 5, apresentamos uma lista de leituras e
videos que podem complementar a utilizacdo pelos professores deste material em

aulas de Matematica e Estatistica. Além disso, estdo disponiveis algumas
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plataformas de dados de estatisticas sociais com livre acesso, bem como uma
relagdo de portais que podem apoiar o processo de Ensino e Aprendizagem de
Estatistica. No capitulo 6, apresentamos algumas consideracdes relativas ao uso
deste Produto Educacional. Por fim, apresenta-se o Apéndice A, contendo as tabelas
que devem ser utilizadas no desenvolvimento das tarefas.

Vale ressaltar que, apds a pesquisa de campo, percebemos que a ordem de
apresentacao e a estrutura das tarefas nao foram apropriadas. Por esse motivo, o
Produto Educacional foi elaborado com apresentagao de tarefas distintas daquelas
utilizadas na pesquisa de campo, bem como tabelas de dados e questionario. Desse
modo, estes materiais foram adaptados e a proposta apresentada no Produto
Educacional sera diferente da que foi utilizada na pesquisa de campo.

As tarefas foram planejadas e elaboradas com o propdsito de desenvolver a
leitura critica e a tomada de decisao por parte dos estudantes. Ressalta-se que elas
podem ser aplicadas na integra ou ainda ser adaptadas, conforme o tema em estudo
e o0 publico alvo. Nesse caso, deve-se respeitar as especificidades e os interesses
dos alunos, assim como a realidade de cada escola.

Portanto, este Produto Educacional tem o objetivo de auxiliar os professores
que desejam abordar o tema em sala de aula de forma reflexiva e critica, explorando
tanto o contexto quanto os conceitos estatisticos, de modo a estimular possibilidades
de aplicacao relacionadas ao assunto.

Desejamos uma otima leitura e sucesso na utilizagdo deste material nas
praticas pedagogicas do Ensino de Matematica e Estatistica.

Victor Ferreira Junqueira

Lupércio Franga Bessegato
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2 MEDIDAS RESUMO

Magalhdes e Lima (2023) salientam que as medidas resumo, tanto de
tendéncia central quanto de dispersao, sao utilizadas para sumarizar os dados
disponiveis visando obter uma sintese de informagdes sobre o comportamento de
uma variavel' a partir de um conjunto de dados qualquer. O objetivo é caracterizar
esse conjunto por meio de medidas que resumam a informagéo, por exemplo,
representando principalmente a posi¢ao dos dados e sua dispersao ou variabilidade.
Alguns autores denominam as medidas de posi¢ao por medidas de tendéncia central
ou por medidas de locagdo. Moore e McCabe (2002) apresentam como medidas
resumo de posic¢ao as seguintes fun¢des dos dados observados: a média aritmética,
ou apenas média, a moda e a mediana. Por outro lado, a amplitude, a variancia, o
desvio padrdo e o intervalo interquartilico sdo medidas resumo da dispersao dos
dados, ou seja, o quanto seus valores estédo dispersos ou concentrados. As medidas
resumo sao consideradas de grande importancia na interpretagdo contextualizada e
critica dos dados. Todas as medidas citadas anteriormente serdo definidas e
exemplificadas no presente capitulo.

Garfield e Ben-Zvi (2008) destacam que é importante entender o conceito de
centro de uma distribuicdo de dados como um “sinal” em meio a “ruido” (variagao).
Ele € um componente chave na compreensdo do conceito de distribuicdo, sendo
essencial para interpretar graficos e explorar um conjunto de dados. Os autores
recomendam que os alunos desenvolvam, inicialmente, atividades com ideias
informais de locacdo e dispersdo, interpretando, descrevendo e representando
graficamente o padrao de distribuicdo dos dados. Mais tarde, eles constroem a ideia
de centro de uma maneira mais formal, desenvolvendo diferentes medidas de
posicao e de dispersao, apresentando como calcula-las, detalhando as informacoes
que elas fornecem e suas aplicagdes. Além disso, esses autores enfatizam que é
impossivel analisar as medidas de posicdo sem considerar também as medidas de
dispersao, pois ambas as ideias sao necessarias para dar sentido a interpretacao
dos dados. Cobb e Moore (1997), Fife, James e Peters (2020), Watson, et al. (2003),
dentre outros, ressaltam a importancia da variabilidade na exploracédo de dados. Eles

enfatizam que se ndo houvesse variabilidade, ndo haveria analise estatistica, pois

' E qualquer caracteristica, atributo ou quantidade que pode assumir diferentes valores em um
conjunto de dados. Em outras palavras, é aquilo que vocé observa, mede e registra em uma
pesquisa ou experimento, e que varia de um individuo para outro ou de uma situagao para outra.
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essa esta baseada na variagdo dos dados. A variabilidade ajuda a estabelecer uma
clara distincdo entre a Estatistica e outras areas de conhecimento, como por
exemplo a Matematica. Para Shaughnessy (1997), o conceito de variabilidade é
complexo e dificil de definir, reforcando a necessidade de ampliar a sua
compreensdo. Ele ¢é primordial para que os estudantes desenvolvam
adequadamente o Pensamento Estatistico. Por sua vez, Burril e Biehler (2011),
Shaughnessy (2007), Isoda, Chitmun e Gonzalez (2018), dentre outros, salientam
que a ideia de variabilidade vai além do simples calculo matematico das varias
medidas de variacdo, tais como amplitude, variancia, desvio padrdo e intervalo
interquartilico. Segundo esses autores, para entender as perspectivas tedricas de
variabilidade e suas aplicacdes, € preciso superar a preocupag¢ao centrada apenas
no simples tratamento matematico, a qual faz os estudantes realizarem calculos
mecanicamente, dos quais muitas vezes ndo entendem seu significado real.
Seguindo essa perspectiva, Souza, Cazorla e Monteiro (2024) alertam para a
importancia da variabilidade nas analises estatisticas, sendo necessario estimular o
estudante a questionar e criticar a informacédo que esta sendo gerada. Os autores
reforcam que o foco na matematizacdo do conhecimento estatistico dificulta a
percepcao do fenbmeno da variabilidade como componente importante dos dados, o
qual esta intimamente relacionado com o Letramento Estatistico. Por conta disso, as
medidas resumo podem auxiliar bastante na analise estatistica de dados, permitindo
assim que os cidadaos elaborem analises e interpretagdes com mais consisténcia,
assimilando as informag¢des do mundo com uma perspectiva mais critica.

Moore e McCabe (2002) destacam ainda que a descrigdo de um padrao de
distribuicdo dos dados quase sempre inclui uma medida de posi¢gdo. As duas
medidas de posigdo mais comuns sdo a média e a mediana. Para esses autores, a
meédia representa o “valor médio”, enquanto a mediana é o “valor central”. Esses
dois conceitos refletem ideias diferentes para a posi¢cao de uma distribuicido, e as
duas medidas se comportam de maneira diferente. Batanero (2000) salienta que é
necessario um trabalho especifico para que os estudantes possam compreender os
distintos significados dos conceitos de média e mediana. Por outro lado, Novaes e
Coutinho (2013) reforcam que a analise das medidas de posi¢cdo e de dispersao
complementa as interpretagdes das representagdes graficas e tabulares dos dados,
levando a uma analise mais detalhada. Para Agresti, Franklin e Klingenberg (2023),

uma medida de posicdo ndo € suficiente para descrever adequadamente a
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distribuicdo de uma variavel, pois ela ndo fornece informacdes sobre a variabilidade
dos dados. Por isso, os autores destacam a importancia de considerar tanto as
medidas de posigao quanto as de disperséao, ja que ambas s&o essenciais para uma
interpretacdo completa e significativa dos dados.

A partir desse ponto, consideramos um conjunto de dados com B medidas de
uma variavel aleatéria quantitativa X . Os valores observados dessa amostra podem
ser continuos ou discretos e sdo denotados por X, X@, ..., Xin), A sequir,
definiremos as medidas de posicéao e de dispersao utilizadas nesse trabalho, e
utilizaremos como exemplos os conjuntos de dados apresentados por Agresti,
Franklin e Klingenberg (2023) para apresentar as aplicabilidades das medidas

resumo.

2.1 MEDIA ARITMETICA

A média aritmética, ou simplesmente média, de um conjunto de observacgdes

sera denotada por X . Sua expressao é dada por:

X = = —

R H

Xy +Xx2 + ... + X@ ] -
2% )

Para explicar o conceito de média aritmética, utilizaremos a Tabela 1 de
Agresti, Franklin e Klingenberg (2023), apresentando 20 alimentos matinais
populares, indicando as quantidades de sédio e acgucar contidas em uma porgao.
Ambas as variaveis, sodio e acucar, sdo quantitativas e continuas, pois medem
quantidades que podem assumir quaisquer valores de numeros reais positivos,
incluindo o valor zero. No entanto, na tabela, os valores foram arredondados para o
inteiro mais préximo, em gramas para o agucar e miligramas para o sodio. Isso faz
com que os dados aparentam ser discretos, mas sao analisados e interpretados

como dados continuos.

Exemplo 2.1:
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Tabela 1 - Quantidades de sédio e agucar em 20 alimentos matinais.

Alimentos Saodio (mg) Acucar (g) Tipo?

Alimento A 0 11 Adulto
Alimento B 340 18 Adulto
Alimento C 70 5 Adulto
Alimento D 140 14 Criancga
Alimento E 200 12 Crianga
Alimento F 180 1 Crianca
Alimento G 210 10 Criancga
Alimento H 150 16 Adulto
Alimento | 100 0 Adulto
Alimento J 130 12 Crianga
Alimento K 140 14 Crianga
Alimento L 180 7 Adulto
Alimento M 190 9 Criancga
Alimento N 160 6 Crianga
Alimento O 290 3 Crianca
Alimento P 50 15 Adulto

Alimento Q 220 4 Adulto

Alimento R 180 4 Adulto

Alimento S 200 3 Adulto

Alimento T 210 11 Crianga

Fonte: Sintese do autor a partir do exemplo de Agresti, Franklin e Klingenberg (2023), p.67.

Aplicando a eq. (1), a quantidade do valor médio de sodio dos 20 alimentos

consumidos no periodo da manha, pelos dados da Tabela 1, é:

0+340 + 70+... + 210 _ 3340

= 167
20 20

X =

Essa média aritmética € o ponto de equilibrio dos dados. Se distribuissemos
pesos iguais ao longo de uma linha representando as observagdes dos 20 alimentos
matinais, essa linha se equilibraria ao posicionar o ponto de apoio exatamente na

média aritmética. O Grafico 1, a seguir, ilustra essa ideia de forma visual:

2 A variavel categorica (Tipo) classifica os alimentos como sendo popular para adultos ou criangas.
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Grafico 1 - Grafico de pontos da média aritmética da quantidade de sodio dos 20

alimentos matinais.

Fonte: Agresti, Franklin e Klingenberg (2023), p.84.

Além disso, a média aritmética pode ser entendida como o “valor da agao”.
Por exemplo, ao analisarmos os 20 alimentos, a média de 167 mg pode ser
interpretada como a quantidade de sédio presente, aproximadamente, em cada
porcao de alimento que contém todos os 20 alimentos que tém a mesma quantia.
Dessa forma, compreendemos que a média aritmética € exatamente a soma dos
valores observados dividido pela quantidade de observagdes. Com isso, a média

leva em conta os valores numéricos reais de todas as observagdes analisadas.

2.2 MEDIANA

A mediana, que iremos denotar por X,éo0 ponto médio de uma distribuigcao
na analise de dados (um valor da variavel, tal que metade das observacgdes € inferior
a ele, e a outra metade €& superior). Conforme Moore e McCabe (2002), para

determinar a mediana de uma distribuigdo, devemos seguir os seguintes passos:

i) Disponha todas as observagdes em ordem de tamanho, do menor para o maior
(lista ordenada de ordem crescente).

ii) Se o numero M de observagdes € impar, a mediana X é a observagao central na
lista ordenada de ordem crescente.

iii) Se o numero N de observagbes € par, a mediana X é a média das duas

observacgoes centrais na lista ordenada de ordem crescente.
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Em notagdo matematica, os itens ii) e iii) sdo apresentados da seguinte forma:

x{ ] ) ., S&n € impar;
} emque: Xy S X@2) = ..o = Xy (2)

.x{-E x[ill] .
2 ~— , senépar;

Sendo os valores de quantidade de sddio apresentados na Tabela 1, os quais
estdo apresentados ordenadamente na Tabela 2 (passo i). Para encontrar a mediana
da quantidade de sodio dos 20 alimentos matinais, deve-se utilizar o procedimento
descrito (passo iii).

Exemplo 2.2:

Tabela 2 - Quantidades de sddio dos 20 alimentos matinais em lista ordenada de

ordem crescente.

Sédio (mg)
0 50 70 100 130 140 140 150 160 180 180 180 190 200 200 210 210 220 290 340

Fonte: Sintese do autor a partir do exemplo de Agresti, Franklin e Klingenberg (2023), p.83.

Na Tabela 2, é possivel perceber que ha nove observacdes a esquerda, e

nove a direita dos numeros em negrito. Aplicando a eq. (2), temos:

n + x n
o (3) T T5M) xgey + xan 180 + 180 50
X = = = =

2 > 5

Portanto, existem 10 observagbes menores ou iguais a 180, e outras 10
observagbes maiores ou iguais a 180. Assim, a mediana € um valor que divide o
conjunto de dados, organizados de forma crescente, em dois subconjuntos com
iguais quantidades de elementos. Desta forma, no caso em que a quantidade de
observacboes for par, a mediana ndo é uma das observagdes. No Grafico 2,

apresentamos a mediana e a média aritmética:
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Grafico 2 - Grafico de pontos da média aritmética e mediana da quantidade de sodio

dos 20 alimentos matinais.

-
L ] ] L L N

[ ] L ] L] i a8 E B [ A E N N - L]
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Savalimmm (g )

Fonte: Agresti, Franklin e Klingenberg (2023), p.88

Observe que a média aritmética e a mediana assumem valores diferentes. A
mediana representa o centro dos dados, dividindo-os em duas partes iguais,
independentemente dos valores numéricos das observagdes acima ou abaixo dela.

Convém considerar o caso de termos um numero impar de observagdes,
como 21, em vez das 20 usadas como no exemplo 2.2. Nesse caso, havera um
unico valor que ocupa a fungao central quando os dados s&o organizados de forma
crescente (112 observagao), com dez valores menores a esquerda e dez maiores a
direita dele. Dessa forma, quando o conjunto de dados possui um numero impar de
observagdes, a mediana coincide necessariamente com um dos valores observados,
ou seja, a mediana é simplesmente o valor central.

Note-se, ainda, que a mediana, diferentemente da média aritmética, € uma
medida robusta® de valores extremos. No exemplo 2.2, apresentado no Grafico 2, o
ultimo alimento possui uma quantidade de 340 mg de sddio. Caso esse valor tivesse
sido registrado erroneamente como 900 mg, a mediana permaneceria inalterada,
enquanto a meédia aritmética seria significativamente afetada. Para Agresti, Franklin
e Klingenberg (2023, p.87), “Um resumo numérico das observagdes é chamado
resistente se observagdes extremas tiverem pouca ou nenhuma influéncia no seu
valor.” Nesse exemplo hipotético, percebe-se que a mediana é resistente ao valor
extremo registrado no conjunto de dados, ou, em outras palavras, ela é robusta a

valores atipicos (veja no Grafico 4).

® E uma medida pouco sensivel a valores extremos. Em outras palavras, resiste a distorgdes
causadas por dados atipicos.
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Conforme destacado por Moore e McCabe (2002), a mediana e a média
aritmética sdao as medidas de posicdo mais comuns de uma distribuicdo e,
dependendo dos seus valores, podemos discutir a simetria da distribuigao*. Quando
a distribuicdo de um conjunto de dados € simétrica, a média aritmética e a mediana
praticamente coincidem. Em distribuicbes assimétricas, como no caso ilustrado no
Grafico 2, a média aritmética tende a se afastar da mediana na direcdo da cauda
mais longa da distribuigdo®. Esta sintese a respeito das formas de uma distribui¢édo

de dados em relagdo a média aritmética e a mediana pode ser ilustrada no Grafico 3:

Grafico 3 - Comparando a média aritmética e a mediana em distribuicdes simétricas

e assimétricas

Symmetric hstnbution Lefi-Skewed hstnbution Right-Skewed Distribution

| L1 |
Mean = Me Mean Media Median Mean

Fonte: Agresti, Franklin e Klingenberg (2023), p.86

Isso reforga o que afirmamos anteriormente, que a média aritmética € mais
sensivel a influéncia de valores atipicos, conhecidos como outliers, que sao
observagdes excepcionalmente pequenas ou extremamente grandes em relagao ao
restante dos dados. Para Agresti, Franklin e Klingenberg (2023, p.84), “Um outlier é
uma observagédo que fica bem acima ou bem abaixo da massa geral dos dados”.
Essa sintese é apresentada no Grafico 2, com destaque para o alimento que possui
0 mg de sdodio, identificado como um potencial outlier. Nesse caso, a média
aritmética se afasta da mediana na diregdo da cauda mais longa a esquerda. Além
disso, incluimos o exemplo hipotético, em que uma observacao foi registrada

erroneamente como 900 mg, em vez de 340 mg. No Grafico 4, observa-se que a

4 De acordo com o IBGE, a simetria da distribuigdo refere-se ao equilibrio na forma como os dados
estao distribuidos em torno das medidas de posigao, ou seja, em torno de seus valores centrais.

5 Uma distribuigdo com uma "cauda mais longa" indica que os dados ndo seguem uma distribuigdo
normal (curva de sino), ou seja, simétrica. Em vez disso, a distribuicdo possui uma assimetria, onde
os dados se estendem mais para um dos lados (direita ou esquerda), indicando a presenga de
possiveis valores atipicos. (veja no Grafico 3 esta sintese)
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meédia aritmética foi influenciada por esse erro, deslocando-se na dire¢do da cauda

mais alongada a direita.

Grafico 4 - Grafico de pontos interativos, com a entrada de registro errébneo no valor

de 900 mg de sodio, ao invés de 340.
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Esses autores salientam ainda que a identificagdo de outliers e a investigagao
de suas causas geralmente requerem uma andlise mais aprofundada. Isso pode
incluir a revisdo de possiveis erros na entrada de dados, a analise de eventos
inesperados ou a compreensao de ocorréncias incomuns. Nesses casos, €
fundamental dedicar atencédo especial para garantir a precisdo dos dados e sua
consisténcia.

Nesses casos, pode-se pensar que a mediana seria uma melhor escolha em
comparagao a média aritmética, devido a sua resisténcia a outliers. Destaca-se que
a escolha entre a mediana e a média aritmética depende do contexto e do objetivo

da analise do conjunto de dados.

2.3 QUARTIS

Os quartis sdo os valores que dividem um conjunto de dados em quatro
partes iguais, ou seja, cada uma delas subdivide o conjunto dos dados em quatro
novos subconjuntos, de modo que cada um represente 25% dos dados.
Denotaremos os quartis por (q;), (q2) e (qs). De acordo com Moore e McCabe

(2002), para calcular os quartis, devemos seguir 0s seguintes passos:
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i) Dispomos as observagbes em ordem crescente e localizamos a mediana global na

lista ordenada de observacgdes.

i) O primeiro quartil (q;) € a mediana das observacdes situadas a esquerda da

mediana global.

iii) O segundo quartil (q,) é a prépria mediana global.

iv) O terceiro quartil (g;) € a mediana das observagdes situadas a direita da mediana

global.

Aplicando nos dados do exemplo 2.2 (Tabela 2), determinaremos os quartis

da quantidade de sodio dos 20 alimentos matinais, apresentados na Tabela 2.

Seguindo os passos i), ii), iii) e iv), temos:

1.

2.

Exemplo 2.3:

O segundo quartil (q5) € a propria mediana global encontrada no exemplo 2.2:

X0y + X
F=g = (10) - (11;=180-;-180=180

O primeiro quartil (q;) € a mediana das dez observacdes a esquerda da
mediana global. Como essa quantidade € par, (q;) € a média aritmética das 52

e 62 observacdes (em negrito na Tabela 2):

X5 + X6 130 + 140
1 > 3

O terceiro quartil (gs) € a mediana das dez observagdes a direita da mediana
global, que é a média aritmética das 152 e 162 observagdes (em negrito na
Tabela 2):

Xas) + Xae) 200 + 210
2 B 2

q; = = 205
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O Grafico 5 apresenta uma visualizagdo grafica desses quartis, considerada a

distribuicdo dos valores da quantidade de sddio dos 20 alimentos matinais.

Grafico 5 - Representacao grafica dos quartis da quantidade de sddio dos 20

alimentos matinais.

| |
135 =0 MG
LI W

Fonte: Agresti, Franklin e Klingenberg (2023), p.100.

Os quartis informam os intervalos de valores da variavel em questdao que
contém cada uma das quatro partes. Assim, o intervalo entre 0 mg e 135 mg contém
0s 25% dos menores valores de sddio; o intervalo entre 205 mg e 340 mg contém os
25% dos maiores; as quartas partes restantes estdo contidas nos intervalos entre
135 mg e 180 mg e entre 180 mg e 205 mg. Percebe-se assim que o intervalo entre
135 mg e 205 mg contém metade dos dados (por¢ao interna do conjunto de dados).
Ao dividir a distribuicdo em quatro partes, podemos observar que alguns desses
intervalos sdo maiores que os outros e podemos ter uma primeira ideia sobre a
forma da distribuicdo e sobre a dispersdo dos dados (veja no Grafico 3 algumas
possiveis formas de distribuicdo e dispersdo dos dados®). A diferengca de 45 mg
entre o primeiro quartil e a mediana € maior do que a diferenga de 25 mg entre a
mediana e o terceiro quartil. Isso geralmente ocorre quando a distribuicdo é
assimétrica a esquerda. Em outras palavras, a cauda mais longa em relagao a
mediana refere-se aos menores valores (assimetria a esquerda), como ilustrado no

Grafico 5. Embora cada um desses intervalos possa ser diferente (indicando

& A dispersdo dos dados indica o qudo espalhados ou concentrados os dados estdo em relagéo as
medidas de posigao.



24

diferentes quantidades de variabilidade na dispersdo dentro dos quartis), cada um

deles contém a mesma quantidade de observacoes, ou seja, 25% dos dados.

2.4 PERCENTIS

A mediana e os quartis sdo casos especiais de um conjunto mais geral de
medidas de posicdo denominado percentis. Para Agresti, Franklin e Klingenberg
(2023, p.99), “O p-ésimo percentil € um valor tal que p por cento das observagdes
caia nesse valor ou abaixo dele”. Desta forma, podemos ter outros percentis além da
mediana e dos quartis. Para estes autores, as tecnologias digitais podem ser
ferramentas aliadas para fazer calculos de percentis, especialmente para os
conjuntos de dados grandes. A seguir, apresentamos um exemplo de Agresti,
Franklin e Klingenberg (2023) para explicar o conceito de percentis. Suponha que
um aluno seja informado de que sua pontuacéo foi de 1.200 (de 1.600) em um
vestibular. Essa pontuacgao cai no 90° percentil (p = 90). Entédo, 90% dos que fizeram
0 exame obtiveram pontuacdo de 1.200 ou menos. Apenas 10% das pontuacdes
foram superiores as deles. Essa sintese € exemplificada na representagdao do

Grafico 6 a seguir:

Exemplo 2.4:

Grafico 6 - Representagao grafica de percentis da pontuagao de um aluno em um

vestibular.

pib Fercentile
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Fonte: Agresti, Franklin e Klingenberg (2023), p.99.
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2.5 AMPLITUDE E A DISTANCIA INTERQUARTIL

Para Agresti, Franklin e Klingenberg (2023), a distancia interquartil é a

diferencga entre o terceiro e o primeiro quartis, que é:
1Q=q;-q, (3)

Ja a amplitude ¢ a diferenga entre o maior e o menor valor de um conjunto de
dados, que é:

= X(n — X
R =X (1), (4)

Vale ressaltar que 0 maior e o menor valor de um conjunto de dados podem

influenciar na média aritmética e mediana (Grafico 2, Grafico 3 e Grafico 4).

Como exemplo, utilizaremos os dados da Tabela 2 para determinar a
amplitude (R) e a distancia interquartil (I@). Do exemplo 2.2 e 2.3, sabe-se que 0s
valores do maximo, do minimo, do primeiro e do terceiro quartil desse conjunto de
dados sao, respectivamente: X(n) = 340, X(1)=0, q; =135, q; = 205.

Assim, aplicando a eq. (4), a amplitude € R = 340 - 0 = 340 e aplicando a eq.
(3), a distancia interquartil € IQ = 205 - 135 = 70, o que indica que os 50% dos
valores de sddio situados entre o primeiro e o terceiro quartil se estendem por uma
faixa de 70 mg. Assim como no caso da amplitude, quanto maior a distancia
interquartil, maior variabilidade nas observagbes. No entanto, ao contrario da
amplitude, a distancia interquartil nao é afetada por quaisquer observagdes abaixo
do primeiro quartil ou acima do terceiro quartil; em outras palavras, nao é afetada por
eventuais valores extremos do conjunto de dados. A amplitude depende
exclusivamente dos valores minimo e maximo, ou seja, dos extremos do conjunto de
dados, e varia a medida que qualquer valor extremo se altera. Por exemplo, se o
maior valor de sodio fosse 900 mg, em vez de 340 mg, a amplitude mudaria
drasticamente, mas a distancia interquartil permaneceria inalterada. Por isso, muitas
vezes € mais indicado usar o intervalo interquartii em vez da amplitude, para
comparar a variabilidade em distribuicbes altamente distorcidas ou que apresentam

discrepancias significativas.
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A distancia interquartil pode ser usada para estabelecer regras a fim de
identificar valores suspeitos de serem atipicos (outliers). Nesse sentido, Agresti,
Franklin e Klingenberg (2023, p.101) propdem a seguinte regra: “Uma observagao é
considerada um potencial outlier se esta a uma distancia de (1,5)IQ abaixo do
primeiro quartil ou a uma distancia de (1,5)I@ acima do terceiro quartil”. Segundo
esses autores, uma observacao é identificada como um potencial outlier, em vez de
ser definida como um outlier definitivo, mesmo quando uma distribuicdo &
significativamente assimétrica, pois algumas observagdes podem estar a mais de
(1,5)IQ abaixo do primeiro quartii ou acima do terceiro quartil, sem serem
verdadeiramente discrepantes. Isso ocorre porque essas observagdes podem nao
estar suficientemente distantes da maior parte dos dados. Por exemplo, em uma
distribuicdo com cauda longa, a maior observagao pode nao estar tdo distante das
observacbes restantes, e ndo ha uma lacuna suficiente para chama-lo de outlier.

Essa sintese sobre potenciais outliers é exemplificada no Grafico 7.

Grafico 7 - Representacgao grafica dos possiveis outliers da quantidade de sddio dos

20 alimentos matinais.
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Fonte: Agresti, Franklin e Klingenberg (2023), p.103.

Desta forma, aplicando a regra descrita acima nos dados ordenados do

exemplo 2.2 (Tabela 2 e Grafico 7), podem-se identificar potenciais outliers. Como ja

sabemos, q; = 135 mg, g; = 205 mg e IQ = 70 mg. Assim, os limites inferior e
superior sao, respectivamente, LI = 135 - 1,5x70 = 30 mg e LS = 205 + 1,5x70 =
310 mg. Com base nesses limites, a quantidade de sédio de 0 mg para o alimento A
estd abaixo de 30 mg, e a quantidade de 340 mg para o alimento B esta acima de

310 mg. Portanto, ambas as quantidades de alimentos A e B s&o potenciais outliers
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e devem ser estudados no contexto do problema para serem qualificados como

valores atipicos ou néo.

2.6  VARIANCIA E DESVIO PADRAO

Moore e McCabe (2002) afirmam que os desvios Xi — X mostram a
dispersédo dos valores Xi em torno de sua média x, havendo desvios positivos e
negativos. A soma desses desvios das observagdes € sempre zero. Uma maneira de
estabelecer uma medida resumo considerando esses desvios é eleva-los ao
quadrado, tornando-os todos positivos. Dessa forma, as observacdes muito distantes
da média (de um ou de outro lado) tém grandes desvios quadraticos positivos, e as
observagdes proximas da média, desvios quadraticos mais proximos de zero. A
variancia poderia ser considerada como a média aritmética desses desvios
quadraticos, significando uma quantidade média de dispersdo de cada observacgao.
Por razbes técnicas, calcula-se uma quantidade média de desvios quadraticos
considerando o valor de # — 1 no denominador. Dessa maneira, considerando as

observacoes X1, X2, ..., Xu temos que a variancia é:

»  (x - X 4+ (x2 — X + ... +(xn_'f)2_

l N _2
5 n—1 _n—lz(xi_lﬂ (5)

i=1

Salienta-se que a média dos desvios quadraticos € obtida dividindo o total por
n — 1, pois apenas m — 1 quadrados de desvios podem variar livremente, ja que a
soma dos desvios € sempre zero, ou seja, pode-se obter o ultimo desvio, desde que
conhecamos os outros #— 1. De acordo com Moore e McCabe (2002), a
quantidade n — 1 é denominada de graus de liberdade da variancia ou do desvio
padrao.

Percebe-se que a unidade da variancia € o quadrado da unidade original da
variavel. Uma saida para obter uma medida resumo de dispersédo na mesma
unidade da variavel, € calcular a raiz quadrada da variancia. Essa medida de
dispersédo € denominada desvio padrédo (s). Essa transformagdo mantém a mesma
ordem de dispersdo dos dados, estabelecida pela variancia. Em uma notagao

matematica, temos:
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__2 7__2 P __2 i
. \/(x] X)) + (x2 X)) + + (x, X) _ | Z(Xf—f)z

n—1 n—1

Os conceitos de variancia e desvio padrao serao exemplificados por meio de
conjunto de dados apresentado em Agresti, Franklin e Klingenberg (2023). Imagine o
seguinte cenario: Os alunos de uma turma responderam a uma pergunta feita pelo
Professor de Matematica no inicio da aula: “Quantos filhos vocé acha que séo ideais
para uma familia?” As respostas foram registradas e classificadas de acordo com o
género (masculino ou feminino) dos estudantes. A Tabela 3 apresenta qual seria o

tamanho ideal de familia indicado por cada estudante, estratificado por género.

Exemplo 2.5:

Tabela 3 - Quantidade ideal de filhos para uma familia classificada por género de

cada estudante.

Género do estudante Quantidade ideal de filhos
Masculino 0 0 0 2 4 4 4
Ferminino 0 2 2 2 2 2 4

Fonte: Sintese do autor a partir do exemplo de Agresti, Franklin e Klingenberg (2023), p.92.

Baseando-se na Tabela 3, a quantidade média ideal de filhos em uma familia
€ dois em ambos os géneros. A amplitude das respostas € quatro, que é também a
mesma em ambos os estratos. Assim, percebe-se que tanto o género masculino
quanto o feminino apresentam uma média dois e uma amplitude quatro. O Grafico 8
apresenta uma sintese visual dos dados por meio de um grafico de pontos.
Percebe-se, entretanto, que, em cada grupo, a dispersao das respostas € bastante

distinta.



29

Grafico 8 - Grafico de pontos da quantidade ideal de filhos para uma familia

classificada por género de cada estudante.
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Fonte: Agresti, Franklin e Klingenberg (2023), p.92.

O desvio padrao pode perceber essa diferenca de dispersdo entre os dois
grupos. Aplicando a eq. (5), a variancia dos dados referentes ao género masculino é

determinada pela expressao abaixo:

0 -2+ —-27% + ... +(4—2)2_ 24
7—1 71

52 = =4

Aplicando a eq. (6), seu desvio padrao é:

Im = '\XE‘=2

Similarmente, aplicando a eq. (5), a varidncia para o género feminino é:

0O-2°+Q2-2+...+@& -2 8
7-1 7=

2 _ ~
;= ~ 1,333....

E aplicando a eq. (6), seu desvio padréo é:
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Sr = 1#1,333... ~ ]..2

Verifica-se que, para o género masculino, o desvio padrao € maior que para o
género feminino. Isso mostra que as observacgdes para o género masculino tendem
a estar mais distantes da média do que as do género feminino. Em outras palavras,
elas tém uma dispersao maior em torno da média, indicando uma variagdo maior no
tamanho ideal de familia. Entretanto, no caso das estudantes do género feminino,
percebe-se que elas foram mais consistentes em seus pontos de vista sobre o

numero ideal de filhos para uma familia, pois apresentou um valor menor.

2.7 MODA

A moda My é definida como “a realizacdo mais frequente do conjunto de
valores observados” (Bussab e Morettin, 2017, p. 43). Para estes autores, quando
houver duas modas, dizemos que a distribuicdo € bimodal. Da mesma forma,
quando houver trés modas, dizemos que a distribuicdo é trimodal e, quando houver
mais de trés modas, dizemos que a distribuicdo é multimodal. O termo amodal é
quando nao temos uma realizacdo mais frequente do conjunto de dados
observados.

Utilizaremos o exemplo 2.2 da Tabela 2 apresentada anteriormente, e

determinamos a moda da quantidade de sédio dos 20 alimentos matinais. Podemos

verificar que a moda é M, = 180 que é o valor mais frequente do conjunto de

dados. A representagao grafica desse conceito pode ser visualizada no Grafico 1.

2.8 COEFICIENTE DE VARIACAO

O coeficiente de variagdo (cv) é definido como a razao entre o desvio padréo,

s, e a média amostral, X, e usualmente expresso em porcentagem para comparar a

variabilidade de um conjunto de dados. Em uma notagdo matematica, temos:

cv = —.100% (7)

s
X
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Portanto, utilizando os dados do exemplo 2.5 de variancia e desvio padrao e

aplicando a eq. (7), o coeficiente de variagao para o género masculino é:

‘1"! 2
cv = 2" 100% = =.100% = 100%
= 2

Analogamente, aplicando a eq. (7) para o género feminino, temos:

s 1,333...
cv = L .100% = ——=100% ~ 66.66%

X

Esses resultados evidenciam que o grau de variabilidade nas opinides é
menor para O género feminino, indicando opinides mais consistentes em

comparagao ao género masculino.
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3 TECNOLOGIAS DIGITAIS NO ENSINO DE ESTATISTICA

A crescente presenca de dados no cotidiano esta fortemente correlacionada
com os avangos globais das tecnologias. Conforme Watson (2002), as pessoas
estdo constantemente expostas a dados por meio dos veiculos de comunicagao,
redes sociais, etc., sendo primordial o desenvolvimento do Letramento, o Raciocinio
e 0 Pensamento Estatisticos, tornando-os criticos e alfabetizados estatisticamente.
Vale também ressaltar que Garfield e Ben-Zvi (2008) enfatizam que os dados estao
sendo cada vez mais usados para adicionar ou sugerir credibilidade, ou seja, os
autores sugerem que as escolas preparem os cidaddos para serem capazes de
analisar, interpretar e avaliar criticamente afirmacdes baseadas em dados. Além
disso, eles salientam que a disponibilidade de ferramentas tecnoldégicas de alta
qualidade para a Aprendizagem de Estatistica permite alavancar as metodologias da
Aprendizagem do Raciocinio Estatistico, permitindo que o campo da Educagéo
Estatistica integre e compreenda mais facilmente os progressos relacionados ao
Ensino de Estatistica (0 Letramento, o Raciocinio e o Pensamento Estatisticos).
Para Biehler, et al. (2013) o desenvolvimento da Estatistica sempre esteve
interligado com o desenvolvimento da tecnologia. Tukey (1965), Yates (1971) e
Chambers (1980) foram pioneiros em prever a natureza das mudangas futuras na
elaboragcdo de resultados estatisticos, que surgiriam como consequéncia dos
avangos tecnoldgicos. Além disso, eles imaginaram a natureza das novas
ferramentas que deveriam ser desenvolvidas e necessarias para apoiar a Estatistica
Aplicada.

Gould, et al. (2018) refletiram sobre os desenvolvimentos recentes e futuros
no curriculo de Estatistica e nas formas de Ensino e Aprendizagem da Estatistica,
destacando-se as tecnologias digitais como um elemento com presenga no Ensino
da Estatistica, sendo também essencial na formacdo de cidadaos criticos e
alfabetizados estatisticamente. A Base Curricular do Chile (Ministerio de Educacion
Chile, 2016) e os autores, Hsu e Chen (2020), enfatizam que varios estudos
sugerem que a integragao eficaz de tecnologias digitais inovadoras pode melhorar a
experiéncia e o envolvimento dos alunos no processo de Aprendizagem. As
Tecnologias da Informacédo e Comunicagao (TIC) constituem-se em um conjunto de
recursos tecnoldgicos que podem ser utilizados no Ensino para potencializar o

processo de Aprendizagem. Para Quindnes, et al. (2024), as TIC podem melhorar
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significativamente a compreensdo de conteudos e conceitos estatisticos de forma
interativa ou dindmica. No entanto, esses autores realgam que muitas das
plataformas disponiveis atualmente, as quais oferecem novas metodologias de
comunicacao (TIC), podem nao ser adequadas no contexto da Educagao Basica.
Eles apontam, ainda, que existem barreiras linguisticas, ou que a forma de
apresentacao do conteudo € confusa, muitas vezes com explicacdes limitadas ou
com a falta de contexto nos problemas abordados, priorizando equivocadamente os
calculos em vez dos conceitos estatisticos. Quindnes, et al. (2024) salientam ainda
que é fundamental enfrentar os desafios de desenvolver uma plataforma centrada no
aluno e que oferega um suporte técnico adequado, garantindo uma experiéncia de
aprendizagem mais eficaz e eficiente. Por outro lado, Sama e Silva (2024) enfatizam
que o uso da tecnologia digital pode contribuir no processo do aprendizado
estatistico, portanto os professores precisam refletir sobre o que, como e por que
ensinar determinados conceitos. Os autores concluem que uma abordagem
pedagogica mais abrangente, permeada pela tecnologia digital, € um caminho
importante na atualizagdo dos métodos do Ensino de Estatistica. Eles pontuam
também que a formagéo de professores, focada em uma pedagogia que integre as
tecnologias digitais no Ensino, possibilita abordagens inovadoras, mais alinhadas as
demandas atuais dos estudantes, proporcionando a aprendizagem dos conceitos
estatisticos de uma maneira mais consistente.

Ainda em relagédo ao processo de Ensino e Aprendizagem de Estatistica, vale
ressaltar a Analise Exploratéria de Dados (AED), proposta por Tukey (1977), que é
uma abordagem Estatistica poderosa utilizada para analisar e investigar conjuntos
de dados. Seu objetivo é resumir as principais caracteristicas dos dados,
baseando-se fortemente na utilizagdo de métodos visuais. Biehler, et al. (2013)
destacam que o uso de AED no Ensino de Estatistica foi largamente facilitado,
devido a simplicidade em trabalhar com dados reais e em construir visualizagdes
aprimoradas de dados, aproveitando-se de recursos computacionais cada vez mais
eficazes. Isso contribui extensamente para o desenvolvimento do Raciocinio
Estatistico, de acordo com o que foi apontado por Garfield e Ben-Zvi (2008). Além
disso, Biehler, et al. (2013) também enfatizam que a AED foi um passo inicial em
direcdo a um relato mais realista da aplicagado da Estatistica, com uma abordagem
de “aprender com os dados” no decorrer do processo de analise estatistica. Esses

autores destacam que as novas ferramentas tecnoldgicas apoiam a verificagao
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cuidadosa de pressupostos mais complexos de procedimentos tradicionais, podendo
assim desenvolver e implementar métodos mais robustos. Eles apontam também
que as TIC permitem ao usuario localizar mais facilmente padrdes na associagao
entre as variaveis, na selecdo e na validagdo de modelos funcionais adequados,
realcando ainda que esse processo representa um aspecto do Raciocinio Estatistico
que € muito mais desafiador do que simplesmente aplicar férmulas. No contexto do
Ensino de Estatistica, Wild e Pfannkuch (1999) e Wild, Utts e Horton (2018)

[subsecdo 2.2.3 e subsecado 2.1.1], dentre outros autores, afirmam que “aprender

com os dados” € essencial para o desenvolvimento do Pensamento Estatistico. A
partir das discussdes sobre o0 uso de tecnologia no Ensino de Estatistica, Olive, et al.
(2010) apontam para duas perspectivas de utilizagdo das TIC. A primeira sugere o
desenvolvimento de um processo de Ensino e Aprendizagem de Estatistica baseado
no apoio continuo dessas tecnologias, refletindo tanto a teoria quanto a pratica dos
softwares estatisticos. A segunda perspectiva propde o uso da tecnologia como uma
ferramenta eventual para aprimoramento do aprendizado de Estatistica. O foco esta
em explorar também outras possibilidades que a tecnologia oferece, como por
exemplo, a visualizagao interativa ou dindmica dos resultados estatisticos. Essa
abordagem valoriza a compreensao dos conceitos, em vez de se concentrar apenas
em calculos axiomaticos, além de proporcionar aos alunos a oportunidade de
explorar e experimentar os dados, tornando o aprendizado mais envolvente e
significativo. Por outro lado, Batanero e Borovcnik (2016) ressaltam que os
professores podem usar essas novas tecnologias para o Ensino de Estatistica, mas
recomendam que ndo se enfatize excessivamente o uso desta ferramenta, em
detrimento da compreensao dos conceitos estatisticos. Caso contrario, as metas de
aprendizagem podem ser limitadas a mera manipulagédo de técnicas, sem a devida
atencdo aos conceitos estatisticos ou a construcdo do Raciocinio Estatistico
subjacente ao método aplicado.

Constata-se também que a tecnologia expandiu profundamente as técnicas
graficas e de visualizagao, proporcionando aos estudantes novas formas de explorar
e analisar os dados, além de incentivar a reflexdo critica sobre ideias estatisticas.
Isso permite que os alunos foquem mais na interpretacdo dos resultados e na
compreensao dos conceitos, em vez de se concentrarem apenas no calculo de

férmulas e nos procedimentos computacionais.
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Para Wild, Utts e Horton (2018), os métodos estatisticos apoiados por
recursos computacionais sdo amplamente aplicados em diversas areas do
conhecimento e estdo cada vez mais presentes nas praticas de empresas, governos,
profissionais de saude, entre outros, auxiliando nas tomadas de decisbes mais
assertivas. Além disso, os autores destacam a importancia de que todas as pessoas
compreendam ideias estatisticas e as suas conclusbées. Por exemplo, a ampla
disponibilidade de grandes conjuntos de dados publicos e o acesso facilitado a
softwares de visualizagdo e analise permitem que os dados sejam explorados e
compreendidos, de maneira que sejam formuladas e respondidas todas as
perguntas importantes no contexto do problema em analise e que permeiam 0 NOSsO
cotidiano.

Segundo Batanero (2000),

tradicionalmente, no aprendizado da estatistica, tem sido dada
grande importancia ao calculo e aos aspectos atuativos, que hoje
perdem importancia devido as novas tecnologias. Em vez de praticar
calculos e graficos com lapis e papel, o aluno deve aprender a usar
calculadoras graficas e programas de computador, como planilhas.
As novas tecnologias também introduzem novos elementos atuativos

e ostensivos, uma vez que a gama de representagdes disponiveis é
muito maior (Batanero, 2000, p.10).

Além disso, Chance, Delmas e Garfield (2004) verificaram que o uso de
simulagbes computacionais em sala de aula atua significativamente no
desenvolvimento do Raciocinio Estatistico em tdpicos fundamentais, tais como
probabilidade, variabilidade, amostragem, distribuicdes amostrais, etc. Os autores
apontam que essas atividades devem ser cuidadosamente planejadas para garantir
o envolvimento dos alunos em todo o processo, garantindo o desenvolvimento
efetivo do Raciocinio Estatistico. Sharma (2013) aponta também que os avangos no
uso de novas tecnologias no Ensino de Estatistica ampliam a quantidade de dados
disponiveis, coletados por meio da web e das midias. Ele destaca a importancia de
iniciar o Ensino com contextos familiares aos alunos, além de utilizar temas de
interesse dos estudantes, com o intuito de estimular e consolidar o Letramento
Estatistico.

De acordo com Burril e Pfannkuch (2023), a evolugéo continua da tecnologia
amplia o oferecimento de novos contextos, para que os alunos se envolvam em

estudos estatisticos e desenvolvam a compreensdo dos fundamentos e conceitos
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subjacentes ao problema. Para esses autores, os dados do mundo real sao
multivariados e podem consistir em uma variedade de formatos como: imagens,
texto, sons, datas, simbolos locais e codificados, categorias, medidas, etc. Eles
realgcam ainda que varios pesquisadores reconhecem o potencial da tecnologia para
criar novas formas de visualizagdo dos dados. Seguindo esta perspectiva, Andre e
Lavicza (2019) identificaram possibilidades metodolégicas com o uso das
tecnologias, oferecendo ainda exemplos de como conduzir a integragédo da
visualizacdo de dados na Educacao Basica. Engel, et al. (2020) também sugerem
como as tecnologias podem fornecer ferramentas para visualizagdo de dados que
nao exijam um conhecimento estatistico profundo para as pessoas explorarem os
dados. Esses autores ainda mostram como as visualizagcbes interativas ou
dindmicas de dados podem ser usadas para proporcionar uma compreensao
conceitual muito além do que apenas a das representagdes graficas usuais. Eles
descrevem esse tipo de visualizacdo de dados como uma combinagdo entre a
ciéncia e a arte, abrindo novos caminhos para a comunicacdo, por meio de uma
abordagem diferente de analise de dados. Sob esta perspectiva, Rubel, Nicol e
Chronaki (2021) analisaram o uso de tecnologias nas representagbes de dados, de
maneira a permitir uma popularizacdo da leitura e da interpretacido das analises
estatisticas. Esses autores usam exemplos relacionados a pandemia (Covid-19),
ressaltando dimensdes, o que é importante para uma leitura critica dos dados, que
descrevem como:

visualizagdo de dados inter-relacionada com a formulagdo, o
enquadramento e a narragao inter-relacionados pode ter ressonancia
em interpretagdes privilegiadas, na sustentacédo de certas hierarquias
de poder, na perpetuacao de determinados valores em detrimento de
outros e na orientagdo para decisbdes estabelecidas (Rubel, Nicol e
Chronaki, 2021, p. 265).

Burril (2000) realgava que as TIC estavam transformando a forma como se
vivia e como os negdécios eram efetivados. Alertavam também que ocorreriam mais
mudangas nos anos seguintes. No contexto educacional, o autor apontava que as
tecnologias impactariam a Educacéao Estatistica, pois poderia ser mudada a natureza
do Ensino de Estatistica, influenciando significativamente o desenvolvimento do
Raciocinio Estatistico dos alunos.

Desta forma, muitas das mudangas na conceituacdo e na interpretagao de

resultados estatisticos sdo hoje possiveis gracas as inovagbes das novas TIC,



37

alterando tanto as metodologias estatisticas quanto os procedimentos para o Ensino
de Estatistica. Nesse sentido, os softwares estatisticos possuem uma vasta historia
de utilizagdo no Ensino de Estatistica. Wild, Utts e Horton (2018) destacam, dentre
outros, os seguintes softwares gratuitos para o Ensino de Estatistica: Visual
Inference Tools (VIT); iNZight; GeoGebra e R. Dentre os softwares comerciais, 0S
autores citam: o Tableau; o Minitab; o Fathom e o TinkerPlots. Além disso, eles
destacam algumas plataformas gratuitas da web, tais como: Common Online Data
Analysis Platform (CODAP); iNZight Lite e Tuvalabs.

Com essa perspectiva, Sama e Silva (2024) salientam a importancia de uma
abordagem mais abrangente do processo de Ensino e Aprendizagem em Estatistica,
a qual contemple os aspectos pedagodgicos e didaticos, além dos aspectos
tecnologicos. Isso implica explorar as estratégias de analise que envolvam o uso de
tecnologias digitais e identificar as melhores praticas para o processo e para 0s
desafios enfrentados pelos professores. Além disso, devem-se buscar solugcdes, em
todos os niveis de ensino, que permitam a integracédo eficaz da tecnologia com o
curriculo de Estatistica. Para os autores, esse procedimento integrado potencializa o
uso das TIC no Ensino de Estatistica, proporcionando oportunidades para uma
abordagem participativa, envolvente e contextualizada, preparando nossos
estudantes para um mundo em que a tecnologia seja um auxilio ao pensamento
critico, a resolugao de problemas e a tomada de decisdes. Destaca-se, assim, a
necessidade de a Educacdo Estatistica direcionar seus esforgcos para o uso de

recursos tecnoldgicos digitais no processo de Ensino e Aprendizagem de Estatistica.
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4 APRESENTAGAO DAS TAREFAS

Neste capitulo, apresentamos o conjunto de tarefas referentes a medidas de
posicdo. Esse tema faz parte do conteudo de medidas resumo, tendo sido
especificamente discutido e trabalhado no ambiente escolar os conceitos e 0 uso da
meédia aritmética e mediana, estendendo-se também para os conceitos de quartis.

Nossa intengéo é contribuir para o Ensino de Estatistica de modo que ele seja
interessante e estimulante para o aprendizado, a fim de que, assim, esse material
possa ser utilizado como aporte as aulas de Matematica que envolvem o conteudo

das medidas de posigao.

41 TAREFA 1 - O QUE SAO DADOS EM ESTATISTICA E DADOS
REPRESENTADOS POR MEIO DE GRAFICOS BOXPLOTS.

A primeira tarefa é considerada deflagradora de todo o processo, ao introduzir
a tematica do que sdo dados em Estatistica e sua representacdo por meio de
graficos boxplots. A proposta consiste em promover uma discussao inicial sobre
esses dois conceitos, de modo a possibilitar a continuidade do processo de Ensino e
Aprendizagem na tarefa seguinte, com foco no conteudo das medidas de posicao.
Nesse sentido, a tarefa tem como objetivo aproximar os alunos do tema em estudo e
estabelecer uma base conceitual para o desenvolvimento das demais tarefas.

Com o intuito de estimular a reflexdo dos alunos sobre o conceito de dados
em Estatistica e de sua representacdo por meio de boxplots, € disponibilizado um

texto para reflexdo e discusséo dos alunos.

Texto para reflexdo e discusséo

Na Estatistica, os dados representam informagdes sobre situagdes do nosso
cotidiano, como notas de provas, tempo gasto em atividades, salarios ou renda
média salarial, consumo de energia, medigdo de alturas. Para compreender melhor
essas informagcbes, ndo basta apenas olhar os numeros separadamente; é
importante organiza-los e representa-los de maneiras que facilitem a interpretagao.

O boxplot € um tipo de grafico que ajuda a resumir um conjunto de dados e a

visualizar sua distribuicdo. Por meio dele, é possivel identificar o menor valor, o
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maior valor, a mediana e os quartis, que dividem os dados em quatro partes iguais.
Essa representacdo permite observar como os dados estido distribuidos, se estdo
mais concentrados em determinada regido e se ha valores que se afastam dos
demais que sao chamados de valores atipicos. A seguir, veja no Grafico 9 a

estrutura de um grafico boxplot:

Grafico 9 - Estrutura de um grafico boxplot
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Valor atipico
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Além disso, o boxplot facilita a comparacdo entre diferentes conjuntos de
dados. Ao observar dois ou mais boxplots, podemos analisar qual conjunto
apresenta maior dispersdo, onde os dados estdo mais concentrados e se as
distribuicbes sao semelhantes ou diferentes. Dessa forma, o uso do boxplot contribui
para uma compreensao mais clara dos dados e para uma analise mais critica das

informagdes.

Logo apds o texto apresentado para reflexdo e discussdo, sdo propostas

perguntas a respeito do texto.

Pergunta 1: Segundo o texto, o que sao dados em Estatistica? Cite dois exemplos

mencionados.
Pergunta 2: Quais informagdes (conceitos) podem ser identificadas em um boxplot?

Pergunta 3: O que o texto chama de valores atipicos?
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Pergunta 4: Qual € a principal fungdo do boxplot na analise de dados?

e Respostas esperadas:

Resposta para a Pergunta 1:

E esperado que os alunos compreendam o que sdo dados em Estatistica citando
dois exemplos de acordo com o texto. Entre os exemplos mencionados, estdo as
notas de provas, o tempo gasto em atividades, salarios ou renda média salarial,

consumo de energia e medigdes de altura.

Resposta para a Pergunta 2:
E esperado que os alunos compreendam que em um boxplot, é possivel identificar o
valor minimo, o valor maximo, a mediana e os quartis, que dividem os dados em

quatro partes iguais, além de observar a distribui¢gdo e a concentracaéo dos dados.

Resposta para a Pergunta 3:
E esperado que os alunos compreendam que o texto chama de valores atipicos

aqueles valores que se afastam dos demais dados do conjunto analisado.

Resposta para a Pergunta 4:
E esperado que os alunos compreendam que a principal fungdo do boxplot na
analise de dados é resumir um conjunto de dados e permitir a visualizagao de sua

distribuicao, facilitando a interpretacédo das informacdes estatisticas.

ApoOs a discusséo das respostas sobre as quatro primeiras perguntas, é

efetuada, a seguir, a ultima pergunta dessa tarefa:

Pergunta 5:
Pedir que os alunos coletem dados, em sala de aula, os quais apresentem
alguma variacéo. Algumas perguntas sugeridas:
e "Qual foi o seu tempo de uso de tela (screen time) no celular ontem, em horas
e minutos?"

e “Qual sua altura, em cm?”
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e “Qual o tempo, em minutos, de sua casa até a escola?”

e “Quanto tempo, em minutos, vocé gasta se arrumando de manh3, desde a
hora que acorda até sair de casa?"

e "Qual é o tamanho da palma de sua mao (da ponta do dedado a ponta do

mindinho), em centimetros?”

Nesse contexto, sera entdo utilizado um aplicativo web para a construgao
rapida do grafico boxplot dos dados coletados. Esse aplicativo pode ser acessado de

maneira livre e gratuita na url: https:/milenapaz.shinyapps.io/Outliers/. A seguir,

apresenta-se uma breve explicagdo sobre como acessar o aplicativo e navegar por

sua interface (Figura 1 e Figura 2).
A Figura 1 apresenta a tela inicial do aplicativo web e a opg¢édo 1: Entrada

manual, com o titulo Boxplot: Efeito de valores extremos em medidas-resumo.

Figura 1 - Tela inicial do aplicativo web, destacando a opgao 1 de insergdo manual

de dados

Boxplot: Efeito de valores extremos em medidas-resumo

Opgdo L:Entrada manual  gpeso 2:slider

Insira 0s valores separados por virgula (com casa decimal separada por ponto)

2,6,10,12

megia

Fonte: Aplicativo desenvolvido pelos autores a partir da pesquisa de campo.

A Figura 1 apresenta as duas opcdes de entrada diferentes: digitacdo ou por
controle deslizante. O aluno pode inserir os dados pela opgao 1, de forma manual,
ou pela opcéo 2, utilizando o controle deslizante. Ao optar pela opcéo 1, basta inserir
os valores, ndo necessariamente ordenados, reforcando que o separador decimal
deve ser o ponto, e os diferentes valores devem ser introduzidos, separando-os por

virgula.


https://milenapaz.shinyapps.io/Outliers/
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A Figura 2 apresenta a opgéao 2: Slider, que permite a insergdo dos dados por

meio do controle deslizante.

Figura 2 - Opgao 2 de insergéo dos dados por meio do controle deslizante

Boxplot: Efeito de valores extremos em medidas-resumo
Opiio 1: Entrada manua Opgo 2 Slider
o = @E- CI B BB BE B @ - o
RESET

Média Mediana  Primeire Quartil  Terceiro Quartil

6.00 -1.50 16.50

Megiana

Fonte: Aplicativo desenvolvido pelos autores a partir da pesquisa de campo.

Nas duas opgdes do uso do aplicativo web, apresentamos o grafico com os
quartis e a mediana rotulados, facilitando a leitura para aqueles que ainda n&o estao
familiarizados. Além disso, ha uma linha em vermelho indicando a média, permitindo
a comparagao com os demais elementos do grafico boxplot.

Esse aplicativo web foi desenvolvido a partir da analise das respostas e das
falas dos estudantes, apds a pesquisa de campo, no ambito da Dissertacao
intitulada: “A produgdo de significados de estudantes do Ensino Médio para as

medidas de posicado por meio de boxplots e tabelas.”

42  TAREFA 2 - PROBLEMATICA ENVOLVENDO DADOS REPRESENTADOS
POR MEIO DE GRAFICOS BOXPLOTS.

Nesta tarefa os alunos sao convidados a analisar dados representados por
boxplots, com o intuito de estimular a leitura critica de representagdes graficas
estatisticas, articulando visualizagdo grafica de medidas de posicdo, para a

construgao de significados sobre a variabilidade dos dados.
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E apresentada uma situagdo-problema sobre a qual s&o discutidas situacdes
utilizando a renda média per capita domiciliar que, conforme o IBGE, € a soma dos
rendimentos de todas as fontes dos moradores de um domicilio dividida pelo numero
de seus residentes, calculada mensalmente. Ela indica o nivel socioeconémico e
costuma apresentar uma forte assimetria. Os dados tabulados na Tabela 1
(Apéndice A) apresentam a renda média dos 92 municipios do Rio de Janeiro, além
da mesorregidao a qual esse municipio pertence. Mesorregides sao divisdes
geograficas estabelecidas pelo IBGE, as quais agrupam municipios com
caracteristicas sociais e econdmicas similares, utilizadas para planejamento e
estudos regionais. Inicialmente, os alunos sdo convidados a analisar a renda média
per capita nos municipios das mesorregides do estado do Rio de Janeiro por meio
dos boxplots, com base nos dados do Censo de 2010 do IBGE. Para isso, devem-se
utilizar os graficos boxplots (Grafico 10) e a Tabela 1 (Apéndice A), permitindo uma
comparagao da renda média nas varias mesorregides do estado do Rio de Janeiro.
Os objetivos dessa tarefa sdo: (i) despertar nos alunos a percepgao sobre como a
forma de apresentacdo de dados estatisticos pode influenciar a interpretacao dos
dados e (ii) promover uma discussao sobre como ler e analisar os dados estatisticos
apresentados, por meio da observacao da relacdo da renda média de um municipio

para o outro.

Grafico 10 - Renda média x Mesorregides
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados do IBGE (Censo Demografico 2010).
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As perguntas propostas para essa situagao-problema sao:

Pergunta 1: O que esta sendo representado no eixo vertical dos graficos boxplots?
Pergunta 2: Quais mesorregides estdo sendo comparadas nos graficos boxplots?

Pergunta 3: Observando os graficos boxplots e a tabela 1, o que sdo as bolinhas

pretas?

Pergunta 4: Observando a mesorregido da Baixadas Litoraneas e a tabela 1, por que
o municipio de Rio das Ostras esta la em cima (o maior valor de renda média, nessa

mesorregiao)?

Pergunta 5: Observando a mesorregiao da Metropolitana do Rio de Janeiro e a
tabela 1, por que os municipios do Rio de Janeiro e de Niterdi estdo la em cima (os

maiores valores de renda média, nessa mesorregiao)?

Pergunta 6: Observando a mesorregido Norte Fluminense e a tabela 1, por que o
municipio de Macaé esta la em cima (o maior valor de renda média, nessa
mesorregido), € o municipio de Sao Francisco de Itabapoana esta la embaixo (o

menor valor de renda média, nessa mesorregiao)?

Pergunta 7: Observando a mesorregidao Sul Fluminense, o que seria a linha
horizontal cinza dentro do retadngulo do boxplot? E o que se poderia dizer a respeito

das bolinhas acima da linha cinza? E das que estdo abaixo?

Pergunta 8: Observando a mesorregiao Sul Fluminense e a tabela 1, quais os

municipios que compdem a metade com renda média superior?
Pergunta 9: Em qual mesorregido a mediana da renda média é mais alta?

Pergunta 10: Compare as medianas da renda média das mesorregides Baixadas

Litoraneas e Norte Fluminense. O que se pode observar?

Pergunta 11: Por que o retangulo do boxplot da mesorregidao Metropolitana do Rio de

Janeiro é mais largo do que o da mesorregidao Norte Fluminense?

Pergunta 12: E possivel afirmar que uma mesorregido é mais homogénea do que

outra em termos de renda? Por qué?



45

e Respostas esperadas:

Resposta para a Pergunta 1:
E esperado que os alunos compreendam que no eixo vertical esta representada a

renda média, expressa em reais (R$).

Resposta para a pergunta 2:

E esperado que os alunos compreendam que estédo sendo comparadas as seguintes
mesorregides do estado do Rio de Janeiro: Baixadas Litoraneas, Centro Fluminense,
Metropolitana do Rio de Janeiro, Noroeste Fluminense, Norte Fluminense e Sul

Fluminense.

Resposta para a Pergunta 3:
E esperado que os alunos compreendam que as bolinhas pretas sdo as

representagcdes dos municipios de cada mesorregiao em relagao a renda média.

Resposta para a Pergunta 4:
E esperado que os alunos compreendam que Rio das Ostras € um municipio atipico,
ou seja, aquele cuja renda média € a mais diferente da dos demais municipios da

mesorregiao das Baixadas Litoraneas.

Resposta para a Pergunta 5:
E esperado que os alunos compreendam os municipios atipicos da mesorregido

Norte Fluminense, com relacdo a renda média.

Resposta para a Pergunta 6:
E esperado que os alunos compreendam a mediana das rendas médias na
mesorregidao Sul Fluminense, além de compreender o que representam os

municipios com valores acima ou abaixo dessa mediana.

Resposta para a Pergunta 7:
E esperado que os alunos compreendam os dois municipios atipicos da mesorregido

Metropolitana do Rio de Janeiro, em relagao a renda meédia.
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Resposta para a Pergunta 8:
E esperado que os alunos compreendam quais municipios da mesorregido Sul

Fluminense apresentavam renda média superior a mediana das rendas médias.

Resposta para a Pergunta 9:
E esperado que os alunos compreendam que a mesorregido que apresenta a

mediana da renda média mais alta é a Baixadas Litoraneas.

Resposta para a Pergunta 10:

E esperado que os alunos compreendam que a mediana da renda média da
mesorregido Baixadas Litordneas € maior do que a da mesorregidao Norte
Fluminense, indicando que, em termos centrais, a renda média € mais elevada na

mesorregido Baixadas Litoréneas.

Resposta para a Pergunta 11:

E esperado que os alunos compreendam que o boxplot da mesorregido
Metropolitana do Rio de Janeiro € mais largo do que o da mesorregido Norte
Fluminense, porque os dados da regido Metropolitana apresentam maior disperséo,

ou seja, maior variabilidade da renda média entre os municipios dessa mesorregiao.

Resposta para a Pergunta 12:
E esperado que os alunos compreendam que sim, porque mesorregides com
boxplots mais estreitos, como o Norte Fluminense, podem ser consideradas mais

homogéneas em termos de renda, pois seus dados apresentam menor variabilidade.

No mesmo contexto, os alunos sdo convidados a analisar a renda domiciliar
per capita de todos os municipios do estado do Rio de Janeiro por sexo, com base
nos dados do Censo de 2010 do IBGE. Para isso, devem-se utilizar os graficos
boxplots abaixo das rendas médias de todos os municipios do estado do Rio de
Janeiro, por sexo, e a Tabela 2 (Apéndice A), permitindo uma comparagéo da
distribuicdo da renda per capita por sexo, nesses municipios. O objetivo dessa tarefa
foi entender as diferengas das rendas médias e perceber que os homens ganham

consistentemente mais do que as mulheres.
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Grafico 11 - Renda média x Sexo (todos os municipios do estado do RJ)
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados do IBGE (Censo Demografico 2010).

As perguntas propostas para essa situagao-problema sao:

Pergunta 1: O que esta sendo representado no eixo vertical dos graficos boxplots?

Pergunta 2: Quais grupos estdo sendo comparados no eixo horizontal dos graficos
boxplots?

Pergunta 3: O que os pontos identificados com nomes de cidades indicam?

Pergunta 4: Em qual grupo a mediana da renda média é maior: homens ou
mulheres?

Pergunta 5: Compare as medianas da renda média dos dois grupos. Qual diferenca
€ possivel observar?

Pergunta 6: O tamanho do retdngulo do boxplot € o mesmo para homens e
mulheres? O que essa diferenca indica?

Pergunta 7: Existem valores atipicos nos graficos boxplots? Em qual grupo
aparecem mais?

Pergunta 8: E possivel afirmar que ha maior desigualdade de renda em um dos
grupos? Justifique com base nos graficos boxplots.
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Pergunta 9: Apenas com esses graficos boxplots, podemos concluir que todos os
homens ganham mais do que todas as mulheres? Por qué?

e Respostas esperadas:

Resposta para a Pergunta 1:
E esperado que os alunos compreendam que no eixo vertical esta representada a

renda média, expressa em reais (R$).

Resposta para a Pergunta 2:
E esperado que os alunos compreendam que no eixo horizontal estdo sendo

comparados dois grupos, definidos pelo sexo: homens e mulheres.

Resposta para a Pergunta 3:
E esperado que os alunos compreendam que os pontos identificados com nomes de
cidades indicam valores atipicos, ou seja, cidades cuja renda média se distancia

significativamente da maioria dos dados do grupo ao qual pertencem.

Resposta para a Pergunta 4:
E esperado que os alunos compreendam que a mediana da renda média é maior no

grupo dos homens.

Resposta para a Pergunta 5:
E esperado que os alunos compreendam que a mediana da renda média dos
homens é superior a das mulheres, indicando que, de modo geral, a renda média

masculina tende a ser maior do que a feminina.

Resposta para a Pergunta 6:
E esperado que os alunos compreendam que ndo, pois o retdngulo do boxplot dos
homens é maior do que o das mulheres. Essa diferenga indica que a variacado da

renda média entre os homens é maior do que entre as mulheres.

Resposta para a Pergunta 7:
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E esperado que os alunos compreendam que sim, pois existem valores atipicos no
grafico. Eles aparecem principalmente no grupo dos homens, representados por

cidades com renda média bem acima da maioria dos dados.

Resposta para a Pergunta 8:
E esperado que os alunos compreendam que sim, pois é possivel afirmar que ha
maior desigualdade de renda entre os homens, pois o boxplot desse grupo

apresenta maior dispersdo e mais valores atipicos.

Resposta para a Pergunta 9:

E esperado que os alunos compreendam que ndo, pois o boxplot mostra tendéncias
gerais, como mediana, quartis e a dispersdo, mas nao tem como concluir com
precisao sobre os individuos ou cidades especificas, ou seja, isso indica que podem
existir mulheres com renda média maior do que a de alguns homens. Os graficos de
boxplots podem evidenciar diferengas entre os grupos, mas nao sustenta a

afirmacao de que todos os homens ganham mais do que todas as mulheres.
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5 SUGESTOES

Neste capitulo, apresentamos uma lista de leituras e videos que podem
complementar o uso deste material em aulas de Matematica e Estatistica. Além
disso, disponibilizamos uma lista de conjuntos de dados que podem ser utilizados na
Aprendizagem das medidas de posicdo, bem como uma relagdo de portais que

podem apoiar o processo de Ensino e Aprendizagem de Estatistica.

51 SUGESTOES DE LEITURAS

ATLASSIAN/AUS. O que é um boxplot, [s.d]. Um guia sobre boxplot. Disponivel
em: https://www.atlassian.com/data/charts/box-plot-complete-quide. Acesso em: 18
de nov. de 2025.

LABDGE/UFF. Boxplot, 2016. Um guia sobre boxplot. Disponivel em:
https://labdge.uff.br/boxplot/. Acesso em: 18 de nov. de 2025.

LANDIM, F. et al. Medidas de posicao e dispersao. Versdo 2.0.alpha, 20 nov. 2025.
Rio de Janeiro: Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada (IMPA-OS), 2025.
Disponivel em: https://livroaberto.uniriotec.br/ensino-medio/. Acesso em: 25 de nov.
de 2025.

MAGALHAES, M. N. Atividades para o Ensino de Probabilidade e Estatistica na
Educacao Basica. 1° Edicdo. Rio de Janeiro: SBM, 2019. Disponivel em:
https://sbm.org.br/wp-content/uploads/2021/10/magalhaes-simposio.pdf. Acesso em:
18 de nov. de 2025.

5.2 SUGESTOES DE VIDEOS

ALTMAYER, S. Boxplot - como interpretar e fazer. Publicado pelo canal Medicina
SA - simplificando aprendizado!. Youtube. 3 de maio de 2021. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=Yjg7turJApc. Acesso em: 15 de maio de 2025.

MURAKAMI, M. Grafico de boxplot @ Diagrama de caixa. Publicado pelo canal
Prof. Murakami - Matematica Rapidola. Youtube. 24 de maio de 2019. Disponivel
em: https://www.youtube.com/watch?v=ebkzrOMjGXU . Acesso em: 15 de maio de
2025.

RAPOSO, L. Resumo - Boxplot. Publicado pelo canal R, Estatistica e Aprendizado
de Maquina. Youtube. 22 de abril de 2021. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=2VZGIjVHIdo&t=294s. Acesso em: 25 de nov. de
2025.
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STATPLACE. Boxplot: Como interpretar?. Publicado pelo canal Statplace.
Youtube. 12 de jul. de 2022. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=qU2IANG4hYQ&t=226s. Acesso em: 15 de maio
de 2025.

5.3 SUGESTOES DE CONJUNTO DE DADOS

IBGE/SIDRA. Banco de Tabelas Estatistica, [s.d]. Plataforma online do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) que disponibiliza os dados de suas
pesquisas para acesso publico. Disponivel em:
https://sidra.ibge.gov.br/home/pnadct/brasil. Acesso em: 14 de maio de 2025.

MPO. IPEADATA - Instituto de Pesquisa Aplicada, [s.d]. Plataforma que reune
séries de dados macroeconémicos, financeiros, sociais e regionais do Brasil.
Disponivel em: https://www.ipeadata.gov.br/Default.aspx. Acesso em: 18 de nov. de
2025.

MS. Covid-19 no Brasil, 2020. Painel oficial do Governo Federal para
acompanhamento de dados da situagao da Covid-19 no Brasil, mantido pelo
Ministério da Saude. Disponivel em:
https://infoms.saude.gov.br/extensions/covid-19_html/covid-19_html.html. Acesso
em: 18 de nov. de 2025.

ONU. UNdata - Banco de Dados das Nagdes Unidas, [s.d]. Portal de dados
estatisticos da ONU que fornece acesso a uma ampla gama de informagdes de

paises e areas do mundo. Disponivel em: https://data.un.org/. Acesso em: 18 de nov.
de 2025.

SESP. ISP Dados Abertos - Instituto de Seguranga Publica, 1999. Pagina de
dados abertos do Instituto de Seguranga Publica do Rio de Janeiro. Disponivel em:
https://www.ispdados.rj.gov.br/. Acesso em: 18 de nov. de 2025.

54 SUGESTOES DE PORTAIS

CONRE-3. Educacgao Estatistica, [s.d]. Portal que oferece atividades, videos e
recursos pedagogicos para professores que ensinam Estatistica. Disponivel em:
https://www.conre3.org.br/portal/educacao_estatistica/. Acesso em: 26 de nov. de
2025.
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GAPMINDER. Visualizagoes de dados e informagodes globais, 2005. Organizagéo
educacional independente sem fins lucrativos que combate concepc¢des errbneas em
todo o mundo. Disponivel em: https://www.gapminder.org/. Acesso em: 7 de maio de
2025.

IBGE. IBGEeduca, 2018. Portal do IBGE voltado para a educagdo com conteudos
atualizados e ludicos sobre o Brasil. Disponivel em: https://educa.ibge.gov.br/.
Acesso em: 7 de maio de 2025.

IME/UNICAMP. Matematica Multimidia, 2007. Recursos educacionais multimidia
para a matematica do ensino médio. Disponivel em: https://m3.ime.unicamp.br/.
Acesso em: 18 de nov. de 2025.

IME/USP. AtivEstat - Atividades de Estatistica, [s.d]. Portal educacional que
oferece atividades e recursos pedagogicos para professores que ensinam
Estatistica. Disponivel em: https://www.ime.usp.br/ativestat/. Acesso em: 7 de maio
de 2025.

INE/PT. ALEA — Agao Local de Estatistica Aplicada, 1999. Projeto de parceria
que visa a elaboracéo e a disponibilizacdo de instrumentos de apoio ao ensino e a
aprendizagem da Estatistica. Disponivel em: https://www.alea.pt/index.php. Acesso
em: 18 de nov. de 2025.

MEC. Disponivel em: https://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html. Acesso em: 7
de maio de 2025.

MEC. Portal do Professor, 2008. Portal para o professor acessar sugestdes de
planos de aula, baixar midias de apoio, ter noticias sobre educacéao e iniciativas do

UNIRIO/IMPA. Livro Aberto de Matematica, 2016. Projeto colaborativo para criar e
distribuir materiais didaticos de Matematica. Disponivel em:
https://livroaberto.uniriotec.br/. Acesso em: 25 de nov. de 2025.
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6 ALGUMAS CONSIDERAGOES

Cabe ressaltar que, durante a aplicagao do Produto Educacional na pesquisa
de campo, algumas sugestdes e percepgdes foram destacadas pelos alunos, entre
elas, a importancia do uso de Tecnologias Digitais no Ensino de Estatistica. Da
mesma forma, o pesquisador também reconheceu o potencial das Tecnologias
Digitais como recurso capaz de potencializar o processo de Ensino e Aprendizagem
de Estatistica, conforme discutido no capitulo 3.

Dessa forma, foi desenvolvido um recurso digital em conjunto com o projeto
de iniciacao cientifica “Ensino de Estatistica e Probabilidade na Educacao Basica por
Projetos” (Freitas, 2025), com acesso livre e gratuito em:

https://milenapaz.shinyapps.io/Outliers/. Esse aplicativo web tem como objetivo

explorar a conceituagdo de medidas resumo por meio de boxplot, proporcionando
uma maior interatividade e dinamismo no processo de Ensino e Aprendizagem.
Entendemos que tal ferramenta possa favorecer tanto o trabalho docente, quanto a
construgdo do conhecimento pelos alunos, tornando o estudo das medidas de
posigao envolvente.

Além disso, conforme apresentado e discutido no capitulo 3, foi indicada a
existéncia de algumas plataformas gratuitas da web, tais como: Common Online
Data Analysis Platform (CODAP); iNZight Lite e TuvalLabs. Essas ferramentas se
destacam na exploragcédo de graficos. O uso dessas plataformas possibilita praticas
de Analise Exploratéria de Dados, permitindo a visualizagdo e comparagdo de
informagdes por meio de diversos graficos exibidos simultaneamente, assim,
complementando o recurso digital que apresentamos anteriormente para Analise
Exploratéria de Dados com graficos simultaneos. O CODAP esta disponivel em:

https://codap.concord.org/; o iNZight Lite, em: https://lite.docker.stat.auckland.ac.nz/;

e o TuvalLabs, em: https://tuvalabs.com/.

Por fim, desejamos que este conjunto de tarefas estimule uma nova forma de
abordagem em relagédo ao processo de Ensino e Aprendizagem de Estatistica e que
sirva como mais uma pec¢a como uma metodologia alternativa para o Ensino de
Estatistica, promovendo, assim, um ensino transversal e interdisciplinar. Esperamos,
ainda, que inspire professores e pesquisadores a desenvolverem metodologias e
reflexdes integradas ao contexto educacional, capazes de impactar o aprendizado

dos estudantes e contribuir com uma formagcdo de pessoas mais criticas e
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questionadoras. Salienta-se que é possivel utilizar sequéncia de atividades similares,
baseadas em outros conjuntos de dados, de maneira a trabalhar com temas que

sejam de especial interesse dos alunos.
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APENDICE A - TABELAS A SEREM UTILIZADAS NO DESENVOLVIMENTO DAS
TAREFAS

Baixadas Litoraneas

Tabela 1: Rendimento domiciliar per capita
nos municipios das mesorregides do estado do
Rio de Janeiro
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Tabela 2: Rendimento em reais médio e
mediano por sexo nos municipios do estado do
Rio de Janeiro
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