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Resumo. Destacamos alguns dos resultados do projeto “Pesquisa e Criagdo de Ferramentas Prati-
cas para o Ensino de Estatistica”, aprovado no Edital de Bolsas de Iniciacao a Docéncia da UFV de
2023, com apoio do CNPq, que teve como objetivo desenvolver ferramentas praticas para o ensino de
Estatistica basica em cursos de graduagao, utilizando o software R e pacotes como tidyverse, shiny-
dashboard, ggplot e learnR, entre outras ferramentas tecnologicas. A Estatistica é uma disciplina
fundamental em diversas areas do conhecimento, e o aprendizado efetivo dos conceitos estatisticos
pode ser desafiador para os estudantes. Nesse sentido, a utilizagdo de ferramentas computacionais
modernas pode auxiliar no ensino e na compreensao dos conceitos estatisticos, tornando o apren-
dizado mais pratico e interativo. Acreditamos que as ferramentas criadas podem contribuir para
tornar o aprendizado mais envolvente e efetivo, proporcionando aos estudantes uma compreensao
mais profunda dos conceitos estatisticos e fortalecendo suas habilidades analiticas.
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1 Introducao

O ensino efetivo de Estatistica basica em cursos de graduacao desempenha um papel crucial no
desenvolvimento de habilidades analiticas e na formacao de profissionais capacitados para lidar com
a crescente quantidade de dados disponiveis em diversas areas do conhecimento. Nesse contexto,
as ferramentas praticas para o ensino de Estatistica tém o potencial de transformar a forma como
os estudantes interagem com os conceitos estatisticos, tornando-os mais acessiveis e aplicaveis ao
mundo real.

A criacdo de ferramentas praticas ndo apenas estimula o interesse dos estudantes e aprimora
o aprendizado dos conceitos estatisticos, mas também contribui para a formacao de profissionais
mais preparados para enfrentar os desafios do mundo moderno. Além disso, tais ferramentas pra-
ticas e computacionais podem gerar um significativo impacto cientifico, pois a disponibilidade dos
produtos deste projeto permitem que pesquisadores e professores desenvolvam novas abordagens
de ensino, explorem conceitos estatisticos complexos e realizem experimentos virtuais, ampliando
assim o conhecimento cientifico e possibilitando a disseminagao de préaticas inovadoras.

Dentre os contetidos que podem ser abordados, destacam-se a estatistica descritiva, que permite
a organizacao e resumo dos dados; as distribuicées de probabilidade, que sao fundamentais para
a compreensao da incerteza e da aleatoriedade; os intervalos de confianga e os testes de hipoteses,
que auxiliam na tomada de decisées baseadas em evidéncias estatisticas, entre outros conceitos.
Através do uso do software R, do GeoGebra e de pacotes como ggplot2 [5], tidyverse [6], shiny [2],
flexdashboard [4], learnr [1], entre outros, é possivel proporcionar uma experiéncia de aprendizado
interativa e dinamica.

O software R [3] é amplamente utilizado na area de Estatistica e oferece uma vasta gama de
pacotes e funcionalidades para anéalise de dados. Neste trabalho destacamos alguns resultados e os
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objetivos do projeto “Pesquisa e Criagao de Ferramentas Praticas para o Ensino de Estatistica”,
aprovado no Edital de Bolsas Institucionais de Iniciagao a Cientifica da UFV de 2023, com apoio
do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq), em que exploramos o
potencial do R, combinado com os recursos de alguns pacotes, para facilitar o ensino de Estatistica
bésica para a graduagao. Através destes pacotes, podemos fornecer uma interface mais amigavel
para a manipulagao e visualizagao de dados, simplificando a introdugao de conceitos estatisticos.

2 Metodologia

O projeto foi concebido com a proposta de desenvolvimento em etapas, com o objetivo de criar
e implementar ferramentas préticas para o ensino de Estatistica Béasica no nivel de graduacao. A
metodologia inicialmente planejada foi estruturada em cinco fases principais:

Levantamento de materiais: Inicialmente, foi realizado uma discussao entre a bolsista do
projeto e o orientador e também professor da disciplina de Estatistica I (EST 106), ofertada
para alunos dos cursos de Ciéncias Exatas da UFV, sobre requisitos e necessidades especificas
dos estudantes e professores na area de Estatistica béasica. Pesquisamos, sites de professores no
Brasil e no mundo de diversas instituicoes e elaboramos uma lista com roteiros de aulas, apostilas,
livros utilizados na graduacao, applets, aplicativos e ferramentas préaticas para identificar materiais
estatisticos relevantes e as possibilidades de uso, transformagao de materiais ou criagao de novas
ferramentas para o ensino.

Desenvolvimento das ferramentas: Com base nos materiais identificados, as ferramentas
praticas seriam desenvolvidas utilizando o software R, o GeoGebra e pacotes do R. A ideia era criar
interfaces interativas e dindmicas, com recursos de manipulagao de dados, visualizagoes graficas,
célculos estatisticos e exemplos praticos que ilustrassem os conceitos estatisticos abordados.

Testes e avaliagao: As ferramentas desenvolvidas seriam submetidas a avaliagdo por parte
de professores e estudantes por meio de atividades praticas, como a resolucao de problemas, a
exploracao de dados reais e a realizacao de experimentos virtuais, a fim de verificar a eficacia das
ferramentas no processo de aprendizado e a compreensao dos conceitos estatisticos pelos estudantes.

Ajustes e aprimoramentos: Com base nos resultados dos testes e na retroalimentacao re-
cebida, seriam realizados ajustes e aprimoramentos nas ferramentas desenvolvidas considerando
sugestoes dos usudarios, correcao de eventuais falhas e otimizagao da usabilidade e da experiéncia
do usuario.

Disseminacao e documentagao: Por fim, as ferramentas praticas seriam documentadas e
disponibilizadas para uso por parte dos professores e estudantes.

No entanto, devido a greve dos professores do ano de 2024, nosso projeto foi reavaliado e
readaptado, apdés a primeira etapa metodologica de pesquisa de materiais, resolvemos criar um
codigo em linguagem R que automaticamente faz a leitura e a criagdo de uma apresentagdo em
formato slidy, formato de apresentacao criado em Rmarkdown, para a exemplificacdo de tabelas
e graficos construidos a partir da aplicagdo de um google forms nas turmas de Estatistica e uma
apostila interativa criada em linguagem markdown utilizando o pacote learnr.

O formulario contém perguntas que nao identificam o estudante, mas foi elaborado de forma a
ressaltar algumas das dificuldades da limpeza e organizacao de um banco de dados. Foi perguntado,
por exemplo, qual era a cidade de residéncia do respondente, alguns respondiam Belo Horizonte
- MG, outros respondiam BH, outros BH-MG, outros BH-mg, entre outras formas. Portanto, o
codigo que faz a criacdo dos slides para apresentacdo dos resultados ja corrige alguns erros na
leitura dos dados. Ele faz a limpeza, organiza em caixa alta, faz algumas transformagoes dos
dados e cria uma apresentacao dos resultados, conforme pode ser visualizado no seguinte enderego
https://rpubs.com/fsbmat/CensoEst105. Esse enderego apresenta os dados observados de uma
turma de Iniciagdo Estatistica (EST 105) do segundo semestre de 2024.



Apos a criacdo dos codigos para a leitura do banco de dados, comecamos a desenvolver a
apostila interativa do curso de Estatistica I baseada na apostila do curso, de autoria do profes-
sor Luiz Alexandre Peternelli, do Departamento de Estatistica da UFV, com o pacote learnr [1].
Nosso objetivo aqui foi de disponibilizar aos estudantes um material util para o estudo de Esta-
tistica acompanhado do estudo da linguagem R, fundamental para o desenvolvimento de analises
Estatisticas e visualizagao de tabelas e graficos.

O material, ainda estd recendo alguns ajustes, mas ja estd disponivel no seguinte enderego
https://pibicest.shinyapps.io/Apostilalnterativa/.

3 Resultados e Discussao

A partir da anélise das respostas coletadas por meio do formulario elaborado no Google Forms,
identificamos algumas dificuldades na criacao de tabelas e gréficos, que merecem ser discutidas
com os estudantes. Entre essas dificuldades, destacam-se a aplicagdo adequada do questionério,
os desafios na avaliagdo de questoes abertas, a inconsisténcia na padronizagao das respostas e
a necessidade de realizar uma limpeza e organizacao eficaz dos dados. Observamos, ainda, a
frequente classificacao incorreta de respostas que deveriam ser quantitativas como qualitativas.
Para tornar o ambiente de discuss@o mais dindmico e menos rigido, foram incluidas perguntas
que proporcionavam uma leveza & apresentacao dos resultados. Um exemplo disso foi a indagagao
sobre a expectativa de rendimento na disciplina, cujas op¢des de resposta eram: “SIM”, “NAO” e
“Dependera do Professor da Disciplina”. As respostas dos alunos dos cursos de Ciéncias Exatas
podem ser observadas na Figura 1.
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Figura 1: Vocé Acredita que Terd um Bom Rendimento na Disciplina?. Fonte: Elaboragao
Propria.

Observou-se que, mesmo entre os alunos matriculados em cursos da area de Ciéncias Exatas,
uma parcela significativa respondeu que seu rendimento na disciplina dependeria do professor, en-
quanto outros indicaram que nao teriam um bom desempenho. Essas respostas suscitaram debates
em sala de aula, levando a diferentes interpretacoes. Alguns estudantes sugeriram que tais respos-
tas poderiam refletir a insatisfacao de alunos que consideram trocar de curso ou que ingressaram
na area com a expectativa de possuir facilidade com disciplinas de exatas, mas posteriormente
perceberam que ndo tinham. Além disso, em tom descontraido, alguns mencionaram que reprovar
ao menos uma vez na disciplina poderia ser visto como parte da experiéncia académica.

Agora observem a resposta a pergunta “Vocé tem Facilidade com Disciplinas de Exatas?”,
apresentada aos alunos de Estatistica I (EST 106), disciplina ofertada a cursos de Engenharia,
Matematica e Ciéncias Economicas. A resposta a essa tultima pergunta levou a uma boa discussao
em sala de aula e agregou muito na conducao da disciplina e na apresentagao dos resultados.
E importante destacar que esses resultados sao obtidos no inicio da disciplina, o que nos leva a
questionar as motivacoes por tras das respostas dos alunos. A pesquisa realizada com estudantes de
cursos de ciéncias exatas revelou que 43,9% afirmaram nao ter facilidade com disciplinas da érea.
Esse dado pode refletir, em parte, as dificuldades reais que alguns alunos enfrentam no aprendizado
dessas matérias. No entanto, também é possivel que uma parcela dos respondentes esteja tentando
sensibilizar os professores para receberem uma avaliagao mais branda, considerando as dificuldades
iniciais do curso.
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Figura 2: Vocé Tem Facilidade com Disciplinas de Exatas?. Fonte: Elaboragdo Propria.

Por fim, apresentamos dois exercicios contidos na apostila interativa, o primeiro ilustrado na
Figura 3, onde o estudante é solicitado a compilar o cédigo e verificar os resultados gerados. O
pacote learnr do R oferece um ambiente interativo que permite ao aluno nao apenas compilar o
codigo diretamente na plataforma, mas também modifica-lo, acrescentar novas linhas de codigo e
experimentar diferentes abordagens. Essa interatividade proporciona uma experiéncia de aprendi-
zado muito mais rica, na qual o estudante tem a oportunidade de explorar conceitos de Estatistica
e de programagao de forma prética e auténoma. O learnr é uma ferramenta extremamente pode-
rosa ao possibilitar o desenvolvimento de multiplas habilidades, promovendo tanto a compreensao
tedrica quanto a aplicabilidade dos conhecimentos adquiridos, ampliando significativamente as
oportunidades de aprendizado ativo e personalizado.



Cédigo R | & Reiniciar

# Vetores

% «<- c(o@, o5, 97, 98, 188, &@)
y <- c(6@, 78, 88, 6@, 9@, 75)

#5oma Simples
sum(x)

(=0 - B = RV B RV

#Soma de Quadrados
18 sum(x"2)

12 #Quadra
13 (sum(x))"2

15 #Soma de Produtos -

Figura 3: Exercicio sobre Somatorio Presente na Apostila Interativa de Estatistica 1. Fonte:
Elaboragao Proépria.

Na Figura 4, apresentamos o processo de leitura de um banco de dados e a criagao de uma
tabela de frequéncias no R, apés a devida compilagao do cédigo. Para um aluno de graduagao, en-
tender como construir uma tabela de frequéncias em um software computacional é uma habilidade
fundamental. Esse conhecimento nao apenas facilita a organizacao e a interpretagao de dados, mas
também capacita o estudante a lidar com grandes volumes de informagao de maneira eficiente. O
uso de ferramentas como o R, que automatizam esses processos, permite que o aluno se concen-
tre na analise critica dos dados, aprimorando sua capacidade de tomada de decisoes informadas.
Além disso, o dominio de técnicas computacionais para a construgao de tabelas é um diferencial no
mercado de trabalho, onde a habilidade de manipular dados e realizar analises estatisticas é cada
vez mais valorizada.

Cédigo R | & Reiniciar

url <- "https://raw.githack.com/ufvest/ufvest.github.io/master/Aulas_EST105/Curso_R/Dados/CompanhiaMB_clear.txt
tab2_1 <- fread(url, sep = "\t", hzader = FALSE)
colnames(tab2_1) <- c("Registro”,
"Estado_Civil",
"Grau”,
"N_filhos",
"salario”,
"Id_Anos",
"Id_Meses™,
1e "Procedencia™)
11 ni<-table{tab2_13Grau) # Calcula a tabela de fregquéncias absolutas e armazena o resultado em 'mytab’
12 fi<-prop.table(ni) # Tabela de frequéncias relativas (f_i)
13 p_fi<-18@*prop.table(ni) # Porcentagem (1@0 f_ i)

(=R~ B s RV VR R

15 # Adiciona linhas de total -

Figura 4: Exercicio sobre Tabela de Frequéncias Presente na Apostila Interativa de Estatistica I.
Fonte: Elaboragao Propria.

4 Consideracgoes Finais

Conclui-se que a cria¢ao de atividades praticas e visualizacoes graficas interativas desempenha
um papel crucial no ensino e aprendizado de Estatistica Béasica em qualquer nivel. A compreensao
de conceitos estatisticos abstratos se torna mais acessivel quando acompanhada de ferramentas
que possibilitam a experimentagao e a exploragao de dados em tempo real. Neste contexto, os
produtos desenvolvidos ao longo deste trabalho reforgam essa abordagem. O cédigo em R criado



para a rapida limpeza e organizacao das respostas de questionérios do Google Docs, aliado & ge-
ragao automética de tabelas e graficos, contribui significativamente para o ensino de Estatistica
Descritiva, facilitando tanto o aprendizado quanto a prética dos estudantes. Além disso, a apostila
interativa desenvolvida com o pacote learnr do R possibilita que os alunos nao apenas aprendam os
conceitos estatisticos, mas também desenvolvam habilidades na linguagem R, tornando o processo
de aprendizagem mais dindmico e alinhado as demandas modernas da area. Tais recursos demons-
tram o impacto positivo da integragao entre tecnologia e educacao, promovendo uma formagao
estatistica mais sélida e aplicada.
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