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1. APRESENTACAO

Caro colega Professor(a),

Este Caderno Didatico ¢ parte integrante da dissertagdo de Mestrado intitulada
“Contribui¢des para o ensino de Estatistica para cursos de graduacdo: Um Caderno
Didatico para o ensino de intervalos de confianca aplicando Sala de Aula Invertida”, do
Programa de P6s-Graduagao em Ensino de Ciéncias, Matematica e Tecnologias. Trata-
se de um Produto Educacional, disponibilizado aos professores de Estatistica de ensino
superior de engenharia, contendo uma sequéncia didatica que da suporte ao ensino de
Estatistica Critica (EEC) na metodologia Sala de Aula Invertida, para utilizar na pratica

pedagégica de forma a que possam alcangar os reais objetivos da EEC.

Prof. Ulises Jacinto Aguayo Garrido
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2. CADERNO DIDATICO

Trata-se de um Produto Educacional, que oferece aos professores de Estatistica
de Ensino Superior uma sequéncia didatica que da suporte ao Ensino de Estatistica
Critica (EEC), na metodologia Sala de Aula Invertida (SAI). A pratica da sequéncia foi
desenvolvida e posteriormente aplicada aos alunos do CCT — UDESC Joinville —
conforme exposto na dissertacao e todas as observacdes feitas nesta pratica culminaram
na elaboragdo e disponibiliza¢do deste Produto Educacional “Caderno Didético”. Este
produto pode ser utilizado por professores de estatistica do ensino superior, nas suas
praticas pedagogicas, de forma a contribuir para alcangar os reais objetivos da EEC.

Ressaltamos que o motivo a nossa escolha para estudo do tema Intervalos de
Confianca abordado aqui, se torna relevante por fazer parte de varios curriculos de
cursos do ensino superior, principalmente em razdo de suas aplicagdes na tomada de
decisoes dos futuros profissionais.

Em nossa pesquisa estudamos autores como Batanero (2002), Garfield (2002),
Gal (2002), Morais (2006), entre outros que pesquisaram o tema Educagdo Estatistica
(EE), e que nos deram a conhecer a evolucdo e as caracteristicas deste tema. Eles
relatam em seus trabalhos, que existem diversos centros de pesquisa no mundo que tem
a EE, como objeto de estudo, com foco na efetividade, eficiéncia e capacitacdo de
educadores e instituicdes de ensino. Estes autores nos dao a conhecer que, centros de
pesquisa tém avancado consistentemente nos estudos para que se possam identificar
quais sdo os elementos mais importantes da EE, os aspectos que devem ser valorizados
no ensino e na aprendizagem da Estatistica, assim como as formas pedagdgicas que
podem contribuir para minimizar os problemas relacionados ao trabalho em sala de
aula.

Campos (2007), ao nos apresentar seus fundamentos tedricos da didatica da
Estatistica, coloca em evidéncia o desenvolvimento de trés competéncias: a literacia, o
pensamento e o raciocinio estatistico. Sem estas competéncias, reafirma, nao € possivel
desenvolver com sucesso uma relagdo ensino e aprendizagem desta disciplina.

Lopes (2013), ressalta que, atualmente, o professor trabalha com alunos que tém
acesso cada vez mais cedo a diferentes Estatisticas. Logo, uma formacdo centrada na
aplicacdo de formulas seguida de exercicios de fixacdo € insuficiente para atender as

atuais demandas de ensino da disciplina.



Lopes (2008) percebe, que, mesmo sendo a Estatistica uma disciplina presente,
em todos os niveis de educagdo, a maneira como ¢ abordada, muitas vezes foge ao
verdadeiro valor desta area, de modo que nem sempre, se trabalha eficazmente
contribuindo para um aprendizado adequado e coerente.

Skovsmose (2008) sustenta que na Educagdo Critica, os estudantes e os
professores podem desenvolver a competéncia critica, sem imposi¢des, por meio do
dialogo, identificando assuntos relevantes para o processo educacional, o autor sustenta
que os motivos pelos quais utilizamos o termo Educacgdo Estatistica Critica (EEC), seja
uma maneira de fortalecer o processo educacional, pois a Estatistica possui uma
natureza critica e forte, com uma demanda especifica em diversos campos profissionais.

Skovsmose (2001, p.101) explica que critica tem a ver com:

1.- uma investigacdo de condi¢des para a obtencao do conhecimento;

2.- uma identificacdo dos problemas sociais e sua avaliagao;

3.- uma reagdo as situagdes sociais problematicas.

Em outras palavras, o conceito de critica indica demanda sobre auto-
reflexdes, reflexdes e reagoes.

Autores como, Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011), Cazorla, Kataoka e
Silva (2010), ajudam a esclarecer e apontam para objetivos a serem alcancados na EEC.
Os autores afirmam que, para que estes objetivos possam ser alcangados no processo de
ensino-aprendizagem da EEC, deve se dar énfase ao desenvolvimento de pesquisas com
foco na avaliagdo e proposicdo de instrumentos diagndsticos e materiais de ensino-
aprendizagem.

Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011), que enfatizam a respeito dos métodos
de ensino de Estatistica e aos seus objetivos, ou seja, se preocupam em debater o que
ensinar € como ensinar, com base em metas a serem atingidas pelos alunos. Eles citam o
Gaise Report College que sugere seis metas que devem ser consideradas no trabalho
com os estudantes do ensino superior: 1) enfatizar literacia Estatistica e desenvolver o
pensamento estatistico; ii) usar dados reais; iii) ressaltar o entendimento conceitual ao
invés de mero conhecimento de procedimentos; iv) promover a aprendizagem ativa em
sala de aula; v) usar a tecnologia para o desenvolvimento de compreensao conceitual e
analise de dados e; vi) usar as avaliagdes para melhorar e avaliar a aprendizagem do
estudante.

Campos et al. (2013) colocam em evidéncia quatro objetivos dos estudos em

Educagao Estatistica, dois propostos por Garfield e Gal (1999):



Garfield e Gal (1999) identificaram alguns objetivos que o ensino de
Estatistica deve perseguir entre os quais destacamos:

a) entender a probabilidade, a chance, a incerteza, os modelos e a simulacdo;
b) desenvolver habilidades interpretativas para argumentar, refletir e criticar;
Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011) complementam esses objetivos:

a) desenvolver habilidades de transposicdo dos saberes escolares para sua
vida cotidiana, como cidaddo e como profissional;

b) desenvolver habitos de questionamento dos valores, grandezas, dados e
informag¢des GARFIELD E GAL (1999 apud CAMPOS 2013 p. 1).

Lopes (2008), em seus estudos destaca que, seria significativo que o pensamento
estatistico critico estivesse presente no ensino ¢ na aprendizagem, e que a Educacdo
Estatistica permitisse situagdes de aprendizagem nas quais o sujeito neste caso o aluno,
fosse o ator principal na construcao de seus conhecimentos.

Na dissertagdo, reunimos as caracteristicas da Educacdo Estatistica Critica e suas
competéncias evidenciadas por Campos (2007), tais como a literacia, pensamento e
raciocinio estatistico, que segundo o autor devem ser adquiridas cumprindo objetivos
especificos.

A figura 1 apresenta a sequéncia para a elaboracdo do Objeto de Aprendizagem

que ajudara a aula de Intervalos de Confiancga a ser executada.

Figura 1 — Processo de elaboragdo do Objeto de Aprendizagem e aplicagdo na SAI
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017, adaptado de SCHNEIDER et al.; 2013, BARBOSA, BARCELOS;
BATISTA 2015; FILATRO 2008.

DESIGN INSTRUCIONAL - PLANEJAMENTO PELO METODO ADDIE

Perante esta oportunidade, procuramos neste estudo identificar as possibilidades
de atingir estes objetivos especificos da EEC, aplicando o método ADDIE do Design

Instrucional. O processo de construgdo do material didatico envolve o Design



Instrucional (DI), centralizando as agdes necessarias, bem como seu gerenciamento de
projetos, no método ADDIE, acrénimo em inglés de Analyze (Analisar), Design
(Projetar), Develop (Desenvolver), Implement (Implementar), and Evaluate (Avaliar)
(FILATRO, 2008).

Figura 2 — Fases de desenvolvimento de Design Instrucional
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Fonte: FILATRO, 2008, p. 29.

Abaixo descrevemos brevemente cada fase conforme Filatro (2004):

a) andlise: envolve a identificagdo de necessidades de aprendizagem, a
definicdo de objetivos instrucionais e o levantamento das restrigoes
envolvidas;

b) design e desenvolvimento: quando ocorre o planejamento da instrugdo e a
elaboragdo dos materiais e produtos instrucionais;

¢) implementagéo: quando se da a capacitacdo e ambientacdo de docentes e
alunos a proposta de Design Instrucional e a realiza¢do do evento ou situacdo
de ensino-aprendizagem propriamente ditos; e por fim

d) avaliacdo: envolve o acompanhamento, a revisdo e a manutencdo do
sistema proposto (FILATRO e PICONEZ, 2004 p. 4).

O cronograma a seguir ¢ um exemplo de como planejar o tempo em fungao a ser
executadas etapas da sequéncia ADDIE para a SAI e foi montado para o planejamento

da pratica da SAL



1° Exemplo — Cronograma de preparacgao de atividades de SAIL, baseado no modelo
ADDIE

UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA
@) UDESLC | CENTRO DE CIENCIAS TECNOLOGICAS

@&) " | PROGRAMA DE POS- GRADUACAO EM ENSINO DE
CIENCIAS MATEMATICA E TECNOLOGIAS — PPGECMT

CRONOGRAMA DAS ATIVIDADES DE IMPLANTACAO DA SAI

Data Etapas Atividades desenvolvidas | Responsavel
Planejar, coletar e analisar

1. 15/08/2016 Professor
dados.

Andlise ab latorio d

2. 29/08/2016 Elaborar relatorio de Professor
analise.

3. 05/09/2016 . Plancjar unidades de Professor

Design aprendizagem.

4. 12/09/2016 Especificar materiais. Professor

5. 14/09/2016 Produzir materiais.

6. 16/09/2016 Desenvolvimento Testar materiais. Professor
Capacitar equipe. (Pré- Professor

7. 26/09/2016 aula), SAL Alunos
Publicar unidades de

8. 28/09/2016 Implementagao aprendizagem. Professor
(Aula), SAL

9. 10/10/2016 a Executar unidades de Alunos

07/11/2016 aprendizagem.
Acompanhar execugao.

N Seminario de Professor e

10.04/12/2016 Avaliagio apresentacdo. (P6s- aula), | Alunos

SAL

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.



Segundo Munhoz (2015) a Sala de Aula Invertida, ¢ a metodologia que inverte o
ciclo tipico de aquisi¢ao de conteudos e aplicacdes, de tal forma que os alunos tenham
contato antecipado com o conhecimento necessario antes da aula presencial, em algum
ambiente virtual de aprendizagem e, no encontro presencial, alunos e professores
interagem de forma ativa para esclarecer, trabalhar e aplicar o conhecimento que foi
construido no ambiente online. Assim percebemos no nosso estudo, que a Sala de Aula
invertida tem caracteristicas que podem ajudar a contribuir nos objetivos da Educagao

Estatistica Critica.

A folha de atividade ¢ o planejamento a sequéncia didatica e os objetivos da
atividade na SAI
2° Exemplo — Planejamento de Atividades

UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA
l®@f) UDESL | CENTRO DE CIENCIAS TECNOLOGICAS

&) 7“7 " | PROGRAMA DE POS- GRADUACAO EM ENSINO DE
CIENCIAS MATEMATICA E TECNOLOGIAS - PPGECMT

FOLHA DE PLANEJAMENTO DE ATIVIDADES 2016/02
Ementa: Desenvolvimento de projeto e de aplicacdo de proposta de pratica pedagogica
ou produto em Ensino de Ciéncias, Matematica e Tecnologias.

1.DADOS

Titulo da proposta de pratica pedagogica:

PRATICA PEDAGOGICA: APLICACAO DO ENSINO HIBRIDO COM ENFASE
EM SALA INVERTIDA PARA AS AULAS DE ESTATISTICA NUMA TURMA DE
ACADEMICOS DA UDESC.

Académico:
Ulises Jacinto Aguayo Garrido

Orientador (a):
Dra. Elisa Henning

Local de aplicagao:
Turma de académicos de uma turma de Probabilidade e Estatistica da UDESC.

Periodo de abrangéncia da atividade:
05/10/2016 a 19/10/2016

2.DESCRICAO DA(S) ATIVIDADE(S)

Atividade:

Aplicar uma pratica pedagoégica com uso de ferramentas hibridas e sala de aula
invertida na disciplina de Probabilidade e Estatistica para académicos de graduagdo da
UDESC.




Objetivo:

Aplicacdo de um Produto Educacional (PE) e pratica pedagogica, cuja construgdo seja
baseada no uso de SAI para as aulas de Probabilidade e Estatistica, especificamente no
tema estimagao por intervalos de confianca, aos alunos da UDESC.

Com o objetivo de lograr a apreensao do conhecimento no que se refere a literacia,
pensamento e raciocinio estatistico com relagao ao tema proposto por parte dos alunos.

Descrigao da Atividade:

Obs.: No preenchimento da atividade devem ser levados em conta os objetivos
queremos alcancar na EEC, para isso ¢ recomendado escolher os verbos e objetivos
adequados sugeridos da Taxonomia de Bloom em concordancia com as metodologias
ativas.

Aplicaremos o modelo SAI que divide a aula em trés tempos, pré-aula, aula e pds-aula,
dando ao aluno as condigdes necessarias para aprender individualmente e em grupos.

Pré aula "
Aillcaclor de Aula Pos aula
e Estudo Resultado e
modelo o ks 2
i individual e conclusdo do modelo
individual . -
pesquisa do e desafio, professor e
ou em grupo de :
desafio. alunos.
alunos.

a) Pré-aula: Os alunos recebem as orientagdes conforme o planejamento feito pelo
professor.
b) Aula: Os alunos executam virtualmente o planejado a etapa de
experimentagao.
¢) Pds-aula: Os alunos reconhecem o término da atividade entregando para o
professor o trabalho de campo e a apresentacao que foi pedido acordado na
proposta pedagogica inicial, trazendo as discutindo suas conclusdes junto
ao professor.
Atividades da pés-aula:
e Recolher a proposta pedagdgica preenchida e o trabalho da aplicagao
teodrica dos grupos de alunos 3 minutos.
e (ada apresentagdao tem um tempo de 15 minutos e mais 5 para debate.
e Este trabalho de campo sera avaliado.

1. ASSINATURAS

Nome e assinatura do académico Nome e assinatura do orientador

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.



TAXONOMIA DE BLOOM

De acordo com Ferraz (2010) a Taxonomia de Bloom ¢ um instrumento cuja
finalidade e auxiliar na identificagdo e a declaracdo dos objetivos ligados ao
desenvolvimento cognitivo, que engloba a aquisi¢ao do conhecimento, competéncia e
atitudes, visando facilitar o planejamento do processo de ensino-aprendizagem. O
mesmo autor esclarece que embora este seja um instrumento adequado para utilizagao
no ensino superior, poucos educadores fazem uso dele por ndo conhecerem uma
maneira adequada de utiliza-lo.

A Taxonomia de Bloom pode ajudar os alunos a entender como navegar em
dire¢do ao entendimento do assunto, por meio dessa estrutura conceitual concebida para
auxiliar a defini¢do de objetivos de aprendizagem (VOCKELL, 2001 apud GALHARDI
2013, p.238).



Figura 02 —Taxonomia de Bloom Revisada

Fonte: Adaptado de TEIXEIRA, 2013 p. 27.

NA AULA:

Esclarecer dividas.

Discutir conceitos;

Analisar artofatos;

Resolver problemas;

Trabalhar em grupo;

Criar projetos. DEPOIS DA
AULA:

™ Rever conceitos:

Deservolver
projetos.

ANTES DAAULA:
Vor videos/vodcasts;
Recordar expeessoos.
b~ Conhecer tormos

Quadro 1 — Objetivos educacionais — Taxonomia de Bloom (1976) — area cognitiva.

Taxonomia de Bloom

conhecimento.

Area Cognitiva
NIVEIS OBIJETIVOS CAPACIDADES A ADQUIRIR
Lembrar informacgdes sobre: . e .
¢ Definir, descrever, distinguir, identificar,
) fatos, datas, palavras, . .
Conhecimento . rotular, listar, memorizar, ordenar,
lugares, regras, critérios e .
; reconhecer e reproduzir.
procedimentos.
. N Classificar, converter, descrever,
Entender a informagdo ouo | ;. . . i
L discutir, explicar, generalizar,
~ fato, captar seu significado, |., . P
Compreensao o identificar, inferir, interpretar, prever,
utiliza-la em contextos . . .
. reconhecer, redefinir, selecionar, situar e
diferentes. .
traduzir.
Aplicar, construir, demonstrar,
Aplicacio Aplicar o conhecimento em |empregar, esbogar, escolher, escrever,
plicag situacoes concretas ilustrar, interpretar, operar, praticar,
preparar, programar, resolver e usar.
Analisar, calcular, comparar,
Andlise Identificar as partes e suas |discriminar, distinguir, examinar,
inter-relagdes experimentar, testar, esquematizar e
questionar.
Combinar partes nao Compor, construir, criar, desenvolver,
Sintese organizadas para formar um | estruturar, formular, modificar, montar,
todo organizar, planejar e projetar.
Avaliar, criticar, comparar, defender,
- Julgar o valor do . :
Avaliagao detectar, escolher, estimar, explicar,

julgar e selecionar.

Fonte: LIMA, 2009, p. 29.




FOLHA DE ATIVIDADE PARA OS ALUNOS SAI

Esta Folha de Instrugdo ¢ a folha que deve ser cuidadosamente elaborada em
seus detalhes porque nela estd contido todo o processo de ensino-aprendizagem da
atividade, junto com os objetivos de EEC.

O grau de instru¢do ¢ dado pela escolha dos verbos pela Taxonomia de Bloom,
que poderemos medir dos alunos envolvidos, em fun¢do dos resultados das instru¢des

nos pos-aula da SAL

3° Exemplo — Folha de instruc@o de atividades e dados fornecida para alunos

Cabecalho opcional para preenchimento do professor:

Folha de instrucao da atividade e dados da aplicagdo da SAI para os alunos

Nome dos alunos:

1. aluno 1

2. aluno 2

3. aluno 3

4. aluno 4

5.

Data de 1nicio do desafio

Data do fim do desafio

Area da pesquisa:

Contetdo do relatorio feito pelos alunos:

Explicar para o aluno o porqué da abordagem do tema, que deve ser feito e para que.

Desafio: Aplicar e avaliar intervalos de confianga, em um fendmeno para avaliagdo
Estatistica, este desfio tem como objetivo a assimilagdo de conhecimento e desenvolver
a EEC, literacia, o pensamento e o raciocinio Estatistico.

Obs.: Recomenda-se utilizar a Taxonomia de Bloom (verbos que auxiliam na
constru¢do do desafio) assim como o uso das metodologias ativas.

(Pré-aula):
Estudar, examinar o material disponibilizado virtualmente no enderego wix, cedido
pelo professor;

Identificar e debater com seus colegas, estudos de casos numa pesquisa bibliografica,




e posteriormente planejar uma pesquisa para demonstrar na pratica o que vocé
entendeu na teoria, finalmente avaliar os dados e concluir o resultado.

(Aula) - Responder as seguintes perguntas:

1. O que o académico entende por intervalo de confianga para média?

2. Esclarecer o resultado obtido.

3. O resultado ¢ confiavel? Justificar.

Concluir o estudo no espago reservado neste mesmo documento com todos os dados

pertinentes ao trabalho (OBS: Anexar memorial de calculo).

(Pos-aula) - Este trabalho deve ser apresentado oralmente e discutido no dia em ppt
para discussd@o. No mesmo dia serd a entrega do trabalho escrito padrdo, junto com este
modelo preenchido.

Espago para o desenvolvimento da atividade

Avaliagao do professor aos alunos envolvidos:

Nome do aluno (opcional):

Data de inicio do desafio

Data do fim do desafio

Responder as seguintes perguntas

Qual ¢ a sua opinido com relag@o ao material disponibilizado para estudo?

Teve alguma dificuldade para utilizar este material?

O que voce sugere para a melhoria do material disponibilizado?

Vocé teve um aprendizado relevante com relagdo a Intervalos de Confianga para
média?

b

Muito obrigado

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.



COMPETENCIAS DA EDUCACAO ESTATISTICA CRITICA QUE DEVEM SER
MONITORADAS NO PROCESSO DE APLICACAO DA SAI

EXEMPLO:

A literacia Estatistica:

Os alunos trabalharam com informagdes e a linguagem Estatistica, valorizando
atitudes de questionamento e de discussdo, usando a Estatistica como evidéncia em suas
argumentacoes;

O pensamento estatistico:

Relacionaram os dados com situagdes concretas, aplicadas, mostrando resultados
que revelam uma tendéncia e ndo uma certeza, ainda interpretando os resultados e
avaliando o problema, indagando seus porqués e explorando os dados sob diferentes
angulos;

O raciocinio estatistico:

Obtiveram os resultados com base nos dados coletados que foram interpretados e
representados na forma de tabela (raciocinio sobre dados). Os alunos discutiram sobre a
relacdo entre as amostras e informagdes exigidas pelos modelos estatisticos do estudo,
ainda relacionaram e interpretaram as varidveis e as estatisticas trabalhadas (raciocinio
sobre dados). Foi aplicado raciocinio sobre medidas no intervalo de confianca pela
média, usando medidas de tendéncia central, posi¢do e de variabilidade no contexto do

problema, o raciocinio sobre incertezas nos valores de porcentagem a ela atribuida.



3. MATERIAL DE ESTATISTICA DISPONIBILIZADO AOS ALUNOS

O seguinte material foi disponibilizado aos alunos para o estudo de Intervalos de
Confianca, com o objetivo de facilitar a exposicdo da matéria e o aprendizado. A
apresentacao foi feita em Power Point®, narrada pelo autor e estd disponivel por via

sistema gratuito WIX® no seguinte endereco: ulisesgarrido.wixsite.com/pr-blog-pt

SLIDES DISPONIBILIZADOS AOS ALUNOS COM O TEMA INTERVALOS DE
CONFIANCA

PROBABILIDADE E ESTATISTICA
Intervalos de confianga para média

Observagao

Este material estd sendo disponibilizado para vocé alumo, com o
objetivo de facilitar o aprendizado de Probabilidade e Estatistica
especificamente nos temas, intervalos de conflnca para a média,



file:///C:/Users/vitta/Downloads/lisesgarrido.wixsite.com/pr-blog-pt

- - ’,
Objetivos especificos da aula
#Conceituar 0 que € inferéncia estatistica;
#Apresentar as distribui¢oes que caracterizam a variavel aleatdria
“média amostral™;
#Conceituar intervalos de confianga relativos a varidavel “média
amostral™;
#Intervalos de confianca para média;
+Com variancia conhecida;
+Com variancia populacional ? desconhecida para pequenas amostras;
+Com varidncia populacional o desconhecida para grandes amostras;
+Exemplos.

PROBABILIDADE E ESTATISTICA
Intervalos de confianga para média

- - ’,
Objetivos especificos da aula
#Conceituar o que é inferéncia estatistica;
#Apresentar as distribuigoes que caracterizam a variavel aleatdria
“média amostral™’;
#Conceituar intervalos de confianga relativos a variavel “média
amostral™;
+Intervalos de confiancga para média;
+Com variancia conhecida;
+Com variancia populacional a? desconhecida para pequenas amostras;
+Com varidncia populacional 0? desconhecida para grandes amostras;
+Exemplos.




1. Probabilidade e Estatistica

Estatistica inferencial

Probabilidade e Estatistica
4

*A Estatistica Inferencial ¢ o conjunio de técnicas e
procedimentos que permitem ao pesquisador afirmar com
certo grau de confiabilidade, afirmativas sobre as
populagcdes, a partir de observagdes e dos resultados
observados na amostra.

Probabilidade e Estatistica

*A inferéncia estatistica ¢ o processo de extrair
informagoes sobre uma populagdo a partir dos resultados
observados numa amostra.




» Estimativa de parametros populacionais &2

POPULAGAD E> PARAMETROS

Distribuicdo de parametros

Os parémetros podem ser:

Parimetros: Populagio: Amostra:
" S T,
Desvio Padrio ( - ) Q s )
Proporgio C ,.) Glp )

Parametro e Estatistica

Parémetro é uma descrigdo numérica de uma caracteristicada populagdo.
Estatistica ¢ uma descrigdo numérica de uma caracteristica da amostra.

Os parametros podem ser:
Parametro: Estatistica:
Média populacional Média amostral
(m) (x)
Variancia populacional Variancia amostral
(e%) (s?)
Desvio Padrido populacional Desvio padréao amostral
(S)




Visto pelo lado de uma amostra tirada de uma populagdo a inferéncia
depende da amostra:

/

il ;‘,—-[ Amostra 1 (grande) ]
/ \
| Popungao | Dados daemostra v, %) |:>

..\ . \/“/—‘—{ Amostra Z (pequena) I
- A

Nesta  distribuigo  podemos
considerar dois estimadores que
sfo X estimador para a média
das amostras e §* estimador de
a vaniancia das amostras

Distribuigao amostral

A partir dos X e dos 2, podemos propor estimadores para u(x)
média, a2 (x) a varidncia e o(x) desvio padrdo da populacio e refletir
com relagdo a distribuicdo da populagdo.




Distribuicdo amostral

o P.X 1
2 — S L= P S APS, 5
. Média TR i

1
— ':(2) = ;l'n(Xx) + p(Xy) + o b p(X)] =

_— - bt )
= (utp [0

Teorema 1

{ A média das médias amostrais z
é igual @ média populacional Egy =ty = u

Distribuigdo amostral

Em relagdio & Varidncia

vy 1 2
_—”@ ,,:(g"f) (5) 20 + 020k + 4 o2 00) =

=3 tndonds sad 1 Y
",(a o+, *0%) ane -

Teorema 2

- RO
Varg = 65 =

Distribuicao amostral

Quando a populagio é normal ou a amostra é muito grande.

: v Y-
n <«
n-wsgloas)

A vanancia do estimador tendendo a zero ela se aproxima a
variancia da populagdo.
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Distribuigdo amostral

Desvio padrao de X:

5(%) = Jo2 @) = \/i_

n

17

Propriedades da média:

— (kX)) = k.1 (X)

—_— Xy Xy e X)) = (X)) 4 (X)) e (X))

19




Propriedades da variancia:

o 2(kX) = k% o%(X)
—_— Xy Xy 4+ X)) =

= 02(X) + 02(X2) + =+ 3(Xy)

#Intervalo de Confianca para a media

Considerando uma amostra casual simples com n
elementos, dizemos que a média dos dados da amostra é uma
estimativa da média da populagédo. Para termos uma ideia mais
precisa dessa estimativa, devemos encontrar um intervalo de
confianga para a média.

21

Explicamos com mais énfase a “estimativa pontual®, que é
a estimativa de um dUnico valor para um parametro
populacional @ a "estimativa intervalar®, que & um intervalo
de valores para estimar um pardmetro populacional.

22




Estimativa pontual x:

A média ¥ ¢ uma Medida de tendéncia central interessante, mas
devemos levar em consideracho uma asserclo mais efetiva,

I P(Parametro)= X ‘I

Nivel de confianga

P{Parimetro) = (1 - a)

Intervalo de confianga

Estimagdo por Intervalo

{1<a) é 0 intervalo de conflanga que contém a média das amostras ou a probabilidade do
pardmetro es2ar contido neste intervalo, que € o nivel de confianga que buscamos.
Geralmente, adota-se a= 1%, 5% ou 10%.

a é chamado de nivel de significincia.

A escotha do nivel de confianga depende do precsdo que desejomos esUmar o pardmetro,

.

Intervalo de confianga de £ P(Pardmetro) = (1 - a)
| >
1 — a = probabilidade da afirmativa estar correta.
Possibiiidades:
1~ a=99%,
1 - a=95%,

1—a=90%




Intervalo de confianga para Média com variancia
conhecida

Poctonzamos o %

" =

Vamos considerar que temos uma populacdo normal;
Supomos que a varidncia 7 é conbecida, (geralmente ndo se conhece o valor da variincia);
X,

Supondo que: Xy, X3,

n

€ uma amostra de uma distribui¢ao normal

A média i é desconhecida e a variancia o é conhecida.
Sabemos que:

L—pu
a/yn

o [o0]

26

Existe uma probabilidade 1- a de selecionarmos uma amostra tal que

O Indice de Confianga contera o verdadeiro valor do parametro.
Depois de observado o valor da amosira serd:

Xy=xy, Xy=xy X =x,

Calculamos 1e u onde
* 1éolimite inferior do intervalo,
* uéohmile superior do intervalo

e 0 intervalo resultante &

lspzu

O valor 1- a é o coeficiente de confianca do intervalo

Como Z tem distribuigdo normal padréo.

X-n
a/yn

Onde Za/z#hobtidoapathrdataboia do normal padrdo de modo que:

P(~Zay, < Z <Zay)=1-a

P (=2, < < Zay,) =1 -«




Podemos isolar o i e ficamos com

I Intervalo de conhianga I

L
a,:‘/'_lau

Portanto dado um determinado nivel de
conflanga (1-a), temos o Intervalo de confianga
que contem a média da populagdo.

Exemplos para intervalo de confianga para média
com a variancia conhecida.

1° Exemplo

Sabe-se que 0 teor de calkcio num composto varia de 50 a 60%. Apds ter
realizado um namero muito grande de andlises, um analista delerminou que o
desvio padrdo relativo da determinagdo ¢ de 3,0 partes por mil. Se o valor do
resultado de uma andlise isolada foi de 55,30% em Ca2+, qual o intervalo que
deve estar o valor verdadeiro do teor de calcio nessa amostra, com uma
probabidade de 99 7%, admitindo-se a auséncia de erros determinados?

Fonte: Apostila de Quimica Analitica Quantitativa — Ricardo Bastos Cunha, 2014
Pigina 14




Resolugdo

Dados do problema

Média. 55,30

Deswio. 0,30 (3 por 1000 =0,3%)
Probabihidade de - 99,7%

Calculamos o valor de « para a tabela 2

1-a=99,7% - a=1-0997 = 0,0030

= 0,0015

R




Resolugdo

* Desvio= $=0,30(3 por 1000 =0,3%)
« 2=296

x—X

Z= +X~X=2x5=29x030~-089

Q intenaio que deve estar 0 valor veedadero do teor S CECIO NESSS AMOSAA,
com wns protubdidede de 9579, admdindo-se 2 susdnca de  ermos
determinados ¢
55.30 - 0.89< ¥ £ 55304 089
oS
S+41 5 X S 5619

Intervalo de confianga para média com variancia populacional
o desconhecida para pequenas amostras
Com variancia o? desconhecida para pequenas amostras o desvio padrio da

populacdo o passamos a usar o desvio da amostra S de uma populacdo com
distribuicdo normal, entdo o Intervalo de confian¢a de 100 (1-«) % é dado por:

¢ s Iy s
X - f'/:.—.-;"ﬁ SHEX+itsy, e

l ou
s S
X t“"'l’,,—fﬁ spusX+ l«‘,-z.ﬁ
| Varidncia populacional o7 desconhecida e n =< 30°,onde (7 é obtido da
b distribuicdo T de Student, com n — 1 graus de liberdade e probabilidade %

*Famia: MORETTN, L ags e Pawsen Prasvis Mat 202 (Pg 231} 30

Exemplo de Intervalo de comfianca para média pepulacional com
| variincia populacional o* desconhecida para pequenas amostras

Z Exempio
Mum grocasss qui S madido teenpo de reagio conforme Labela b
—_— Peds-sa:
Wntecvalo de confanca pars 95% da midia saperada
paa 0tempo de reacio

slelelelelelelalale|d




Resolugdo

:?;Z--Z 983 o’

VanhchAmmual
D b oR3)?
)0 - 97147-‘-1% 57 — 066200
£ & r——tte = m 3 0628 $7.57 segundes’®

n~1

Desvio Padrao

Tempo de Reagso

Como o Inteevalo de contianga corresponde 3 95% eatio:
Pola tabela T Student

3%
f2 3"‘2“ @ ; u....u..;..-.n.-—-

Grau de liberdade:

T

s ™ 1

91-n-1uxo-1@ N us M e
@ E Rt b

L} .- ey . “-

" e (5 ) L L i™
TR T () S

Tempo de Reacao
Intervalo de Confanca

- s & 759
i+ te w.y % 7.;. =083+ 2262 % m

98,30 F 543
o

92,87seg; 103,73seg)

Concluimos que

Em 95% das vezes em que ferem medidos 04 tempas de 10 processos
0 tempo médo oblido se stusdentre SZ 87 s ¢ 10373 ¢
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al

b)

honﬂomud«nhbcoﬁmmﬁamamm
populacional o2 desconhecida para pequenas amostras.

& Exempio

Ha andbse de o em ums seneales, reslzads segundo um dado métods um
anplista obtave 35 saguintes percentagens do slemento: 3144; 3142, 3135 &

35%.

Calcular 0 deswvio médio ¢ 0 desvio padelio de uma simpies medda ¢ da
méda. em termos absohsos e relathos

Calcular o intervalo em que deve estar 3 média da populagdo, com um graw
de conhinncs de 95%

R e e e L s B L S

£HIL
3144 0041 abtivo ge 21,4421 40%0 04) 0.00%
1,42 0.02{ sbtieo da 31,42-21,40-0.02) 00004
31.% 0,041 oLt e 31 4431 40 0 04) 0.00%
3138 D02 | shtide de 31 4431 40« 2 07 05204

Zx.-x. =912

Greus de lderdedo n 4=~ 1 n3

0,0
Nivel de significincia 1=a=095=a=1~095= —,2 =




Resolugao

b) Calcular 0 wteralo em que deve estar a média da populagdo, comum graw
da comfanca de 95% com1=3,18

X X
J144 | SS§ATI0 15773.36 _
Va3 | mraes | X°=(125.6)'= = 394384
3130 | 992 cane |
36 _jossToss ] X7 = 3943044
Herzae paise) sed
a ¥
§2 = Ex R P 4IR30 ’oo«
N=1 6 1

Resolugao

b) Calcular o intanals em que deve salar & micha da popudacio, com um grsu
de confianga de 95% com 123 18

Fd

SR -
SaTi ke sielusnan [ -
Nel 41 \ s
£5 31000
—_—= = 0.06
Conchsimos que N L

O intervalo emque deve estara média da populaco, com um grau de
confianga 95%. 13,18 ¢

3140-006<u<3140+006 ou  3134<u<3146

Intervalo de confianga paramédia com varidncia populacional
azdosuﬁahmmm

S
s sX4 2«
w fJ,“

Se avaridneia o for desconhecidaen > 30°

Tal que:

X é a médiada amostra;

5 ¢ o desvio padrio da amostra;

Zw;. o valor da tabela Z~N(0,1) cuja prodabilidade 6=

P VORETS N ks Svanen Butnbe e . -

e pwn Povn Poia e D Ry 6
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Valores hatduais de Z-,.‘

Confianga 2%y,

0% 1,685
%% 156
5%

Excmplo Intervalo de confianca para média populacional com vanancia

desconhecida para grandes amostras

3* Exemplo

Uma amostrs com J0 elementos de média 36 ¢ desvio padrdo 24 com um

intervalo de confianca de 95%.

Pelatabels de distribuigio normal:

Confianga | Zx, . |
90% | 1665 |

L 95% 1.96 |
I =313 |

Se avanfncia o7 for desconkacida & n 2 30

v, =196
fm2e gy SR 4 Te,
=70 “f:“'.'.' oo "',’:"f;
¥=3% 36 = 1,96, 36 41,96, -0
6 ‘,ﬁs»s + 1 m
S=24

se-s,osi<so¢s.o




Resolugao

Contluimos que 3 amostra com 70 clementos de média 36 ¢ desvio
padedo 24 com confianca de 95%, estd no intervalo de

-505us30+50

NITLuxe02
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.



4. CONSIDERACOES FINAIS

A Educagao Estatistica Critica, principalmente nos dias de hoje, na solugdo de
varios problemas em vérias areas e a experiéncia de testar o método SAI foi interessante
e muito gratificante. Proporcionar ao aluno esta experiéncia de testar com mais
realismo, e fazé-lo escolher criticamente os trabalhos relativos ao seu cotidiano.

Observamos que a aplicagdo da SAI ofereceu subsidios e propiciou o
desenvolvimento, das trés competéncias: a literacia estatistica, na medida em que os
alunos trabalharam com informagdes e a linguagem estatistica, valorizando atitudes de
questionamento e de discussao; o pensamento estatistico, na dimensao em que os alunos
relacionaram os dados com situagdes concretas, aplicadas, mostrando resultados que
revelam uma tendéncia e ndo uma certeza; e no raciocinio estatistico, capacidade que os
alunos adquirem os resultados com base nos dados coletados que foram interpretadas e
representados na forma de tabela (raciocinio sobre dados).

Concluimos o nosso trabalho que tinha como objetivo a realizagdo do Produto
Educacional “Caderno Didatico”, para ser disponibilizado aos professores de Estatistica
de ensino superior. Que retine informagdes que servirdo de referéncia nas suas praticas
pedagbgicas junto aos estudantes, para que possam alcancar os reais objetivos da
Educagao Estatistica Critica pelo método de Sala de Aula Invertida.

Finalmente devemos refletir sobre o curriculo dos cursos superiores, com relagao
ao estudo aplicacdo de novas estratégias, tendéncias de ensino e aprendizagem na
Educacdo Estatistica Critica. Esperando que o nosso trabalho possa contribuir na
procura de novos paradigmas educacionais, desde que haja porvir um comprometimento
das instituicdes educacionais, professores e alunos na evolucdo do ensino aprendizagem

desta e de outras matérias.
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