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Resumo

Este trabalho apresenta uma forma pratica de abordar os conceitos da Estatistica Descritiva
no Ensino Médio com utilizagdo da linguagem R, levando o educando ao uso de
computadores, tablets, etc, facilitando o processo de ensino aprendizagem. A motivagdo sera
por meio de dados retirados da base de dados do Ministério da Satude, o Vigitel, que trata da
vigilancia de doengas cronicas ndo-transmissiveis por meio de inquérito telefonico. Aqui
utilizaremos a base de 2015, criando situacdes-problema em que o uso do R se faz necessario
para a determinacao das medidas de tendéncia central, dispersdo, graficos e analise de dados.

Palavras-Chave: Ensino de Estatistica, Linguagem R, Satde Publica, Estatistica Descritiva.



Abstract

We present a practical way to approach the concepts in Descriptive Statistics in High School,
using programming language R. The purpose is to take easy the teaching-learning process.
The motivation will be through data taken from the Ministry of Health's database, Vigitel,
which deals with the surveillance of non-transmissible chronic diseases through telephone
survey. We will use the 2015 database, creating problem situations in which the use of R is
necessary for the determination of measures of central tendency, dispersion, graphs and data
analysis.

Keywords: Statistics Teaching, R Software, Public Health, Descriptive Statistics.
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Introduciao

Em Estatistica as medidas de tendéncia central mais utilizadas sdo: média, mediana e
moda. Outras medidas importantes para a andlise de uma varidavel sdo as medidas de
dispersdo: varidncia, desvio padrdo, coeficiente de variagdo, etc. Esses conceitos sdo
abordados em turmas da educagdo basica do Ensino Médio, e podem ser abordados de
diversas maneiras com o uso de exemplos ou pesquisas de opinido entre os proprios alunos da
escola.

O desempenho dos estudantes em disciplinas de matematica no ensino médio ¢, em
média, insatisfatorio. Perante esta realidade do ensino de matematica, este trabalho se
apresenta com o objetivo de propor uma abordagem computacional para o ensino de medidas
de tendéncia central e medidas de dispersdao bem como confeccdo de graficos estatisticos,
motivado por tratamento de dados de saude publica.

Utilizaremos a linguagem R que tem boa capacidade na analise de dados estatisticos.
Ao tratarmos de uma base de dados de doengas cronicas nao transmissiveis, o VIGITEL,
motivaremos a discussdo sobre topicos interdisciplinares que podem ser abordados com a
disciplina de Biologia, de Educacao Fisica, de Geografia.

O resumo de dados que os alunos poderdo desenvolver estd relacionado a dados de
saude publica, visto que o tema ainda segue atormentado a todos devido a pandemia recente
de COVID-19 que trouxe a todos interesse com relagdo a temas de saude e prevencdo. A
coleta de dados sera realizada pelos alunos e vai requerer muito treino e logistica, e apos a
coleta desses dados os mesmos serdo organizados em tabelas de frequéncia construidas pelos
educandos. Finalmente os educandos poderdo efetuar as construgdes graficas para enfim
realizarem as andlises da pesquisa, sendo que poderdo utilizar o tipo de grafico mais
adequado a determinada variavel.

Os alunos fardo uma apresentagdo dos resultados obtidos para toda comunidade
envolvida, levantando idéias para possiveis solucdes aos problemas levantados e demonstrar
que a matematica pode sim ser muito significativa.
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1 - O que é Estatistica?

Estatistica ¢ um ramo da matematica que trata de um conjunto de processos que tem
por objetivo a coleta de informagdes sobre determinado assunto, organizacao dos dados
coletados, apresentacdo e interpretacdo desses dados, assim como tirar conclusdes sobre as
caracteristicas das fontes de onde estes foram retirados, para melhor compreender as
situacoes.

As praticas estatisticas incluem o planejamento e a interpretagdo de observacoes.
Sabendo que seu objetivo principal ¢ a producdo da melhor informacao possivel a partir dos
dados disponiveis, citamos:

A Estatistica é uma ciéncia que se dedica ao desenvolvimento e ao
uso de métodos para a coleta, resumo, organizagdo, apresentagdo e analise
de dados. (Farias, Soares & César, 2003)

A palavra estatistica tem origem na palavra em latim status, traduzida como o estudo
do Estado e significava, originalmente, uma cole¢ao de informagao de interesse para o estado
sobre populacao e economia. Todo pesquisador precisa dos conceitos de estatistica ao realizar
uma pesquisa, independentemente do seu objeto de estudo. Ele precisa dominar todos esses
conceitos e saber como utiliza-los na busca de solugdes para os problemas estabelecidos.

1.1 - Algumas definicdes de estatistica

e A Estatistica ¢ uma parte da Matematica Aplicada que fornece métodos para coleta,
organizacdo, andlise e interpretacdo de dados e para serem utilizados na tomada de
decisdes. (CRESPO, 2000).

e [Estatistica ¢ um conjunto de métodos e processos quantitativos que servem para
estudar e medir fendmenos coletivos. (SILVA, 1999).

e De acordo com o site InfoEscola, Estatistica ¢ um conjunto de métodos especialmente
apropriados a coleta, a apresentagdo (organizagdo, resumo e descri¢ao), a analise e a
interpretagdo de dados de observagdo, tendo como objetivo a compreensdo de uma
realidade especifica para a tomada de decisdo. Desta forma a Estatistica se preocupa
com:

A coleta, a organizacao, a sintetizacdo e a apresentagao de dados;

A medigao da varia¢ao nos dados e levantamento de dados;

Estimativa de parametros da populagdo e a determinagdo da precisdo dessas
estimativas;

A aplicagdo dos testes de hipdtese sobre caracteristicas da populagao;


https://pt.wikipedia.org/wiki/Informa%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Dados
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A analise da relag¢do entre duas ou mais variaveis.

1.2 - Estatistica Descritiva

A Estatistica Descritiva ¢ um ramo da estatistica que utiliza técnicas para descrever e
resumir um conjunto de dados. Para os pesquisadores descreverem os resultados de suas
pesquisas de campo, os mesmos criam tabelas e graficos, colocando seus dados de forma que
possam ser interpretados mais facilmente. Conforme Bruni (2008), os graficos representam
um poderoso instrumento para andlise e interpretacdo de um conjunto de dados. Eles podem
ser apresentados nos mais diversos veiculos de comunicacdo. O resumo de dados assume um
papel fundamental para explicar o comportamento do objeto de estudo.

Os mais importantes recursos fornecidos pelos grdficos sdo a facilidade e a rapidez
na absor¢ado e interpretagdo dos resultados por parte do leitor (Bruni, 2008).

1.3 - Por que utilizar os conceitos de Estatistica no Ensino Médio?

O ensino da matematica, a cada ano, se torna algo cada vez mais desafiador aos
professores do ensino basico, além da falta de dedicagdo e o desinteresse pela maioria dos
educandos. Passamos por momentos de medo e incertezas sobre nosso futuro, quando
vivenciamos o periodo marcado pela disseminagdo da pandemia de COVID-19 no mundo.
Todos, nas diversas esferas do ensino, tiveram que se adaptar as novas formas e métodos de
aprendizagem e dar o seu melhor para superar tais dificuldades.

Apo6s todo esse processo € o surgimento da vacina, surgiu com ela a esperanca de
recomegar, porém as escolas receberam alunos desestimulados, desinteressados, com
problemas psicoldgicos e com outros objetivos que encontraram no mundo virtual e que os
distanciaram cada vez mais da escola. Aqui abordaremos uma proposta para tentar aproximar
nossos alunos a se interessarem mais na area da pesquisa e perceber a importancia da
matematica em varias situagdes do nosso cotidiano. Na Base Nacional Comum Curricular
(BRASIL, 2017), encontramos competéncias especificas e habilidades que abordam temas e
topicos de Estatistica. Abaixo listamos as competéncias e habilidades sobre esse tema:

1.3.1 - Competéncia especifica 1

“Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situacdes
em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da
Natureza e Humanas, ou ainda questdes econdmicas ou tecnologicas, divulgados por
diferentes meios, de modo a consolidar uma formacéao cientifica geral.”
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“O desenvolvimento da competéncia, que € bastante ampla, pressupde habilidades que podem
favorecer a interpretacdo e compreensao da realidade pelos estudantes, utilizando conceitos
de diferentes campos da Matematica para fazer julgamentos bem fundamentados. Essa
competéncia especifica contribui ndo apenas para a formagdo de cidaddos criticos e
reflexivos, mas também para formacao cientifica geral dos estudantes, uma vez que lhes ¢
proposta a interpretacdo de situacdes das Ciéncias da Natureza ou Humanas. Os estudantes
deverdo, por exemplo, ser capazes de analisar criticamente o que ¢ produzido e divulgado nos
meios de comunicacdo (livros, jornais, revistas, internet, televisdo, radio etc.), muitas vezes
de forma imprdpria, dada por generalizagdes equivocadas de resultados de pesquisa, o que
pode ocorrer tanto pelo uso inadequado da amostragem, quanto pela ndo divulgagdo de como
os dados foram obtidos.”(BRASIL, 2017, pg. 532).

Para tais competéncias, estdo relacionadas as seguintes habilidades:
HABILIDADES

(EM13MAT101) Interpretar criticamente situagdes econdmicas, sociais e fatos relativos as
Ciéncias da Natureza que envolvam a variacao de grandezas, pela analise dos graficos das
fungdes representadas e das taxas de variagdo, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT102) Analisar tabelas, graficos e amostras de pesquisas estatisticas apresentadas
em relatorios divulgados por diferentes meios de comunicagdo, identificando, quando for o
caso, inadequagdes que possam induzir a erros de interpretacdo, como escalas e amostras ndo
apropriadas.

1.3.2 - Competéncia especifica 2

Propor ou participar de agdes para investigar desafios do mundo contemporineo e
tomar decisdes éticas e socialmente responsaveis, com base na analise de problemas
sociais, como os voltados a situacoes de saude, sustentabilidade, das implicacées da
tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos,
procedimentos e linguagens proprios da Matematica.

“Essa competéncia especifica amplia a anterior por colocar os estudantes em situagdes nas
quais precisam investigar questdes de impacto social que os mobilizem a propor ou participar
de acdes individuais ou coletivas que visem solucionar eventuais problemas. O
desenvolvimento dessa competéncia especifica prevé ainda que os estudantes possam
identificar aspectos consensuais ou nao na discussdo tanto dos problemas investigados como
das intervencgdes propostas, com base em principios solidarios, €ticos e sustentaveis,
valorizando a diversidade de opinides de grupos sociais e de individuos e sem quaisquer
preconceitos. Nesse sentido, favorece a interagao entre os estudantes, de forma cooperativa,
para aprender e ensinar Matemadtica de forma significativa. Para o desenvolvimento dessa
competéncia, deve-se também considerar a reflexdo sobre os distintos papéis que a educacao
matematica pode desempenhar em diferentes contextos sociopoliticos e culturais, como em
relag@o aos povos e comunidades tradicionais do Brasil, articulando esses saberes construidos
nas praticas sociais e educativas.” (BRASIL, 2017, pg. 534)
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HABILIDADE

(EM13MAT202) Planejar e executar pesquisa amostral sobre questdes relevantes, usando
dados coletados diretamente ou em diferentes fontes, € comunicar os resultados por meio de
relatorio contendo graficos e interpretacdo das medidas de tendéncia central e das medidas de
dispersdo (amplitude e desvio padrio), utilizando ou ndo recursos tecnologicos.

1.3.3 - Competéncia especifica 3

Utilizar estratégias, conceitos, defini¢oes e procedimentos matematicos para interpretar,
construir modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando a
plausibilidade dos resultados e a adequacio das solucoes propostas, de modo a construir
argumentacao consistente.

“As habilidades indicadas para o desenvolvimento dessa competéncia especifica estdo
relacionadas a interpretagcdo, constru¢do de modelos, resolugcdo e formulagdo de problemas
matematicos envolvendo nogdes, conceitos e procedimentos quantitativos, geométricos,
estatisticos, probabilisticos, entre outros.

No caso da resolugdo e formulagdo de problemas, ¢ importante contemplar contextos diversos
(relativos tanto a propria Matematica, incluindo os oriundos do desenvolvimento tecnologico,
como as outras areas do conhecimento). Nao ¢ demais destacar que, também no Ensino
Médio, os estudantes devem desenvolver e mobilizar habilidades que servirdo para resolver
problemas ao longo de sua vida — por isso, as situagdes propostas devem ter significado real
para eles. Nesse sentido, os problemas cotidianos tém papel fundamental na escola para o
aprendizado e a aplicacdo de conceitos matematicos, considerando que o cotidiano ndo se
refere apenas as atividades do dia a dia dos estudantes, mas também as questdes da
comunidade mais ampla e do mundo do trabalho.

Deve-se ainda ressaltar que os estudantes também precisam construir significados para os
problemas préprios da Matematica.

Para resolver problemas, os estudantes podem, no inicio, identificar os conceitos ¢
procedimentos matematicos necessarios ou os que possam ser utilizados na chamada
formulacdo matematica do problema. Depois disso, eles precisam aplicar esses conceitos,
executar procedimentos e, ao final, compatibilizar os resultados com o problema original,
comunicando a solugdo aos colegas por meio de argumentagdo consistente e linguagem
adequada.

No entanto, a resolucdo de problemas pode exigir processos cognitivos diferentes. Ha
problemas nos quais os estudantes deverao aplicar de imediato um conceito ou um
procedimento, tendo em vista que a tarefa solicitada esta explicita. Ha outras situagdes nas
quais, embora essa tarefa esteja contida no enunciado, os estudantes deverdo fazer algumas
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adaptagdes antes de aplicar o conceito que foi explicitado, exigindo, portanto, maior grau de
interpretagao.

Ha, ainda, problemas cujas tarefas ndo estdo explicitas e para as quais os estudantes deverdao
mobilizar seus conhecimentos e habilidades a fim de identificar conceitos e conceber um
processo de resolu¢do. Em alguns desses problemas, os estudantes precisam identificar ou
construir um modelo para que possam gerar respostas adequadas. Esse processo envolve
analisar os fundamentos e propriedades de modelos existentes, avaliando seu alcance e
validade para o problema em foco. Essa competéncia 536 BASE NACIONAL COMUM
CURRICULAR especifica considera esses diferentes tipos de problemas, incluindo a
construgdo e o reconhecimento de modelos que podem ser aplicados.

Convém reiterar a justificativa do uso na BNCC de “Resolver e Elaborar Problemas” em
lugar de “Resolver Problemas”. Essa op¢do amplia e aprofunda o significado dado a
resolucdo de problemas: a elaboracdo pressupde que os estudantes investiguem outros
problemas que envolvem os conceitos tratados; sua finalidade ¢ também promover a reflexao
e 0 questionamento sobre o que ocorreria se algum dado fosse alterado ou se alguma
condicao fosse acrescentada ou retirada.

Cabe ainda destacar que o uso de tecnologias possibilita aos estudantes alternativas de
experiéncias variadas e facilitadoras de aprendizagens que reforcam a capacidade de
raciocinar logicamente, formular e testar conjecturas, avaliar a validade de raciocinios e
construir argumentagdes.”(BRASIL, 2017, pg. 535)

HABILIDADE

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

1.3.4 - Competéncia especifica 4

Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisiao, diferentes registros de
representacio matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.), na
busca de solu¢io e comunicacio de resultados de problemas.

“As habilidades vinculadas a essa competéncia especifica tratam da utilizagao das diferentes
representacdes de um mesmo objeto matematico na resolucdo de problemas em véarios
contextos, como os socioambientais ¢ da vida cotidiana, tendo em vista que elas tém um
papel decisivo na aprendizagem dos estudantes. Ao conseguirem utilizar as representagdes
matematicas, compreender as ideias que elas expressam e, quando possivel, fazer a conversao
entre elas, os estudantes passam a dominar um conjunto de ferramentas que potencializa de
forma significativa sua capacidade de resolver problemas, comunicar e argumentar; enfim,
ampliam sua capacidade de pensar matematicamente. Além disso, a andlise das
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representacoes utilizadas pelos estudantes para resolver um problema permite compreender
os modos como o interpretaram e como raciocinaram para resolvé-lo.

Portanto, para as aprendizagens dos conceitos e procedimentos matematicos, ¢ fundamental
que os estudantes sejam estimulados a explorar mais de um registro de representagdo sempre
que possivel. Eles precisam escolher as representagdes mais convenientes a cada situagdo,
convertendo-as sempre que necessario. A conversao de um registro para outro nem sempre ¢
simples, apesar de, muitas vezes, ser necessaria para uma adequada compreensdo do objeto
matematico em questdo, pois uma representacao pode facilitar a compreensao de um aspecto
que outra nao favorece.”(BRASIL, 2017,pg. 538)

HABILIDADES

(EM13MAT406) Utilizar os conceitos basicos de uma linguagem de programacdo na
implementagdo de algoritmos escritos em linguagem corrente ¢/ou matematica.

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

(EM13MAT409) Interpretar e comparar conjuntos de dados estatisticos por meio de
diferentes diagramas e graficos (histograma, de caixa (box-plot), de ramos e folhas, entre
outros), reconhecendo os mais eficientes para sua analise.

Ao observar essas competéncias e habilidades, vemos que a Estatistica ¢ um conteudo
altamente coerente por estd relacionada com varios temas e assuntos em muitas areas do
conhecimento. No cotidiano ¢ facil observar e utiliza-la, isso torna os conteudos de Estatistica
um dos mais aptos a serem abordados no ensino médio.
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2 - Fundamentacao tedrica
2.1 - Variaveis

Um dos primeiros conceitos a ser trabalhado em uma sala de aula ¢ o de varidvel. Esta
pode ser a idade dos alunos de uma sala de aula, o peso dos alunos, o género, ou entdo
nacionalidade de pessoas em um aeroporto ou o grau de instru¢do de candidatos a uma vaga
de trabalho, etc.

Podemos classificar as varidveis em qualitativas e quantitativas.

e As varidveis qualitativas - s3o aquelas que podem ser classificadas em categorias que
se diferenciam por caracteristicas ndo numeéricas. Por exemplo: cor dos olhos (preto,
azul, castanho claro ou escuro), sexo (masculino e feminino). As variaveis qualitativas
sdo subdivididas em ordinais e nominais.

[J Variaveis qualitativas ordinais - sdo aquelas em que seus valores seguem uma
certa ordem. Por exemplo: desempenho de um aluno em determinada
atividade regular, bom, 6timo.

[J Variaveis qualitativas nominais - sdo aquelas em que seus valores ndo podem
ser estabelecidos em uma certa ordem, como masculino e feminino,
nacionalidade, time de futebol para qual o sujeito torce.

e As varidveis quantitativas - sdo aquelas em que seus valores sdo expressos por
nameros e se subdivide em:

[J Varidveis quantitativas discretas - sdo aquelas que resultam de contagens.
Exemplos: nimero de alunos acima da média, nlimero de faltas, idade.

[J Variaveis quantitativas continuas - so aquelas que em determinado intervalo,
podem assumir qualquer valor no conjunto dos nimeros reais. Exemplos:
altura e massa corporal dos alunos de uma escola, taxa de natalidade em um
municipio.

Figura 2.1 destaca a subdivisao das variaveis.

Figura 2.1: Diagrama sobre a classificacao de variaveis.

/ Discreta
Quantitativa \
Continua

Variavel

/ Nominal

Qualitativa \
Ordinal

Fonte: https://www.inf.ufsc.br/~andre.zibetti/probabilidade/aed.html
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Defini¢ao 2.1: Populagdo o conjunto de todos os resultados possiveis de um experimento que
temos interesse em estudar. Pode ser finito, infinito enumeravel ou infinito ndo-enumeravel.

Defini¢ao 2.2: Amostra um subconjunto da populagao.

Em estatistica, dificilmente se consegue obter informagdes de todos os elementos da
populagdo. Citamos o caso em que se queira saber, dos brasileiros que viajaram ao Catar para
assistir a copa do mundo em novembro de 2022, ou a opinido sobre a seguranc¢a (ruim, boa ou
excelente) durante os jogos nos estadios. E quase impossivel entrevistar todos os brasileiros
la presentes. Portanto, deve-se fazer uma pesquisa por amostragem, ou seja, selecionar uma
certa quantidade de brasileiros (amostra) e a partir desses dados especificos generalizar os
resultados. Cada elemento que compode a amostra ¢ chamado de unidade amostral. No
exemplo descrito, os individuos sdo os brasileiros entrevistados.

A primeira constatacao ¢ que temos n = 20. Podemos colocar os dados em ordem crescente,
assim:

65,3 - 68,5 - 68,9 - 69,2 - 70,6 - 70,7 - 72,1 - 72,2 - 72,3 - 73,1 - 75,2 - 75,5 - 75,8 - 78,4 -
83,2 - 86,3 - 86,3 - 87,8 - 88,1 -90,3.

Outra estatistica importante se chama amplitude amostral, definida pela diferenca entre o
valor maximo e o valor minimo:

Amp =x —x
max min

Amp = 90,3 — 65,3 = 25kg

Portanto a amplitude amostral ¢ 25 Kg.

2.2 - Construcio de Tabela de Frequéncia

Considere a pesquisa sobre a seguranga (ruim, boa ou excelente) e a massa média dos
brasileiros presentes na Copa do mundo da FIFA do ano de 2022. Chamamos a qualidade da
seguranca € a massa de varidveis aleatorias, ou seja, sdo os atributos pesquisados de cada
individuo. No exemplo, a qualidade da seguranca nos estadios (ruim, boa ou excelente) ¢ uma
variavel qualitativa nominal e a massa dos brasileiros no Catar ¢ uma variavel quantitativa
continua.

Cada resultado diferente de uma amostra ¢ denominado classe e a quantidade de vezes
que esta classe se repete chamamos de frequéncia absoluta. A razdo entre a frequéncia de
uma classe e a soma da frequéncia de todas as classes ¢ chamada frequéncia relativa e
geralmente € representada na forma de porcentagem. Tem-se também a frequéncia acumulada
que ¢ a soma das frequéncias das classes anteriores e a frequéncia da classe atual. Para
melhor compreensdo voltemos ao exemplo citado anteriormente sobre a pesquisa realizada no
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Catar e vamos supor que em um grupo de 200 brasileiros entrevistados, obtivemos os

seguintes dados obtidos e organizados na tabela de frequéncia abaixo.

Tabela 2.1: Tabela de Frequéncia da opinido sobre a seguranga dos estadios

Seguranga Frequéncia Absoluta | Frequéncia Relativa | Percentual
Ruim 20 % =0,10 10%

Boa 60 % = 0,30 30%
Excelente 120 % = 0,60 60%

Total 200 1,00 100%

A tabela de frequéncia da variavel massa, que ¢ uma variavel quantitativa continua, esta
exposta a seguir. Para esse tipo de variavel as classes sdo formadas por intervalos. No caso da
pesquisa sobre a massa dos brasileiros no Catar, vamos supor que a amostra foi dividida em

intervalos de 5 kg.

Tabela 2.2: Tabela de Frequéncia da variavel massa.

Massa Frequéncia Absoluta | Frequéncia Relativa | Percentual
65 |------- > 70 4 % = 0,20 20%

70 |------- > 75 6 % = 0,30 30%

75 |------- > 80 4 % = 0,20 20%

80 |-------- > 85 1 % = 0,05 5%

85 |-mmmmmm- >90 4 % = 0,20 20%

90 |-------- > 95 1 % = 0,05 5%

Total 20 1,00 100%
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2.3 - Representacoes graficas

De acordo com as pesquisas acima, podemos representar graficamente os dados obtidos em
tabelas de frequéncia. Usaremos o grafico de pizza para representar a variavel seguranca nos
estddios na Copa do Mundo no Catar do ano de 2022, pois ¢ comumente utilizado para
representar parte de um todo, geralmente em porcentagem, e ¢ bastante apropriado para
mostrar frequéncias de ocorréncias de variaveis qualitativas.

Figura 2.2 - Grafico em setores da variavel seguranca nos estddios da Copa do Mundo da FIFA no Catar, 2022.

oa

Ruim

Excelente

Fonte: Acervo do autor

O histograma ¢ um grafico representado em coluna ou barras e ¢ dividido em classes. Essas
colunas ou barras sdo retangulares e suas bases representam uma classe. A altura ou
comprimento desses retangulos representam a frequéncia absoluta com que o valor de cada
classe ocorre. Neste caso estamos usando essa representagdo grafica por ser adequado para a
variavel quantitativa.

Figura 2.3 - Histograma da varidvel massa

Histogram of massa

Frequency
3
|

I T T T T T !
65 70 75 80 85 90 95

massa

Fonte: Acervo do autor



22
2.4 - Medidas de tendéncia central

A medida mais comum de tendéncia central ¢ a média aritmética, ou simplesmente
média. Segundo Pollatsek, Lima e Well (1981), a média aritmética ndo € s6 o conceito mais
basico da Estatistica e da ciéncia experimental, ¢ também o mais utilizado na vida cotidiana
das pessoas. Em geral, ao fazermos inferéncias tanto no campo académico como na vida
cotidiana, utilizamos a média ou a comparagdo entre médias.

A média fornece um indicador que pode ser interpretado como um valor tipico e que
pode representar, em certas circunstancias, um conjunto de dados. Além disso, ¢ a base para o
calculo de outras medidas tais como variancia, desvio padrao, entre outras.

Para dados ndo agrupados, a média ¢ calculada como o quociente entre a soma de
todos os valores observados da variavel e o tamanho da amostra. Para dados agrupados, os
valores observados da variavel devem ser ponderados pelos seus respectivos pesos ou
frequéncias - nesse caso, a média ¢ chamada de ponderada.

Outro conceito para a tendéncia central ¢ a mediana. Dada a amostra (x p X e xn)

de uma variavel X, a mediana ¢ o valor central dessa amostra ordenada. Mediana (Md) ¢
calculada da seguinte forma: se n ¢ o tamanho da amostra, caso n seja par,

n n+2
. x|\ | +x(—;
Md = —+—
Caso n seja impar,
n
Md = x( 5 )

onde x(i) denota x na posic¢ao i depois que os dados quantitativos foram colocados em ordem
crescente.

A moda ¢ outra medida de posi¢ao e ela ¢ a observacdao que ocorre com maior
frequéncia. As vezes, num conjunto de dados, podemos ou ndo, ter moda. Havendo mais de
uma moda ela serd multimodal - bimodal para duas modas, trimodal para trés modas.

A variancia, no caso populacional, pode ser calculada pela expressao:

n —
2
X —X
5 1:1( %)
o =
n
onde:
> o0 simbolo de somatorio, indica que temos que somar todos os termos, desde a primeira
posi¢do (i=1) até a posi¢ado n;
X valor na posi¢do i no conjunto de dados

x: média aritmética dos dados
n: quantidade de dados
No caso amostral, divide-se porn — 1.
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Exemplo: No aniversario de Marcelo, os 10 primeiros convidados a chegar tinham,
respectivamente, 4, 5, 7, 8, 10, 11, 12, 15, 19 e 20 anos. Vamos determinar a variancia das
idades desses 10 convidados. veja:

1°) Determinamos a média (9_c).

4+5+7+8+10+11+12+15+19+20
10

; = = 11,1 anos

2°) Fazemos o somatdrio do quadrado das diferencas (xi - ;) .

(4—11L,1)2 + (5 — 11, 1)? +..+ (19 — 11,1)% + (20 — 11,1)% = 272,9

3°) Dividimos o valor desse somatorio por (n).

n —
(x —x)?
2 i=1 272,9
o == = = 27,29 anos
n 10

O desvio padrao, no caso populacional, representado por o.

Analogamente, no caso amostral, divide-se porn — 1.

Quanto menor for o desvio padrdo, mais concentrados os dados estdo em torno da
média. E quanto maior, indica que os dados estao mais dispersos.
No exemplo citado anteriormente, temos um desvio dado por:

= /2222 = (27,29 = 52240 anos

Se quisermos saber se a dispersdo ¢ muito grande em relagcdo a média, podemos calcular o

coeficiente de variagdo (CV):

/ 2 (=)’
desvio padrio
cV = B = . 100%

média x
No exemplo acima, temos que o coeficiente de variagdo sera:

5,2240

CV =—3

- 100% = 0,4706 - 100% = 47,1%



Caso o valor do coeficiente de variacdo seja inferior a 15% os dados sdo homogéneos e a
média terd uma grande representatividade, porém se for superior a 30%, a distribuigao é
esparsa ou heterogénea e indica alto grau de dispersao.

24
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3 - A linguagem R

3.1-Sobreo R

“ (R core Team, 2023) ¢ uma linguagem de programag¢do multi-paradigma orientada a
objetos, programacao funcional, dindmica, fracamente tipada, voltada a manipulacdo, analise
e visualizacdao de dados. Foi criado originalmente por Ross Thaka e por Robert Gentleman no
departamento de Estatistica da Universidade de Auckland, Nova Zelandia. A linguagem R ¢
largamente usada entre estatisticos e analistas de dados. Pesquisas e levantamentos com
profissionais da area mostram que a popularidade do R aumentou substancialmente nos
ultimos anos.

A linguagem R (R core Team, 2023) disponibiliza uma ampla variedade de técnicas
estatisticas e graficas, incluindo modelacdo linear e ndo linear, testes estatisticos classicos,
analise de séries temporais, classificagdo, agrupamento e outras. A linguagem R ¢ facilmente
extensivel através de fungdes e extensdes, e a comunidade R ¢é reconhecida pelas suas
contribuicdes ativas em termos de pacotes.

A linguagem R ¢ fortemente extensivel através do uso de pacotes enviados pelo
utilizador para fungdes especificas ou areas especificas de estudo. Devido a sua heranga do S,
o R possui fortes recursos de programagao orientada por objetos, mais que a maioria das
linguagens de computacgdo estatistica. Ampliar o R também ¢ facilitado pelas suas regras de
contexto lexical.

Outra forca do R sdo os graficos estaticos, que podem produzir imagens com
qualidade para publicacdo, incluindo simbolos matematicos. Graficos dinamicos e interativos
estdo disponiveis através de pacotes adicionais.

O R tem a sua propria documentag¢do em formato LaTeX, a qual ¢ usada para fornecer
documentacdo de facil compreensdo, simultaneamente on-line em diversos formatos e em
papel.”

https.//pt.wikipedia.org/wiki/R_(linguagem_de programa%C3%A7%C3%A30)

O R ¢ uma ferramenta muito util e pode ser um fator a mais no auxilio do ensino
aprendizado dos alunos, além de ser uma ferramenta tecnologica e pratica que com certeza
chamaré a atencao dos alunos podendo assim aprimorar os conceitos vistos em sala de aula.
Bonilla (1995) nos diz:

“... para que um software promova realmente a aprendizagem
deve estar integrado ao curriculo e as atividades de sala de
aula, estar relacionado aquilo que o aluno ja sabe e ser bem
explorado pelo professor. O computador ndo atua diretamente
sobre os processos de aprendizagem, mas apenas fornece ao
aluno um ambiente simbodlico onde este pode raciocinar,
elaborar conceitos e estruturas mentais, derivando novas
descobertas daquilo que ja sabia” (BONILLA, p. 68).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Linguagem_de_programa%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Programa%C3%A7%C3%A3o_funcional
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Ross_Ihaka&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Robert_Gentleman
https://pt.wikipedia.org/wiki/Auckland
https://pt.wikipedia.org/wiki/Nova_Zel%C3%A2ndia
https://pt.wikipedia.org/wiki/LaTeX
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Portanto, devemos utilizar o R numa forma de tentar atrair nossos alunos a uma nova
realidade de estudo e podendo assim desperta-los a buscar novas formas de pesquisas e

estudos.

3.2 - Aplicando o R

Inicialmente, ao fazer o download do R nos computadores, tablets ou navegando
online em uma conta do google qualquer pessoa podera criar sua conta no R. Quando abrimos
o aplicativo teremos a seguinte tela inicial:

Figura 3.1: Tela inicial no R Posit Cloud

Your Workspace Content  Usage  About Marcos Aurelio
Marcos Aurelio
[0 Your Content Your Content (o)
= Archive access | % v | sor| 8 v ||Q
fij Trash
no projects

Fonte: Acervo do autor

Ao clicar em New Project, aparecera na tela:

Figura 3.2: Tela inicial do seu projeto

Your Workspace / Untitled Project « cick t name your project T O Marcos Aurelio

File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

L AR~ £ B A Go to file/functior = Addins ~ R4.2.2
Console Terminal Background Jobs = Environment History Connections Tutorial |
‘R R4.2.2 - /doud/project/ # [ | 5% import Dataset = | * 123MiB - | & List = -
. R ~ | [T} Global Environment =
R version 4.2.2 (2022-10-31) -- "Innocent and Trusting"
Ccopyright (C) 2022 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: x86_64-pc-linux-gnu (64-bit)
i Environment is empty
R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.
You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type 'license()' or 'licence()' for distribution details. Files Plots Packages Help Viewer Presentation =

R is a collaborative project with many contributors. @ Foider | © BlankFile ~ O Upload © Delete = Rename | {# «

Type 'contributors()' for more information and & Cloud . project R
'citation()"' on how to cite R or R packages in publications. P cea PR

Type 'demo(}' for some demos, "help()' for on-line help, or S

'help.start()' for an HTML browser interface to help. 1 Rnistory 0B Jan9 2023 9:54 AM

Type 'g()' to quit R.
% project.Rproj 2058 Jan 9, 2023, 9:55 AM

> |

Fonte: Acervo do autor

Para limpar a tela basta pressionar CTRL + L e assim iniciar as atividades.
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3.2.1 - Criando um script

Em um script vocé ordena a execugdo de uma sequéncia de comandos, escritos previamente,
um seguido do outro. Esses scripts sdo escritos no editor de codigos do RStudio. Para cria-lo
vamos em New Blank File e clicamos na op¢ao R Script.

Figura 3.3: Criando um script

Files Plots Packages Help Viewer Presentation o |
& || Mew Folder | & New Blank File = | ¥ | Upload | @ Delete = Rename &F More ~
@ Cloud | @ R Script _ R
& MNan Size Maodified
€ R Markdown...

£ =

" - #7 Quarto Doc...

= .Rhisto 1B Sep 8, 2023, 11:42 AM

@] Marcos T Shiny Web App... 0B Sep 8, 2023, 11:46 AM

# project ® Plumber APL.. 205 B Sep 8, 2023, 11:41 AM

' Text File

@ C4+ File

T

Python Script
5QL Script
Stan File

D3 Script

o®m®

2

D Chssrmonem

Fonte: Acervo do autor

3.3 - Operacoes basicas

Para a familiarizagdo dos alunos com o R, sugerimos iniciar com operagdes basicas como
soma (+), subtracao (-), multiplicagdo (*), divisao (/) e poténcia (*).

Figura 3.4: Operagdes basicas no R

Console Terminal Background Jobs r—

- R 4.2.2 - jcloud/project,
# operacdes basicas

# adigiao (+)
10+12+149

[1]1 =6

# subtracéo (-)

vy

= 35 - 15

= # multiplicacio (™)

=

= A127%3
[1] =6
=

= # diwisdo ()
>

> A8/3

[1] 16

==

= #poté&ncia (")
=

> Zma
[1] B2

=

Fonte: Acervo do autor
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Observacao: O simbolo # refere-se a um comentario.

Através de comandos simples, podemos calcular expressdes e encontrar informagdes
diretas de uma divisdo como o quociente € o resto.

e Quociente da divisao: % / %

e Resto da divisao: % %

e Para calcular a raiz quadrada utiliza-se o comando sqrt() que ¢ a abreviacao de square
root ( raiz quadrada em ingl€s).

e Para calcular a raiz de outra ordem podemos utilizar a potenciagdo com expoente
fraciondrio. A raiz quarta de 16, por exemplo, calcula-se com 16”(74). Devemos
colocar o parénteses no expoente fracionario pois caso contrario o comando calcularia
primeiro a poténcia 16"1 e em seguida faria a divisdo por 4.

Figura 3.5: Calculando quociente e resto de uma divisao e radiciagdo

Console Terminal Background Jobs

H]

R R4.2.2 - /cloud/project/
> # divisio de 33 por 7

-

> 33/7

[1] 4.714286
=

= # guociente da diwvis&o 33 por 7
=

= 3INSUT

[1] 4

=

> # resto da diwvisdo 33 por 7
=

= 33T

[1]1 5

=

> # Raiz quadrada de 144

=

> sqgqrt (144)

[1] a=

=J

> # raiz guarta de 16

=

= 16 (1/4)

(1] :2

= |

Fonte: Acervo do autor

Podemos calcular algumas fungdes ja conhecidas dos alunos como logaritmo, somatorio e
produtorio.

* Logaritmo na base 10 : log10()

* Logaritmo de a na base b : log(a,b)

* Somatoério : sum( )

* Produtoério : prod( )
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Figura 3.6: Algumas fungdes e operagdes matematicas

Console Terminal Background Jobs =

- R 4.2.2 - fcloud/projects
= # logaritmo de 10900 na base 18
=

> logle(liaee)

[1]1 =

> # logaritmo de 81 na base 3
==

> log(8i,3)
[1]1 2
=

= # somatdrico dos numeros 2, 4, 5, T, 9 e 11
=

> sum(2,4,5,7,9,11)
[1] =38
=

> # produtdorio dos nimeros 2, 4, 5, 7, 9 e 11

=]

> prod{Z, 4, 5, 7,9, 11)
[1] 27720

=

Fonte: Acervo do autor

3.4 - Criando vetores

Os vetores sdo objetos que armazenam mais de um valor. Para isso utiliza-se a fungao
c( ). Se o vetor for composto por letras ou nomes, é preciso coloca-los entre aspas (“”’). Caso
contrario, ocorrera um erro. Se trabalhar com um intervalo numérico ndo € preciso escrever
um a um, basta utilizar dois pontos (:) entre as extremidades do intervalo.

o x<-¢(3,5,6,9,10): vetor de nome x com os valores numéricos 3, 5, 6, 9 e 10.
o y<-c("M","A","C") : vetor de nome y com os caracteres M, A e C.

e 7 <-c¢("bom","ruim") : vetor de nome z com os nomes bom e ruim.

e w <-¢(1l:5): vetor de nome w com os niumeros de 1 a 5.

Figura 3.7: Criando vetores

@ | Marcos.R* T
= Q, M - =+ Run - + Source - =
1  library{tidywverse)
2 #wetores
3 x<-c(3,5,6,9,10)
4 b
5 ye_c{ MM, AT, e
(5]
T z=-c{"bom", "ruim"™)
=3 =
9 w<-c(1:5)
ie i
13
b 5 e (Top Lewel) = R Script =
Console Terminal Background Jobs P |

R R4.3.1 . /cloudfproject/
= #vetores
> x=-c(2,5,6,9,18)

> X
[1] 2 5 6 9 10
S e (TMT, AT, o)

=
[1] "mM" "a" =c@

> z=-c{"bom", "ruim"})
> =z

[1] "bom" "ruim™

> ws-c(1:5)

= w

[1] 1 2 3 4 5

Fonte: Acervo do autor
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3.5 - Calculando a média, a mediana e a moda

A partir dos comandos anteriores vamos aplicar o célculo da média aritmética, da
mediana e da moda de um conjunto de dados. A sintaxe bésica para calcular a média em R é:
mean(x, trim = 0, na.rm = FALSE, ...)

Exemplo: Calcular a média aritmética das notas (5.5, 7.2, 8.4 ¢ 10.0) e das idades (13, 17,
14, 15, 18, 19 ¢ 20).

Figura 3.8: Célculo da média aritmética no R

Console Terminal Background Jobs =

B R4.2.2 . fcloud/project/

#calcular a media das notas (5.5, 7,2, 8.4 e 18.0)
#creat vector.

x<-¢(5.5,7.2,8.4,10.0)

result.mean<-mean(x)

print{result.mean)

1] 7.775

#calcular a média das idades (13,17,14,15,18,19 e 20)
#creat wvector.

®<-c(13,17,14,15,18,18,20)

result.mean<-mean(x)

print(result.mean)

1] 16.57143

Ve W VYWY Y Ve Y WY YWY

Fonte: Acervo do autor

Observe na figura 3.9 que a média também pode ser obtida s6 digitando mean(x) ou mean(y),
visto que vocé ja criou o vetor dos dados.

Figura 3.9: Célculo da média aritmética no R

i1s Hocrealt vecitor .
16 *x<-c(5.5,7.2,8.4,10.0)
AT result. _mean<-mean{=x)
18 primt{ result. . mean)
19 mean { X )
20 Foreail wector.
= w=-c{i2,17,14,15,18, 19, 20)
22 result.mean=-mean{y )
23 print{ result.mean)
24 mean{y )
25:1 (Top Lewel) =
Console Termminal Background Jobs

- R4.3.1 - scloud/projecty

= #creat wvector.

= x=-c{5.5,F.2,8.4,10.0)
= result.mean<-mean(x)

= print{result.mean)

[A] T. 75

= meanfx)

1] 7.775

> #Focreat wvector.

= - (13,117,114, 15,318, 19, 20
= result.mean<-mean{y )

= print{result.mean)

[1] 16.57143

= mean(yw)

r11 16.5714as

Fonte: Acervo do autor
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A sintaxe basica para calcular a mediana em R ¢é: median (x, na.rm = FALSE)

Exemplo: Calcular a mediana do conjunto de dados (2.3, 3.6,4.5 ¢ 7.1) e o salario mediano
entre os dados (1200, 1800, 1450, 1500, 1950 ¢ 2050).

Figura 3.10: Célculo da mediana no R

Console Terminal Background Jobs =

B R4.2.2 - /cloud/project/

# calcular a mediana dos dados (2.3,3.6,4.5,7.1)
# creat the wvector.

x<-c(2.3,3.6,4.5,7.1)

#find the median.
median.result<-median(x,na.rm=FALSE)
print(median.result)

1] 4.05

# calcular o salario mediano dos salarios (1200,1800,1450,1500,1950, 2058)
# creat the vector.

¥x<-c(1200, 1800, 1450, 1500, 1950, 2058 )

#find the median.

median.result<-median(x, na.rm=FALSE)

print({median.result)

1] 1650

Ve W WY VWYY Ve YWY Y YW

Fonte: Acervo do autor

Observe na figura 3.11 que a mediana também pode ser obtida so digitando median(t) ou
median(r), visto que vocé ja criou o vetor desses dados.

Figura 3.11: Calculo da mediana no R
38 t=-c(2.3,3.6,4.5,7.1)
39 median(t)
40 r=-c(1200,1800, 1450, 1500, 1950, 2050 )
41 median(r)
42 |
42:1 (Top Level) =

Console Terminal Background Jobs

B R4.3.1 - /cloud/projecty

> t<-c(2.3,3.6,4.5,7.1)

= median(t)

[1] 4.85

> r<-c(1200, 1800, 1450, 1500, 1950, 2050)
> median(r)

[1] 1650

Fonte: Acervo do autor
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No R existem duas formas para calcular a moda. Se a série for pequena, facilitando a

identificacao visual da moda, usa-se a sintaxe table (series name) que reportara os elementos da

série e, abaixo deles, mostrara com que frequéncia cada um deles ocorre. Mas para casos em

que a série ¢ muito grande, o que tornard dificil a visualizag@o, a sintaxe subset (table (series

names), table (series name) == max (table (series name))) ¢ utilizada e reportara o elemento modal e
abaixo dele a frequéncia com que ocorre.

Exemplo: Calcular a moda da série de dados (2,2,3,3,3,3,4,5,5,5,6,7,7,7,7,7,8,8) e a moda do
conjunto de dados (11,17,13,14,17,12,12,13,13,17,17).

Figura 3.12: Calculo da moda no R

Console Terminal Background Jobs =

R R4.2.2 - fcloud/project/

# Calcular a moda da série de dados (2,2,3,3,3,3,4,5,5,5,6,7,7,7,7,7,8,8)
x<-c(2,2,3,3,3,3,4,5,5,5,6,7,7,7,7,7,8,8)

table(x)
345678
413152
# Calcular a moda do conjunto de dados (11,17,13,14,17,12,12,13,13,17,17)
¥x<-c(11,17,13,14,17,12,12,13,13,17,17)

table(x)

EONWN OV RME WYY

11 12 13 14 17
1 2 3 1 4
>

Fonte: Acervo do autor

Pela figura, observe que essa fun¢do nos proporciona a frequéncia de cada termo da
série, e vemos notoriamente que a maior frequéncia determina a moda em cada exemplo em
que a série de dados citada. A frequéncia 5 refere-se a moda 7, e no conjunto de dados a
frequéncia 4 refere-se a moda 17. Porém, podemos usar uma fun¢ao que reportard o valor da
moda e ndo a frequéncia para cada um dos elementos da série como visto na figura 3.13.

Exemplo: Calcular a moda da série de dados (2,2,3,3,3,3,4,5,5,5,6,7,7,7,7,7,8,8) e a moda do
conjunto de dados (11,17,13,14,17,12,12,13,13,17,17).
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Figura 3.13: Calculo da moda no R

Console Terminal Background Jobs =

E R4.2.2 - /cloud/project/

# calcular a moda da serie de dados (2,2,3,3,3,3,4,5,5,5,6,7,7,7,7,7,8,8)
¥=<-c(2,2,3,3,3,3,4,5,5,5,6,7,7,7,7,7,8,8)

#finding the mode of the series

subset(table(x), table(x)==max(table(x)))

# calcular a moda do conjunto de dados (11,17,13,14,17,12,12,13,13,17,17)
x<-c(11,17,13,14,17,12,12,13,13,17,17)
#finding the mode of the series
subset(table(x), table(x)==max(table(x)))
7

VWOV W Y WYY

'_'..

W

Fonte: Acervo do autor

3.6 - Analise Estatistica de dados de Saude Publica

Vamos agora analisar um arquivo retirado da base de dados do Ministério da Satde
que trata da vigilancia de doengas cronicas nao transmissiveis no ano de 2015 por inquérito
telefonico. Este arquivo estd no formato .cvs, e possui 54174 observacdes (ou seja, coleta de
dados de 54174 pessoas) e 12 variaveis, dentre elas: cidade, regido, estado civil, raca, sexo,
peso, altura, e respostas do tipo sim ou nao como: se bebe?, se fuma?, ¢ hipertensa? ou se tem
diabetes. Vemos que hé variaveis qualitativas e quantitativas.

Pelo niimero de observagdes, vemos que seria humanamente impossivel realizar os
calculos de medidas estatisticas a mao, por isso a relevancia do uso de softwares
computacionais ja no ensino basico, a fim de preparar o estudante para os desafios dos novos
tempos no que tange a ciéncia dos dados.

Com o R, poderemos importar a tabela da base de dados do Ministério da Saude e, a
partir dela, efetuar o calculo das medidas estatisticas, bem como esbogar os graficos e
diagramas que permitem interpretacao e entendimento da disposi¢ao dos dados.

As imagens expostas neste texto sdo de trabalho realizado na Posit Cloud,
ambienta¢do de R em nuvem que pode ser realizado em laboratério escolar sem a necessidade
de instalacdo do software R e RStudio, apenas com o uso do navegador de internet.
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Figura 3.14: Tela inicial do R na Posit Cloud

Your Workspace / Untitled Project « cicktoname our rojec Jat B @ Marcos Aurelio 7
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
Q v B A Go to fileffunctior = Addins + R42.2 ~
Console Terminal Background Jobs = Environment History Connections Tutorial -]
‘R R4.2.2 - /doud/project/ # | | "# Import Dataset = | " 123 MiB « ?’ List = .

‘ ) R ~ | I} Global Environment -
R version 4.2.2 (2022-10-31) -- "Innocent and Trusting"
Copyright (C) 2022 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: x86_64-pc-linux-gnu (64-bit)
i Environment is empty
R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.
You are welcome to redistribute it under certain conditions.

Type 'license()' or 'licence()' for distribution details. Files Plots Packages Help Viewer Presentation =
R is a collaborative project with many contributors. @ifoider |© BlankFile G |Upbad @ Delete < Rename | {f
Type 'contributors()’' for more information and &8 Cloud » project |
‘citation()' on how to cite R or R packages in publications. P == D
Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-line help, or L.
'help.start()' for an HTML browser interface to help. O Rhisto 08 Jan© 2023 9:54 AM
Type 'g()' to quit R. b id Rz

1 praject.Rproj 2058 Jan 9, 2023, 9:55 AM

>|

Fonte: Acervo do autor

3.6.1 - Instalando pacotes

Basicamente um pacote do R ¢ uma convencao para organizar e padronizar a distribui¢ao de
fungdes extras do R. E precisamos instalar esses pacotes para podermos executar os
comandos. Inicialmente clicamos no icone Tools ¢ em seguida clicamos na opc¢ao Install
Packages..., e aguardamos a instalacdo dos mesmos seguindo os passos indicados nas figuras
seguintes.

Figura 3.15: Instalando pacotes

rrome R were

ns - &l Install Packages...
@ Check for Package Updates...

| Enwironment History
Wersion Control g =" 4 = Import Dataset
Terminal (. R - -h Giobal Enwirconmen
Background Jobs » ?\Falues

=

Addins »
Memory >
Keyboard Shortcuts Help AE+-Shift+ K |

| Files Plots Packages

Modify Keyboard Shortcuts. ..
182 | MNew Folder 2 Mew Bi:

JdiE Cloud project

o Marme

Edit Code Snippets...
Show Command Palette Cirl+Shift+ P

Project Options... | b -

Global Options... | .Rhistory
EE— i 2] Marcos.R

Fonte: Acervo do autor
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Apos clicarmos em Install Packages... aparecera a imagem da figura 3.16.

Figura 3.16: Instalando pacotes

nam -

R - :.1 Global Environment -

Values
| Imstall Packages =
Install from: 7 Configuring Repositories
| Repository (CRAN) ~| |
kages [
Packages (separate multiple with space or commalj: |
- Mew Blank

tidywverse %

| tidywverse Jrary:
| fclouddibf=86 64-po-linux-gnu-libranyd 3 [Default] V|

~ Install dependencies

Install Cancel

I
Fonte: Acervo do autor

Dois pacotes que utilizaremos no tratamento de dados que faremos serdo o “tidyverse” e o

“foreign”.
3.6.2 - Importando os Dados

O proximo passo € localizar o arquivo no formato .csv ja disponivel no seu
computador, indo em upload.

Figura 3.17: Baixando o arquivo para o R

File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

LI AR=r 4 5 A Go to file/functior = Addins = R4.23 »
Console Terminal Background Jobs = Environment History Connections Tutorial =1
(R R4.2.2 - /cloud/project/ o | 7 ImportDataset » * 187 MiB » f - List = -
= R = | %k Global Environment ~ Q
Upload Files
Environment is empty
Target directory: |
/cloud/project BrOWSe... iges Help Viewer Presentation =
File to upload: File ~ © Upload © Delete =[Rename & {f -

Escolher arguivo | Nenhum arquivo escolhido |
Size Modified

TIP: To upload multiple files or a directory, create a zip
E:jé:g-e zip file will be automatically expanded after 0B Feb 25, 2023, 12:49 PM
I 2058 Feb 25, 2023, 12:49 PM

0K Cancel

Fonte: Acervo do autor



Em seguida, iremos escolher o arquivo e baixa-lo para o R.

Figura 3.18: Arquivo disponivel no R
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File Edit :
Import Text Data
Q- g~ 1~
File/URL:
' ivo.R ; g 2
A i /cloud/project/vigitel_2015.csv Update =0
Al List =~
~ cidade DataPreview:
T oo cidade;regiao;idade;civil; sexo;racacor; peso;altura; bebe;fuma; hipertensao; diabetis
1] (character) 3
2 aracaju S 5 B ‘
Previewina first 50 entries. 51591 parsina error:
3 aracaju tion
5 Import Options: =0
4 aracaju
5 aracaju Name: ‘Vigitel,Zm 5 < First Row as Names  Delimiter: Escape:  None v ®
6 | vitoria Skip: ‘—0‘ / Trim Spaces Quotes:  De v Comment: | Default v Wotihed
& Cu"t'ba_ v| Open Data Viewer Locale: Configure... | NA: Default v
8 cuiaba Jun 17, 2(
9 aracaju Code Preview: O Aug 17, 2
10  vitoria library(readr) Aug 17, 2
4 vigitel 2015 <- read_csv("vigitel_2015.csv") niic 2
Showing 1 to View(vigitel 2015) :
Aug 17, 2
Console T
@ R431
Delimiter:
chr (9): ¢ : .
dbl (3): 4 2 Reading rectangular data using readr Import Cancel

importamos o mesmo para o R,

Fonte: Acervo do autor

Observe que

importamos o arquivo chamado “vigitel 2015.csv”’ e quando
ele aparece todo desorganizado com apenas uma coluna

(Figura 3.19), e portanto ndo conseguiremos efetuar o tratamento de dados. precisaremos

fazer a importacdo do vigitel,

renomear ou nao o arquivo.

e passaremos a chama-lo de “dados”, ficando a critério

Figura 3.19: Base de dados do arquivo Vigitel no R

vigitel 2015.c5v « @ | Untitled|* dados vigitel 2015

Filter

=

ibebe;f

cidade;regi civil; i

ACOGH

aracaju;nordeste; 59 tasado legalmeante; masculing; .
aracajiunordeste; 20, solteirofeminina;parda;fid, 0,16,
aracaju;nordeste; 53 casado legalmente; femining;pa.

1

2

3

4 Aracaju;nordesre;32;solteir femining;preta 45,0016,
5 ' aracaju;nordeste; 70 solteiro;femining;parda;62,0;15...
]

itoria sudeste; 84;solteirafeminingingo sabeiNAl5...

sul; 4 vidvo; feminino; branca; 51,0, 140:néio;....
\centro-ocste; 2/ selteiro femining;parda 57.0..
9 aracaji;nordeste;7 1 solteir feminino;parda; 77,0,15.

shovang | to O of 54,174 entries, 1 total colurnns

Console  Terminal Background Jobs

R R4.2.3 - /cloud/project/
invalid graphics state

i In deTryCatch(return(expr), name, parenteny, handler) :
invalid graphics state

> View(vigitel_2015)

»

tensao;

=

Fonte: Acervo do autor

Environment  History  Connections  lutorial -l
# L) | A import Dataset -+ % 2gg Mg - | List = .
K = Global Envirenment -
Data
U dados 54174 abs, of 12 variables
O vigitel 2915 54174 obs, of 1 variable
Values
oV 2.35651518851526
Hles Plots  Packages Help Viewer Presentation =
@ Folder | @ BlankFile = | O | Upload @ Delete 4| Rename {:i- &
& Coud - project |
& Name Size Modified
Rhistory OB Feb 8, 2023, 9:36 P..-
& project Rpro 2058 Oct 8, 2023, 3:46 AN
vigitel 2015.csv 4.3 MB Sep 15, 2023, 10084
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Para realizar a importagdo utilizaremos o comando “read csv2”, conforme a Figura
3.20, e a partir dai o R realizaré a leitura dos dados do arquivo em 12 colunas e mais de 55
mil linhas, que ser4 utilizada ao longo de todo o tratamento dos dados.

Figura 3.20: Importagdo do vigitel 2015.csv para dados

ote 200 O el dades

1
Library(tidyverse)
Library(forelgn)

e didos e
nedian(dacos idade)

gle 2015

#fin

1
1
[
4 dadost read csul("/cloudproject/vigitel 2815.c0')
§
e
]

o btonmenl Hisory  Connécons  Tulorl

Ao e A Rttt + | VI8EME { Lt +

R okl Entomment

Dita

! s S174 obs, of 12 variables
Uvigitel 2015 54174 obs. of | variable
Vel

Fonte: Acervo do autor

Apobs esse processo, observe na figura 3.21 que os dados ja se encontram organizados

e prontos para serem tratados.

Figura 3.21: Base de dados do arquivo “dados”

vigitel_2015.c5v « 0 Untifled]® dados vigitel 2015

Hilter
“ cidade  regiao idade  civil 58X0  [ACACOr  pesO
1 aracju  nordeste 59 (asado legalmente masculing branca
o anacajy  nordsste 0 soltairo temining  parda
3 ara nordesle 53 tasado legelmente femining  parda
43 norleste 32 solfeiro femining  preta
5 ar narleste it solteim famining  parda
6 violg  sudeste 4 solteiro feminino  nao-sabe
T wrtibg sl B4 vijvo feminino  branca
B o cenbioeoesle 77 sollairo femining  paida

howing 1 to & of 54, 114 entries, 12 total columns

2
11
5

i

5l
5

al Environment  History  Connections  Tutorial -l

altura

e

162

160

173

138

170

4

F | import Dataset « | % 23AMiB - List =
be R~ (7 Clobal Emvirorment -
Data

W dadas 54174 obs, of 12 variables
Uvigitel 2015 54174 obs. of 1 variable

Values
ey B.35651518851528

Files Plots  Packages Help  Viewer Presentation =]

Fonte: Acervo do autor

Observe que importamos o arquivo chamado “vigitel 2015.csv”’ e passamos a chamar

a tabela formada pelas linhas e colunas de “dados”.



38
3.6.3 - Analise da Variavel Idade

A partir dai, j4 podemos utilizar o arquivo e alguns comandos para calcular as
medidas de tendéncia central, de dispersdo e graficos. Abaixo temos alguns comandos e os
valores e graficos obtidos. Veja o célculo da média, mediana, moda e desvio padrao da
variavel idade.

Figura 3.22: Média, mediana, moda e desvio padrao da variavel idade

vigitel 2015 @' marcos170623.R dados tabela ]
L = Run s Source -

4 dados <- read csv2('/cloud/project/vigitel 2815.csv’')

5 [Emedia

6 mean|dadosfidade )

7 rmediana

8 median|dados®idade)

9 #moda

18 mode | dados®idade )

11 #desvio padrao

12 sd|dados®idade)

13 #variancia

14 wvar(dados®idade)

15 summary|dadostidade)

16 boxplot(dadosiidade)

17 hist(dados®idade)

5:1 |'I:c>p -L-E\féli : R Script =
Console Terminal Background Jobs [

R R4.3.0 - /cloud/project/
> mean(dados$idade)
[1] 50.48968
> #mediana
= median(dados$idade)
[1] 51
= #moda
> mode(dados$idade)
[1] "numeric"”
> #deswvio padrio
> sd(dados$idade)

[1] 18.00034
=

Fonte: Acervo do autor

Observe na figura 3.22, que a moda apareceu a notacao “numerc”, isso quer dizer que
a mesma ¢ representada por um numero. Porém que valor sera esse? E como devemos
proceder para obté-la? Devemos utilizar a notagdo table(dadosSidade), porém aparecera a
frequéncia de cada nimero e dependendo da quantidade de dados, fica muito dificil de
procurar a moda. Portanto, podemos recorrer a notacao abaixo que facilitard esse trabalho.

subset(table(dadosSidade),table(dados$idade)=—max(table(dadosSidade)))
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Figura 3.23: Moda da variavel idade
30
31 table(dados%idade)
32
33 subset(table(dados%idade), table(dados®idade j==max(table(dados%idade)))
34
34:1 (Top Level) =

Console Terminal Background Jobs

BE R4.3.1 - fcoud/projecty
50 51 K2 53 54 e1e] 56 57 58 59 6oe 61 62 63 64 65
1541 830 1005 931 937 1111 947 981 1825 958 1529 781 1082 1016 969 1235
66 67 68 69 7e 71 72 73 74 75 76 i 78 79 80 81
800 874 825 674 1888 561 V84 621 581 T26 541 491 493 407 546 266
82 83 84 85 86 87 88 89 a8 91 92 93 94 a5 96 a7
27Y3 281 272 240 196 139 129 161 L+1e] 46 38 26 21 22 8 I
a8 99 100 183 185 186 118 115
N 3 1 1 3 1 1 1
> subset(table(dados%$idade), table(dados%$idade )==max(table(dados$idade)))
50
1541
= var(dados$idade)

Fonte: Acervo do autor
Célculo da variancia, desvio padrdo, resumo dos dados da varidvel idade, boxplot e
histograma. Para calcular a variancia utilizamos a notacdo var(dadosSidade), o desvio
padrao sd(dadosS$idade), o resumo dos dados summary(dados$idade), o grafico boxplot
boxplot(dadosSidade) e o histograma hist(dadosSidade).

Figura 3.24: Variancia, desvio padrao, resumo dos dados da variavel idade e boxplot

vigitel_2015 9 | marcos170623.R dados ta Environment History Connections Tutorial 1
QS # | | #Import Dataset ~ | § 305 MiB + | & List «
DD HEULAlS
56 median(dados%idade) R~ ]GMMImwmnmml—
57 #moda
58 mode(dados$idade) Data
59 #variancia ) dados 54174 obs. of 12 variables
60 var(dados%
61 #desvio pz ‘ tabela num [1:2, 1] 62.4 37.6
62 sd(dados$idade) Dvigitel 2015 54174 obs. of 1 variable
63 e
64 summary(dadosiidade) &
65 Files Plots Packages Help Viewer Presentation |
65:1 (Top Level) = 7
B zoom SExporte © | 4, publish
Console Terminal Background Jobs

R R4.3.1 - /cloud/project/
> #mediana

> median(dados$idade)
[1] 51

> #moda
> mode(dados$idade) __8_

[1] "numeric"”
> #variancia I
> var(dados$idade) i
[1] 324.0122
> #desvio padréo
> sd(dados$idade)
[1] 18.00034 V
> summary(dadosS$idade) o |
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max . W
18.00 36.00 51.00 50.49 64.00 115.00

100
1

60
1

Fonte: Acervo do autor



Figura 3.25: Variancia, desvio padrdo, resumo dos dados da variavel idade e histograma
Tk Global Environment ~

~r IS =
58 mode(dadosSidade) i
59 #yariancia Data
60 var(dados$idade)
61 #desvio padria
62 sd(dados%idade)

0 dados
tabela

63 O vigitel 2015

64 summary(dados$idade)
65 boxplot(dados$idade)
66 hist(dados$idade)

67

67:1 (Top Level) =
Terminal

Console Background Jobs

R R4.3.1 : scloud/project/

[1] 51

> #moda

> mode(dados$idade)

[1] "pumeric"

> #variancia

> var (dados$idade)

[1] 324.0122

> #desvio padréo

> sd(dados$idade)

[1] 18.00034

> summary(dados$idade)
Min. 1st Qu. Median
18.00 36.00 51.00

> boxplot(dados$idade)

> hist(dados$idade)

Frequency

Mean 3rd Qu. Max.
50.49 64.00 115.00

Fonte: Acervo do autor

3.6.4 - Histograma e Boxplot da variavel idade
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Presentation
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Observe a qualidade do histograma e do boxplot da variavel idade.

Figura 3.26: Histograma da variavel idade
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Fonte: Acervo do autor
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O boxplot ¢ uma disposi¢do grafica comparativa e nos fornece um resumo da
variabilidade dos valores dos conjuntos de dados em estudo. Nos mostra os valores maximo e
minimo, os valores medianos, os quartis superiores e inferiores e até mesmo os valores
atipicos no conjunto de dados.

Figura 3.27: Boxplot da varidvel idade

100
|

60

20
|

Fonte: Acervo do autor

Efetuamos aqui para a analise estatistica para a variavel idade. Para a variavel peso,
que também ¢ uma varidvel quantitativa, o processo ¢ analogo.

3.6.5 - O caso de uma Variavel Qualitativa

Vamos expor agora o caso em que precisamos analisar uma variavel qualitativa, como
sexo, estado civil, raca, ou agravo. Neste caso, precisamos antes criar uma tabela, de modo a
quantificar cada categoria.

Trabalhemos com a variavel sexo. Criemos um tabela a fim de quantificar quantas
pessoas nesta amostra sao do sexo feminino e quantos sao do sexo masculino.

Podemos criar uma tabela de frequéncia, onde aparece a frequéncia absoluta,
frequéncia relativa, e a frequéncia relativa em percentual. Os comandos sdo:
#sexo vigitel
ni<- table(vigitel 2015$sexo)#frequéncia absoluta
fi<-prop.table(ni)# frequéncia relativa
pfi<-100*fi#frequencia relativa em porcentagem
# Adiciona linhas de total
ni<-c(ni,sum(ni))
fi<-c(fi,sum(f1))
pfi<-c¢(pfi,sum(pfi))
names(ni)[3]<-"Total"
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tab<-cbind(ni,fi=round(fi,digits=2),pfi=round(pfi,digits=2))
tab
Com isto, aparecera na tela o seguinte:

Figura 3.28: Tabela de Frequéncia da Variavel Sexo

File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
O -2 B Go to file/functior - Addins - R4.3.1 ~
@] arquivo.R ltab | ivigitel_ZO] 5 P | Environment  History —i=
<7 Filter = i~ WN289MiB -
* ni fi pfi R + (7} Global Environment ~
feminino 33806 0.62 62.4 Data
masculino 20368 038  37.6 _tab  num [1:3,.
© vigi.. 54174 obs..
Total 54174 1.00 100.0 N -
Showing 1 to 3 of 3 entries, 3 total columns Filest [RIGICRRacka o] =
Q0 -0]|9 4 &
Console Terminal Background Jobs ==l ‘ Cloud - project [&
R R4.3.1 . /cloud/project/ A Name
ni il pfi = 1
feminino 33806 0.62 62.4 -
masculino 20368 ©.38 37.6 2] .Rhistory
Total 54174 1.00 100.0 @ 2
i arquivo.R
> View(tab) ~ arq
> | Flausino.17.06

Fonte: Acervo do Autor

A fim de plotar um grafico de pizza, que expressa bem uma varidvel qualitativa,
vamos utilizar a quantificacao relativa percentual. efetuamos entdo o seguinte:

x<-¢(62.4,37.6)
Ibl<-c("Feminino","Masculino")

pie(x,labels=lbl,main="Distribui¢ao por Sexo",col = rainbow(length(x)))
e obtemos o seguinte grafico:

Figura 3.29: Grafico da distribui¢@o da variavel sexo

File Edit Code View Plots Session Build Debua Profile Tools Heln
) % Plot Zoom - Google Chrome. = (m) X
O - 5 = Go to file/funct
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Apresentamos nesta se¢ao um plano de aula a ser realizado com alunos do ensino

médio sobre o contetido abordado nesta dissertagdo com o uso de software R. Desta forma,
colocamos como proposta metodologica para o ensino de estatistica, descrevendo um plano a

ser realizado.

PLANEJAMENTO DIDATICO

C. Curricular: Matematica

Ano/Série: 3°ano

Professor (a): Marcos Aurelio

Periodo: 1°

Objetivo Geral: Aplicar os conceitos de Estatistica na pratica e utilizar a linguagem R para
calcular as medidas de tendéncia central, dispersao e realizar construgdes graficas.

Objetivos especificos: Compreender e discutir conceitos de varidveis, populacio e amostra;
Construir tabelas de frequéncia e graficos;
Calcular média aritmética, mediana, moda, variancia e desvio-padrao,
utilizando a linguagem R; e

Realizar construgdes graficas utilizando a linguagem R.

Observacgao: Cada aula ¢ composta de 2 horéarios.

NO

CONTEUDO
oL | (OBJETODE METODOLOGIA RECURSOS ;CARLEI';”(‘;RCE)

A CONHECIMENTO)

01 [ Estatistica: Conceito, | Realizar uma pesquisa prévia na | Balanga digital, fita Realizar uma pesquisa
variaveis, populagio e pr(')pria‘ sala de aula com algumas | métrica ou trena, data com os familiares.

varidveis como altura, massa e | Show, pincel e quadro
amostra idade. branco.

02 | Estatistica: Organizar os dados coletados em | Tablet, computador e ou | Terminar e concluir
. . | tabelas de frequéncia e construcdo de | materiais para confec¢do | pendéncias referente a

Tabela de frequéncia , . . ~ .

graficos( barras, colunas, histograma, | dos graficos como construgdes graficas.
e graficos pizza, linha e boxplot) carolinas, tintas, pilotos,

etc.

03 | Estatistica: Média Calcular as medidas de tendéncia Tablet, computador e Calcular as medidas de
aritmética, mediana, central e de dispersdo no “R” data show tendéncia central e
moda, variancia e dispersdo no “R”.
desvio-padrao

04 Tablet, computador e
Estatistica: Base de | Tratar dados de sistemas de saude data show Realizar os calculos das
dados de  Saude | com grande ntimero de observagdes e medidas de tendéncia
Publica (DATASUS), | varidveis com R. central e dispersao
importacdo para o utilizando o “R”. Obter
“R” e técnicas de conclusdes sobre os
analise de dados. dados.

05 Realizar a construgao dos graficos das | Tablet, computador e

Estatistica: Construir
os mais variados tipos
de grafico utilizando
0 ‘GR”

variaveis identificadas na pesquisa
realizada

data show

Realizar a construgdo de
graficos utilizando o “R”.
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5 - Resultados e Discussao

Este trabalho procurou apresentar uma forma distinta de ensinar o conteudo de
estatistica no ensino médio, por meio da qual os alunos seriam agentes de sua propria
aprendizagem, pesquisando na internet dados reais disponibilizados no site do Ministério da
Saude.

Com uso do software R, os estudantes fariam tratamento dos dados de satde publica,
e confeccdo de graficos, o que possibilitaria o debate em um contexto de
interdisciplinaridade.

Este texto iniciou justificando, por meio da BNCC mais recente, que as tecnologias
precisam ser implementadas nas escolas de modo que o aluno seja colocado a refletir e
propor solugdes para problemas de ordem social, “articulando conceitos, procedimentos e
linguagens proprios da Matematica.”(BRASIL, pg. 526) Assim, trazer o software R, que em
geral ¢ utilizado no ambiente académico e nas empresas, para o ambiente do ensino médio,
constitui um passo importante, pois capacita o aluno para as linguagens de programacao,
além de tornar o ensino de estatistica mais interessante, visto que esta geracdo de alunos ¢
muito mais interessada na computabilidade do que na resolugdo manual.

Foram abordados conceitos elementares: medidas de tendéncia central, medidas de
dispersao, histograma e boxplot e grafico de pizza, para varidveis quantitativas e qualitativas.
De fato, a proposta foi apresentar uma proposta metodologica de aula a ser implementada no
ensino médio de uma escola. Para tal, finalizamos com um plano de aula que pode ser
executado por qualquer professor que tenha acesso a este texto, € cuja escola possua um
laboratorio de informatica, ou mesmo tenha tablets. Como realizamos a atividade utilizando
uma versdo do R em nuvem, pode inclusive ser realizado com estudantes a partir de
smartphones.

Esperamos ter contribuido com novas estratégias para o ensino de estatistica, a fim de
aumentar o interesse de nossos estudantes em uma area tdo relevante e presente em nossa
sociedade.
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