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A UTILIZAGAO DE OBJETOS DE APRENDIZAGEM DIGITAIS
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Resumo: A Estatistica € uma area fundamental da Matematica, ndo s6 como conteudo escolar,
mas também na forma como entendemos o mundo. Uma vez que o curso de licenciatura em
Educacdo Basica inclui esta area no seu Plano de Estudos, torna-se essencial desenvolver recursos
pedagodgicos neste dominio do saber. Neste trabalho iremos apresentar as potencialidades de
simuladores (no software Excel) no ensino da Estatistica e como estes, enquanto objetos de
aprendizagem digitais, podem, de um modo rdpido e eficaz, melhorar competéncias de literacia
matematica, bem como a sensibilidade estatistica dos estudantes do curso de Educacdo Basica.

Palavras-chave: estatistica, simuladores, Excel, objetos de aprendizagem, educacdo basica.

Abstract: Statistics is a fundamental area of Mathematics, not only as school content, but also in
the way we understand the world. Since the graduation in Basic Education includes this area in its
Study Plan, it is essential to develop pedagogical resources in this area of knowledge. In this work
we will present the potential of simulators (in Excel software) in the teaching of Statistics and how
these, as digital learning objects, can, in a fast and effective way, improve mathematical literacy
skills, as well as the statistical sensitivity of students of the Basic Education course.

Keywords: statistics, simulators, Excel, learning objects, basic education.

Resumen: La Estadistica es un area fundamental de las Matematicas, no sélo como contenido
escolar, sino también en la forma en que entendemos el mundo. Dado que el curso de grado en
Educacion Basica incluye esta area en su Plan de Estudios, es esencial desarrollar recursos
pedagodgicos en esta area del conocimiento. En este trabajo presentaremos el potencial de los
simuladores (en software de Excel) en la ensefianza de la Estadistica y como estos, como objetos de
aprendizaje digital, pueden, de forma rapida y eficaz, mejorar las habilidades de alfabetizacion
matematica, asi como la sensibilidad estadistica de los estudiantes del curso de Educacion Basica.

Palabras claves: estadistica, simuladores, Excel, objetos de aprendizaje, educacién basica.

1. Contexto da pratica de ensino — o ensino de Estatistica no terceiro ano da licenciatura de
Educacao Basica

Em primeiro lugar, note-se que existem varios estudos sobre objetos de aprendizagem e da sua
utilidade na educacdo (por exemplo, Braga, 2015; Castro-Filho, 2007; Ip, Young & Morris, 2002) e,
em particular, na estatistica (por exemplo, Fujii & Silveira, 2006). Realce-se ainda (Carneiro &
Silveira, 2014) que destaca a importancia destes objetos no ensino a distancia.
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O relato de praticas que vamos apresentar decorreu ao nivel do ensino superior, na licenciatura
de Educacao Basica, no Instituto Piaget, em Vila Nova de Gaia, mais concretamente na Unidade
Curricular «Matematica lll» (UC do 3.2 ano) e no 1.2 semestre do ano letivo 2019/20. Esta UC é
dedicada as Probabilidades e Estatistica, sendo que a pratica que iremos apresentar estd
relacionada, em particular, com o tépico de estatistica descritiva.

O objetivo principal desta atividade era desenvolver nos estudantes da referida licenciatura,
através de objetos de aprendizagem construidos pelo docente em VBA (Visual Basic for
Applications) sobre o software Excel, uma maior sensibilidade estatistica na andlise de dados
descritivos, isto é, que os estudantes fossem capazes de compreender as alterages que ocorrem,
por exemplo, nas medidas de localizagdo central quando os dados da amostra sao alterados. Por
exemplo, se o valor mais alto e o valor mais baixo da amostra forem retirados, a média da amostra
pode vir a ser alterada (depende sempre se esses dois valores se «compensam», ou ndo, entre si)
mas a mediana mantém-se obrigatoriamente igual (Tabela 1). Por outro lado, pretendia-se também
demonstrar que amostras, significativamente diferentes podem apresentar medidas de localizacdo
iguais (Tabela 2), bem como que os estudantes conseguissem «prever» o que acontece as medidas
de localizagdo (principalmente a média) quando se amplia a amostra considerada (Tabela 3).

Tabela 1 — Exemplo de variagdo das medidas de localizagéo central de uma amostra quando séo
retirados os dois valores extremos

A mesma amostra em que se retiraram os

Amostra original com 10 elementos
valores extremos

X; i fr F i X; f i F; fr;
10 1 0,063 1 0.063 10 0 1] 0 0
20 3 0,188 4 0.25 20 3 0,214 3 0,214
30 ) 0,313 9 0.563 30 5 0,357 8 0,571
60 7 0438 | 18 1 60 ] 0429 | 14

14 1

Medidas de localizacdo central

Média Mediana Moda Média Mediana Moda
40 30 60 40,7143 30 60
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Tabela 2 — Exemplo de duas amostras com as mesmas medidas de localiza¢do central, mas de
caracteristicas bastante distintas

X b fr, F o

1 & 0,182 2% 0,182

e 2 0,182 4 0,364 35
3 3 0,273 7 0,636 3
4 2 0.182 9 0.818 25
8 2 182| 11 1

e
1,5 4 - =
] )
0,5 L
o T T T x
1 2 3 4 5

Medidas de loalizacdo central

3 3 3
Ej fl £L'i Fl £r'1
1 1 0081 1 0,091
B 0 0 1 | 0091 )
3 9 |osi| 10 | o809
1 0 0 10 | 0,909 2
5 1 |0091] 11 1 5
» =
2
§ il [— .
1 2 3 4 5

Meédia Mediana Moda
3 3 3

Tabela 3 — Exemplo de variagdo da média numa amostra quando sdo adicionados novos valores

. . A mesma amostra onde se A mesma amostra onde se
Amostra original .
acrescentou um valor maior que a acrescentou um valor menor que a
com 10 elementos L .y
média média

x f fr; F; r; s £ fr; F, fr; X i I T I
10 1 0063] 1 |0063 10 1 0059 1 0,059 10 2 [0118] 2 |0118
20 3 |o1s8| 4 0,25 20 3 |0178| 4 |02 20 3 |0176| 5 | 0294
30 5 |0313] 9 |0563 30 5 |0204| 9 |0529 30 5 [0294| 10 | 0588
60 7 |o043s| 18 1 60 8 |o4nn| 17 1 60 7 |o412] 17 1

Medidas de localizagdo central Medidas de localizac8o central :

Média Mediana Moda Media Mediana Moda Média Mediana Moda
40 30 60 41,1765 30 60 38,2353 30 60

2. Relato da pratica de ensino — a utilizagdao do Excel no ensino de Estatistica

No inicio da lecionac¢do da Unidade Curricular de Matemadtica lll, no curso de licenciatura em
Educacdo Basica (ano letivo 2019-20), o docente da disciplina distribuiu pelos discentes (nove
estudantes do sexo feminino) sete ficheiros Excel, previamente preparados. Estes objetos de
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aprendizagem continham espacos para preencher com dados de possiveis amostras, bem como
«botbes» que permitiam calcular medidas estatisticas e construir diversos graficos para apresentar
a informacao.

Os conteudos estatisticos explorados nestes objetos de aprendizagem estdo descritos, em
pormenor, na tabela a seguir (Tabela 4), realcando-se que incluem amostras de dados discretos,
bem como amostras de dados continuos. Note-se, ainda, que estes objetos de aprendizagem
contemplam, também, uma grande variedade de tipologias de graficos (de barras, de linhas,
circular, histogramas, etc.).

Tabela 4 - Descri¢éo dos conteudos estatisticos abordados nos Objetos de Aprendizagem

Objetos Conteudo abordado Observagoes

Tabela de frequéncias, Media/moda/mediana
1 Dados discretos
Graficos de Barras e Circular

2 Tabela de frequéncias, Media/moda/mediana Dados discretos
3 Tabela de frequéncias, Histograma (amplitudes Dados agrupados em
iguais e amplitudes diferentes), Moda e Mediana classes ou intervalos
a Tabela de frequéncias, Histograma, Moda e Mediana  Dados agrupados em
(visualizagdo no Histograma) classes ou intervalos
N . . Dados agrupados em
5 Tabela de frequéncias, Histograma, Quartis & .p
classes ou intervalos
Tabel f énci afi B i
6 abela de requenu?s, Grafico d.e arras, Quartis, Dados Discretos
Decis e Percentis
Tabela de frequéncias, Mediana, Quartis, Grafico de .
7 9 Q Dados Discretos

Barras, Diagrama de Extremos e quartis

O trabalho dos estudantes foi efetuado, na sua maioria, fora do contexto de sala de aula,
autonomamente, numa légica de experimentacdo de diferentes amostras e de diferentes modos de
apresentacdo de informacdo estatistica. Sempre que era efetuado um exercicio tedrico-pratico em
contexto de sala de aula, os estudantes eram convidados a transpor esses mesmos dados,
posteriormente, para o objeto de aprendizagem relacionado e a confirmarem a correc¢do, ou nao,
das suas respostas por essa via. Por outro lado, eram ainda incentivados a experimentarem novas
amostras, a fim de observarem de que forma os graficos, as medidas de localizacdo central, etc., se
alteravam nessas novas situacdes. De seguida, apresenta-se, como exemplo, uma das planificacdes
utilizadas durante esta pratica de ensino (Tabela 5).
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Tabela 5 — Exemplo de uma planificagdo modular do trabalho auténomo

Planificagdo Modular do Trabalho Autonomo

17 de Outubro de 2019 a 27 Outubro de 2019- 8 horas (3 horas de contacto)
Sumario

Estatistica Descritiva
Outras medidas de localizagdo: Os quartis, os decis & os percentis
Diagramas de "extremos e quartis”

Actividades educacionais previstas

Apresentagdo (em PowerPoint) do tema pelo docente em aula presencial (3
- horas)
2
§ Leitura, em casa, da Sebenta (pags 19 a 30) Dispanivel em Recurso\Materiais de
F Estatistica_2018_SEBENTA.pdf. apoio\Textos de Apoic
Resolva a ficha 4. (resclvida em Grupo) Fichas disponiveis na moodle em
Submeta a ficha 4. Recurso\Materiais de apoio\Fichas.
o Utilize os simuladores adequados para verificacdo. Subimeter na ez * Dhrabaihe para Casa 3" a ficha
B
33 Nota: apds a submissan dos TPC, o docente ira disponibilizar a correcio das "
z 4 fichas via moodle.
§ Deve pesquisar na Internet efou em livros de estatistica dados sobre Proposta dispenivel na Moodle através do
] quartis, decis, percentis e diagramas de extremos e quartis e propor i 2 = % . &
= oy Férum: Ef Exercicios interessantes”.
exercicios.
Durante o periodo da UC, e com base nos documentos disponibilizades na moodle, desenvolva um trabalho de reflexdo critica
sobre o ensino da Organizacdo e Tratamento de Dados na Educacdo Basica (Trabalho de Grupo).

Como se pode observar na tabela, a realizacdo das fichas de trabalho tinha o auxilio dos ficheiros
Excel fornecidos pelo docente. Na figura a seguir (Figura 1), mostra-se um dos exercicios dessa ficha
onde é solicitada a comparacdo entre dois conjuntos muito «similares» entre si. Com a utilizacdo
dos simuladores, é facil e rapidamente observavel as diferencas estatisticas entre os conjuntos
apresentados.

Exercicio 5
& Determmne a média aritmética, moda e mediana de cada um dos seguinles conjuntos:

al. M 22 20} |5 25 23 27 X4 24 28 20}
a2

) 22 20} |5 25 23 2F 24 24 (¥ 20
1.3

3 4 3 T 2z | & 4 i i 4

B Crue conclustes pode retirar da comparacio dos resultados a1, e a2,

Figura 1 - Exercicio 5 da ficha n.2 4 (comparagéo de amostras)
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Tabela 6 — Resolugdo do exercicio 5, alinea b, da ficha n.? 4, com auxilio do simulador.

Conjunto a.1 Conjunto a.2
X ﬂ fI'i Fi fl'i X fl fl'i Fi f]‘.'i
13 1 |00o09] 1 |0.0909 12 | 1 |oooos| 1 |0,0009
20 3 |02727| 4 |0.3636 20 | 3 |02727| 4 |0,3636
22 1 |00009] 5 |0.4545 22 | 1 |00o08| 5 |0,4545
23 1 |00009] 6 |0.5455 23 | 1 |oooos| 6 |0,5455
24 2 |0,1818)| 8 |0,7273 24 | 2 |p0,1818] 8 |0,7273
25 1 |o0o09| 9 |0.8182 25 | 1 |pogos| 9 |0.8182
27 1 |00009| 10 |0,9091 27 | 1 |00908| 10 |D9091
28 1 |00009| 11 1 200 | 1 (00009 11 1
11 1 11 1

medidas de localizacdo central medidas de localizacdo central

Meidia (R Moda Media S Moda

22,818 23 20 38,455 23 20

Apresenta-se ainda a seguir (Figura 2), como exemplo, um outro exercicio que foi colocado aos
estudantes nesta pratica de ensino (Exercicio 1 da ficha n.2 5), onde sdo abordados dados
susceptiveis de serem agrupados em classes.

Exercicio 1.
s valores seguinles relerem-se ao periodo de gestagio, em dias, de diferenles capécies animais

! ' Peviado deoestacio fem diak) Ve
365 187 60 50 219 225 240 122 278 406 &3 231 31 284
201 61 250 52 425 151 184 257 68 330 42 98 100 165
240 21 112 90 37 498 350 154 44 105 365 63 365

a.  represenie os dades airavis de uma tabela de fraquéncias absolulas, considerando 7 classes com a
amplitude 69 ¢ 501 como limite superior do Gltina clnsse,

b, Localize a mediana no histograms de frequéncias acumuladas ¢ indique o seu valor aproximade,

e, Delermine os valores do primeire quodil, do terceiro quartil , do 80° percantil & do [T percentil.

Figura 2 — Exercicio 1 da ficha n.2 5 (dados agrupados em classes)

Realce-se ainda que um dos simuladores fornecidos aos estudantes permite obter o histograma
destes dados, bem como a representacdo grafica da moda e da mediana nesse mesmo histograma
(na Figura 3, no histograma, a moda estd representada a laranja)
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X XC; £ fr; F; fr;
118,870 | 525 | 12 0,293 12 0,293 |<Mod
[87;156] | 1215| 8 0,195 20 0.488 17
{1%:225] | 190,5 5 0,122 25 0.610 1{1, E
[225:294 | 2595| 8 0,195 33 0.805 9 -
[254:363[ | 3285| 2 0,049 35 0.854 % 1
[3s2.432 |3975| 5 0,122 40 0,976 g 7
[432.501] | 4665 | 1 0,024 41 1,000 Bl

A 3 -

‘ 2 A

5
41 1 0+ T " rox
o 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Moda=1+ a*d1/(d1+d2)

Mediana no Histograma \ Moda no Histograma '

Moda= 69,750
= 13
di= 12
d2= 4
a= 69

Figura 3 — Resolugdo de parte do Exercicio 1 da ficha n.2 5 (moda)

Refira-se ainda que a utilizacdo destes objetos tinha um carater meramente formativo, ndo tendo
sido objeto de avaliacdo direta o trabalho dos estudantes realizado nos ficheiros de Excel fornecidos.

3. Discussdo e avaliagdao da implementac¢ao de simuladores no ensino da estatistica no curso de
Educacao Basica

O ano letivo 2019-20 foi a primeira vez em que a pratica de sala de aula aqui apresentada foi
implementada. A amostra foi composta por nove estudantes, a totalidade dos alunos da turma. Os
objetos de aprendizagem aqui apresentados foram bem-recebidos, tendo alguns estudantes
participado ativamente na exploracdo dos ficheiros Excel fornecidos.

De uma forma geral, pode dizer-se que todos os simuladores utilizados durante as aulas de Estatistica
e Probabilidades se revelaram uma mais-valia como objetos de aprendizagem. Néo so pela facilidade
de manuseamento e praticidade de uso (uma vez que a sua utilizagGo acaba por ser muito intuitiva),
como também pela sua aplicacdo no dia-a-dia. Nesse sentido, revelam ser um contributo muito
enriquecedor para o processo de ensino-aprendizagem, pois possibilitam ao aluno um maior ganho de
autonomia na resolugdo e corregdo de problemas. Além disso, e embora o discente tenha que saber e
perceber que valores colocar em cada pardmetro, tem a vantagem de ndo ter que fazer cdlculos
(principalmente quando sdo valores altos) e, por isso, ao mesmo tempo que reduz a margem de erro,
aumenta o tempo que pode dedicar a outras questdes pertinentes, pois fazer os cdlculos sozinho iria
demorar mais do que o triplo do tempo e, assim, estd a disténcia de um clique. Esta é apenas uma das
muitas vantagens.

(...). Por este motivo, este tipo de ferramentas sGo muito uteis no processo de ensino-aprendizagem,
pois ddo mais autonomia ao aluno ao mesmo tempo que ndo lhe retiram a capacidade de resolugdo
de problemas, pois para que as possa utilizar, tem que, efetivamente, perceber os valores que tem que
usar. Assim sendo, utilizar este tipo de ferramentas até com alunos mais novos, imprimiria um maior
dinamismo as aulas e a resolugdo e correcdo de problemas e exercicios, ao mesmo tempo que dotava
o aluno da autonomia necessdria para os resolver e também a possibilidade de discutir e pensar
criticamente sobre os resultados com os seus colegas.

Testemunho de uma estudante que participou nesta pratica de ensino

De qualquer modo, esta pratica de sala de aula permitiu afinar e melhorar os objetos de
aprendizagem (por exemplo, corre¢ao de gralhas e bugs de programacdo), de modo a que estes
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possam ser implementados, testados e expandidos novamente num futuro préximo, isto é, nos
proximos anos letivos.

Note-se que qualquer atividade profissional atual precisa, no minimo, de rudimentos essenciais de
estatistica (por exemplo, entender o que é uma média ou interpretar um grafico), mas na formacao
de educadores/professores a questdo é ainda mais premente pois os programas dos primeiros anos
ja contemplam conteldos desta tematica. Saliente-se que, mesmo nas orientagdes curriculares do
ensino pré-escolar, ja se referem alguns conteldos relacionados com a «Organizacdo e tratamento
de dados», onde se justifica o ensino da estatistica por esta fazer parte do quotidiano das criangas
e dos adultos.

“A estatistica, enquanto analise quantitativa de dados, é uma drea muito importante da Matematica
gue proporciona multiplas ocasides de desenvolvimento numeérico. A estatistica, que tem como objeto
[estudar] a variabilidade num conjunto de dados e a apresentacdo dessa informacdo organizada,
através de tabelas ou graficos, faz parte da vida quotidiana de criancas e adultos. A resolugdo de
problemas estatisticos depende da compreensdo e quantificagdo dessa variabilidade, estando a
interpretacdo desses dados ligada ao contexto em que sao recolhidos.”

(Silva, 2016, p. 78)

De facto, num mundo contemporaneo em que a quantidade de dados cresce exponencialmente
(Yagoob, 2016, p. 1233, seccdo 2, em especial, a figura 2) em todas as atividades, possuir
conhecimentos basicos de estatistica e, em particular, de analise de dados como os que estdo
incluidos nestes objetos de aprendizagem, é essencial para todos os que se encontram,
presentemente, na sua formacao académica.
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