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Resumo

O ensino de Estatistica é parte integrante de curriculos de diversas areas do conhecimento no ensino superior. Especificamente, a Estatistica
Inferencial necessita de novas praticas pedagogicas para superar o pensamento deterministico apresentados por muitos estudantes de maneira
a desenvolver uma transi¢do para conceitos probabilisticos, a base da Inferéncia Estatistica. Neste sentido, este artigo tem como objetivo
apresentar um recurso didatico para simular amostras, com imagens em planilha com o propodsito de desenvolver conceitos estatisticos
inferenciais associados a resolucdo de problemas praticos na area de Biologia. O desenho de pesquisa utilizado para o trabalho em foco foi
quantitativo, exploratério e descritivo. Os resultados sobre a aprendizagem dos conceitos estatisticos inferéncias foram positivos. No que diz
respeito a avaliagdo dos alunos, 77% consideram que a atividade apresenta interdisciplinaridade e dinamismo o que contribuiu para entender
os conceitos do processo de estimativa por Intervalo de Confianga. As atividades com o uso da simula¢@o com imagens em planilha mostraram
que o procedimento adotado pode ser um aliado no ensino da inferéncia, e que a combinagao da simulagdo e de atividades praticas envolvendo
a simulagdo com imagens pode enriquecer a aprendizagem.

Palavras-chave: Educagao Estatistica. Intervalo de Confianga. Simulagdo com Imagens.

Abstract

The teaching of statistics is an integral part of the curricula of several knowledge fields in higher education. Specifically, inferential statistics
needs new pedagogical practices in order to overcome the deterministic thinking of a number of students and develop a transition to probabilistic
concepts, the basis of statistical inference. Therefore, this article aims to present a didactic method to simulate samples through images in a
spreadsheet with the objective of developing inferential statistics concepts associated with the solution of practical problems in Biology. The
research design used in this work was qualitative, exploratory and descriptive. On average the results concerning the learning of inferential
statistics were 70% positive. As regarding students evaluation, 77% consider that the activity is both interdisciplinary and dynamic, which
contributes to the understanding of the concepts of the Confidence Interval estimation process. The activities using simulation through images
in spreadsheets have shown that the procedure can be an ally in the teaching of inference and that the combination of simulation and practical
activities can enrich the learning environment.

Keywords: Statistical Education. Confidence Interval. Simulation with Images.

1 Introducao diversas questdes relacionadas com a educag@o Estatistica
. L. L. . . em cursos de Ciéncias que podem se caracterizar como
Cursos introdutdrios de Estatistica nas diversas graduagdes 5 |
L . . o grandes desafios, como a falta de conexao entre o curriculo

servem como uma iniciacdo geral a teoria e a pratica da C L. . .
das disciplinas de Estatistica e sua aplicagdo nas diversas

Estatistica Descritiva e Inferencial. Nos cursos de servico
de Estatistica, aqueles em que os alunos irdo se formar em
outras areas, como Biologia, Engenharias, Ciéncias Medicas,
e demais cursos, grande parte da aprendizagem vem da
leitura do livro texto selecionado (Basturk, 2005), muitos dos
quais direcionados para a aprendizagem de procedimentos
preponderantemente matematicos com poucas aplicagdes
praticas. O estudo da Estatistica e suas aplicagdes ¢ parte do
curriculo para estudantes de diferentes areas e estes estudantes
apresentam diferentes interesses profissionais e habilidades
matematicas variadas (Gordon, Petocz & Reid, 2009).

Como Gordon e Nicholas (2010) ressaltaram, existem
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areas de conhecimento, bem como a caréncia de professores
preparados para o ensino da Estatistica.

Para estudantes das areas de Ciéncias Biologicas e Ciéncias
da Satde, o ensino da Estatistica ¢ notoriamente dificil
devido a auséncia de conhecimentos prévios de matematica
e que muitos conceitos sdo percebidos como complexos
(Allen, Folkard, Lancaster & Abram, 2010). Outras questdes
importantes destacadas por Koparan (2015), entre os diversos
fatores que dificultam a aprendizagem da Estatistica destacam-
se: 1) que os alunos entendem a Matematica e a Estatistica
como sendo iguais e, portanto, pensam que precisam se
concentrar apenas em numeros, calculos, formulas e uma
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unica resposta correta, e 2) também que, na maioria dos
problemas estatisticos, os alunos cometam erros dependendo
de suas proprias experiéncias, as quais podem produzir
respostas falsas em vez de escolher uma maneira compativel
com evidéncias baseadas em dados.

Por outro lado, abordagens com temas praticos das areas
de formagao dos alunos sdo estratégias positivas pois atraem a
ateng¢do, bem como podem fomentar o estudante a atuar como
pesquisador para responder questdes que foram realizadas
quando os dados foram originalmente coletados (Neumann,
Neumann & Hood, 2010). Autores como Barnett (2001),
Brooks (2011) e Mvududu e Kanyongo (2011) sugerem o uso
de dados ambientais para apresentar técnicas Estatisticas de
analise exploratoria de dados, correlagao e outras.

Outras estratégias metodologicas podem contribuir para
a melhoria do ensino e aprendizagem da Estatistica nas
mais diversas areas. Entre elas, pode-se destacar o uso de
simula¢des. Como destacam Barr e Scott (2011), ao utilizar
simulagdes, pode-se revelar uma gama de conceitos muitas
vezes incompreendidos que sdo centrais para o conhecimento
estatistico basico, como os de aleatoriedade e distribuigdes
estatisticas. Assim, a simulagdo consiste na geracao de valores
aleatorios e distribuigdes de probabilidade que permitem
simular a aleatoriedade existente em praticamente qualquer
sistema discreto ou continuo.

Dentre as plataformas computacionais, as planilhas
sdo Otimos recursos para o desenvolvimento de estratégias
didaticas para simulag@o em disciplinas de Estatistica e tem
ganho muitos adeptos entre os docentes da area (Johnson
& John, 2003; Hunt & Mashhoudy, 2004; Martin, 2008;
Chaamwe & Shumba, 2016).

No entanto, para que o ensino da Estatistica seja bem-
sucedido, os professores podem implementar métodos
educacionais mais cativantes e variados, como aqueles que
utilizam recursos audiovisuais (Le, 2013). Segundo Murphy
(2009, p. 1), “isso ¢ especialmente verdadeiro para estudantes
adolescentes, que experimentam a era da tecnologia em que a
informagao visual ¢ a norma”.

Assim, a associacao de diversas estratégias ¢ fundamental
para o sucesso do ensino de Estatistica principalmente para
cursos de servigos em areas como as de Biologia, Meio
Ambiente e Satide em geral.

1.1 O uso das imagens e sua contribuicio para o ensino de
Estatistica

Vivemos na era da cultura visual. As imagens que invadem
continuamente nosso ambiente, seja privado ou publico, vém
em formas diferentes, através de varios canais de comunicagéo
(Avgerinou, 2009).

Os estudantes do século XXI sdo expostos excessivamente
as imagens destinadas a entreter, informar e anunciar. Eles
nasceram em um mundo com trés telas (cinema, televisdo
e computador); o advento de telas LCD baratas também

JIEEM v.15, n.1, p. 62-70, 2022.

introduziu um quarto tipo de tela, com smartphones, tablets e
dispositivos wireless (Crider, 2015).
Como destacam Barros, Garcia e Amaral (2008, p. 95):
A imagem ¢ muito forte e a virtualidade transformou o
texto em imagem: ndo s6 em imagens coloridas, mas a propria
forma texto foi convertida em imagem pelas possibilidades

do hipertexto e pelas demais ferramentas da tecnologia, que
sdo intmeras.

De modo geral, as simula¢des sdo apresentadas aos
alunos através de conjunto numéricos e esses sao tratados
pelas diversas técnicas Estatisticas. No entanto, a coleta ¢ a
mensuracdo dos objetos amostrais ndo sdo executadas pelos
alunos que recebem os dados numéricos, sem que 0s mesmos
pratiquem a atividade de medir cada objeto de seu estudo. E
evidente que, para determinadas circunstancias o processo de
mensuracao ¢ inviavel, no entanto, para situacdes em que as
amostras podem ser consideradas reduzidas, a mensuragdo
poderia ser desenvolvida.

E neste sentido que o presente estudo busca dar um passo
adicional em processos de simulagdo e adicionar um elemento
que possa atrair os alunos e aproximar contetidos estatisticos
da realidade utilizando imagens.

Para nortear a pesquisa em foco a seguinte questdo
foi considerada: Como a simulagdo amostral por meio de
imagens pode facilitar o aprendizado de conceitos estatisticos
inferenciais em alunos universitarios?

Este trabalho tem como objetivo apresentar um método
didatico pratico para simular amostras, com imagens
em planilha, com o propdsito de desenvolver conceitos
estatisticos inferenciais associados ao processo de estimativa
de um parametro por intervalos relacionados a resolugdo de
problemas praticos na area de Biologia.

2 Método

O método utilizado para o trabalho em foco foi
quantitativo, exploratorio e descritivo como preconizado
por Creswell 2003, utilizando associacdo do aprendizado
orientado com método da aprendizagem da descoberta.
Foram adotados dois tipos de avaliagdes para aferir o impacto
da simulagdo na aprendizagem dos estudantes em relagao
aos conceitos e praticas do Intervalo de Confianga para a
propor¢do populacional. A primeira avaliacdo esta baseada
nos conceitos estatisticos envolvidos na pratica proposta. Ja
a segunda avaliag@o visa conhecer a percepcdo dos alunos
sobre a atividade pratica com relacdo a sua eficacia. Para
tanto, ambas as avaliacdes foram efetuadas por meio de
questionarios online (Formularios Google).

As analises foram desenvolvidas por meio de analise
descritiva — graficos e tabelas.

2.1 Coleta de dados

O processo de simulagdo com imagens foi desenvolvido
em um curso de Estatistica Inferencial em 2019 para 34
estudantes de graduagdo de Engenharia Biotecnologica de
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uma Faculdade da Universidade Estadual Paulista — UNESP,
Sao Paulo, Brasil.

2.2 Instrumentos de coleta de dados

Como instrumento para realizar a simulagdo com imagens
foi utilizada a planilha Microsoft Excel versao 2016.

Dois questionarios foram respondidos pelos estudantes, a
saber: o primeiro, afere, prioritariamente, os conhecimentos
adquiridos referentes aos conceitos e interpretagdes de
Inferéncia Estatistica— Intervalo de Confianga para a propor¢ao
populacional de ras com mutagdes. Este questionario apresenta
questdes abertas dissertativas. O segundo questionario teve
como objetivo conhecer a opinido dos alunos sobre como o
instrumento de simulagdo contribuiu para o aprendizado da
Estatistica, desenvolvimento da interdisciplinaridade entre a
Estatistica e Biologia e outros topicos (Apéndice I).

2.3 Problemas interdisciplinares em Biologia

Durante o semestre, os alunos realizaram projeto que
exigiu a pesquisa sobre problema ecoldgico relacionado a
possivel agdo do parasita Ribeiroia ondatrae.

O Problema: O parasita Ribeiroia ondatrae infecta
diversas espécies de ras causando anomalias em seus membros
inferiores o que dificulta e até mesmo pode incapacitar a
locomogdo desses anfibios, que ficam mais vulneraveis a
predag@o.

Desta forma, a situagdo das ras infectadas ¢ apresentada na
classe como um problema bioldgico, € os conceitos envolvendo
aleatoriedade, niveis de mensuragdo ¢ intervalo de confianga
para a propor¢ao populacional serdo discutidas no contexto da
questdo. Os conceitos, exemplos e alguns exercicios sobre os
temas estatisticos foram apresentados aos alunos através de um
video de 10 minutos desenvolvido pelo docente responsavel
pelo curso. Este video foi disponibilizado cinco dias antes da
aula presencial na plataforma Youtube. Posteriormente, em
aula presencial, o docente refor¢ou os conceitos e apresentou
um software gratis de Estatistica para o calculo de Intervalo
de Confianga para a propor¢do populacional. Ao finalizar
a aula foi proposto o trabalho envolvendo o problema da
possivel mutagdo nas ras e a simulacdo das amostras relativas
a populacdo desses anfibios, bem como uma explanacao dos
procedimentos junto a planilha para o desenvolvimento do
projeto de simulagao.

Foram formados grupos de trabalhos com quatro alunos
e cada um desses alunos foi responsavel pela selegdo de
uma amostra simulada de 50 ras e pela analise dessa mesma
amostra, posteriormente todas as amostras foram reunidas em
uma tnica ¢ a mesma foi analisada pelo grupo.

Para os estudantes foi feita a afirmagdo, baseada em
pesquisas sobre o assunto, que em circunstancias normais, a
taxa de anormalidades em ras pode variar entre zero até 8%.
A propor¢ao 0,08 ¢ o valor do pardmetro populacional que
deve ser testado contra a hipotese que houve um aumento da
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proporg¢ao devido ao parasita.

Para o sorteio das amostras, a populacdo de ras (imagens)
disponibilizadas para os alunos foi desenvolvida de forma
que a propor¢do de animais com anomalias nos membros
inferiores alcance 20%, o poderia validar a hipoteses de que
esta populacdo estaria sob ataque do Ribeiroia ondatrae.
Nesse sentido, do total de 24 imagens de rés, 5 apresentam
a deformidade, o que resulta em aproximadamente 20% da
populacdo. Deve estar claro que os alunos nao tiveram acesso
a essa informacgdo, justamente como ocorre na pratica dos

levantamentos.

2.4 Construcio do processo de aleatorizacdo no Excel

Para simular a populacdo, da qual seriam extraidas
amostras, foram utilizadas imagens com rds em condi¢des
normais (com 2 patas) e anormais (com altera¢cdes anatomicas
nos membros inferiores), como sdo apresentadas na Figura
1. Como o niimero de imagens de animais normais e com
anomalias sdo restritas, menores que o total de 24, o professor
modificou o fundo e a posi¢do para diferenciar as imagens o
que torna mais facil a identificagdo de uma nova ra da amostra.

Figura 1 - Imagens para compor a populacdo simulada de ras

Fonte: Imagens cedidas por Brandon Ballenge (2003).

2.5 Construcio de planilha para sorteio da amostra

A simulag@o por meio da planilha utiliza um conjunto de
imagens ocultas para sorteio de uma imagem aleatdria, a qual
¢ apresentada ao aluno na tnica planilha visivel (figura 2).

Objetivo ¢ que o estudante realize diversos sorteios e possa
analisar a condi¢do das ras da sua amostra e posteriormente
utilizar os conhecimentos estatisticos para, com o uso da
técnica de Intervalo de Confianga, estimar a propor¢ado de ras
com anomalias na populacdo e posteriormente comparar com
valor padrao de normalidade desse anfibio.

Esse processo ¢ realizado com o uso de formulas
disponiveis na propria planilha e os procedimentos podem ser

observados no Apéndice II.
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Figura 2 - [lustrag@o da planilha para simular amostras

A B c ) E 3 9

Use a tecla F9 para obter uma nova imagem.

Planithal | @

Fonte: Os autores.

2.6 Descricao das Atividades Realizadas

Para o desenvolvimento do estudo, foi realizada uma
aula cldssica com a exposi¢do dos conceitos estatisticos,
explanacdo genérica pelo professor sobre a questio ecoldgica
das mas formagdes/mutacdes em ras e instru¢des sobre a
atividade de simulagdo e avaliagdo.

2.6.1 Aula conceitual sobre Intervalo de Confianca —
Média e Proporc¢ao

A primeira parte da atividade proposta agrega uma aula
presencial classica de duas horas em que o professor apresenta
os principais conceitos sobre a técnica Estatistica Inferencial
denominada de Intervalo de Confianca.

2.6.1.1 Intervalo de Confianca
De acordo com Frei (2018, p.79):

Dentre os processos inferenciais, conhecer uma ou
mais caracteristicas de determinada populagdo ¢ parte
fundamental na pesquisa nas areas bioldgicas e de saude.
Essas caracteristicas sdo chamadas de parametros — média
populacional, varidncia populacional e outros. No entanto,
dificilmente teremos a mao todos os sujeitos da populagao.
Devemos buscar informagdes na amostra ou amostras
disponiveis, para s6 entdo, generalizar os resultados obtidos —
as estimativas da média, variancia e outros, para a populacao
em estudo.

Embora uma estimativa pontual , como por exemplo
de uma mostra, seja uma reflexdo valiosa do
parametro 1, ela ndo fornece informagdes sobre a precisdo

a média

da estimativa. Podemos questionar: qudo preciso ¢ como
estimativa de p? Para responder a essa questdo, deve-se
langar mao das informagdes fornecidas pelo erro padrao (EP).
Desta forma, o par composto pela estimativa pontual e EP()
¢ mais informativo do que a estimativa pontual (Ekstrom &
Sorensen, 2015, p.118).
um intervalo, denominado de Intervalo de Confianga — IC,
construido a partir da estimativa pontual e do erro padrao

Alternativamente, podemos usar

que podera conter o parametro pesquisado com determinada
probabilidade.
O IC tem ou ndo tem o verdadeiro valor da média
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populacional e o valor de 95% significa que de 100 amostras
retiradas ao acaso da populagdo, 95 intervalos poderiam ter o
verdadeiro valor da média populacional e 5 poderiam néo ter.

Para a situagdo proposta neste trabalho, a estimativa da
propor¢ao populacional p da varidvel em estudo pelo intervalo
de 95% de confianga ¢ dada pela expressao:

1— 5 (15
p|p-196 /g;ﬁ +1,96 /w =0,95

No caso descrito pela expressdo anterior deve-se verificar
se as condigdes nxp>5 e nx(1-p)=5 sdo observadas.

2.6.2 Discussao em sala de Aula

Para introduzir a atividade, foi feita uma explanagao
genérica pelo professor aos alunos em sala de aula sobre o
problema ecoldgico das mas formagdes/mutagdes em ras.
Algumas imagens foram apresentadas aos alunos como forma
de estimular o interesse e ampliar a discuss@o. O objetivo da
atividade ¢ a de verificar, por meio da simula¢ao com imagens,
se as mas formagOes nas rds estavam acima de um nivel
normal e se as ras poderiam ser um sinal — bioindicadores — de
que algo no ambiente estava errado, o que também poderia
significar problemas para os seres humanos.

Posteriormente foi oferecido aos alunos um plano de
trabalho para realizar a atividade de forma individual e
posteriormente em grupo. A apresentacdo do plano de
trabalho permitiu aos alunos situarem-se como sujeitos ativos
e participantes do trabalho a ser executado durante a atividade
proposta.

2.6.3 Atividades dos alunos

Ap6s a discussdo inicial foi oferecido na plataforma
Google Sala de Aula um arquivo em formato PDF com as
instrugdes sobre as diversas etapas da atividade.

Como parte das atividades os alunos realizaram uma
pesquisa sobre o possivel problema da méa formacao/mutagao
das ras na rede de internet buscando trabalhos cientificos que
pudessem trazer conhecimentos sobre o assunto.

De acordo com o plano de trabalho, o tamanho da amostra
coletada individualmente pelos alunos foi igual a 50 ras (50
imagens).

Atividade desenvolvida fora da sala de aula com a planilha
de simulagdo disponibilizada na plataforma Google Sala de
Aula foi realizada em dois dias.

\

Posteriormente a coleta, os alunos codificaram os
resultados em 1 para a presenca de mutagdo e zero para
rds normais (sem mutacdo). Essa codificagdo foi feita em
uma segunda planilha a qual foi levada ao Laboratorio de
Bioinformatica para analise Estatistica utilizando o software
livre Bioestat versao 5.3 ja utilizado anteriormente pelos
alunos.

No Laboratorio de Bioinformatica, local usual das aulas

de Estatistica, os alunos se reuniram em grupos de quatro
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integrantes para realizar o agrupamento de todas as amostras
individuais em uma unica amostra. Em uma segunda etapa,
os grupos puderam discutir resultados e possiveis analises
durante uma hora. Posteriormente, individualmente, os alunos
responderem aos dois questiondrios avaliativos.

Durante todo o processo de ensino aprendizagem foi

adotado o método da aprendizagem da descoberta.

2.6.4 Método do aprendizado da descoberta

O método do aprendizado da descoberta ¢ fundamentado
no conceito de que o conhecimento que os alunos encontram
por si mesmos tem mais valor do que o conhecimento que
foi puramente explicado (Klahr & Nigam, 2004). O objetivo
do aprendizado da descoberta ¢ envolver os estudantes em
atividades que os levem a “descobrir” um principio. Verificou-
se, no entanto, que os alunos nem sempre percebem o principio
que o docente almejava que eles descobrissem. Isso ocorre
dado que os estudantes podem nao perceber regularidades ou
padrdes. Além disso, os alunos tém dificuldades em alterar suas
crengas pré-estabelecidas, mesmo se os dados contradizem
essas crengas (De Jong & Van Jooligen, 1998; Mills, 2002).
Tem sido recomendado, portanto, que tanto o aprendizado
orientado quanto a descoberta, ou uma combinagao de ambos,
sd0 métodos de ensino eficazes (delMas, Garfield & Chance,
1999; Lane & Peres, 2006). Com o aprendizado de descoberta
guiada, os alunos recebem uma série de atividades que os
levam a um objetivo predeterminado (Lane & Peres, 2006).

Uma maneira de guiar o aprendizado da descoberta pode
ser alcangada em classes de Estatistica com o uso de simulagéo
de computador e outras estratégias didaticas. A simulagdo
computacional permite a elaboragdo de um grande nimero de
amostras de uma populagdo hipotética ou de um conjunto de
dados rapidamente.

3 Resultados e Discussao
3.1 Situacio 1 — Avaliacido de Conceitos Estatisticos

A primeira situagdo avaliativa formativa teve como
objetivo aferir como a simulagdo com imagens pode auxiliar
nos conceitos de Intervalo de Confianga e precisdo. Para tanto,
foi aplicado um questiondrio com trés questdes dissertativas
com a introdugdo (Figura 3):

Figura 3 - Questionario

Esta ocorrendo algo com as ras?

Vocé selecionou uma amostra de 50 rds. Para responder as
questdes abaixo vocé deve analisar sua amostra e a amostra total
do grupo (soma das amostras). Vamos supor que pelas pesquisas
anteriores e bibliografia sobre o tema, que do total de ras sadias,
8% apresentam deformidades nas pernas.

Questdo 1 — Qual analise Estatistica vocé utilizou para avaliar
a condi¢do da populagdo de rds com relagdo as mutagdes,
explique o motivo e apresente o resultado numérico da analise
para sua amostra.

Questdo 2 — Comparando o valor padrdo fornecido para ras
sadias (8%) com o resultado da analise Estatistica inferencial de
sua amostra, qual sua conclusdo para a questdo pratica?

Questdo 3 — Qual avaliac@o vocé faz da precisao do resultado da
analise Estatistica inferencial para
Fonte: Os autores.

E importante salientar que em todo o texto sobre o assunto
das condi¢des da Ras, propositalmente, ndo direciona o
aluno a realizar uma andlise Estatistica especifica. Neste
questionario (questdes 1, 2 e 3), classificamos as respostas em
trés categorias:
consideradas

Respostas adequadas;

consideradas adequadas, mas incompletas e Respostas

Respostas

consideradas inadequadas.
O Quadro 1 a seguir apresenta os resultados de acordo com
a classificagdo da adequagao das respostas dos estudantes.

Quadro 1 - Resultados das avalia¢des conceituais para as trés questdes

Adequada Parcialmente Adequada Inadequada Total Total*
fi % fi % fi % fi %
Questdo 1 18 53 5 15 11 32 34 100
Questao 2 11 32 6 18 17 50 34 100
Questdo 3 12 35 19 56 3 9 34 100

* A percentagem total apresenta aproximagdes para somar 100%.
Fonte: Dados da pesquisa.

Pelo Quadro 1 pode-se verificar que foi feito corretamente
o uso do Intervalo de Confianga - IC para a propor¢ao de ras
com anomalias por 53% dos alunos, no entanto, a correta
interpretagdo do IC, quando da comparagao com o valor de 8%
apresenta deficiéncias. Nesta segunda questdo, os Intervalos
de Confianga apresentam limite inferior acima do valor de
8%, o que permite, probabilisticamente, indicar um problema
na populacdo de rds, mas diversos estudantes, optaram
por utilizar o valor pontual da propor¢do para realizar uma
conclusdo. No caso da avaliagdo da precisdo dos resultados
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da amostra individual em comparagdo a amostra do grupo,
9% avaliaram de forma inadequada a relacdo entre tamanho
amostral e precisao.

Os resultados apresentados nas trés questdes iniciais
seguem o padrio da aprendizagem de descoberta guiada. De
acordo com De Jong e Van Jooligen (1998, citado por Lane
e Perez, 2006), este método € eficaz quando € solicitado
aos alunos que usem simulagdes para averiguar respostas a
questdes especificas colocadas previamente. Este método
requer atividade intelectual por parte do aluno, em oposi¢ao
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ao modo passivo adotado ao ser alimentado com informagdes
via texto ou imagens estaticas.

As respostas anteriores sdo importantes para que o docente
possa conhecer os obstaculos para que direcione agdes
pedagdgicas com o objetivo de supera-los. Assim, a planilha
com a simulagdo proposta cumpre seu papel, qual seja, o de
propiciar o aprendizado ao estudante, mas também realizar o
diagnostico das deficiéncias apresentadas por esses mesmos
estudantes.

E importante salientar que esta atividade é a primeira
atividade que aborda conceitos inferenciais dentro da disciplina
ministrada no primeiro semestre do terceiro ano do curso de
Engenharia em estudo. Até o terceiro ano, os(as) estudantes
tiveram em seu curso sete disciplinas de matematica, entre
Calculo Diferencial e Integral, Calculo Numérico, Algebra
e Fisica. Assim, a transi¢do para conceitos probabilisticos,
a base da Inferéncia Estatistica, ainda pode ser considerada
insuficiente frente a um pensamento deterministico. Essa
situagdo ¢ descrita por pesquisadores na area do ensino
de Estatistica como Pfannkuch e Brown (1996). Em seu
estudo intitulado “Construindo e desafiando as intuigdes
dos estudantes sobre a probabilidade: podemos melhorar o
ensino de graduacgao?”, os autores ap6s diversos experimentos
observam que os alunos ndo conseguiram dar uma explicagao
légica para o argumento probabilistico. Em todas as situagdes
de dados reais, o pensamento probabilistico raramente era
apresentado pelos estudantes e havia uma tendéncia para o
pensamento excessivamente determinista, refletindo sua falta
de consciéncia ou compreensdo do conceito de variagdo.
Como disciplina basica, a Matematica faz parte de todo ensino
desde o fundamental até o ensino médio, o que demonstra sua
importancia. Em parte, devido a esta caracteristica, os alunos
sdo frequentemente influenciados por um modo de pensar
determinista (Shi & Tao, 2009). Neste sentido, a atividade
de simulagdo com a planilha, apresenta uma nova forma de
pensar a analise do problema proposto, bem como propiciar
ao estudante um papel mais ativo, e, portanto, pode auxiliar
na mudanca da concepcdo determinista da ciéncia (Serrado,
Azcarate & Cardenoso, 2005).

Hagtvedt, Jones e Jones (2008), em pesquisa sobre o
ensino dos conceitos de Intervalo de Confianga avaliaram
que o programa computacional pode ocasionar ganhos na
aprendizagem. Outros trabalhos de pesquisa em ensino de
Estatistica envolvendo Intervalo de Confianga evidenciam que
a interpretacdo de alunos na area de Psicologia é em grande
parte erronea (Hoekstra, Morey, Rouder & Wagenmakers,
2014). Kalinowski (2010) em sua pesquisa com alunos de
quarto ano da graduacdo em Psicologia, Ecologia, Medicina
e outras areas da ciéncia, revela que 23% dos estudantes
acreditavam, erroneamente, que a largura do Intervalo de
Confianga diminuiria 2 medida que o nivel de confianga
aumentasse.
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3.2 Situagao 2 — Avaliacdo da Simulacio com uso de
Planilha

A segunda situacdo teve como objetivo aferir como
a simulagdo foi avaliada pelos alunos. Para alcangar este
objetivo, apds a avaliagdo dos conceitos, foi aplicado um
questionario com duas questoes.

A primeira questdo solicita que o aluno faca uma avalia¢do
com relagdo a todo o processo que envolve a atividade de
simulacdo: Pesquisa do Tema, Amostragem no Excel, Analise
dos dados no Bioestat, Forma com que o trabalho foi proposto
e Conclusdo. Nesta questdo, foi possivel assinalar quantas
alternativas o aluno desejasse.

A Figura 4 apresenta os resultados das respostas multiplas
dos 34 estudantes. Verifica-se que as trés primeiras frases
foram confirmadas em no minimo com 76%.

Figura 4 - Resultado da avaliagdo geral pelos estudantes
100

80
60
ES
40
20
0
Interdisc Contribui Dinamico Atual
Resposta
Legenda: Interdisc. - E possivel observar interdisciplinaridade na

atividade (Estatistica - Biologia - Informatica); Contribui - O trabalho
como um todo contribuiu para entender os conceitos e técnicas
Estatisticas abordadas; Dinamico - O trabalho como um todo propiciou
diversas atividades o que tornou o trabalho mais dindmico; Atual - O tema
do trabalho ¢ atual.

Fonte: Dados da pesquisa.

A segunda questdo aborda especificamente a simulagao
usando a planilha eletronica e quatro alternativas apresentam
afirmacdo positiva ao uso da planilha como instrumento para
a simula¢do e outras quatro questdes sdo diametralmente
opostas. Da mesma maneira que a questao anterior, também
foi possivel assinalar quantas alternativas o aluno desejasse.

Figura 5 - Avaliacdo do processo de simulagdo por parte dos
alunos
100,0

80,0
60,0
40,0
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00 = — .

As imagens sao A simulagédo do  Utilizando a planilha
realistas e ajudam Excel apresenta uma oferecida, n&o tive
no processo de versdo simplificada  dificuldades para
analise de anomalias da realidade realizar a
amostragem

%

O processo de
amostragem
utilizando a planilha
do Excel nao foi
demorado

mConcorda mDiscorda

Fonte: Dados da pesquisa.
Os resultados da Figura 5 mostram concordancia
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majoritaria com as afirmacdes positivas para cada uma das
quatro afirmacgdes.

Os resultados podem ser considerados promissores
visto que 70% das respostas na primeira situagao avaliativa
formativa sdo adequadas ou parcialmente adequadas. O maior
percentual de erro esta ligado a falta de uso do Intervalo
de Confianca - IC para gerar conclusdes sobre o problema
pratico na situagdo em que o IC ¢ utilizado em estratégia
para substituicdo de Testes de Hipdteses, processo educativo
geralmente apresentado apds os conceitos de IC. No entanto,
deve-se enfatizar que a atividade proposta que envolve a
simulacdo com planilha eletronica pode ser considerada
como a transicdo dos conceitos da Estatistica Descritiva, a
qual utiliza estimativas pontuais para descrever as amostras
em estudo, em relacdo a Estatistica Inferencial, que possui
a probabilidade como base para desenvolver técnicas com
o objetivo de realizar conclusdes para a populagdo alvo da
pesquisa.

Estudos mostram que apresentar Intervalos de Confianga
interativos podem auxiliar no entendimento da relagdo da
amplitude dos intervalos, o tamanho das amostras e o nivel de
confianca (Kalinowski, 2010; Christou & Dinov, 2011).

Uma razdo provavel para o sucesso da simulagdo ¢ que
ela forga os alunos a confrontar as discrepancias entre o que
esperam ¢ o que ocorre. Confrontar essas discrepancias tem
se mostrado um poderoso caminho para a mudanga (Posner,
Strike, Hewson & Gertzog, 1982, citado por Lane & Peres,
20006).

4 Consideracdes Finais

A despeito de possiveis limitagdes experimentais,
verificou-se que o uso da simula¢do com imagens empregando
planilha apresenta potencial como um método auxiliar no
ensino em cursos de Estatistica Inferencial para melhorar as
habilidades dos estudantes. A implementacdo das imagens
como meio para a aprendizagem no ensino do Intervalo
de Confianca promoveu resultados positivos que foram
traduzidos pelo bom desempenho dos estudantes.

Especificamente, a simulagdo com imagens permitiu
apresentar o conceito de erro amostral aos estudantes. Também
foi possivel verificar que o objetivo de construir pratica
interdisciplinar com o uso da interacdo entre tecnologias
entre Estatistica e Biologia foi alcancada e propiciou maior
interesse dos alunos como mostrou o resultado da avaliagdo
de interdisciplinaridade. O uso da planilha permitiu simular
imagens que se aproximam da realidade o que torna as
atividades mais ativas e, portanto, pode facilitar o ensino
e a aprendizagem de procedimentos como o Intervalo de
Confianga.

A atividade também proporcionou um diagnostico sobre
as deficiéncias conceituais e praticas, o que possibilita novas
estratégias para aprimorar a pratica pedagogica.

A pesquisa em pauta faz parte de um esforco de
professores que buscam estratégias para aprimorar o ensino
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de Estatistica. No entanto, estudos experimentais se mostram
de dificil implementacdo dado que atribuigdo aleatoria de
alunos na mesma turma a diferentes métodos de ensino ¢ mais
complexa. Ainda assim, ha uma énfase crescente na avaliagdo
do uso da tecnologia da computacdo na area da simulacdo, em
especial em simulagdo visual.

Os resultados descritos permitiram que os estudantes
fizessem vinculagdes entre os conceitos de erro amostral
e Intervalo de Confianga, bem como tratou a tematica de
pesquisa em Biologia de forma pratica o que demonstra
a importdncia de desenvolver métodos atraentes € mais
proximos da realidade.
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Apéndice I

Questionario - SITUACAO 2 — Avaliacdo da Simulagio
com uso de Planilha Eletronica.

O que vocé achou da atividade como um todo - Pesquisa
do Tema, Amostragem no Excel, Analise dos dados
no Bioestat, Forma com que o trabalho foi proposto e
Conclusdo - Assinale quantas alternativas desejar.

1. O trabalho como um todo contribuiu para entender os
conceitos e técnicas Estatisticas abordadas;

2. O trabalho como um todo propiciou diversas atividades
o0 que tornou o trabalho mais dindmico

3. O tema do trabalho ¢ atual

4. E possivel observar interdisciplinaridade na atividade
(Estatistica - Biologia - Informatica)

5. Nenhuma das alternativas

Avaliagdo sobre a amostragem utilizando a planilha do
Excel - Assinale quantas alternativas desejar,

6. As imagens sdo realistas ¢ ajudam no processo de
analise de anomalias

7. Asimulagdo do Excel apresenta uma versao simplificada
da realidade

8. Utilizando a planilha oferecida, ndo tive dificuldades
para realizar a amostragem

9. O processo de amostragem utilizando a planilha do
Excel ndo foi demorado

10. As imagens ndo sdo realistas ¢ ndo ajudam no processo
de analise de anomalias

11. A simulacdo do Excel ndo apresenta uma versdo
simplificada da realidade

12. Utilizando a planilha oferecida, tive dificuldades para
realizar a amostragem

13.0O processo de amostragem utilizando a planilha do
Excel foi demorado

Apéndice 11
A constru¢do da planilha de simulagdo obedece aos
seguintes passos:
Passo | - Criag@o de duas planilhas: planilha 1 renomeie
para sample e planilha 2 para population.
Na planilha populagdo, na coluna A, linha 1, insira o nimero
1, linha 2, insira o nimero 2, e assim sucessivamente, até o
ultimo valor da populagdo. Na coluna B, inserir as imagens
em cada uma das células.
Na planilha amostra, na célula G5 insira a fungdo
RANDBETWEEN. Esta fun¢do retorna um numero
aleatdrio entre dois niumeros especificados.
=RANDBETWEEN (1;24)
Assim, para o exemplo em pauta, teremos um sorteio
aleatdrio de nimeros entre 1 ¢ 24, ou seja, um niimero de
nossa populagdo de rds. Essa fungdo esta disponivel nas
versoes do Excel 2016, 2010, 2007.
Ainda na planilha sample, com o mouse selecione a coluna
H e linha 5 (HS5) e amplie essa célula de forma que o
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resultado final seja aproximadamente um quadrado. E nessa
célula que o sorteio aleatorio da populacao apresentara sua
imagem.

Passo 2 - Na planilha populagdo seclecione a célula da
primeira imagem e acione Copy. Cuidado! Nao selecione
a imagem em B1 da planilha populagio, selecione a célula
B1 da planilha populagdo. Volte a planilha amostra e na
célula H5 selecione Past e escolha Linked Picture

Passo 3 - Para que a célula HS recebe uma imagem
associada ao sorteio aleatorio realizado em G5 acione
Formulas e Define Name. Em Name, inserir um nome
qualquer, por exemplo teacher, e no campo Refer to inserir
a formula:

= index(population!$B$1:$B$24;match(sample!$G$5;pop
ulation! A$1:$A$24;0))

Na planilha sample, selecione a figura e digite no espago
destinado as formulas o nome dado para a formula anterior:
=teacher

Desta forma, ¢ possivel extrair uma amostra aleatéria das
imagens de ras de nossa populacdo a cada vez que for
acionada a tecla F9 (figura 4D).

Passo 4 - Deve-se reduzir a fonte da célula G5 e modificar a
cor para que os alunos tenham a visdo exclusiva da imagem.
Também deve-se ocultar a planilha population, visto que
raramente teremos acesso a qualquer populagdo. Para
ocultar a planilha population basta selecionar a planilha
com o botdo direito do mouse e selecionar Hide. Em nossa
pratica também salvamos a planilha apenas para leitura,
o que protege as planilhas ¢ evita alteragdes indesejaveis.
Nossa planilha final teve seu background modificado para
um tom azul escuro de forma a realgar a imagem e propiciar
um resultado mais agradavel aos estudantes.
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