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Resumo

Acreditamos que enfatizar o pensamento estatistico deve ser considerado para que o aluno
entenda que o processo estatistico tem como elementos basicos, a necessidade de dados, bem
como a importancia da analise, quantificacdo e explicacdo da variabilidade destes dados. O
presente trabalho teve como objetivo avaliar o entendimento de alunos da Educacdo Superior
do conceito de variabilidade estatistica utilizando a representacdo grafica das distribuicdes de
frequéncia e dos conceitos das medidas de tendéncia central e de dispersdo. Foram utilizadas
duas metodologias de ensino (“utilizando papel milimetrado e lapis” e “utilizando o software
R”) em sequéncias didaticas para a apresentacao dos conceitos basicos introdutérios de medidas
que séo necessarias para melhor entendimento da distribuicdo de frequéncia. Verificou-se que
o0 uso do software foi aceito pelos participantes e que também é importante considerar 0 uso do
papel e lapis na construcdo dos graficos. Ao realizar comparacgdes de dois ou mais conjuntos de
dados e examinar seus graficos na mesma escala permitiu especular de que forma esta variacdo
explica os dados. O grau de compreensao dos participantes sobre a variabilidade convergiu para
a maneira pela qual perceberam a distribuicdo de dados.

Palavras-chave: Ensino de Estatistica; Variabilidade; Propostas Didéaticas; Educacdo Superior.

Abstract

We believe that emphasizing statistical thinking should be considered so that the student
understands that the statistical process has as basic elements, the need for data, as well as the
importance of the analysis, quantification and explanation of the variability of these data. The
present work had as objective to evaluate the understanding of Higher Education students of
the concept of statistical variability using the graphic representation of frequency distributions
and the concepts of measures of central tendency and dispersion. Two teaching methodologies
("using graph paper and pencil” and "using software R") were used in didactic sequences to
present the basic introductory concepts of measures that are necessary for a better understanding
of the frequency distribution. It was found that the use of the software was accepted by the
participants and that it is also important to consider the use of paper and pencil in the
construction of the graphics. By comparing two or more datasets and examining their graphs
on the same scale, we can speculate how this variation explains the data. The participants’
degree of understanding of variability converged to the way in which they perceived the data
distribution.

Keywords: Teaching statistics; Variability; Didactic proposals; Higher Education.
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1 INTRODUCAO

Por vezes nos deparamos com informagdes em nosso cotidiano (seja na escola, no
trabalho, mesmo que seja assistindo o jornal na TV) sem saber que podemos estrutura-las a fim
de estabelecer relacdes entre as informacdes apresentadas ou seus dados.

A sociedade de hoje exige que as pessoas que sdo competentes para analisar, compreender
e interpretar informacGes de varios eventos que acontecem ao seu redor entenda que varias
situacBes envolvem elementos de incerteza ou variabilidade (por exemplo, eventos climéticos,
eventos desportivos, jogos de azar, previsdo financeira, seguros de vida ou danos). Como
resultado, questdes estatisticas ttm mostrado presenca no curriculo da matematica escolar em
muitos paises, desde o0 ensino primario ao nivel universitario.

Portanto, existem conceitos e medidas que nos permitem estabelecer maneiras mais
praticas e faceis de interpretar essas informacdes, e se forem estudadas adequadamente podem
ser aplicados de alguma forma em situagfes em que vivemos, ou estudamos.

Desta forma, a variabilidade é o coracdo da estatistica (MOORE, 1990) e indispensaveis
para a sua existéncia (WATSON et al., 2003).

E Wild e Pfannkuch (1999) propéem o estudo da variabilidade como um dos tipos de
pensamento estatistico relacionados com a aprendizagem e a tomada de decisao.

Este conceito esta relacionado com muitas ideias estatisticas fundamentais, sendo que
Garfield e Ben-Zvi (2008) observaram que a compreensdo das ideias de disperséo e
variabilidade dos dados é componente chave para a compreensdo do conceito de distribuicédo e
é essencial para fazer inferéncias estatisticas.

Konold e Pollatsek (2004) recomendam que o centro de analise de dados (sinal) e
variabilidade (ruido) seja considerado em conjunto, porque ambas as ideias S80 necessarias para
dar sentido aos dados.

Para Watson, Callingham e Kelly (2007) a compreensédo da variabilidade esta relacionada
com a percepcdo de incerteza, ou seja, com as mudancas e valores atipicos esperados e
inesperados que os dados apresentam.

A compreensdo da variabilidade ndo é livre de dificuldades (GARFIELD et al., 2005), e
expressam que ndo tem sido contemplada de modo curricular e didatico, além de ser dificil para
os alunos equilibrarem as visdes informais e formais na abordagem do conceito. Estes
apresentam dificuldade em passar da ideia intuitiva de que os dados variam (diferencas entre
os dados) para lidar formalmente com essa variacdo por meio de uma medida (amplitude total
dos dados e o desvio padrdo) e ainda mais para combinar ambos em uma interpretacdo coerente.

N&o menos substancial para a Educacao Estatistica nos parece a intervencao de produtos
de tecnologia computacional, por seu potencial para promover a parte qualitativa da prépria
analise estatistica e contribuir para o desenvolvimento conceitual.

Em particular, isso esta relacionado a habilidades como a mobilizacdo de diferentes
objetos estatisticos ou matematicos através de representacdes numéricas, tabulares, graficas e
simbdlicas.

De acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2006) as novas tecnologias nao sao apenas
uma ferramenta Util para o trabalho em Estatistica, mas constituem como um importante
elemento na pratica desse campo.
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Ben-Zvi (2011) ao refletir sobre os elementos-chave para o ambiente de aprendizagem
para o raciocinio estatistico revela que um desses elementos é a integracdo de ferramentas
tecnoldgicas no ensino. Para o autor, existe uma gama de ferramentas tecnoldgicas que podem
auxiliar no desenvolvimento do raciocinio e da compreensdo dos estudantes sobre a Estatistica,
como computadores, calculadoras graficas, Internet, software estatistico e aplicativos da Web.

Castro L., Gutiérrez F. e Hugues G. (2014) apresentaram proposta que aborda a
variabilidade estatistica através de uma sequéncia de atividades apoiadas pelo uso da tecnologia
computacional, considerando que é um tema central da Educacdo Estatistica e que, na sua
promocao, a tecnologia pode desempenhar um importante papel didatico.

Portanto, hd de se considerar que, por meio da tecnologia, esse processo pode ser
facilitado, pois muitas ferramentas computacionais trazem importantes ganhos para o
desenvolvimento do ensino e a aprendizagem da estatistica.

2 UTILIZANDO O SOFTWARE “R” NO ENSINO DE ESTATISTICA

Caso pergunte a uma pessoa que tenha feito um curso de estatistica sobre a sua impressdo
da matéria, possivelmente ird ouvir que a mesma foi desenvolvida com o uso de uma série de
férmulas que tinham de memorizar e calculos tediosos para chegar a um resultado. No entanto,
com a ajuda da tecnologia, poderia ter sido minimizado este trabalho e tempo para a
manipulacdo dos calculos com a ajuda de softwares ou planilhas eletronicas.

Batanero, Godino e Cafiizares (2005), salientam que os computadores oferecem aos
estudantes uma variedade de ferramentas para simulagdo que auxiliam na exploracdo de
conceitos e ideias que de outra forma seriam limitados ou mesmo inviaveis.

Borovcnik e Kapadia (2009) defendem a simulagcdo enquanto estratégia de ensino e
afirmam que, quando associada ao uso da tecnologia, auxilia na reducédo de calculos técnicos,
ao mesmo tempo em que possibilita ao aluno dedicar atengéo aos conceitos em discusséo.

Existe consenso entre educadores, de que disciplinas de estatistica devem ser
acompanhadas por algum tipo de tecnologia para diminuir a realizacdo de calculos manuais e
permitir aos alunos o acesso a conjuntos de dados de casos praticos e situacdes reais (BECKER,
1996; MALTBY, 2001; SCHUYTEN; THAS, 2007; VERZANI, 2008; GOULD, 2010).

O que, no entanto, ainda ndo ha consenso é sobre o software estatistico apropriado para
este fim (VERZANI, 2008). Assim, uma possibilidade é o uso de softwares acessiveis e sem
custo como, por exemplo, 0 R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011).

O R é uma linguagem e um ambiente para computacéo estatistica. E um projeto open
source, baseado no conceito de software livre e pode ser usado sem custos de licencga, tanto
para estudantes quanto para universidades e além de possuir verses para Windows, MacOS,
GNU/Linux e Unix, tm uma extensa colecdo de pacotes adicionais, também gratuitos.

O “R” como ¢ conhecido por seus usuarios, ¢ um programa de dominio publico e uma
ferramenta importante que facilita a elaboracéo de diversos tipos de graficos, no qual o usuario
possui controle sobre o que cria.

O processo de instalacdo € rapido e facil, com a vantagem de ser gratuito, podendo ser
realizado por qualquer usuario da internet.
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Além do “R” ser um ambiente de programacéo, pode desenvolver novas implementacgdes
como a manipulagdo dos graficos e geracdo de estatisticas basicas para apresentacdo e anélise
dos dados coletados neste trabalho.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Tendo em vista o tema, o objetivo fixado deste trabalho foi o de avaliar a aprendizagem
do conceito de variabilidade estatistica utilizando a representag¢do grafica das distribuigdes de
frequéncia e as medidas de tendéncia central e de dispersdo. Para tanto, foram utilizadas duas
metodologias de ensino (“utilizando papel milimetrado e 1apis” e “utilizando o software R”’) em
uma sequéncia didatica para a apresentacao dos conceitos basicos introdutorios de medidas que
sd0 necessarias para o melhor entendimento da distribui¢do de frequéncia.

3.1 AMOSTRA

As atividades foram desenvolvidas em dois encontros de 4 horas em junho de 2016 com
16 participantes, quais sejam: bolsistas do PET (Programa de Educacdo Tutorial) e do PIBID
(Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia) da Universidade Federal do
Triangulo Mineiro - UFTM; e alunos do Mestrado em Educacdo da UFTM participantes do
Grupo de estudos em Educacao Estatistica e Matematica - GEEM.

3.2 INSTRUMENTO

Foram elaborados e aplicados os seguintes instrumentos:

(1) Uma sequéncia didatica utilizando a construcao grafica manual de uma distribuicéo de
frequéncias e as respectivas formulas das medidas de tendéncia central e de dispersdo
(utilizando papel milimetrado e lapis);

(2) Uma sequéncia didatica utilizando o software “R” para mostrar a representagdo grafica
das distribuicGes de frequéncia, bem como a geracdo das medidas de tendéncia central
e de disperséo para apreensdo do conceito de variabilidade;

(3) Questionario para avaliagdo da atividade no tocante as sequéncias didaticas
desenvolvidas.

E ainda apoiamo-nos na definicdo de sequéncia didatica de Pannuti (2003) que ¢ uma
modalidade organizativa que se constitui numa série de acdes planejadas e orientadas com o
objetivo de promover uma aprendizagem especifica e definida. Estas agdes sdo sequéncias de
forma a oferecer desafios com o grau de complexidade crescente, para que se possam colocar
em movimento as habilidades dos alunos, superando-as e atingindo novos niveis de
aprendizagem.
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3.3 COLETA DE DADOS

As atividades foram desenvolvidas e consequentemente os dados coletados em junho de
2016, em um dos laboratorios de informatica da universidade.

Antes do inicio das atividades foi apresentado o objetivo do estudo, bem como a
voluntariedade e anonimato em relagdo a participagdo na pesquisa.

Explicamos aos participantes da pesquisa que utilizariamos duas metodologias de ensino,
sendo a primeira com a utilizacdo de papel milimetrado e lapis para a solu¢do de um problema
estatistico e para outro problema seria utilizado o software R.

Aqueles que aceitaram participar foram orientados a ndo identificar o material e assinar
o termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE).

As atividades foram realizadas e ao final da mesma foi distribuido instrumento
(questionario) para que os participantes avaliassem a proposta.

3.4 ASPECTOS ETICOS DA PESQUISA

Este trabalho é contemplado pela aprovagdo do projeto junto ao Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do Tridngulo Mineiro sob o Certificado de
Apresentacio para Apreciacio Etica— CAAE, n. 38076114.9.0000.5154. Todos os participantes
assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

3.5 METODO

Pretendeu-se avaliar o entendimento dos participantes da pesquisa pelo desenvolvimento
das atividades, considerando as duas sequéncias didaticas que abordaram a construcao gréafica
de uma distribuicdo de frequéncias e os conceitos das medidas de tendéncia central e de
disperséo.

Portanto, para avaliar e apresentar os resultados obtidos na sequéncia didatica, tomamos
Garfield e Ben-Zvi (2005), que propdem um quadro de sete categorias ou "componentes de um
modelo epistemologico" que organizou o conjunto de ideias e agdes necessarias para uma
compreensdo completa de variabilidade. Selecionamos as seguintes trés primeiras categorias
como as mais convenientes para analisar o nivel cognitivo do conceito de variabilidade:

1) Desenvolver ideias intuitivas de variabilidade, que se referem a ela como uma
caracteristica onipresente nos fenomenos e dados obtidos a partir deles. Além disso, ha
fendmenos e conjuntos de dados que t€ém mais variabilidade do que outros e, finalmente,
¢ uma caracteristica da variabilidade de um conjunto de dados e ndo de os elementos
isolados.

2) Descrever e representar a variabilidade: Quando restrita a um conjunto de dados, a
variabilidade ¢ a dispersao destes que pode ser representado graficamente para mostrar
seus aspectos. A variabilidade pode ser medida de diferentes maneiras e expressa por
um numero (amplitude, desvio médio ou desvio-padrao).

3) Usar a variabilidade para fazer comparagdes, onde as medidas de tendéncia central e de
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dispersdo permitem a interpretacdo dos dados e, consequentemente, a tomada de
decisao.

Para o estudo das questdes do questionario, quanto a forma de abordagem, pretendeu-se
realizar uma reflexdo a partir dos dados experimentais e respostas ao questiondario de avaliagao
das atividades, na tentativa de explicar o contexto no ambito dos participantes.

Para o estudo em questdo, quanto a finalidade, ¢ considerada como uma pesquisa basica
ou fundamental com o objetivo de adquirir conhecimentos sobre como os participantes se
relacionam com o conceito de variabilidade dos dados.

E, quanto a sua natureza a consideramos como uma pesquisa experimental onde pode-se
participar ativamente na condugdo do processo, ao poder selecionar as variaveis estudadas,
definindo a forma de controle sobre elas e observando os efeitos sobre o objeto de estudo, em
condi¢des pré-estabelecidas.

3.6 PROCEDIMENTOS

Foram construidos graficos (Histograma e Poligono de Frequéncias) utilizando papel
milimetrado e l1apis num problema proposto (sequéncia didatica) e outro problema utilizando o
software “R”.

Com a geracdo dos gréaficos, pretendemos estudar a variabilidade dos dados, considerando
a distribuicdo de dados e apoiadas pelas medidas de tendéncia central e de dispersdo. No
software R pode-se plotar o histograma e o poligono de frequéncias ao utilizar a funcéo density
(Figura 1).

Figural- Utilizacao da funcdo density para gerar o poligono pela densidade de frequéncia
no software “R”.

#Hhistograma pela densidade de freqiiéncia

hist(P,freq=FALSE)

hi=density(P) ##obtendo a densidade dos dados
lines(hl) ##Hadicinar um grdfico de linhas

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 2 apresenta exemplo de resultado grafico (Histograma e Poligono de
Frequéncias) utilizando o software R.

Figura 2 - Poligono pela densidade de frequéncia gerada pelo software “R”.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Ao estudarmos a distribuicdo de frequéncias de uma varidvel quantitativa, seja em apenas
um grupo ou comparando Vvarios grupos, verificamos basicamente trés caracteristicas: tendéncia
central; variabilidade; e forma.

A tendéncia central da distribuicdo de frequéncias de uma variavel € caracterizada pelo
valor (ou faixa de valores) tipico da variavel. Uma das maneiras de representar o que € tipico é
através do valor mais frequente da varidvel, chamado “moda”. Ou, no caso da tabela de
frequéncias, a classe de maior frequéncia, chamada de classe modal. No histograma, esta classe
corresponde aquela com barra mais alta ("pico").

Para descrever adequadamente a distribuicéo de frequéncias de uma variavel quantitativa,
além da informac&o do valor representativo da varidvel (tendéncia central), é necessario dizer
também o quanto estes valores variam, ou seja, 0 qudo disperso eles sdo. De fato, somente a
informacdo sobre a tendéncia central de um conjunto de dados ndo consegue representa-lo
adequadamente.

A distribuicdo de frequéncias de uma variavel pode ter varias formas, mas existem trés
formas basicas (Simétrica; assimétrica a esquerda; e assimétrica a direita); podendo ser
visualizadas pela construgdo de histogramas e o respectivo poligono de frequéncias.

Assim, ao definir a assimetria de uma distribuicdo, pode-se referir ao lado onde esta a
concentracdo dos dados ou ao lado onde esté faltando dados (cauda). As duas denominacdes
sédo alternativas.

Em alguns casos, apenas o conhecimento da forma da distribuicéo de frequéncias de uma
variavel ja nos fornece uma boa informacéo sobre o comportamento dessa variavel.

E ainda no apoiamos em Snell e Peterson (1992), que identificou trés grandes areas em
que a tecnologia pode ser Gtil no ensino da estatistica: (1) Reduz os calculos manuais; (2)
Facilita a analise gréafica dos dados; (3) llustra os conceitos pela simulacéo.

4 ESTUDO DO DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

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

A atividade apresentada na Figura 3 apresenta o problema inicial proposto aos
participantes trazendo um assunto atual e contextualizado ao povo brasileiro, na medida em que
foi realizado no ano de 2016 os Jogos Olimpicos na cidade do Rio de Janeiro.

Foram construidos o histograma (dados agrupados) e o poligono de frequéncias dos
dados, bem como calculado os valores da média, desvio padrdo, medidas separatrizes e 0s
coeficientes de variacdo, assimetria e curtose. Entdo,

Na sequéncia discutimos o0s resultados obtidos das medidas estatisticas e das
representacdes graficos. O objetivo foi que os participantes pudessem apreender 0s conceitos
que advém destas medidas e representacdes graficas.
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Figura 3 - Problema “roteiro” para desenvolvimento da atividade.

Em cerca de 2500 a.C., os gregos realizavam festivais esportivos em honra a Zeus, no santuario de Olimpia, o que originou o termo
olimpiada. As Olimpiadas acontecem de quatro em quatro anos. onde atletas de centenas de paises se relinem num pais sede para
disputarem wm conjunto de modalidades esportivas. A propria bandeira olimpica representa essa unido de povos e ragas, pois &
formada por cinco anéis entrelacados, representando os cinco continentes e suas cores. A paz. a amizade e o bom relacionamento
entre os povos sdo os principios dos Jogos Olimpicos que tiveram origem na Grécia Antiga. A primeira Olimpiada ocoreu no
estadio Panathenaic em Atenas em 1896, na €época da era moderna em Atenas, com a participagéo de 14 paises. A Tabela 1 apresenta
lista dos paises com maior niumero de medalhas em toda histéria das Olimpiadas.

Tabela 1 - Lista dos paises com maior niunero de medalhas na historia das Olimpiadas.

Paises Medalhas Paises Medalhas
Estados Unidos 2548 Coréia do Sul 260
Unifio Soviética 1204 Alemanha Ocidental 243
Gri-Bretanha 802 Bulgaria 218
Franca 730 Cuba 208
Alemanha 719 Dinamarca 171
Italia G628 Tchecoslovaquia 168
Suécia 604 Belgica 144
Alemanha Oriental 519 Equipe Alema Unida 137
China 518 Equipe Unificada 135
Russia 406 Espanha 133
Australia 477 Grécia 110
Hungria 464 Brasil 108
Finliandia 455 Ucrdnia 101
MNorucga 447 Iugoslavia 04
Canadéa 405 Nova Zeldandia 87
Japido 397 Biclonussia 75
Paises Baixos 332 Quénia 75
Suica 308 Africa do Sul 70
Roménia 293 Argentina 70
Austria 287 Jamaica 67
Poldnia 275 Meéxico 62

Fonte: hitps://pt.wikipedia.org/wiki'Quadro de medalhas dos Jogos Ol1% C3% ADmpicos.
A partir da Tabela 1. considers a variavel “nimero de medalhas dos paises que mais conquistaram na historia das Olimpiadas™:
2548|1204 |802|730|719|628| 604|519 | 518 496|477 | 464 |455|447 | 405|397 |332|308|293|287|275
260 | 243 |218|(208(171|168|144(137|135|133|110|108|101| 94 | 87 | 75| 75| 70| 70| 67 | 62

Assim,

1) Construa uma distribuicdo de frequéncia considerando o niumero de medalhas consquistadas pelos principais paises na historia
das Olimpiadas. utilizando o método tradicional.

2) Esboce o histograma de frequéncias ¢ o poligono de frequéncias utilizando o método tradicional e interprete o seu comportamento.
3) Interprete a dispersfio dos dados e também as medidas de assimetria e curtose e interprete o seu comportamento.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 4 apresenta a solucéo de dois participantes da atividade em que foi utilizado o
papel milimetrado para a constru¢do das distribuicdes de frequéncia com todos os dados
apresentados na Figura 6 e com a remoc¢édo do numero de medalhas conquistadas em Olimpiadas
pelos EUA.
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Figura 4 - Graficos comparativos da distribuicao de frequéncias em relacéo a distribuicéo
das medalhas por paises na histéria das Olimpiadas.

el
K] S, 1
|

Fonte: Elaborado pelos participantes.

Nesta atividade os alunos puderam observar a diferenca entre as distribui¢des de dados e
a forma do poligono de frequéncia quando utilizamos todos os dados e quando removido o
namero de medalhas referente aos EUA.

O desenvolvimento desta sequéncia possibilitou aos participantes a visualizacdo do
grafico e determinacdo de medidas estatisticas. E a partir desta atividade puderam perceber que
o0 tratamento dos dados é de extrema importancia para a apropriacdo do conhecimento do seu
comportamento.

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

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

E possivel construir, histogramas, diagramas de caixa, graficos de dispersdo, poligonos
de frequéncia, distribuicdes de probabilidade, distribui¢des de amostragem, etc.

Também € possivel manipular os dados, a fim de observar as mudangas nas
representacdes graficas, conseguindo assim remover o carater abstrato para muitos conceitos.

Assim, os participantes receberam um roteiro (Figura 5) com 0 passo a passo para a
utilizacdo do software R na resolucdo da atividade proposta. Também foi orientado que 0s
participantes o baixassem no computador e receberam as orientac6es sobre como utiliza-lo.
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Figura 5 - Roteiro para auxiliar no desenvolvimento da sequéncia didatica utilizando o
software “R”.

Apostila passo a passo para a utilizacio do R na resolucio das atividades propostas:

Iniciaremos fazendo o download do programa que podemos encontrar no link:
1- https//www.r-project.org/
2- CRAN -= Mirror(e.g.. Brazil-University of Sao Paulo, Sao Paulo) 7 Download and Install R for]
Windows.
3- Install R for the first time
4- Download R 3.2.3 for Windows

INa resolucio das atividades:

Para iniciar a distribuicfio de freqiiéncias & necessario digitar a amostra de dados criando um vetor através
dos comandos:

V<_c(126, 133, 149, 163, 187, 195, 196, 203, 232)
(neste comando, a primeira letra € o nome do vetor, e os dados da amostra devem ser separados por]

wvirgula e espaco e estar entre parénteses, sempre um a frente do outro. independente do tamanho dal
amostra)

Para gerar a distribuic@o de freqii®ncias utiliza-se o comando: rable(V)
{observe que o R nos mostra a frequéncia absoluta. mas nio divide a amostra em intervalos de classes)

Para encontrar o nuimero de elementos da série de dados do vetor digitamos: lerrgtfe (V)
Para encontrar o valor maximo digitamos: mrax(¥)

Para encontrar o valor minimo digitamos: swirz(F)

A fungdo rarige(¥) nos mostra os valores maximo € minimo

Para calcularmos a amplitude digitamos: dsmplitsde = max(¥V) - mrirn(T)
Em seguida digitamos abaixo: Amplitude

Para criar o histograma de freqgiiéncias, devem ser utilizados os seguintes comandos:
hist(V,main="Nom e do histograma" ,xlab=""legenda do eixo x"".vlab—""legenda do eixo ¥"")
(na funcgfo Ais7 serdo inseridos o vetor V, o nome do histograma dado pelo comando mair e as legendas

dos eixos x e ¥ dados pelos comandos xfab e viab)

Para criar o poligono de freqiiéncias devemos transformar o histograma criado em um wetor, o gual
daremos o nome h. Utilizaremos os seguintes comandos:
h=hist(V.main="Nome do histograma" . xlab=""legenda do eixo x"",ylab=""1egenda do eixo ¥"")

Para tragar o poligono de frequéncias no histograma devemos utilizar os comandos:
limnes(c(min(hSbreaks). hSmids, max(hSbreaks))., c(0.hScounts, 0), type= ""1"")

A funcdo surmrrrary (1) nos mostra a media, mediana, 1° quartil, 3° guartil, minimo e maximo da variavel.

Para o desvio padrao devemos digitar sd (¥}
Para encontrar os percentis, digitamos guaritile(V,seg(O.10,0.9,0.1))

Fonte: Elaborado pelos autores.

E com a utilizagdo do software “R”, inicialmente foram gerados graficos (histograma e
poligono de frequéncias), figura 6, considerando as medalhas de todos os paises constantes da
tabela apresentada na Figura 3.

Figura 6 - Graficos da atividade com Medalhas dos paises na historia dos Jogos Olimpicos
(todos os dados).
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Fonte: Elaborado pelos autores a saida do software R.
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Pode-se observar que ha assimetria no comportamento dos dados e percebe-se também
que h& uma grande dispersdo dos dados em torno das medidas de tendéncia central.

Por este fato, foi removido o numero de medalhas referente aos EUA (Figura 7). E foi
possivel analisar o comportamento do poligono com base no histograma, a qual mostra o
comportamento dos dados, indicando que ha uma menor dispersdo dos dados.

O que motivou a continuidade da atividade, com a retiradas de observacdes que se
mostraram visualmente discrepantes, foi acreditar intuitivamente que apresentaria uma menor
dispersdo dos dados.

Figura 7 - Gréficos da atividade com Medalhas dos paises na histdria dos Jogos Olimpicos
(exceto Estados Unidos).

00020
0.002
00020 00025

00010

0.0005

M | o

T T T T r T T T T T 1
[ 200 400 600 BOD 1000 1200 1400 0 200 400 600 800 1000 1200 1400

0.0000

00000 00005 00010 00015

S 1 T N
0 200 400 600 800 1000
Medalhas. Medslhas Medalhos

Fonte: Elaborado pelos autores a saida do software R.

E ainda foi proposto retirar o nimero de medalhas dos Estados Unidos e da antiga Unido
Soviética (Figura 8).

Figura 8 - Gréficos da atividade com Medalhas dos paises na histéria dos Jogos Olimpicos
(exceto Estados Unidos e Unido Soviética).
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Fonte: Elaborado pelos autores a saida do software R.

A continuidade da atividade mostra-se util na medida em que se perceba que os dados se
mostram menos assimétricos, indicando uma aparéncia proxima a curva da distribuicdo Normal
de dados (em forma de sino) ou simétrica, onde os valores da média, da mediana e da moda séo
iguais.
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Acreditamos que com esta atividade, pode-se examinar a variabilidade dentro de um
grupo (observando como os dados variam dentro de um ou mais conjuntos de dados) e a
variabilidade entre os grupos (a variabilidade das medidas usadas para resumir e comparar
conjuntos de dados) e distinguir entre esses dois tipos da variabilidade.

Além disso, podemos listar 0s seguintes aspectos para dar suporte a importancia desta
atividade:

1. Os gréaficos de dados mostram como estes variam e podem revelar padrdes para ajudar
a descobrir o comportamento da distribuicdo dos dados e identificar aspectos que
possam causar problemas para a sua identificagéo;

2. Diferentes gréaficos podem revelar diferentes aspectos da variabilidade de um conjunto
de dados, por isso € importante estudar mais do que um unico grafico de um conjunto
de dados.

Acreditamos ser essencial solicitar aos participantes desenhar graficos de distribuicfes
para 0 mesmo conjunto de dados e/ou diferentes conjuntos de dados, jA que com este
procedimento, permite-se visualizar a variabilidade dos dados.

Apos trabalhar com histogramas e poligonos de frequéncia, pode-se observar que a
distribuicdo dos dados pode assumir varias formas. E em algumas distribuicdes tendem a
agrupar os dados mais para uma parte da distribuicdo do que a outro (assimetria).

Mas, também é possivel analisar as distribui¢cbes dos dados de modo a obter medidas
numericas ou estatisticas, podendo nos ajudar na analise das caracteristicas dos dados. Dois
desses recursos sdo de particular importancia para a tomada de decisdo: a tendéncia central e
de dispersao.

Portanto, no software R, também pode-se obter medidas de tendéncia central e de
dispersdo ao utilizar as fun¢bes summary e quantile (Figura 9) e que dao suporte ao estudo do
conceito de variabilidade.

Figura 9 - Fun¢bes summary e quantile para gerar medidas de tendéncia central e de
dispersdo no software “R”.

> numSummary(EX4[,""X802"], statistics=c(*'mean'’, "'sd"", "IQR", ""quantiles),
+ quantiles=c(0,.25,.5,.75,1))
> quantile(EX4[,""X802'"],seq(.1,.9,.1))

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Tabela 1 apresenta as medidas de tendéncia central e de dispersdo dos dados
apresentados na Figura 3 e que foram gerados a partir do software R com as funcdes
apresentadas na Figura 9.
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Tabela 1 - Medidas estatisticas (tendéncia central e de dispersdo) geradas pelo software
“R” para o problema do numero de medalhas.

Medidas estatisticas Todos os dados Exceto EUA Exceto EUA e Unido Soviética
n 42 41 40

Média 372,48 319,41 297,30
Desvio 424,87 252,63 211,88
Minimo 62,00 62,00 62,00
Percentil 10 71,50 71,00 70,50
1° Quartil 109,50 109,00 108,50
Mediana 267,50 260,00 251,50
3° Quartil 481,75 470,50 461,75
Percentil 90 726,70 700,80 625,60
Méaximo 2548,00 1204,00 802,00
IQR* 186,13 180,75 176,63

*Intervalo Interquartilico.
Fonte: Dados organizados pelos autores a partir da saida do software R.

Ao contrario das medidas de tendéncia central que medem a representagdo em um Unico
ponto, as medidas de dispersdo medem o grau de separacao e alienacdo que tem uma variavel
estatistica em torno de uma medida de posicdo ou de tendéncia central. Entendem-se as medidas
de dispersdo ou de variagcdo como o grau em que os dados numéricos tendem a se distribuir ao
entorno de um valor central ou de tendéncia central.

Portanto, na Tabela 1, quando se retira 0 numero de medalhas dos Estados Unidos e
posteriormente o numero de medalhas da antiga Unido Soviética, pode-se observar que:

1) Ha uma diminuicdo do valor médio de medalhas por pais: (x, = 372,48 medalhas;
f(t—EUA) = 319,41 medalhaS; x_(t_EUA_URss) = 297,30 medalhas);

2) Héauma diminuicdo do desvio padrdo do nimero de medalhas, ou seja, a variacao dos
dados observados em torno do valor médio: (S, = 424,87 medalhas; Si_gya =
252,63 medalhas; S;_gya-vrss = 211,88 medalhas);

3) Outra medida importante no estudo da variabilidade é o valor maximo observado, onde
também pode-se observar que ha um valor menor: (Pygey) = 2548 medalhas;
PlOO%(t—EUA) = 1204 medalhas; (Ploo%(t—EUA—URSS) = 802 medalhas);

4) Ha também diminuicdo do valor observado do Intervalo Interquartilico (IQR). E
considerando que esta medida, que indica que a variabilidade dos dados, tendo a
propriedade de ser ndo negativa e de ser tanto maior quanto maior for a variabilidade
presente nos dados; pode-se dizer que o comportamento das distribui¢cbes em estudo
indica que ha uma menor variabilidade.

Desta forma, o valor das medidas indica que com a sucessiva retirada do nimero de
medalhas dos Estados Unidos e da Unido Soviética, os dados se apresentam mais homogéneos,
indicando que o numero de medalhas destes dois paises altera 0 comportamento da distribuicéo
dos dados.

N&o menos importante para a educacéo estatistica € indicado neste estudo a intervencao
da tecnologia computacional devido ao seu potencial para promover a parte qualitativa da
prépria analise estatistica e contribuir para o desenvolvimento conceitual.

Em particular, refere-se a mobilizar recursos, como diferentes objetos estatisticos ou
matematicos por meio de representacbes numéricas (medidas de tendéncia central e de
33
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dispersdo), tabular (representacdo resumo dos dados), graficas (fotografia do comportamento
dos dados) e simbolicas (conceitos).

Que por sua vez pode gerar ambientes favoraveis para o surgimento de variadas
experiéncias de aprendizagem através de uma abordagem concreta e visual, permitindo,
intuitivamente, iniciar o contato com conceitos e a descoberta de relacdes complexas entre esses
tipos de objetos.

E assim, no segundo encontro, com a participacdo de mais dois componentes, foi proposto
que as atividades fossem realizadas em duplas, sendo que cada dupla recebeu um problema
diferente. Os problemas foram elaborados pensando em cobrir as diferentes areas e cursos em
que a universidade oferece para a comunidade.

Os problemas foram resolvidos com papel e lapis e com a utilizacdo do software R. Os
participantes construiram a distribuicdo de frequéncias, o poligono de frequéncia e puderam
interpretar a dispersdo dos dados.

Como exemplo do que foi realizado neste segundo momento, a Figura 10 apresenta
problema que foi proposto aos participantes, abordando o nivel de glicose em alunos de uma
escola publica.

Figura 10 - Atividade proposta no segundo momento da atividade.

“O diabetes se caracteriza por uma alteracio na producio do hormdnio insulina pelo pAncreas
ou uma resisténeia A agdo da insulina pelo organismo. E a insulina que ajuda o organismo a
transformar o agiicar (ou glicose) em energia, promovendo assim um bom funcionamento do
corpo humano. WNa falta da insulina. a glicose se concentra no sangue e apenas uma peguena
parte passa para o interior da célula., de uma maneira que esta célula figue como se estivesse
subnutrida. Nesta situagiao, a pessoa pode se sentir cansada. indisposta. comer muito, ter
muita fome, acordar a noite para urinar, urinar varias vezes durante o dia e ter muita sede.
A dificuldade de cicatrizagao. o acometimento da visdo. de circulagao e a impoténcia sexual
masculina sdo algumas das complicagdes gquando o diabete nao € controlado. O diabetes & a
segunda doenga cromica mais comum na infincia. “Antigamente era uma doenga apenas dos
adultos, mas com o crescimento do indice de obesidade infantil. associada a uma wvida
sedentaria e =aos maus habitos alimentares, os casos de diabetes aumentaram
consideravelmente entre meninos e meninas.”

Fonte: http ///br guiainfantil com/diabetes html

Assim, considere os seguintes dados referentes ao nivel de glicose de 60 criancas de uma
escola publica do municipio de Uberaba, Minas Gerais:

56 61 57 77 62 75 63 55 64 60 60 57 61 57 67 62 69 67 68 59
T2 65 61 68 T3 6562 75 8066 61 69 76 72 57 75 68 83 64
696466 T4 65 T665 586564 65 60658066 80685566 71

a) Construa uma distribuig¢ao de freqiiéncia utilizando o método tradicional.

b) Esboce o histograma de frequéncias e o poligono de frequéncias utilizando o meétodo
tradicional e interprete o seu comportamento.

c) Interprete a dispersiao dos dados e também as medidas de assimetria e curtose e

interprete o seu comportamento.

Fonte: Elaborado pelos autores.

No software R pode-se plotar medidas de tendéncia central e de dispersdo ao utilizar as
funcBes summary e quantile (Figura 9) e que dao suporte ao estudo do conceito de variabilidade.

A Tabela 2 apresenta as medidas de tendéncia central e de dispersdo dos dados que foram
gerados a partir do software R com as fungdes apresentadas na Figura 10.
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Tabela 2 - Medidas de tendéncia central e de dispersdo geradas pelo software “R” para o
problema do nivel de glicose.

n 39
Média 284,359
Desvio 197,985
Minimo 62

1° Quartil 109
Percentil 10 70,5
Mediana 243
3° Quartil 451
IQR* 342
Percentil 90 604
Maximo 730

*Intervalo Interquartilico.
Fonte: Dados organizados pelos autores da saida do software R.

Apos o desenvolvimento da sequéncia didatica foi aplicado instrumento para avaliar a
aceitacdo, ou ndo, das metodologias de ensino e solicitar aos participantes que apresentem
outras maneiras de aplicacdo dos conceitos em situagdes do cotidiano. Portanto, foi perguntado
qual foi o método preferido (utilizando papel milimetrado e lapis ou “utilizando a tecnologia”)
no desenvolvimento da atividade e solicitado que fosse justificada a opcao.

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

Fica visualmente mais compreensivel. (PIBID 1 — 19 anos)

Eu preferi 0 método utilizando a tecnologia, pois, os resultados sdo mais
exatos e o grafico fica visualmente melhor de entender. (PIBID 2 — 20 anos)

Porque aumentou meu interesse pelo desenvolvimento da oficina, além disso,
0 uso da tecnologia desperta e motiva o aprendizado. (PIBID 3 — 23 anos)

Porque usando a tecnologia a resolucdo fica mais clara, e a visualizagéo fica
melhor. (PIBID 4 — 19 anos)

Utilizando o recurso do software R é uma aula diferente, em outro ambiente.
Esta locomocéo atrai a curiosidade do aluno, no meu caso, facilita a
construcdo do grafico a partir dos dados encontrados. Outro fator interessante
foi referente ao final da atividade onde se calculava o exercicio usando o “R”
e entdo podiamos desenhar o gréfico na folha, utilizando os dados encontrados
no software. (PET 1 — 21 anos)

Pela rapidez com que vocé consegue obter o grafico e as informacOes
necessarias para calcular os coeficientes, também pela exatiddo que vocé
consegue o grafico. Acredito que também seria interessante calcular os
coeficientes no software e mostrar a localizagdo da média, moda, no gréfico.
(PET 2 -21 anos)

Cabe ainda considerar que a média de idade deste grupo é de 20,5 anos, com desvio
padrdo 1,5 anos, ou seja, de acordo com o coeficiente de variacdo, a dispersdo das idades é
considerada baixa (7,3%). Observa-se que o grupo, em media, € jovem.
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Outro fator é que a composicéo deste grupo é de 4 participantes do PIBID Matematica e
2 (dois) do PET Matematica, ou seja, alunos em formacao inicial. A distribuicéo do sexo é 50%
para homens e mulheres.

O depoimento dos participantes vai ao encontro do que afirma Levy (2008), ou seja, que
as tecnologias da informacao e comunicacgéo atualmente estabelecem uma nova forma de pensar
sobre 0 mundo que vem substituindo principios, valores, processos, produtos e instrumentos
gue mediam a acdo do homem com o meio.

Além disso, corroboram o referencial tedrico trazido neste texto por Ponte, Brocardo e
Oliveira (2006), Ben-Zvi (2011) e Castro L., Gutiérrez F. e Hugues G. (2014), quando afirmam
que a integracdo de ferramentas tecnoldgicas no ensino da variabilidade estatistica desempenha
um papel didatico importante, contribuindo para o desenvolvimento do raciocinio e da
compreensdo dos estudantes.

Na sociedade atual, ndo é mais possivel negar que as novas tecnologias estdo presentes
nas experiéncias diarias dos individuos e a escola ndo pode ficar & margem dessas vivéncias
dos alunos.

Hoje, o aprendizado é diferente das geracdes anteriores e a reforma no ensino trouxe
mudancas nas disciplinas e nos contetdos. Por outro lado, sdo muitas as mudancas e as
transformacfes que ocorreram nas Ultimas décadas na sociedade brasileira e estas estdo se
refletindo na escola, onde os professores ndo podem mais ficar indiferentes a estas mudancas,
redirecionamentos e reconstrucdes.

Observa-se ainda que a outra metade dos participantes declarou que utilizar a tecnologia,
no caso, o software “R”, contribui de forma positiva para o desenvolvimento da apreensao dos
contetdos abordados, mas destacam também ser importante trabalhar os conceitos utilizando
papel milimetrado e lapis. Estes depoimentos sdo apresentados a seguir:

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

A visualizacdo é mais facil, os dados séo calculados mais rapidamente, mas a
explicacdo dos conceitos pode ser feita utilizando papel milimetrado e lapis.
Concluindo, é interessante trabalhar os dois métodos em conjunto. (PET 3 —
25 anos)

Acho que os dois métodos sdo importantes para a compreensao de todos 0s
processos para calcular os dados, porém o uso da tecnologia facilita e muito o
calculo desses valores, pois, muitas vezes ao realizar o0 mesmo, podemos
calcular erroneamente, comprometendo assim todo o resultado. (PET 4 — 22
anos)

Porque a tecnologia auxiliou na rapidez para a resolucdo dos exercicios e
possibilitou concretizar os conceitos estatisticos que sdo muito abstratos.
(Mestrando em Educacéo 1 — 38 anos)

E mais rapido e nos ensina a ter dominio do software, mas para saber
interpretar os dados é preciso ter dominio utilizando papel milimetrado e lapis.
(Mestrando em Educacéo 2 — 30 anos) 30 ANOS
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O método utilizando a tecnologia é bastante eficiente, no entanto, acredito que
a unido dos métodos traria um resultado melhor. (Mestrando em Educacéo
3 — 25 anos)

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

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

Outro fator é que a composicdo deste grupo € de 3 alunos do Mestrado em Educacéo, 1
aluno do PIBID Matematica (com 36 anos) e 2 alunos do PET Matematica, ou seja,
participantes tanto em formacéo inicial quanto em formacdo continuada. A maioria é do sexo
feminino (66,67%).

Concordamos ainda com Tornaghi et al. (2010) ao afirmar que a tecnologia ndo é apenas
a parceira que nos permite fazer as mesmas coisas de forma mais divertida ou eficiente. Ela
traz, também, novos conhecimentos e novas necessidades para a escola; e, naturalmente,
atreladas a tantas “novidades”, surgem, igualmente, novas possibilidades, como formas
inusitadas de registro, de leitura e de trabalho em parceria.

Além disso, é necessario avancar para além do uso do papel e lapis para realizar calculos
e desenhar graficos e tabelas, sendo desejavel o uso das novas tecnologias em situaces de
ensino, incluindo os softwares especificos que € vista como ferramenta pedagdgica
frequentemente recomendada (BATANERO; GODINO; FLORES, 2001; COBO, 2003).

Assim, o depoimento destes alunos nos leva a pensar na existéncia de bom senso na
relacdo do ensino dito tradicional (utilizando papel milimetrado e l&pis) e 0 ensino com suporte
tecnoldgico. Ndo podemos leva-la a extremos, onde, por exemplo, todos tenham computadores
para utilizar em sala de aula, no sendo obrigatério o ensino da letra cursiva. E preciso
considerar uma mescla entre um tradicional método de ensinar, ou seja, utilizando papel e lapis,
e 0s avancos da tecnologia, como a utilizacdo de um software.

Devemos também considerar como ideal um ensino usando diversos meios, ou seja, no
qual todos os meios deveriam ter oportunidade, desde 0s mais modestos até os mais elaborados.
Desde a utilizacdo do quadro, dos mapas e das transparéncias de retroprojetor até as antenas de
satélite de televisdo. No processo ensino e aprendizagem deveriam também estar presentes
todas as linguagens, ou seja, desde a palavra falada e escrita até as imagens e sons, passando
pelas linguagens matematicas, gestuais e simbdlicas (SANCHO, 2001, p. 136).

Acreditamos que devemos aplicar um diferencial tecnolégico em sala de aula, sem deixar
de ser educativo, mantendo assim o aluno interessado e o professor com o controle, ndo sé da
sala de aula, mas também das ferramentas a disposi¢do para levar ao conhecimento.

Além disso, a percepcdo da variabilidade comega com uma reflexdo sobre o problema
proposto e de que forma pode-se encontrar a sua solugdo, ou mesmo mais claramente, na
observacao do seu comportamento.

Um maior nivel de especificidade pode ser dado para organizar os dados ou esbocar
gréficos, para gradualmente, dar lugar a uma concep¢do mais formal e assim quantificar a
variabilidade, descrevé-la e enfim explicé-la.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

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

Apos a realizagdo da pesquisa e analise de resultados, verificou-se que o uso do software
foi aceito pelos participantes. Mas, ndo devemos considerar a possibilidade de descartar 0 uso
do método tradicional (utilizando papel milimetrado e l&pis) em sala de aula, uma vez que, é
possivel unir as duas metodologias para a apresentacdo dos conceitos.

Sabemos que a tecnologia nos traz diversas ferramentas e opgdes para diversificarmos a
maneira de ensinar estatistica, no caso desta pesquisa, 0s conceitos de dispersdo de dados,
assimetria e curtose de dados. Assim, a partir dos resultados obtidos neste trabalho,
apresentamos o seguinte resumo:

e Todos os participantes afirmaram que gostaram de realizar as atividades;

e Todos os participantes afirmaram que apos a realizacao das atividades, compreenderam
0s conceitos da disperséo de dados e os conceitos da assimetria de dados;

e Somente um dos participantes afirmou que ndo compreendeu o conceito de curtose de
dados e justificou que nédo ficou claro o conceito;

e Somente um dos participantes afirmou que se 0s conceitos matematicos fossem
trabalhados de maneira divertida, seu interesse ndo aumentaria;

e Todos os participantes preferiram o método em que foi utilizado o software R na solucao
dos problemas.

Consideramos, portanto, que as tecnologias de informagcdo e comunicacdo estdo
presentes, e 0 educador tem a oportunidade de levar para a sala de aula e proporcionar ao seu
aluno um ensino atual e de qualidade, porém, € preciso antes de tudo saber o que esta fazendo,
0 porqué da utilizacdo, se tem fundamento e se ira servir para o conteido que seréa trabalhado,
pois de nada adianta utilizar destes meios apenas porque estd ha moda ou porque € orientacao
da instituicéo.

Também ndo podemos apenas utilizar um meio de aprendizagem, devemos ter um
equilibrio e saber sempre quando utiliza-los, diversificando as formas de dar aula e de realizar
atividades.

Este trabalho corrobora que o mundo contemporéaneo, estd marcado pelos avangos na
comunicagdo, na informatica e por outras tantas transformacdes tecnoldgicas e cientificas.
Essas transformacdes intervém nas varias esferas da vida social, provocando mudancas
econbmicas, sociais, politicas, culturais, afetando, também escolas e o exercicio profissional da
docéncia.

Isto se reflete nos tipos de atividades propostas em sala de aula, onde a educagéo se depara
com o duplo desafio: adaptar-se aos avancos das tecnologias e orientar o caminho de todos para
o dominio e a apropriacao critica desses novos meios.

A atividade pode mostrar o auxilio da informatica no ensino de Estatistica. Por um lado,
0 seu apoio na reducdo dos célculos para ensinar de uma maneira tradicional, e por outro lado,
a visualizacdo de conceitos. E a possibilidade de simulacdes, que se mostrou vital na geracédo
de situacBes de ensino que se tornaria dificil realiza-los em sala de aula por outros métodos.
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Os participantes concluiram que ndo devem realizar todas as atividades utilizando a
tecnologia. Além disso, acreditam que deve ser utilizada de forma equilibrada com outras
técnicas de ensino, como o papel milimetrado e o lapis.
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