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Resumo

A associagdo entre banco de dados e sistemas de visualizacdo pode apresentar diversas vantagens
para o ensino e aprendizagem de diversas técnicas estatisticas. Esta pratica teve como objetivo
apresentar como o sistema Gapminder pode ser utilizado como suporte para os processos de ensino e
aprendizagem dos conceitos basicos da Analise de Correlagdo Simples para estudantes de cursos do
Ensino Superior. A investigacdo foi desenvolvida utilizando pesquisa exploratéria com enfoque
qualitativo considerando um questionario enquanto instrumento de coleta de dados. Apds a andlise
do desempenho dos estudantes foi possivel verificar que os resultados sdo positivos, pois apresentam
notas médias proximas de oito em uma escala de zero a dez pontos e baixa variabilidade, o que confere
as duas turmas um bom desempenho nas avaliagdes propostas. Pelos resultados obtidos foi possivel
verificar que o sistema Gapminder pode auxiliar na constru¢do e consolidagdo de conceitos
introdutorios ligados aos estudos da relagdo linear entre duas varidveis quantitativas.
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The Use of Gapminder System as a support to the Linear Correlation Analysis teaching to
Higher Education

Abstract

The association between database and visualization system may present several advantages to
teaching and learning various statistical techniques. This practice objected to presenting how
Gapminder system might be used as a support to teaching and learning processes of Simple
Correlation Analysis basic concepts to students from higher education courses. An investigation was
developed by using exploratory research in a qualitative approach, considering a questionnaire as a
data collection tool. After the students’ performances analysis, it was possible to verify that the results
were positive, once they presented passing scores close to eight on a zero to ten scale, and low
variability, what gives the two groups a good development in the proposed evaluations. By the
obtained results, it was possible to verify Gapminder system may assist in the construction and
consolidation of introductory concepts linked to studies about linear relations between two
quantitative variables.
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El uso del Sistema Gapminder como un soporte a la ensefianza de la Analisis de Correlacion
Lineal para la Educacion Superior

Resumen

La asociacion entre el banco de datos y sistemas de visualizacion puede presentar diversas ventajas
para la ensefianza y el aprendizaje de diversas técnicas estadisticas. Esta practica tuvo como objetivo
presentar como el sistema Gapminder puede ser utilizado como soporte para los procesos de
ensefianza y aprendizaje de los conceptos bésicos de la Andlisis de Correlacion Simple para
estudiantes de cursos de la Educacion Superior. La busqueda fue desarrollada utilizando una
investigacion exploratoria con enfoque cualitativo, considerando un cuestionario como instrumento
de recoleccion de datos. Tras la analisis del desarrollo de los estudiantes, fue posible verificar que los
resultados fueron positivos, pues presentan un promedio de notas proximo a ocho en una escala de
cero hasta diez puntos y baja variabilidad, lo que confiere a las dos clases un buen desarrollo en las
evaluaciones propuestas. Por los resultados obtenidos, fue posible verificar que el sistema Gapminder
puede asistir a la construccion y consolidacion de conceptos introductorios vinculados a estudios de
la relacion lineal entre dos variables cuantitativas.

Palabras clave: Estadistica; Correlacion; Gapminder.

1. Introducio

As geo visualizagdes contribuem para demonstrar a natureza interdisciplinar das estatisticas
oficiais e para captar o interesse dos estudantes, evidenciando as relagdes entre a estatistica e outras
disciplinas e entre as estatisticas ¢ o mundo real (FORBES, 2012). Neste contexto, as praticas
pedagbdgicas devem estimular a aprendizagem por meio de extrapolagdes sistematizadas,
possibilitando a aquisicdo de conceitos estatisticos que produzam a capacidade de entender,
interpretar e criticar resultados de pesquisas e o entendimento do mundo. (JAMIE, 2002;
FERNANDES; DAMIN; SANTOS JUNIOR, 2017).

Entre as estratégias educacionais, varios estudos sugerem que o tratamento visual das aulas
pode melhorar a aprendizagem com vérios graus de sucesso (STOKES, 2002). Segundo Kleinman e
Dwyer (1999) o uso de graficos coloridos, ao contrario dos graficos em preto e branco, promove uma
melhor compreensdo dos conceitos apresentados. Os estudantes tendem a confiar mais em
informagdes associadas a imagens, o que pode ajudar a dar mais significado ao que eles veem
(HATTWIG et al., 2013).

Outro fator de relevancia para o ensino e a aprendizagem da estatistica, esta relacionado a
andlise de dados brutos de forma independente e de maneira a apresentar informagdes apropriadas,
bem fundamentadas ¢ de forma critica (HOLLAS; BERNARDI, 2018; CAMPOS; WODEWOTZKI,
2018). No entanto, como destacam Petocz e Reid (2005), Gordon e Nicholas (2010) e Mérz e

Kelchtermans (2013), de modo geral, estudantes dos cursos de servigos de estatistica (aqueles
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dirigidos para estudantes que irdo se formar em qualquer outra area), aprendem, em muitas ocasides,
conceitos, técnicas matematicas e estatisticas descontextualizadas, e informagdes irrelevantes a serem
dominadas em curto prazo de tempo.

Por outro lado, dados brutos relacionados a dindmica populacional humana estdo disponiveis,
mas fragmentados, geralmente dispostos em diferentes plataformas com acessos indiretos € em muitas
situacdes em formatos variados. (LEBLANC, 2012).

No entanto, a associa¢do entre banco de dados e sistemas de visualizagdo pode apresentar
diversas vantagens para o ensino e aprendizagem de diversas técnicas estatisticas, pois sdo geralmente
gratuitas, disponiveis on-line e podem apresentar informacdes complexas em um formato visual facil

de interpretar (FORBES, 2012).

2. O ensino de Correla¢ao Linear Simples

Os cursos introdutdrios de estatistica abordam, em suas primeiras aulas, as chamadas analises
univariadas, ou seja, conceitos e técnicas aplicados a uma unica variavel, como a descri¢ao do sexo
de individuos em uma pesquisa de mercado ou eleitoral, a distribui¢do da renda de sujeitos de uma
cidade, a temperatura média durante o ano e outras analises.

Em muitas situacdes na vida real, ¢ comum estudarmos o comportamento de duas variaveis
diferentes, com o objetivo de verificar se existe alguma relagdo entre elas, isto €, se mudancas em
uma delas influenciam os valores da outra. Se isso ocorrer, dizemos que as varidveis estdo
correlacionadas ou que existe uma correlag@o entre elas. Nesses casos, o estudo € dito bivariado, pois
estamos interessados na relagdo entre duas varidveis, e a correlagdo ¢ denominada de simples.

A analise de correlagdo visa estudar a relacdo linear entre duas variaveis quantitativas. De
maneira geral, no campo da Estatistica, faz-se a distingdo entre correlagdo e associacdo; a
denominacdo associagdo ¢ utilizada para estudos de relagdes entre varidveis qualitativas (MIRANDA,
2008).

Um dos contetdos estatisticos de importancia, tanto por seu significado pratico como pelo seu
carater instrumental para outras técnicas estatisticas ¢ a associacdo estatistica e sua extensao para o
conceito de correlagdo (HILDEBRAND; LANG; ROSENTHAL, 1977, apud ESTEPA; SANCHEZ-
COBO, 2003).

A Correlagdo Linear Simples esta presente no rol dos conteudos programaticos de Estatistica
dos mais variados cursos, sejam da drea de Humanas, Biologicas ou de Exatas, o que confere grande

importancia a este tema.
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A Correlagdo Linear pode ser avaliada visualmente por meio de diagramas e numericamente
com o uso de coeficientes como o coeficiente de correlagdo de Pearson, denotado pela letra mintiscula
r, o qual permite verificar a for¢a e o sentido da possivel correlacdo entre as variaveis.

A correlagdo ¢ uma medida de associagdo monotdnica entre duas variaveis. Uma relagdo
monotona entre duas variaveis ¢ aquela em que, quando o valor de uma variavel aumenta, o mesmo
ocorre com o valor da outra variavel; ou quando o valor de uma varidvel aumenta, o valor da outra
variavel diminui. Em dados correlatos, portanto, a mudanca na magnitude de uma variavel esta
associada a uma mudan¢a na magnitude de outra variavel, seja na mesma dire¢do ou na direcao
oposta. No entanto, a existéncia de correlacdo ndo implica necessariamente em uma relagdo de causa-
efeito (KOZAK, 2008; SCHOBER; BOER; SCHWARTE, 2018).

Como destacado anteriormente, diagramas de dispersao sdo utilizados na analise de correlacao
e de modo frequente a primeira forma de analise apresentada aos alunos com o objetivo de realizar
estudos para verificar possiveis relagdes entre varidveis (figura 1).

Figura 1 - Diagrama de dispersdo — Variaveis x e y. Dados ficticios.
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Fonte: Elaboragao do autor (2019).
Desta forma, a apresentagdo visual das possiveis relagcdes entre variaveis pode contribuir para
a aprendizagem dos conceitos e aplicagdes da Correlacdo Linear Simples ¢ o uso de sistemas

dindmicos e interativos sdo importantes ferramentas didaticas, entre as quais o Sistema Gapminder.

3. Sistema Gapminder
A Fundacdo Gapminder é responsavel por unificar diversos bancos de dados das Nagdes
Unidas, universidades e organizagdes nao-governamentais em um unico banco de dados com um
formato consistente. A base de dados do Gapminder World inclui mais de 600 variaveis, com dados
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de 258 paises e séries temporais para a maioria das variaveis e paises. Os dados remontam a década
de 1960, mas para algumas variaveis estao disponiveis desde o século XIX. O banco de dados ¢ ativo
e esta em constate desenvolvimento.

O banco de dados Gapminder ¢ integrado com um programa computacional de andlise de
dados que facilita a identificacdo de correlagdes entre varidveis da populacdo humana, seus padroes
espaciais e tendéncias ao longo do tempo. Esse sistema oferece animagdes interativas das estatisticas
0 que o torna uma ferramenta didatica poderosa no estudo das relagdes entre variaveis. O acesso ao
software € livre e ¢ dado pelo enderego na internet: https://www.gapminder.org/tools/#$chart-
type=bubbles

A representacdo visual € apresentada por meio de um diagrama de dispersdo que exibe cinco
variaveis - X, Y, tamanho do circulo, cor do circulo e ano (figura 2).

Figura 2 - Sistema Gapminder.
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Fonte: Sistema Gapminder (2019).

Os principais comandos do programa Gapminder estdo listados a seguir e os nimeros dentro
dos retangulos (figura 2) ndo fazem parte do programa, servem como legenda desenvolvido pelo autor
deste trabalho:

1 - Ao repousar o mouse sobre qualquer circulo, o sistema revela o nome do pais.

2 - Local em que o usuario pode selecionar com o mouse variaveis de interesse — Valido tanto
para o eixo x quanto para o €ixo y.

3 - Botdo play que propicia ao usudrio observar a animag¢ao do desenvolvimento dos paises

ao longo do tempo.
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4 - Barra para reduzir ou ampliar a velocidade da animacao.

5 - Lista de paises que podem ser selecionados o que proporciona a visualizacdo desses paises.

Cada circulo colorido no diagrama de dispersdo representa um pais e as cores sdo referentes
aos continentes no canto superior direito. O conjunto de paises pode indicar a correlagdo entre as
varidveis X e y para um determinado ano. O tamanho do circulo é proporcional ao tamanho
populacional dos paises para os respectivos anos e ¢ possivel realizar animagdo dos resultados ao
longo do tempo para apresentar possiveis padrdes entre as variaveis escolhidas.

O programa computacional online propicia ao usuario a escolha de um conjunto abrangente
de varidveis nas mais diversas areas, entre as quais: saide, educagdo, economia, trabalho, setor
publico, infraestrutura, entre outras.

Cada variavel ¢ descrita de forma sucinta, mas documentacao detalhada pode ser acessada de

forma répida e facil no programa.

4. Objetivo
O interesse principal da atividade utilizando o Gapminder, foi motivar os alunos na
aprendizagem de Correlagdo Linear Simples, fornecendo-lhes dados reais em um formato moderno e
interativo. Desta forma, o objetivo da reflexdo sobre a pratica desenvolvida ¢ apresentar como o
sistema Gapminder pode ser utilizado como suporte para os processos de ensino e aprendizagem dos

conceitos basicos da Andlise de Correlacdo Simples para estudantes de cursos do Ensino Superior.

5. Método
5.1 Sujeitos do Estudo

As atividades utilizando o sistema Gapminder foram desenvolvidas com todos os 41
estudantes de graduacao em Ciéncias Bioldgicas e todos os 39 de Engenharia Biotecnoldgica em uma
Faculdade estadual de Sao Paulo, Brasil. Todos os alunos envolvidos na pratica autorizaram a
divulgacdo dos resultados para fins de pesquisa e sua publicacdo. A carga horaria para as atividades
propostas foi de até 04 horas, para cada um dos cursos em laboratorio de informéatica, com 50

computadores conectados a internet.

5.2 Aula tradicional

Para cada uma das turmas envolvidas neste estudo, foi ministrada uma aula introdutéria
classica, com 2 horas envolvendo os conceitos basicos e introdutdrios de Correlacdo Linear Simples.

Nesta aula, foram apresentados alguns exemplos usuais de correlacdo, como a relagdo em peso
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corporal e estatura de sujeitos de um dado curso universitario.

A aula teve como objetivo introduzir os principais conceitos de correlagdo e sua mensuragao,
por meio do coeficiente de Pearson sem, no entanto, apresentar qualquer novo tipo de método ou
instrumento que pudesse descaracterizar as aulas classicas. Assim, 0 novo instrumento para promover
o aprendizado da andlise estatistica em pauta, foi o sistema Gapminder descrito anteriormente e

aplicado em atividade subsequente.

5.3 Video tutorial

Como parte das atividades, inicialmente foi disponibilizado para os estudantes um video com
quatro minutos com tutorial das principais fun¢des do software Gapminder. Posteriormente as a¢des
didaticas foram desenvolvidas em grupos, no referido laboratério de informatica.

O método de pesquisa utilizado foi a pesquisa exploratéria com enfoque qualitativo (GIL,
2008). O conjunto de dados coletados para esse estudo ¢ composto por questdes abertas e fechadas
dispostas em questionario on-line (anexo A). As questdes visam avaliar o desempenho dos estudantes,
tendo o sistema Gapminder como instrumento de suporte para complementar de forma interativa e
atraente os conceitos de Correlagdo Linear Simples, bem como a descricdo da transcri¢do das
respostas permite um melhor entendimento das dificuldades e compreensao dos conceitos abordados.
Nesse sentido, para garantir o anonimato dos participantes do estudo, os sujeitos foram codificados
em CBI1, CB2, ... CB41 para alunos do curso de Ciéncias Bioldgicas e EBI, EB2,..., EB39, para

alunos do curso de Engenharia Biotecnologica.

5.4 Atividades

As atividades sdo caracterizadas pelo uso do sistema Gapminder para a resolugdo de sete
questdes propostas aos alunos (anexo A).

A primeira questao busca introduzir o estudante no ambiente Gapminder, sem a preocupagado
de apresentar conceitos de relagdo entre variaveis. E um momento para selecionar variaveis e paises
e observar os resultados finais das séries temporais (figura 3).

Esta questao apresenta na abcissa a variavel “Ano” e na ordenada a variavel “Numero de filhos
por mulheres”. De forma diferente, as questdes nimero dois e trés tém como objetivo introduzir
variaveis que podem ser correlacionadas. No entanto, o nimero de paises envolvidos na anélise ainda
deve ser considerado insuficiente para desenvolver a Correlagdo Linear. A questdo dois aborda a
relagdo entre as variaveis “Numero de nascimentos por mulheres” e “Mortalidade infantil” durante o

periodo de 1960 a 2015 para um unico pais, o Chile. Nesta situagdo, ¢ possivel verificar uma tendéncia
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de queda na mortalidade infantil & medida que ocorre a diminui¢cdo do nimero de nascimento por

mulheres. No entanto, a situagdo proposta avalia tdo somente o pais Chile.

Figura 3 - Resultado da questdo 1 — Sistema Gapminder.
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Fonte: Sistema Gapminder (2019).

E possivel observar pelo sistema Gapminder uma relagdo ao longo da série. Assim, com o
decorrer dos anos, o niumero de filhos por mulheres ¢ reduzido e também o niimero da mortalidade
infantil. A terceira questdo apresenta a relacdo entre a “Escolaridade feminina” e “Mortalidade
infantil” para os paises Argentina, Brasil e México entre os anos de 1980 a 2011. Neste caso, ¢
possivel verificar uma relagdo negativa entre as variaveis, ou seja, aumenta-se a escolaridade feminina
e reduz-se a mortalidade infantil, mas assim como na segunda questdo, o niimero de paises ¢ limitado
e as conclusdes devem ser cautelosas.

A quarta e quinta questdes introduzem a Correlagdo Linear Positiva, mas também o conceito
de forca da correlagdo. As variaveis envolvidas nesta analise sdo “Renda per capta” e “Expectativa
de vida”. Neste caso, todos os paises com informagdes estdo envolvidos, e o sistema Gapminder
apresenta dados dos séculos XIX, XX e XXI, o que proporciona uma experiencia enriquecedora e
estimulante, pois a visualizacdo das imagens em movimento e interativa dos eventos, remete a
diversos fatos historicos, como a primeira e segunda grandes guerras mundiais, o desenvolvimento
de paises da Asia, em meados da década de 1970 e o evento da AIDS nos paises africanos, por
exemplo. No entanto, a questdo cinco especificamente, aborda a situa¢do da correlagdo dessas duas
varidveis para todos os paises em dois anos diferentes, 1954 e 1992. No ano de 1954, ¢ possivel
observar uma relagdo linear positiva, ou seja, a medida que cresce a renda per capta, cresce também

a expectativa de vida, mas essa relacdo ¢ mais forte no ano de 1992. Assim, a atividade proporciona
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uma comparag¢ao entre a dispersdo dos dados por meio dos diagramas (figuras 4 e 5).

Figura 4 - Renda versus Expectativa de Vida — ano de 1954 — Sistema Gapminder.
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Fonte: Sistema Gapminder (2019).

Figura 5 - Renda versus Expectativa de Vida — ano de 1992 — Sistema Gapminder.
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Fonte: Sistema Gapminder (2019).

Ainda nesta atividade — questdo 5, foi solicitado ao aluno uma estimativa aproximada dos

possiveis valores dos coeficientes de correlagdo de Pearson para os anos de 1954 e 1992 (figuras 4 e

5). Finalmente a sexta e sétima questdes, envolvendo as variaveis “Taxa de desemprego” e “Tamanho

da Populag@o” para todos os paises, tinham como objetivo fomentar a discussdo sobre a auséncia de

correlagdo. Também nesta atividade, os alunos s3o convidados a apresentar uma estimativa

aproximada do possivel valor do coeficiente de correlagdo de Pearson, sem a realizacdo de calculos
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(figura 6).
Figura 6 - Taxa de desemprego versus Tamanho da Populag¢do — Sistema Gapminder.
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6. Resultados e Discussao
As respostas dos alunos foram avaliadas e mensuradas em uma escala de zero a dez.

Tabela 1 - Resultados gerais das respostas dos alunos.

Curso Média Desvio Padrao n
Engenharia Biotecnolédgica 7,80 1,62 39
Ciéncias Biologicas 7,85 1,64 41

Fonte: Elaboragao do autor (2019).

Os resultados da tabela 1 sdo positivos pois apresentam notas médias proximas de oito e baixa
variabilidade, o que confere as duas turmas um bom desempenho nas avaliacdes propostas. Outro
resultado que merece destaque, ¢ que de todos os 80 alunos, dois ndo obtiveram avaliagdo igual ou
superior a cinco, em uma pontuagdo minima de zero ¢ maxima de dez. Por outro lado, 13 alunos
obtiveram notas maximas, cinco do curso de Ciéncias Bioldgicas e oito de Engenharia
Biotecnologica.

Para as questdes dois e trés, denominadas de fechadas com alternativas, foi possivel verificar
que o maior percentual de acerto para a questdo 2, ¢ proveniente da turma de Engenharia

Biotecnoldgica e que para a questdo 3, menos da metade dos alunos de Ciéncias Bioldgicas nao
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escolheram a alternativa correta (figura 7.) Muitos estudantes ndo levaram em consideracdo o
tamanho amostral em suas avaliag¢des. Esse resultado pode servir para que o docente busque em outras
atividades ou aulas posteriores, sanar essa questdo que surge de forma tdo explicita na atividade

envolvendo o Gapminder.

Figura 7 - Percentual de respostas corretas — questodes 2 e 3.
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Fonte: Elaboragao do autor (2019).

Para as questdes quatro, cinco, seis e sete, denominadas de questdes abertas em que o aluno
necessita dissertar sua resposta, as notas finais foram positivas como apresentadas no grafico box-
plot (figura 8).

Figura 8 - Avaliagdes de questdes abertas — Cursos de Eng. Biotec. e Ciéncias Bioldgicas.
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Fonte: Elaboragao do autor (2019).

Revista de Educagdo Matematica, Sao Paulo, SP, v. 17, 2020, p. 1-18 — 020032
Uma publicacdo da Regional Sao Paulo, da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM) 11




eISSN: 2526-9062 Re’vat

Revista da Sociedade Brasileira de Educagao Matematica - Regional Sao Paulo

Os tragos das caixas indicam a mediana das notas em cada curso, sendo o curso de Ciéncias
Biolodgicas, com dois alunos abaixo da pontuagdo cinco. No entanto, apresenta 15 alunos com
pontuacao maxima, dois a mais que o curso de Engenharia Biotecnoldgica. Para essas questoes, os
diagramas foram corretamente interpretados pelos alunos e apresentam um alto acerto, no entanto as
estimativas livres dos coeficientes de correlacdo (questdes 5 e 7), sdo pontos que devem ser tratados
em outras atividades ou aulas, visto que muitos dos estudantes apresentaram dificuldade em
relacionar o diagrama a valores aproximados dos coeficientes.

Os resultados sugerem que os estudantes foram capazes de utilizar o sistema Gapminder para
auxiliar a aprendizagem do conceito de Correlagdo Linear utilizando estruturadas visuais. Esse
aspecto também foi observado por Prodromou (2014) em trabalho que utilizou 0 mesmo sistema
Gapminder e que propiciou o desenvolvimento de modelos mentais na analise de possiveis relagdes
entre multiplas varidveis. Neste sentido, sistemas tecnologicos sdo importantes ferramentas para o
apoio de estudantes com o objetivo de facilitar a manipulag¢do de dados, bem como sua representacao
(PRODROMOU, 2013). Com o advento da Internet, diversos sistemas para andlise de dados tém se
popularizado entre os quais Fathom e TinkerPlots (RUBIN; HAMMERMAN; KONOLD, 2006),
GeoVista (FORBES, 2012), sistemas como PopulationPyramid.net que apresentam um conjunto
extenso de indicadores, por meio de mapas e visualizagdes, como por exemplo piramides etarias,
taxas de leitos hospitalares e outros (https://www.populationpyramid.net/). De forma mais indireta,
podemos destacar outros tipos de visualizagdes interativas utilizando os chamados Dashboard,
representacdes visuais de dados que podem incluir graficos, mapas, texto, cores, hiperlinks, sempre
em tempo real (SUGANYA et al., 2018). Os chamados Dashboard podem ser construidos em
linguagens computacionais, mas também sdo popularizados em planilhas eletronicas.

Algumas das respostas dos estudantes, destacadas a seguir, refletem o entendimento e

dificuldades dos conceitos ap6s a atividade com o sistema Gapminder.

Questdo quatro — Varidveis envolvidas: “Renda” e “Expectativa de vida”. Existe alguma
relacdo entre as duas varidveis analisadas ao longo do tempo? Faga uma breve andlise sobre o
diagrama ao longo do tempo.

Respostas selecionadas consideradas adequadas

EGS: Existe sim uma relagdo, pois conforme a renda per capta aumenta, aumenta a expectativa de
vida, tendo em vista que uma renda mais alta proporciona maior acesso a medicamentos, servi¢os de
saude e, portanto, melhores condicoes de vida. Com o passar dos anos, houve aumento significativo
em ambas variaveis, proporcionando uma correlagdo positiva, que confirma essa relagdo.

(Questionario aplicado em 19/11/2018)
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CB9: Existe uma relagdo aproximadamente linear positiva entre as duas variaveis, quanto maior a
renda, maior a expectativa de vida. Pode-se observar como contraponto que no periodo das duas
Grandes Guerras, esse valor ndo segue o padrdo, devido a alta mortalidade.

(Questionario aplicado em 19/11/2018)

EG18: Embora apresente algumas oscilagoes pontuais, a tendéncia é que se forme uma correlagdo
linear positiva entre as variaveis, visto que a expectativa de vida aumentou de acordo com o aumento
da renda de cada pais, de um modo geral.

(Questionario aplicado em 19/11/2018)

Respostas consideradas inadequadas ou incompletas

CB22: Sim, a expectativa de vida tem total relagdo com o rendimento de um pais. Grifo em negrito
realizado pelo professor.

(Questionario aplicado em 19/11/2018)

Ao analisar as respostas para a questdo em pauta, verifica-se quatro respostas incompletas e
com equivocos de conceitos, como a apresentada anteriormente. Outro ponto a ser destacado, mas
também em menor nimero, ¢ a falta de clareza sobre a caracterizag¢ao do sentido da Correlagdo Linear,
ou seja, algumas poucas respostas ndo apresentam indicacdo do conceito de correlagdo positiva.

Questdo cinco — Variaveis envolvidas: “Renda” e “Expectativa de vida”. Observe os anos de
1954 ¢ 1992. Para esses dois anos, quais seriam os valores aproximados dos coeficientes de correlacao
de Pearson r? Nao faga calculos. Explique sua resposta.

Respostas consideradas adequadas

EG12: No ano de 1954 o r aproximado é de 0.7, podemos observar que os paises seguem uma
tendéncia, porém a correlagdo ndo ¢é tdo forte. Ja no ano de 1992 podemos observar um r mais
proximo a 0.85, onde a correlagdo entre os paises é mais forte e tendem a formar uma linha positiva
crescente.

(Questionario aplicado em 19/11/2018)

CB32: Para o ano de 1954, o r utilizado seria de aproximadamente 0,7, pois se fosse tragado uma
reta positiva os paises se encontrariam mais dispersos a ela. Ja para o ano de 1992, o r seria de
aproximadamente 0,8, pois os paises formam uma reta mais "perfeita” que a anterior, sem tanta
dispersado.

(Questionario aplicado em 19/11/2018)

Respostas consideradas inadequadas ou incompletas

EB15: Ambos os valores de r se aproximam de 1, apresentando uma correlagdo linear positiva.

(Questionario aplicado em 19/11/2018)

EB13: Sendo o coeficiente positivo 0<r<1I, pois as variaveis aumentaram nos dois intervalos de anos.

(Questionario aplicado em 19/11/2018)

Para esta situagdo, 52% dos alunos apresentaram algum tipo de deficiéncia na associacdo da
disposi¢do dos pontos no diagrama e valores aproximados do coeficiente de correlacdo de Pearson.
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Fica evidente que para esta parcela de estudantes, ainda ndo esta consolidado a associacdo entre as
possiveis estruturas de dispersdes de pontos e os valores do coeficiente de Pearson. Esses resultados
foram uteis para que o professor pudesse realizar uma interveng¢ao especifica. Assim o uso do sistema
Gapminder proporcionou, ndo s6 aos alunos a oportunidade de uma aprendizagem mais dinamica
sobre a tematica proposta, mas também a possibilidade de que o professor possa reduzir a distancia
entre a compreensdo e o desempenho do aluno (HATTIE; TIMPERLAY, 2007).

Alguns estudos apresentam equivocos diferentes na interpretagdo do coeficiente de correlacao
de Pearson, entre os principais o uso do coeficiente de correlacdo e a proporcao da variancia de y
explicada por x e a realiza¢do de inferéncia de causa e efeito baseada nos valores do coeficiente
(ONWUEGBUZIE; DANIEL, 2002; ESTEPA; SANCHEZ-COBO, 2003).

As questdes seis e sete que abordam a situacdo entre as varidveis “Taxa de desemprego” e
“Tamanho da Populacdo” para todos os paises (figura 6), apresentam respostas corretas em ambos 0s
cursos com algumas imprecisdes na avaliagdo dos coeficientes de correlacdo de Pearson.

Vale a pena sinalizar que neste estudo foram propostas atividades envolvendo algumas
variaveis. No entanto, o sistema Gapminder propicia um conjunto de indicadores diversos o que

favorece a docentes e alunos uma ampla gama de andlises e estudos.

7. Considerac¢oes Finais
Os resultados obtidos neste estudo, sugerem que os estudantes foram capazes de usar
adaptativamente o sistema Gapminder, para construir estruturas visuais que destacam informacgdes
relevantes para a aprendizagem de conceitos introdutorios de Correlagdo Linear Simples. Utilizando
as visualizacOes interativas, os alunos analisaram possiveis correlagdes ao longo do tempo em
conjuntos reais de dados.

Como apresentado anteriormente, o tamanho da amostra nas atividades foi desconsiderado
pelos estudantes, o que pode trazer interpretagdes incompletas ou equivocadas. Outro ponto a ser
destacado pelas respostas das questdes 5 e 7, diz respeito a dificuldade de associar valores
aproximados do coeficiente de Pearson a estrutura dos diagramas fornecidos pelo sistema Gapminder.
Desta forma, o sistema Gapminder associado ao questiondrio permitiu também avaliar de forma
eficaz possiveis deficiéncias e dificuldades dos estudantes, o que pode direcionar novas atividades
para sanar dividas relacionados aos conceitos abordados.

Como destaca Forbes et al. (2014), a maneira como as informagdes sdo apresentadas, as vezes
¢ tao importante quanto a forma como os dados foram coletados ou analisados. Deste modo, o uso de

sistemas interativos utilizando tecnologias digitais representa um avango na aprendizagem da
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Estatistica e assim, novas formas de visualiza¢do de dados podem impactar positivamente na didatica
de professores que ensinam estatistica. Portanto, explora¢des que antes exigiam habilidades técnicas
consideraveis podem agora ser realizadas facilmente por usudrios iniciantes em estatistica
(SUTHERLAND; RIDGWAY, 2017).

Desta forma, o sistema Gapminder pode ser um suporte ao ensino da Anélise de Correlacao
para o ensino superior, posto que permite a escolha de varidveis, de periodos de tempo, regides
geograficas e outros fatores para andlises. A visualizagdo em formato de video, também traz um
componente motivacional almejado pelos docentes.

Conclui-se que ¢ fundamental incorporar formas mais atraentes de apresentar e contextualizar
as atividades praticas de cursos de Estatistica para estudantes universitarios, de forma que possam ser
encorajados a pesquisar e discutir questdes sociais, economicas e ecologicas, para que desenvolvam

seus conhecimentos tornando-se cidadaos criticos e responsaveis.
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Anexo A

Atividades/Questionario

Questao 1

Na Argélia, as meninas costumavam se casar com um parente jovem. Na década de 1960, as
mulheres argelinas comecaram a se casar em uma idade cada vez maior. Isso aconteceu em
parte porque se tornou a norma em todo o mundo arabe que um casal deveria ter sua propria
casa. Isso significava que eles precisavam economizar por um longo tempo antes de poderem se
casar. Outro fator foi o tempo que as meninas passaram na escola.

X - Time (aba principal); Y - More Data — wdi - Health — Reproductive Health - Fertility rate,
total (births per woman).

Escolha os paises Argentina, Bangladesh, Brasil e Tunisia. Avaliar o periodo: 1960 a 2015. Use
DESELECT no lado direito para visualizar somente os paises desejados.

Qual pais tem o menor numero de filhos por mulher no ultimo ano de analise?

Argentina

Tunisia

Brasil

Bangladesh

Brasil e Tunisia

Nenhum adas alternativas esté correta.

Questao 2

Analise a situacio proposta para o pais Chile.

X - More Data — wdi - Health — Reproductive Health - Fertility rate, total (births per woman);
Y - Child Mortality.

(Na aba de apresentacido). Escolha o chile. Avaliar o periodo: 1960 a 2015. Use DESELECT no
lado direito para visualizar somente o Chile,

Qual relacio é possivel observar ao longo do tempo entre as duas variaveis avaliadas? Escolha
a alternativa mais completa e que melhor expresse o resultado apresentado.

Nao existe relag@o entre as variaveis

E possivel observar uma relagio aproximadamente linear positiva entre as variaveis, mas deve-se
tomar cuidado ao realizar essa afirmag¢ao visto que foi observado um unico pais;

E possivel observar uma relagdo aproximadamente linear negativa entre as variaveis, mas deve-se
tomar cuidado ao realizar essa afirmag¢ao visto que foi observado um unico pais;

E possivel observar uma relagio aproximadamente linear negativa entre as variaveis;

E possivel observar uma relagio aproximadamente linear positiva entre as variaveis;
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Nenhuma das questdes esté correta.

Questao 3

Analise a situacio proposta para os paises Brasil, México e Argentina

X — Education — Literacy - Literacy rate, adult female; Y — Health - Newborn & infants - Infant
mortality. Avaliar o periodo: 1980 a 2015.

Use DESELECT no lado direito para visualizar somente Brasil, México e Argentina

Qual relacio é possivel observar ao longo do tempo entre as duas variaveis avaliadas? Escolha
a alternativa mais completa e que melhor expresse o resultado apresentado.

E possivel observar uma relagdo aproximadamente linear negativa entre as variaveis, mas deve-se
tomar cuidado ao realizar essa afirmagao visto que foram observados poucos paises;

Nao existe relagdo entre as variaveis;

E possivel observar uma relagio aproximadamente linear positiva entre as variaveis, mas deve-se
tomar cuidado ao realizar essa afirmagao visto que foram observados poucos paises;

E possivel observar uma relagio aproximadamente linear positiva entre as variaveis;

E possivel observar uma relagio aproximadamente linear negativa entre as variaveis;

Nenhuma das questdes estdo corretas.

Questao 4

Income versus Life Expectante

X - Income (aba inicial); Y - Life Expectancy (aba principal). Para todos os paises, Avaliar o
periodo: 1920 a 2016.

Existe alguma relacdo entre as duas variaveis analisadas ao longo do tempo? Faca uma breve
analise sobre o diagrama ao longo do tempo.

Questao 5

Para a analise anterior - X Income (aba inicial) YLife Expectancy (aba principal).

Para todos os paises. Avaliar o periodo: 1920 a 2016 - observe os anos de 1954 e 1992. Para esses
dois anos, quais seriam os valores aproximados dos coeficientes de correlacio de Pearson r?
Nao faca calculos. Explique sua resposta.

Questao 6

% de desempregado versus populacio

Todos os paises. Periodo: 1990 a 2017

X — Work - Unemployment rate - Age 25 - 54

Y — Population - Population

Existe alguma relacdo entre as duas variaveis analisadas ao longo do tempo? Faca uma breve
analise sobre o diagrama ao longo do tempo - Inicie em 1990.

Questao 7
Para a questio anterior, qual seria o valor aproximado do coeficiente de correlacio de Pearson
r? Nio facga calculos. Explique sua resposta.
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