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RESUMO

O presente trabalho consiste em utilizar conceitos de probabilidade e estatistica em aplicacdes
problemas mediados pelo software como metodologia para o ensino de engenharia. O objetivo deste
trabalho foi analisar problemas através do Minitab que é um recurso facilitador no ensino
aprendizagem dos educadores e educandos no ensino superior. Os resultados obtidos nos graficos
mostram as variaveis analisadas em problemas de estatistica com maior visualizacdo e precisao.
Concluiu-se que a metodologia aplicada de forma adequada traz melhoria para o ensino por parte
dos professores e educandos facilitando o estudo de problemas em engenharia. Foi possivel verificar
que o uso da ferramenta contribuiu consideravelmente no ensino aprendizagem, dai a necessidade
de praticas com o software no ensino superior.

PALAVRAS-CHAVE: Regresséao Linear Mdltipla. Testes Qui-Quadrado. Distribuicdo Normal.

ABSTRACT

The present work consists of using concepts of probability and statistics in applications to problems
mediated by software as a methodology for engineering education. The objective of this work was to
analyze problems through Minitab, which is a resource that facilitates the teaching and learning of
educators and students in higher education. The results obtained in the graphs show the variables
analyzed in statistical problems with greater visualization and precision. It was concluded that the
methodology applied in an adequate way brings improvement to the teaching by the teachers and
educating, facilitating the study of problems in engineering. It was possible to verify that the use of the
tool contributed considerably in teaching and learning, hence the need for practices with the software
in higher education.

KEYWORDS: Multiple Linear Regression. Chi-Square Tests. Normal Distribution.

RESUMEN

El presente trabajo consiste en utilizar conceptos de probabilidad y estadistica en problemas de
aplicaciones mediados por el software como metodologia para la ensefianza de la ingenieria. EI
objetivo de este trabajo fue analizar problemas a través de Minitab, que es un recurso facilitador en la
ensefanza de educadores y estudiantes de educacion superior. Los resultados obtenidos en los
graficos muestran las variables analizadas en problemas estadisticos con mayor visualizacion y
precision. Se concluyé que la metodologia aplicada adecuadamente aporta mejoras a la ensefianza
por parte de profesores y estudiantes facilitando el estudio de problemas de ingenieria. Se pudo
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comprobar que el uso de la herramienta contribuia considerablemente en el aprendizaje docente, de
ahi la necesidad de practicas con el software en la educacion superior.

PALABRAS CLAVE: Regresion Lineal Multiple. Pruebas de Chi-cuadrado. Distribucion normal.

1 INTRODUCAO

A tematica deste trabalho aborda analise estatistica e constru¢do de gréficos. A Estatistica
pode ser conceituada como a area do conhecimento que trata da colecdo, organizacao e analise de
dados que trazem informagdes sobre caracteristicas de grupos. A estatistica € uma disciplina que
trata da organizagao e resumo dos dados, inferéncia de caracteristicas a respeito de um grupo de
pessoas ou coisas quando somente uma parte dessas caracteristicas esta disponivel para estudo
(CLIFFORD BLAIR; TAYLOR, 2013). E um ramo de grande importancia da matematica que
desenvolve técnicas como a coleta de dados, andlise e interpretacdo de graficos. Segundo Favero
(2009), a estatistica descritiva permite ao pesquisador uma melhor compreensdo do comportamento
dos dados por meio de tabelas, graficos e medidas-resumo, identificando tendéncias, variabilidade e
valores atipicos.

Conforme Favero et al. (2009), as técnicas de interdependéncia sdo empregadas, por
exemplo, quando se tem o interesse na inter-relagcdo de muitas variaveis, na existéncia de
aleatoriedade na combinacéo de categorias de variaveis ndo-métricas ou na determinacao de grupos
que contenham observagdes com comportamentos semelhantes em relagdo a determinadas
varigveis. Ela pode ser utilizada para descrever dados, denominada Estatistica Descritiva, mostrando
a frequéncia, distribuicdo, média, entre outros. Quando destinada a comparacdo de grupos e
generalizagbes a partir de resultados obtidos denomina-se Estatistica Indutiva ou Analitica (DORIA
FILHO, 1999).

As técnicas paramétricas sdo escolhidas para teste, se as observacdes forem
independentes, retiradas de populagdes normalmente distribuidas, com variancias
iguais ou com relagdo entre as variancias conhecidas e com as escalas de
mensuragcdo que permitam serem efetuadas operagbes aritméticas com elas
(COOPER; SCHINDLER, 2003; MATTAR, 1998).

Conforme Callegari-Jacques (2003), nos testes paramétricos os valores da variavel estudada
devem ter distribuicdo normal ou aproximacdo normal. J& os testes ndo-paramétricos, também
chamados por testes de distribuicdo livre, ndo tém exigéncias quanto ao conhecimento da
distribuicdo da variavel na populagéo.

O intuito do trabalho é construir e analisar graficos como método de ensino nas turmas do
ensino superior, utilizando ferramentas estatisticas para o auxilio nas resolucées de problemas.
Tendo como objetivos especificos: Escolha da metodologia aplicada aos problemas, explorar
conceitos, estimar parémetros, propor alternativas para resolver as aplicagbes, aplicagdo das

ferramentas nas analises estatistica e interpretacado dos graficos. O artigo tem como tema principal o
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ensino das técnicas em aplicagbes de engenharia, utilizando as ferramentas estatisticas na melhoria
do ensino.

A problemética do trabalho fundamentou-se em contribuir nas interpretagées dos resultados
analisados dos problemas praticos em probabilidade e estatistica. O estudo através das ferramentas
de estatistica € de suma importancia na melhoria do ensino aprendizagem do educador e educando
servindo como recurso para outras ciéncias a partir das premissas que procura levar o conhecimento
dos educandos a utilizacdo do software como recurso na engenharia. Diante dessa ferramenta
tecnoldgica considera-se que o ensino de estatistica mediada pelo uso de software na engenharia
contribuir no processo de ensino e aprendizagem dos instrutores facilitadores do ensino e
educandos.

Vila e Callejo (2006, p. 29) corroboram esse entendimento:

Um problema é uma situacao, proposta com finalidade educativa, que propde uma
questdo matematica cujo método de solugcdo ndo é imediatamente acessivel ao
aluno/resolvedor ou ao grupo de alunos que tenta resolvé-la, porque ndo dispde de
um algoritmo que relaciona os dados e a incognita ou de um processo que
identifique automaticamente os dados com a conclusao e, portanto, devera buscar,

investigar, estabelecer relagbes e envolver suas emocgdes para enfrentar uma
situagao nova.

A resolugdo de problemas, quando bem desenvolvida pelos professores, constitui-se em

mecanismo fomentador de alunos auténomos e criticos, conforme afirmam Echeverria e Pozo (1998,
p. 15).

A aprendizagem da solugéo de problemas somente se transformara em autdbnoma e
espontanea se transportada para o ambito do cotidiano, se for gerada no aluno a
atitude de procurar respostas para suas préprias perguntas/problemas, se ele se
habituar a questionar-se ao invés de receber somente respostas ja elaboradas por
outros, seja pelo livro-texto, pelo professor ou pela televisdo. O verdadeiro objetivo
final da aprendizagem pela solugéao de problemas é fazer com que o aluno adquira o
habito de propor-se problemas e de resolvé-los de forma a aprender.

A resolucdo de problemas contribui para o processo de ensino e aprendizagem da
Matematica, possibilitando ao aluno criar diversas habilidades, como: iniciativa, criatividade,
independéncia e raciocinio lI6gico. Distanciando-se de aulas condicionadas somente a exercicios
rotineiros descontextualizados, 0s quais valorizam apenas a aprendizagem por imitagéo e reproducéo
(SALIN, 2013).

Sendo o problema o ponto relevante para a construcdo do conhecimento cientifico, a
definicdo de conceitos isolados fica irrelevante. Em processos de ensinar e aprender conceitos e
ideias matematicas, é importante explorar, por meio de problemas, situa¢des que incitem os alunos a
criar estratégias para encontrar solugbes (ROMANATTO, 2012). A resolucdo de problemas
contempla a concepgdo do conhecimento, visto que estimula e amplia a rede de significagdo dos
elementos apreendidos na realidade. Estabelece uma relacdo de continuidade e ruptura na andlise,
levantamento dos dados e também na construgéo de hipdteses. Permite a reflexdo e o pensamento
critico em todas as etapas da resolugcao (ANASTASIOU, 2012).
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Segundo Lopes:

Uma educacéo estatistica critica requer do professor uma atitude de respeito aos
saberes que o estudante traz a escola, que foram adquiridos por sua vida em
sociedade. Em nosso modo de entender, seria necessaria a discussdo de temas,
como a poluicdo de rios e mares, os baixos niveis do bem-estar das populagées, o
abandono da saude publica, entre outros; questdes que estdo em manchetes de
jornais e revistas e em reportagens de televisdo. Trabalhando uma analise dessas
questbes que estdo sempre envolvidas em indices, tabelas, graficos etc., podemos
estar viabilizando a formagao de cidadaos criticos, éticos e reflexivos (LOPES, 2008,
p. 62).

A seguir sao apresentadas aplicagbes problemas praticos que propiciam a construcdo dos
conceitos e caracteristicas relacionados ao estudo da probabilidade e estatistica. Na resolucédo
problema das aplicagdes é utilizado o software estatistico como recurso tecnolégico para auxiliar no
processo da construcao do conhecimento tecnolégico.

A regressao linear multipla foi o procedimento estatistico utilizado. De acordo com Ragsdale
(2001), a analise de regressdo € um método de modelagem que avalia a associagdo entre uma
variavel dependente Y e uma ou mais variaveis independentes X, com a finalidade de reconhecer a
melhor fungdo que descreve a relagao entre as variaveis. € definida por Tabacknick (1996) como um
conjunto de técnicas estatisticas que possibilitam a avaliagdo do relacionamento de uma variavel
dependente com diversas variaveis independentes. A analise de regressdao mdultipla é uma técnica
utilizada para investigar a relagdo entre uma varidavel dependente e um conjunto de variaveis
independentes (MONTGOMERY; RUNGER, 2009). A técnica permite a estimacao de valores futuros
para a variavel dependente, dado um conjunto de dados de entrada para as variaveis independentes
(PEDRINI, 2009; DOWNING, 2002).

O modelo base de regressao linear multipla onde para j = 0,1,2.....k sdo coeficientes de
regressdo € a variavel dependente dos regressdes e o valor € é 0 erro aleatério da equacgéo
(MONTGOMERY, 2009). De uma forma geral, o0 modelo de regressao multipla pode ser apresentado

como:

y=F0+L1x1+ [2x2+ -+ fpxp +e.

O teste Qui-quadrado é utilizado para testar a significancia da associagdo observada entre
categorias numa tabela cruzada ou de contingéncia (MALHOTRA ,2001). E considerado um teste ndo
paramétrico tem como objetivo comparar proporgdes, ou seja, possiveis divergéncias entre as

frequéncias observadas e esperadas para um certo evento.

Férmula do Teste Qui-quadrado.

Para avaliar as possiveis discrepancias entre proporgcoes observadas e esperadas: em que, 0
= frequéncia observada para cada classe e = frequéncia esperada para aquela classe.
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A capacidade do processo é uma ferramenta que permite verificar se o processo atende as
especificacdes de projeto, ou seja, tem o objetivo de diagnosticar se os processos sdo capazes de
satisfazer os requisitos dos clientes (MONTGOMERY, 2004). Descreve que a andlise da capacidade
do processo busca quantificar a variabilidade do processo permitindo comparar os dados coletados
do processo com as especificacdes técnicas do produto, relatando a uniformidade em sua producao.
(MONTGOMERY, 2004). Conforme Montgomery (1997) e Deleryd (1999), apud Gongalez e Werner
(2009), quatro sao os indices de capacidade para dados normalmente distribuidos. Todos estes
indices sdo numeros adimensionais que permitem a quantificacdo do desempenho de processos,
sendo eles: Cp, Cpk, Cpm e Cpmk. Neste estudo o Cp é o indice de capacidade potencial e o CpK
indice de capacidade efetiva, predizem o processamento e quantificacdo de informacgdes para avaliar
se 0 processo é capaz de gerar produtos que possam atender as especificacoes.

Uma das caracteristicas importantes das distribuigbes assimétricas € que elas preservam as
propriedades matematicas da distribuicdo da qual foi gerada. Por exemplo, a distribuicdo normal
assimétrica e a distribuicao t- Student assimétrica, ambas permanecem com as propriedades dos
submodelos normal e t - Student, respectivamente (AZZALINI, 1985).

Distribuicio Normal: E uma das importantes distribuicées de propriedade, sendo aplicada em
inameros fendmenos e constantemente utilizada para o desenvolvimento tedrico da inferéncia
estatistica (FONSECA, 1982).

Seja X variavel aleatéria continua. X tera distribuicdo normal se:

1 __l{ﬂ],ﬂ
f(X)=—=ez" ¢ ,"00 < X < 00

a2

Onde m=3.14159 . ..e =2.71828.
em que os parametros u e o~ sdo respectivamente sua média e variancia.

O teste F é considerado um teste robusto, pouco sensivel a problemas de ndo adequacéo
dos dados aos pré-requisitos da andlise de variancia (MOORE, 2000). E usado para comparar
variancias e determinar se a variabilidade entre as médias do grupo é maior que a variabilidade das
observacgdes dentro dos grupos. Segundo Moore & Mc Cabe (2002), os testes de hipoteses estédo

entre os tipos mais comuns de inferéncia.
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2 METODO

A metodologia tem como énfase ha identificacdo e resolugcbes de problemas a partir do
recurso do Software Minitab. E uma ferramenta que nos permite realizar calculos estatisticos
complexos e visualizar os resultados, tornando as andlises de dados acessiveis para o utilizador
casual e conveniente para o utilizador mais experiente, conforme (PEREIRA; PATRICIO, 2016). A
metodologia software aplicada na resolugcao de problemas vem como estratégias no encontro das
analises e resolugdes.

Etapas das aplicacdes.

Etapa 1 — |dentificacao do problema.
Etapa 2 — Coleta de dados.

Etapa 3 — Construcao de graficos.

Etapa 4 — Andlise dos resultados obtidos.

Os conceitos de probabilidade e estatisticas sdo apresentados nas construgbes e analise dos
graficos.

3 RESULTADOS

Os resultados obtidos nas aplicagcdbes com o Minitab foram de suma importancia na
construcdo e analise de graficos em engenharia pelos mediadores do conhecimento e educandos,
pois mostraram interesse pelas praticas. Este trabalho teve um impacto positivo no uso da tecnologia
facilitando na interpretacéo e visualizagdo dos dados. As ferramentas estatisticas ajudam na melhoria
da qualidade dos dados em engenharia. O software educativo é um conjunto de recursos
informaticos projetados com a intengdo de serem usados em contexto de ensino e aprendizagem”
(SANCHO, 1998, p. 169). As atividades ligadas ao computador ajudam o aluno a descobrir que
aprender pode ser mais divertido e prazeroso. Esta caracteristica eleva os softwares educativos a dar
apoio positivo aos professores em seu fazer pedagégico (MARATORI, 2003).

Entretanto faz-se necessério o emprego desse instrumento no ensino aprendizagem:

A tecnologia é presenga constante nas escolas, propiciando uma revolugdo nos
processos de ensino-aprendizagem, provocando mudangas nos paradigmas
pedagdgicos com o uso do computador nas atividades, transformando métodos
tradicionais de educagdo em sistemas informatizados, possibilitando interagbes
simultaneas entre aluno e maquina, fazendo do aluno o construtor do seu préprio
conhecimento (VALENTE, 2009).
A utilizagdo do software estatistico é indispensavel na area da engenharia auxiliando no
processo de ensino aprendizagem. O emprego dessa ferramenta melhora as aulas de estatistica,
pois é recurso facilitador muito importante na construgdo do conhecimento.

Aplicagao de Probabilidade e Estatistica em Software.
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1) Um eixo tem o seu didmetro definido em projeto tendo uma dimensdo de 35

mm, mais 0,15 mm e menos 0,20 mm de tolerancia (

) estamos querendo definir o

indice Cp do processo de usinagem em que ele é fabricado. Retirou-se um lote de 20

amostras com cinco pegas cada, os dados coletados estao apresentados na tabela a seguir.

2) De acordo com a Tabela 1 sdo apresentados os dados amostrais observados em 20

amostras com cinco pecas cada lote.

Subgrupo M Amostras Replicadas N
X1 X2 X3 X4 X5
1 35,05 34,85 35,08 34,91 34,96
2 34,80 34,87 34,93 34,86 35,14
3 34,80 34,83 34,88 35,05 35,14
4 34,87 35,09 35,11 35,13 34,97
5 34,91 35,09 34,91 35,12 34,86
6 34,95 34,91 34,92 34,93 34,87
7 35,07 35,01 34,82 34,93 34,86
8 34,80 35,04 34,84 35,05 34,98
9 34,82 34,93 34,92 34,92 34,87
10 34,98 34,96 35,01 34,84 34,95
11 34,94 34,87 35,06 35,15 34,90
12 34,89 35,05 35,11 35,11 35,04
13 34,84 34,80 35,05 34,95 34,91
14 34,82 35,11 34,93 35,05 34,95
15 34,93 35,12 34,96 35,06 34,93
16 34,97 34,86 35,08 35,13 34,91
17 34,86 35,12 35,07 35,12 35,05
18 35,06 35,04 35,03 34,97 35,04
19 34,87 34,86 34,91 35,02 35,07
20 34,91 34,96 35,15 34,84 34,88
Fonte: NETTO, 2017.

Figura 1 — Capacidade do Processo de Usinagem.
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Fonte: Autoral.
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Concluséo: Se Cp e Cpk forem diferentes, o processo nao esta centralizado. Portanto, o Ppk

€ baixo (0,55), e a capacidade global do processo € insuficiente.

2) A duragao de vida de um certo componente eletrénico tem média de 850 dias e desvio padrédo de
45 dias. Calcular a probabilidade desse componente durar:

A) entre 700 e 1000 dias

B) mais que 800 dias

C) menos que 750 dias

Figura 2 — Curva normal — P(700 < X < 1000) = é igual a regido pintada.
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Fonte: Autoral.

Concluséo: A probabilidade desse componente durar entre 700 e 1000 dias € de 100%.

Figura 3 — Curva Normal: Area da probabilidade procurada P(X > 800).
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Concluséo: A probabilidade desse componente durar mais de 800 dias é de 86,67%.

Figura 4 — Curva Normal: Area da probabilidade procurada P(X < 750).
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Fonte: Autoral.

Concluséo: A probabilidade desse componente durar menos de 750 dias é de 0,01313%.

03) Sejam os dados de inventarios florestais realizados por amostragem em duas areas distintas,

onde foram langadas 10 unidades de amostra de mesma darea e totalizados os volumes de cada

unidade:

Tabela .2 - Os dados de inventarios florestais realizados por amostragem em duas areas distintas.

Parcela Area | Area ll
1 26 100
2 38 93

3 45 23
4 17 66
5 93 47
6 65 11
7 99 77
8 21 28
9 53 14
10 5 107

Tabela: (CAMPOS, 2017).
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Figura5 — Teste F.
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Concluséao: Aplicando-se o teste F para verificar a igualdade entre as variancias dos volumes

das areas | e Il, a 5% de significancia, tem-se 0 seguinte resultado: Aceita-se a hipétese Ho ou seja,

as variancia dos volumes das parcelas dos dois inventarios Areas | e |l sdo estatisticamente iguais, a

5% de significancia, pelo teste F = = 0,74 e valor P-0,664.

1354.0

04) Um inspetor de qualidade toma uma amostra de 220 artigos num centro de distribui¢cao. Se sabe

que cada produto pode vir de uma de trés fabricas e pode ou nao estar defeituoso. O inspetor avalia

todos os produtos e obtém os seguintes resultados HO: A proporcao de produtos defeituosos € a

mesma para todas as fabricas séo independentes.

Tabela 3 - Amostra de 220 artigos num centro de distribui¢ao.

F F, F,

Defeituoso 8 15 11 34

Nao Defeituoso | 62 67 57 186
70 82 68 220

Tabela: (BEIGUELMAN, 1996).
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Figura 6 — Teste Qui-Quadrado Independéncia.
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0.0
20

Fonte: Autoral.
Concluséao: o valor do teste Qui-Quadrado X2 cal = 1,401 menor que X2 Tab = 5,99, grau 2 de

liberdade 5% de significancia é valor-p = 0,844, ou seja, aceitamos a hipétese de independéncia dos

eventos entre peca defeituosa e peca ndo defeituosa.

05) Em 2005 foi realizado um estudo no municipio de Toledo que levantou a composigéo

gravimétrica dos residuos soélidos domiciliares do municipio de Toledo. As coletas foram divididas

em 11 setores de coleta que indicam os bairros, conforme descrito na tabela abaixo.

Tabela 4: A composicao gravimétrica, dos residuos sélidos domiciliares da area urbana

e rural destinados ao aterro do municipio (%).

Setor de Matéria Plastico Vidro Metal/Aluminio Papel Outros Perda (%)
Coleta Organica (%) (%) (%) (%) (%)
(%)

1 67,60 9,80 2,30 0,70 12,70 4,00 2,90
2 80,00 7,20 1,40 0,60 6,30 1,80 2,70
3 69,00 6,40 1,40 0,80 10,80 7,80 3,80
4 54,50 9,10 2,30 0,60 15,60 16,90 1,00
5 60,30 9,20 0,70 1,00 12,00 12,20 4,60
6 71,20 11,00 0,70 1,30 6,20 8,90 0,70
7 71,00 8,20 2,20 0,80 6,20 10,20 1,40
8 64,10 8,50 0,60 1,50 8,20 14,60 2,50
9 76,00 6,70 1,30 1,00 560 7,70 1,70
10 74,20 6,30 1,30 1,10 8,20 6,10 2,80
11 73,40 10,50 0,90 1,0 7,80 4,80 1,60
Média 69,21 8,45 1,37 0,95 9,05 8,63 2,34

Fonte: Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos de Toledo-PR (2011).
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Figura 7 — Boxplot.
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Fonte: Autoral.

Concluséo: Boxplot mostra residuos solidos domiciliares produzido na area urbana e rural do

municipio de Toledo. As medianas, quartis e amplitudes para os grupos sao diferentes.
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Fonte: Autoral.

Concluséo: A curva distribuicdo assimétrica dos desvios padrao e variancias estdo de acordo

com a normal padrdo os pontos caem aproximadamente em torno da linha reta de forma positiva os

residuos apresentam-se de forma ajustada.

CONSIDERACOES FINAIS

O uso do software na engenharia em probabilidade e estatistica vem como uma ferramenta

auxiliar para os educadores e educandos nas resolugdes de problemas no processo ensino

aprendizagem. Nessa perspectiva ressalta-se que os problemas de estatistica aplicada devem

sempre utilizar-se desses instrumentos, pois eles trazem beneficio na melhoria da qualidade das

questdes. Notou-se por parte dos educandos a compreensdo dos conceitos de estatistica que é

visivelmente percebida através da construgao e interpretagao de graficos.
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Os resultados obtidos nos gréficos apresentados no decorrer deste estudo permitiram
analisar problemas de estatistica fornecendo solugdes claras e precisas. Concluiu-se que a
metodologia em estudo é adequada na resolugdo de aplicagdes de estatistica, oportunizando aos
educandos a compreensao e analise de graficos.

Sendo assim sugere-se que o educador trabalhe com as aplicagées problemas mediados
pela ferramenta e praticas. Os educandos participaram na propria constru¢cdo do conhecimento de
forma ativa. O educador saiu da posicdo de transmissor do conhecimento para mediador da
aprendizagem. Vale ressaltar que o uso do Minitab ndo substitui a aula expositiva do educador,
todavia possibilitam visualizar melhor as aplicagées contribuindo melhor na formagao dos educandos
possibilitando o desenvolvimento das capacidades cognitivas por meio da tecnologia através das
andlises e aplicagoes.

O estudo alcangou seu objetivo ao possibilitar melhor compreensdo dos conceitos de
estatistica e melhor visualizacdo dos dados pelo software nas aplicacdes de engenharia. Dessa
forma, conclui-se que o software é de grande importancia para auxiliar o educador e o educando nas
aulas de probabilidade e estatistica essa metodologia mostra-se eficaz no estudo das aplicacoes por

meio dela estimulou os professores e motivou os alunos proporcionando melhor aprendizado.
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