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RESUMO

DINIZ, C. C. S. Uma analise critica de um recurso educacional aberto digital concebido
para o ensino-aprendizagem da Estatistica no Ensino Médio. Dissertagdo (Mestrado) —
Instituto de Matematica e Estatistica, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2016.

A evolugdo das tecnologias, junto com a expansdo do uso da internet t€ém nos propiciado uma
gama de ferramentas que podem ser utilizadas no ensino-aprendizagem na Educagdo Basica.
Em particular, no contexto do ensino-aprendizagem da Estatistica no Ensino Médio pode-se
verificar a existéncia de numerosa quantidade de recursos educacionais para tal. Portanto, o
problema que estd colocado para o professor diz respeito a selecdo criteriosa destes recursos
para a sua utilizacdo em sala de aula. Nesse sentido, por meio deste trabalho esperamos
contribuir para o avango deste tema propondo diferentes critérios de analise. O conjunto de
critérios estabelecido mostrou-se consistente e adequado para a analise do recurso investigado
e, podemos concluir que dependendo da qualidade do recurso e como este sera utilizado pelo
professor em sala de aula, ele podera representar uma efetiva contribuicdo para o ensino-
aprendizagem da Estatistica no Ensino Médio. Por outro lado, corre-se o risco que se um
recurso nao ¢ previamente analisado, ele podera eventualmente favorecer o desenvolvimento
de conceitos estatisticos incorretos, bem como agravar algumas das dificuldades que ja se
facam existentes na sua aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino-aprendizagem. Ensino de Estatistica. Tecnologias da Informagao e
Comunicagao (TIC). Recursos Educacionais Abertos (REA).



ABSTRACT

DINIZ, C. C. S. A critical analysis of a digital open educational resource designed for the
teaching-learning process of Statistics in high school. Dissertacdo (Mestrado) — Instituto de
Matematica e Estatistica, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2016.

The evolution of technologies, along with the spread of the internet use, has provided us a
wide range of tools that may be used in the teaching-learning process on basic education.
Particularly, in the context of the teaching-learning process of Statistics in high school, it is
possible to verify the existence of a huge number of open educational resources for that
purpose. Thus, the problem that teachers have to face concerns the careful assessment of these
resources for their use in the classroom. Therefore, through this dissertation, we aim to
contribute to the advance of this topic proposing different criteria of analysis. The established
set of criteria proved to be consistent and appropriate for the analysis of the investigated
resource. We are able to conclude that depending on the quality of the resource and how it
will be used by the teacher in the classroom, it may represent an effective contribution to the
teaching-learning process of Statistics in high school. On the other hand, there is a risk that if
a resource is not previously analyzed, it may eventually endorse wrong statistics concepts, as
well as aggravate pre-existent difficulties in their learning process.

Key-words: Teaching-learning process. Teaching of Statistics. Information and
Communication Technologies (ICT). Open Educational Resources (OER).
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1 Introducao

1.1 Minha trajetoria académica

Nossas vidas s3o regidas em grande parte pelas leis do acaso. Ao mesmo tempo que
1sso possa nos causar um desconforto, por outro lado, pode ser considerado como um dos
aspectos que as torna interessantes e desafiadoras. Nada sabemos a respeito das pessoas que
encontraremos daqui a cinco anos ou em quais projetos estaremos engajados em um futuro
ndo muito distante.

Ao realizarmos um breve retrospecto de nossa trajetoria académica, podemos elucidar
um pouco o papel do acaso em nossa vida. Podemos verificar o aspecto ndo deterministico
inerente a tal percurso, em que cada decisdo tomada por nos €, em grande parte, fruto de uma
série de eventos inesperados. De fato, uma parcela pequena de nossa vida esta realmente sob o
nosso controle.

Isto posto, nesta secdo, apresentarei alguns dos eventos decisivos e inesperados que
ocorreram ao longo da minha breve trajetoria académica, farei isso, com o intuito de oferecer-
-lhes algumas das minhas justificativas pessoais para a realizagdo deste trabalho.

Minha trajetéria no Ensino da Matematica iniciou-se no ano de 2008, quando ingressei
no curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho” (UNESP) na cidade de Sao José do Rio Preto.

J4 no meu primeiro ano de graduagdo, participei como voluntario em um projeto de
extensao voltado para a utilizacdo de jogos no ensino da Matematica na Educagdo Basica.
Tais atividades foram decisivas para o fortalecimento das minhas ideias iniciais de me tornar
um professor, pois o contato com os estudantes nas escolas, as experiéncias com meus colegas
de projeto e o desenvolvimento de atividades de ensino-aprendizagem diferentes daquelas
tradicionalmente realizadas em sala de aula me despertaram um desejo pelo novo.

No segundo ano do curso continuei como voluntario no projeto de jogos. Neste ano, de
maneira inesperada, surgiu a possibilidade de lecionar a disciplina de Trigonometria em um
curso pré-vestibular vinculado a universidade. Entendi que tal desafio seria relevante e
fundamental para minha formac¢dao como professor e pode-se dizer que a partir do ano 2009

adentrei de fato na sala de aula. Entretanto, assim como no primeiro ano de curso, nenhum
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contato tive com as Tecnologias da Informag¢do e Comunicacdo (TIC) ou com ensino-
-aprendizagem de Probabilidade e Estatistica.

J4 em 2010 continuei atuando como voluntario no projeto de jogos e como professor
no curso pré-vestibular, no entanto, lecionando agora a disciplina de Geometria Analitica.
Neste ano, iniciei o estagio de observagao nas escolas.

Além disso, também tive contato com colegas que participavam de outro projeto de
extensdo, porém, na linha de Informatica no Ensino Matematica, com o uso principalmente do
software Geogebra e jogos de computador.

Pode-se dizer que tal contato foi decisivo, pois mesmo nao participando efetivamente
do projeto, tive acesso as producdes e relatos destes colegas e, as possibilidades de ensino-
-aprendizagem oferecidas através de tal abordagem mostravam-se bastante animadoras a meu
ver, principalmente no que se refere a participacdo e empenho dos estudantes nas atividades.

Ainda neste mesmo ano, cursei a disciplina de Introducdo a Probabilidade e pode-se
dizer que este foi o meu primeiro contato efetivo com o tema. Apesar das dificuldades
intrinsecas ao contetido, bem como aquelas que naturalmente ocorrem no seu ensino-
-aprendizagem, os temas estudados me pareciam belos e interessantes.

Confesso que em momento algum anterior ao ingresso na universidade eu teria
imaginado a possibilidade de estudar a Matematica com tal nivel de rigor, muito menos
poderia ter em mente que, por exemplo, o Célculo Diferencial e Integral estaria tdo presente
no estudo da Probabilidade. Aquilo me impressionou.

No ano de 2011, ultimo ano de graduacgdo, iniciei o estdgio de regéncia, onde pude
vivenciar brevemente algumas das atribui¢des inerentes ao cargo de professor, tais como,
participar de reunides pedagogicas e, preparar € ministrar aulas.

Neste mesmo ano de 2011, também continuei como professor no curso pré-vestibular,
entretanto, lecionando agora a disciplina de Algebra. Devido aos diversos compromissos
inerentes a um ultimo ano de graduacao, infelizmente nao pude continuar no projeto de jogos
no ensino da Matematica na Educa¢do Bésica. Uma das minhas expectativas para este ano era
a de cursar as disciplinas de Informatica no Ensino da Matematica e Historia da Matematica,
entretanto, isso ndo veio a se concretizar, pois tais disciplinas sdo optativas e naquele ano ndo
foram oferecidas.

Em minha visdo, tal fato constituiu uma lacuna na minha formac¢ao inicial, mas que

por outro lado, representava uma possibilidade de estudos para a minha formacao continuada.
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Ainda em 2011, cursei a disciplina de Estatistica Basica e tal como acontecera com a
Probabilidade, este foi o primeiro contato efetivo que tive com o tema. As ideias e métodos
estatisticos me despertaram curiosidade e interesse, sobretudo, os Testes de Hipotese.

O tUnico contato com a tecnologia no ensino-aprendizagem dessa disciplina ocorreu
tdo somente nas ultimas aulas do curso, onde utilizamos um software do tipo “pacote
estatistico” para realizar alguns calculos de medidas de posicao e dispersao, bem como para a
realizacdo de alguns Testes de Hipotese.

Apo6s a conclusdo do curso, ja no ano de 2012, ingressei como professor em uma
escola particular da cidade de Sao Paulo, onde lecionei para turmas do Ensino Médio. Ainda
que eu ja tivesse alguma experiéncia com o ensino-aprendizagem da Probabilidade e
Estatistica através de aulas particulares que lecionei, esta foi a primeira vez onde pude
vivenciar as dificuldades do seu ensino-aprendizagem em uma situagao de sala de aula.

Com o objetivo de me apropriar das TIC como uma ferramenta de ensino, passei a
realizar algumas experiéncias com os estudantes recomendando-lhes videos e alguns outros
recursos disponiveis na internet. Neste momento, pude avangar um pouco no que se refere a
uma compreensao das TIC na Educagao.

Porém, descobri que meus conhecimentos sobre o assunto eram limitados e que eu
possuia diversas indagagdes sobre o tema, tais como: por que, como, onde e quando utilizar as
TIC? Existem outras formas de se utilizar as TIC além de encaminhar os estudantes a utilizar
recursos ja existentes na internet? O software Geogebra serve tdo somente para a construgao
de graficos de funcdes? As planilhas eletronicas servem apenas para realizar calculos de
medidas de posi¢ao e dispersdo, ou seja, simplesmente para suprimir um trabalho que seria
realizado manualmente? Acredito que tal momento foi um dos precursores para a minha
investida no estudo das TIC na Educacao.

No més de agosto de 2013, ingressei no Mestrado Profissional com o intuito de
adquirir e aperfeigoar meus conhecimentos, bem como avancar em busca de novos
conhecimentos, os quais motivados principalmente pela minha breve experiéncia em sala de
aula e algumas das dificuldades que deparei em tal ambiente.

A principio, eu tinha em mente realizar pesquisa sobre algo que envolvesse Historia da
Matemadtica e Logaritmos, entretanto, a coordenacdo do programa me designou como
orientadora a Profa. Viviana Giampaoli, docente do Departamento de Estatistica. Ela me
propds trabalhar com o ensino-aprendizagem de Probabilidade e Estatistica, pois esta era a

linha de pesquisa na qual ela poderia me orientar.
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Ainda que tal proposta tenha sido diferente daquela que eu tinha em mente, refleti e
compreendi que isto poderia ser um grande desafio e uma oportunidade de compreender
melhor a Probabilidade e Estatistica, temas que ja tinham me fascinado na graduagao.

Desse modo, tendo estabelecido que minha pesquisa seria vinculada ao ensino-
-aprendizagem de Probabilidade e Estatistica, iniciei algumas leituras para adquirir uma visao
panoramica sobre o tema e também para determinar o problema de pesquisa.

Além disso, no inicio de 2014 passei a frequentar os Semindrios de Educagado
Estatistica, organizados pelo Prof. Marcos Nascimento Magalhdes, o que contribuiu
efetivamente para a minha inser¢do na Educacdo Estatistica. No decorrer das disciplinas do
mestrado, estabeleci que iria trabalhar com as TIC no ensino-aprendizagem de Probabilidade
e Estatistica, no que obtive aval e apoio da Profa. Viviana Giampaoli.

Porém, mesmo delimitando um campo de trabalho, este ainda mostrava-se
relativamente amplo para o estabelecimento conciso de um problema de pesquisa. Eu carecia
de um pouco mais de detalhes e experiéncia.

Eis entdo que no segundo semestre de 2014 ocorreu um fato decisivo para que eu
pudesse finalmente estabelecer o problema de pesquisa e dai entdo estuda-lo, pois neste
periodo tive a possibilidade de cursar a disciplina MPM5603 — Tecnologias de Informatica no
Ensino de Matematica — ministrada pelas Profas. Maria Cristina Bonomi ¢ Ana Paula Jahn.

Uma das atividades realizadas no decorrer do curso foi exatamente a de se realizar
uma analise critica de recursos voltados para o ensino-aprendizagem da Matematica e pode-se
dizer que fundamentalmente, a partir destas atividades, ¢ que as ideias para a realizacdo deste
trabalho foram originadas, da convergéncia entre as TIC, a Educagdo Estatistica e a analise
critica de recursos.

Em suma, conhecendo algumas das possibilidades de ensino-aprendizagem
propiciados pelas TIC, concebendo-se também a existéncia de um problema cronico de
aversao a Matematica por parte dos estudantes, bem como as dificuldades no seu ensino-
-aprendizagem, ¢ que entendemos e vislumbramos nas TIC uma possibilidade de superagdo

desse quadro.
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1.2 Contextualizacao e justificativas

O répido avango das tecnologias e principalmente da internet a partir do inicio do
século XXI possibilitaram a produgdo e difusdao de um amplo leque de recursos para o ensino-
-aprendizagem, desde a Educa¢ao Infantil até o Ensino Superior.

Hoje temos acesso a videoaulas, textos, software dentre outros recursos das mais
diversas disciplinas e em muitos dos casos, disponiveis na internet de forma gratuita.
Podemos assistir a uma aula de Matematica, por exemplo, que foi ministrada na Australia ou
nos Estados Unidos. Além disso, tais recursos vém aumentando em um ritmo acelerado e
acompanhar cada novidade ¢ uma tarefa praticamente impossivel.

No contexto educacional, pode-se até¢ dizer que vivemos em uma era em que ha uma
abundancia de recursos educacionais e isto vale também para o caso dos conteudos de
Probabilidade e Estatistica.

Assim, o problema que se coloca ¢ sobre o que ja conhecemos € o que devemos
conhecer sobre tais recursos para que possamos, de fato, potencializar a aprendizagem dos
estudantes através de tais ferramentas.

Uma das justificativas para a utilizacdo de tecnologias na Educacdo encontra-se, por
exemplo, no Plano Nacional de Educacdo' (BRASIL, 2014c¢), que frisa, mais especificamente,
o uso de recursos educacionais abertos com o objetivo de possibilitar novas formas de ensino-
-aprendizagem e que porventura poderdo contribuir para a melhoria da Educacdo Basica. A

seguir descrevemos uma das metas relacionadas a este tema.

Meta 7: fomentar a qualidade da educacdo basica em todas as etapas e
modalidades, com melhoria do fluxo escolar ¢ da aprendizagem [...]
Estratégia 7.12: incentivar o desenvolvimento, selecionar, certificar e
divulgar tecnologias educacionais para a educacdo infantil, o ensino
fundamental e o ensino médio e incentivar praticas pedagdgicas inovadoras
que assegurem a melhoria do fluxo escolar e a aprendizagem, assegurada a
diversidade de métodos e propostas pedagodgicas, com preferéncia para
softwares livres e recursos educacionais abertos, bem como o
acompanhamento dos resultados nos sistemas de ensino em que forem
aplicadas. (BRASIL, 2014c)

! O Plano Nacional de Educagdo estd em vigor desde o dia 25 de junho de 2014 e tem duragdo de 10 anos, ou
seja, as metas expressas no referido documento deverdo ser atingidas até o ano de 2024.
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Assim, acreditamos que por meio da andlise critica de um recurso educacional aberto
digital concebido para o ensino-aprendizagem da Estatistica e Probabilidade, esperamos
contribuir para a consecucao da meta descrita.

Conforme ja destacado, ¢ fato a existéncia de um grande numero de software
educacionais e recursos disponiveis na internet com o intuito de propiciar novas experiéncias
de ensino-aprendizagem, em particular, no caso da Estatistica®.

Ainda que, por um lado, tal variedade possa vir a ser considerada como algo positivo,
por outro lado, ela se configura como desafio, sobretudo para o professor, pois em meio a
tantas possibilidades, selecionar e avaliar os recursos disponiveis para a sua utilizagdo em sala
de aula torna-se fundamental.

Nesse sentido, nosso trabalho pretende auxiliar o professor na tarefa de avaliar e
selecionar recursos educacionais digitais para a utilizacdo com os estudantes. Tal avaliagdo e
selecdo, alias, estd destacada no documento Padrées de Competéncia em Tecnologias da
Informagdo e Comunicagdo (TIC) para Professores da Educa¢do Basica da Organizagdo das

Nagodes Unidas para a Educagdo, Ciéncia e Cultura (UNESCO), onde consta:

Os professores deverdo ser capazes de: [...] Localizar plataformas, pacotes
de softwares educacionais e recursos da Web, bem como avalia-los para que
eles sejam utilizados com precisdo e de modo alinhado aos padroes
curriculares, além de adequd-los para as necessidades de estudantes
especificos’. (UNESCO, 2008, p.10, tradugdo nossa)

Iremos agora evidenciar uma ultima justificativa para a realizagdo desta pesquisa,
identificada no campo da Educacdo Estatistica, que por sua vez reflete algumas das
preocupacdes colocadas pela comunidade cientifica de educadores estatisticos em relagdo a
um avanco no entendimento da questdo da utilizagdo das TIC nos processos de ensino-
-aprendizagem. No artigo em que discutem a respeito do papel da tecnologia na melhoria da

aprendizagem da Estatistica, Chance et al. (2007) destacam que:

% Ver por exemplo Tishkovskaya e Lancaster (2012) e o catdlogo de recursos apresentado no Apéndice A.

* “Teachers should be able to: [...] Locate off-the-shelf educational softwares packages and Web resources and
evaluate them for their accuracy and alignment with curriculum standards and match them to the needs for
specific students”.
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Embora existam pesquisas que possam sustentar a utiliza¢ao das tecnologias
para facilitar e aprimorar a aprendizagem dos conceitos estatisticos, Biehler
(1997) alerta que os educadores estatisticos necessitam de métodos para
avaliar criticamente os softwares existentes tanto do ponto de vista de como
eles serdo utilizados para educar os estudantes, bem como para a producdo
futura de softwares mais adequados tanto para a aprendizagem como para a
pratica de pesquisas estatisticas em cursos introdutorios®. (CHANCE et al.,
2007, p.15, tradugdo nossa)

Assim, a preocupac¢do de uma andlise critica de recursos concebidos para o ensino-
-aprendizagem da Estatistica também se faz presente na comunidade da Educacao Estatistica,
pois € preciso investigar sobre a utilizagdo dos software ja existentes, sobretudo porque tais
pesquisas poderdo contribuir para a melhoria na constru¢gdo de novos recursos ou no

aprimoramento daqueles jé& existentes.

1.3 Objetivo e produto esperado

O nosso objetivo para este trabalho de pesquisa € estabelecer critérios para a analise de
recursos educacionais abertos digitais concebidos para o ensino-aprendizagem da
Probabilidade e Estatistica no Ensino Médio. Nesse sentido, discutiremos e ilustraremos a
utilizacdo de tais critérios por meio da andlise de um determinado recurso a luz destes
critérios.

De inicio, no que se refere ao termo Recursos Educacionais Abertos (REA), adotamos
a defini¢do apresentada por Santos (2013, p.21) e criada inicialmente pela UNESCO durante o
“Forum on the impact of Open CourseWare for Higher Education in Developing Countries”
realizado no Instituto de Tecnologia de Massachussetts (MIT) no ano de 2002. Desse modo,
recursos educacionais abertos sdo “recursos de ensino, aprendizagem e pesquisa que estejam
em dominio publico ou que tenham sido disponibilizados com uma licenga de propriedade

intelectual que permita seu uso e adaptagdo por terceiros”.

* “Although research supports the use of technology to facilitate and improve the learning of statistical concepts,
Biehler (1997) cautions that statistics educators need a system to critically evaluate existing software from the
perspective of educating students and to produce future software more adequate both for learning and doing
statistics in introductory courses”.
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Optamos pela escolha dos REA ao invés dos objetos de aprendizagem’ ou dos objetos
educacionais®, pois em nossa visio os REA podem ser considerados como uma “evolu¢do”
destes dois ultimos, levando-se em conta um aspecto que consideramos fundamental: a
licenga de uso.

Afirmamos isto, pois os REA estdo submetidos a uma licenga de uso “aberta”. Essa
abertura consiste no fato de que o autor da obra podera decidir sobre o que sera permitido ou
ndo ao usudrio realizar com a sua obra, 0 que ndo ocorre com uma licenga do tipo copyright’.

Geralmente a licenga de uso de um REA permite ao usudrio cinco liberdades
fundamentais: retengdo da obra, utilizagdo e reutilizacdo da obra, revisdo da obra, remix e
adaptagdo com outras obras e, redistribui¢do da obra.

Ainda sobre os REA, em sua definicdo estdo contemplados recursos que estio em
formato digital ou ndo, porém, neste trabalho optamos apenas pelo estudo de um REA que
estd disponibilizado em formato digital, pois acreditamos que as cinco liberdades
fundamentais podem ser vivenciadas de uma forma mais efetiva pelo usuario, caso o recurso
esteja disponibilizado nesse tipo de formato.

Além disso, os materiais disponibilizados em formato digital podem potencialmente
ampliar o acesso ao conhecimento, bem como possibilitar que diversas produgdes intelectuais
se tornem bens nao rivais, conforme ressaltam Bonilla e Pretto, ponderando que esse tipo de

formato,

[...] tem trazido para a sociedade uma possibilidade impar de ampliar o
conhecimento, fazendo-o circular no modelo todos para todos, sem a
necessidade de intermediarios. As produgdes passam a ser ndo rivais, no
sentido de que seu consumo por um ndo anula a possibilidade de o0 mesmo
produto — ou sua copia — ser consumido por muitos”. (BONILLA; PRETTO,
2015, p.28)

Anteriormente a analise do recurso, faz-se necessario o estabelecimento de critérios

norteadores para a referida analise. Acrescentamos também que, nossa inten¢do aqui nao ¢ a

*> Para Wiley (2001, p.4), objeto de aprendizagem é “qualquer entidade digital ou ndo, que possa ser utilizada,
reutilizada ou servir como referéncia para o processo de aprendizagem suportado pela tecnologia”.

® No Guia do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2016 (BRASIL, 2015, p.60), objetos educacionais
digitais ou simplesmente objetos digitais sdo “videos, imagens, 4udios, textos, graficos, jogos educacionais,
infograficos, etc.”.

7 Uma licenga copyright é uma licenga do tipo “todos os direitos reservados”. Entretanto, um dos caminhos
possiveis para o autor “abrir” legalmente sua obra, pode ser através da adog¢do de uma licenca do tipo Creative
Commons. Porém, esta licenga ndo se aplica a todo tipo de obra. Maiores detalhes podem ser encontrados em:
<https://creativecommons.org/>.
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de apresentar uma lista exaustiva de critérios, mas sim algo que seja flexivel e que possa ser
modificado, adaptado e complementado pelo professor conforme o seu entendimento e,
portanto, entendemos que tais critérios estejam assim alinhados com a propria ideia de REA.
Assim, esperamos contribuir com o professor de Matematica em sua tarefa de selecao
e analise de recursos educacionais digitais (abertos ou ndo) para o ensino-aprendizagem de
Estatistica e Probabilidade no Ensino Médio, por meio dos critérios de analise que

utilizaremos neste trabalho.

1.4 Natureza da pesquisa, abordagem e metodologia de trabalho

Considerando o objetivo que estabelecemos para esta pesquisa, mencionado no inicio
da se¢do 1.3, podemos caracterizar nossa pesquisa, como sendo de natureza exploratoria,
segundo Severino (2007, p.123).

Ja no que se refere ao tipo de abordagem que consideraremos para o nosso estudo,
optamos por uma abordagem do tipo qualitativa, partindo-se da determinacao de critérios de
analise. Tal postura justifica-se pois nossa pretensdo ao analisar o REA por meio de critérios
¢ a de elucidar suas potencialidades e limitagdes, através da descricdo das suas caracteristicas
que mostram-se passiveis de serem investigadas a luz dos critérios estabelecidos.

Desse modo, ndo ¢ nossa intencao estabelecer uma escala de modo a quantificar ou
conceituar o recurso em relacdo a cada critério e ao utilizarmos a palavra andlise em nosso
trabalho nos reportamos a sua defini¢do em Holanda (2000, p.41), onde encontra-se que
analise ¢ o “1. Exame de cada parte de um todo para conhecer-lhe a natureza, as fungdes, etc.
[...]". Isto é, pretendemos investigar ¢ descrever cada parte de um todo e ndo mensura-las
através de alguma escala previamente estabelecida.

Portanto, considerando o objetivo estabelecido para a pesquisa, bem como a
abordagem que optamos, definimos entdo a seguinte trajetoria de trabalho:

1) em um primeiro momento desenvolveremos estudos de cunho bibliografico com base nas
leis educacionais, bem como nos trabalhos que tratam das TIC na Educa¢do e de Educacao
Estatistica;

i1) em um segundo momento, com base nas conclusdes das pesquisas bibliograficas e da
determinacdo de critérios de analise de REA, desenvolveremos uma analise critica de um

REA digital concebido para o ensino-aprendizagem da Estatistica no Ensino Mzédio.
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Posteriormente, discutimos também acerca dos resultados da avaliagdo deste mesmo recurso
realizada em uma oficina para professores de Matematica;

ii1) no terceiro momento, apresentamos nossas conclusdes.

1.5 Estrutura do trabalho

Como ponto de partida do nosso trabalho, apresentamos e discutimos no Capitulo 2
algumas das recomendacdes e prescrigdes contidas nas leis educacionais que dizem respeito
ao ensino-aprendizagem da Matematica na Educagdo Basica, em particular, no Ensino Médio.
Entretanto, iremos nos deter somente sobre os conteudos de Estatistica ¢ Probabilidade.
Pretendemos ainda neste mesmo capitulo, abordar o tema da utilizagdo das TIC na Educacao,
também a luz de tais leis educacionais.

No Capitulo 3 apresentamos uma defini¢do de TIC, bem como justificativas para a sua
utilizacdo nos processos de ensino-aprendizagem na escola basica, por meio dos elementos
apresentados por Lévy (1999) e Valente (1998). Em seguida, discutimos duas abordagens na
utiliza¢ao das TIC na Educacao.

No fechamento deste capitulo, procuramos discutir sobre a realidade das escolas
brasileiras com o intuito de elucidar algumas das dificuldades que se apresentam em relagao
ao uso das TIC.

No Capitulo 4 iniciamos nossas consideragdes relatando algumas das especificidades
da Estatistica em relagdo a Matematica. Na sequéncia, apresentamos e discutimos os
conteudos da Estatistica que sdo sugeridos a serem abordados no Ensino Médio segundo os
PCN+ Ensino Médio (BRASIL, 2002a), bem como o seu ensino-aprendizagem e algumas das
suas dificuldades. Ja no fechamento deste capitulo, refletimos sobre algumas possibilidades de
utiliza¢do das TIC no ensino-aprendizagem da Estatistica e Probabilidade no Ensino Médio.

No Capitulo 5 iniciamos com uma breve apresentacdo de trés repositdrios de recursos
educacionais digitais para o ensino-aprendizagem da Estatistica e Probabilidade no Ensino
Meédio. Na sequéncia, definimos os critérios de analise.

Ainda neste capitulo descrevemos e analisamos criticamente o REA “Medidas do
corpo: graficos univariados™, que encontra-se disponibilizado no repositorio Colegdo

Matematica Multimidia (M3) da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).

& Disponivel em: <http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1233>. Acesso em: 18 jan. 2016.
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No Capitulo 6 relatamos os resultados de uma experiéncia na utilizacdo e avaliagao do
recurso “Medidas do corpo: graficos univariados” em uma oficina para professores de
Matematica realizada junto ao Centro de Aperfeicoamento do Ensino de Matematica “Jodo

Affonso Pascarelli” (CAEM).

No Capitulo 7 apresentamos as conclusoes da pesquisa.
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2 Leis Educacionais

As discussoes sobre as finalidades do ensino-aprendizagem dos conteudos de
Matematica na Educag@o Béasica e em particular no Ensino Médio, costumam ser intensas ¢
sao capazes de mobilizar as atengdes da sociedade de um modo geral. Isso se deve
principalmente ao fato de que a Educacao Basica (Educagdo Infantil, Ensino Fundamental e
Ensino Médio) em nosso pais ¢ uma politica de Estado, conforme estd na Lei n°® 12.796 de
2013 (BRASIL, 2013a)’. Além disso, parece existir um consenso na sociedade como um todo
de que o ensino-aprendizagem da Matematica na escola basica ¢ essencial.

Assim, para que possamos contribuir para a melhoria do ensino-aprendizagem da
Matematica no Ensino Médio, entendemos ser necessario um maior esclarecimento sobre suas
finalidades. Nesse sentido, iremos em busca das recomendacdes contidas nas leis
educacionais.

Estas recomendagdes poderao nos propiciar uma visao do assunto apoiada em leis que
regulamentam o ensino em nosso pais. Em virtude dos propositos do nosso trabalho, iremos
nos deter mais especificamente nos conteudos de Estatistica e na utilizacdo de Tecnologias da

Informacgao e Comunicagao (TIC) na Educagao.

2.1 O ensino-aprendizagem da Matematica no Ensino Médio

2.1.1 Consideragdes gerais

Para iniciarmos nossas reflexdes acerca das finalidades do ensino-aprendizagem da
Matematica no Ensino Médio apresentadas nas leis educacionais, destacamos o seguinte

trecho da Parte III dos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM):

A Matematica no Ensino Médio tem um valor formativo, que ajuda a
estruturar o pensamento e o raciocinio dedutivo, porém também desempenha
um papel instrumental, pois ¢ uma ferramenta que serve para a vida
cotidiana e para muitas tarefas especificas em quase todas as atividades
humanas. (BRASIL, 2000b, p. 40)

° Altera a Lei n® 9.394, de 20 de dezembro de 1996, que estabelece as diretrizes e bases da educagdo nacional,
para dispor sobre a formag@o dos profissionais da educagdo e dar outras providéncias.
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Desse modo, podemos constatar que segundo o documento, o ensino-aprendizagem da
Matematica no Ensino Médio possui dupla finalidade. Ele pode assim ser considerado um
fim, quando os conceitos, defini¢des e relagdes sdo assumidos como objetos de estudo. Nesse
sentido, as atividades de aprendizagem aproximam o trabalho do estudante de alguma maneira
aquilo que ¢ realizado por um matematico.

Considerando-se o ensino-aprendizagem da Matematica como um fim, entendemos
que ele nos auxilia a estruturar o pensamento devido principalmente a estruturagdo logica da
qual ela faz uso, o rigor que lhe ¢ pertinente, bem como a forma particular com que sdo
validados os seus conhecimentos via demonstragoes.

Por outro lado, ¢ também um meio, pois a Matematica escolar devera propiciar aos
estudantes ferramentas para que eles possam interpretar e atuar de forma mais sistematica na
sua realidade. Nessa oOtica, as atividades de aprendizagem mostram-se voltadas para a
identificacdo e aplicagdo da Matematica em contextos reais ou proximos destes, ou seja, 0s
entes matematicos sao vistos como ferramentas que possibilitam a resolucao de problemas
vinculados a realidade do estudante.

Enquanto meio, entendemos que a aquisi¢d@o dos conceitos matematicos ¢ fundamental
para que o estudante consiga interagir e intervir em sua realidade, bem como interpreta-la
adequadamente. Além do que, alguns dos conteudos da Matematica que sao estudados por ele
também se fazem presentes em outras disciplinas, tais como, a Fisica, a Quimica, a Biologia e

a Geografia.

2.1.2 O ensino-aprendizagem da Estatistica no Ensino Médio

Em diversos documentos oficiais podemos verificar meng¢des sobre a importancia e as
finalidades do ensino-aprendizagem de Probabilidade e Estatistica no Ensino Médio.
Analogamente ao que ¢ ressaltado para a Matemdtica de maneira geral, o ensino-
-aprendizagem dos conteidos deste campo também assumem uma dupla finalidade:
a formativa e a instrumental.

Na Parte I1I dos PCNEM podemos verificar que:

As habilidades de descrever e analisar um grande nimero de dados, realizar
inferéncias e fazer predi¢gdes com base numa amostra da populacdo, aplicar
as ideias de probabilidade e combinatéria a fenémenos naturais e do
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cotidiano sdo aplicagdes da Matematica em questdes do mundo real que
tiveram um crescimento muito grande e se tornaram bastante complexas.
Técnicas e raciocinios estatisticos e probabilisticos sdo sem duvida,
instrumentos tanto das Ciéncias da Natureza quanto das Ciéncias Humanas.
Isto mostra como sera importante uma cuidadosa abordagem dos conteudos
de contagem, estatistica e probabilidade no Ensino Médio, ampliando a
interface entre o aprendizado da Matematica e das demais ciéncias e areas.
(BRASIL, 2000b, p. 44)

Neste trecho dos PCNEM, encontra-se explicitado o carater instrumental do ensino-
-aprendizagem de Probabilidade e Estatistica, bem como se destaca a sua relagdo com outras
areas do conhecimento, principalmente no que se refere as suas aplicagdes.

O carater formativo também esta associado ao ensino-aprendizagem deste campo, tal
como evidenciamos nos PCN+ Ensino Médio, na parte de Matematica, mais especificamente
no que se refere a Andlise de dados, tema este que engloba os contetidos de Estatistica,

Contagem e Probabilidade:

A Matematica do ensino médio pode ser determinante para a leitura das
informagdes que circulam na midia e em outras areas do conhecimento na
forma de tabelas, graficos e informagdes de carater estatistico. Contudo,
espera-se do aluno nessa fase da escolaridade que ultrapasse a leitura de
informagdes e reflita mais criticamente sobre seus significados. Assim, o
tema proposto deve ir além da simples descri¢do e representacdo dos dados,
atingindo a investigacdo sobre esses dados e a tomada de decisdes.
(BRASIL, 2002a, p. 126)

Com base no trecho acima, podemos constatar que diretamente associadas ao carater
instrumental do ensino-aprendizagem, estdo também associados o desenvolvimento da
criticidade, da capacidade investigativa e a tomada de decisdes, evidenciando assim aquilo
que pretendemos formar no individuo, ou seja, o carater formativo.

Assim, o ensino-aprendizagem da Estatistica que se detiver apenas as formulas e
calculos rotineiros, por exemplo, de médias e desvios, mas sem uma leitura critica dos
resultados obtidos, provavelmente nao cumprira com sua finalidade formativa e pouco
contribuira para o desenvolvimento da criticidade, da capacidade investigativa e a tomada de
decisoes.

Cabe pontuar também que tampouco podemos garantir que a finalidade instrumental

foi alcangada pelo fato de algumas férmulas terem sido utilizadas ao longo do trabalho com
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esses conteudos, pois estando desprovidas de significado e finalidade, aos olhos dos
estudantes elas provavelmente representarao apenas um emaranhado de simbolos e formulas
cuja utilidade podera ser resumida tdo somente a sua aplicagdo na realizacdo de avaliacdes

escolares.

2.2 A utilizacio de tecnologias no ensino-aprendizagem na Educacio Basica

De inicio, entendemos ser adequada uma breve andlise do seguinte trecho da Parte I —
Bases Legais dos PCNEM, que discute sobre a chamada “revolugdo informatica” e o lugar

que a tecnologia passa a ocupar nas escolas.

A denominada “revolucdo informatica”, promove mudangas radicais na area
do conhecimento, que passa a ocupar um lugar central nos processos de
desenvolvimento, em geral. E possivel que, nas proximas décadas, a
educagdo va se transformar mais rapidamente do que em muitas outras, em
fungdo de uma nova compreensdo tedrica sobre o papel da escola,
estimulada pela incorporagdo das novas tecnologias. (BRASIL, 2000a, p. 5)

Um ponto a se destacar sobre o trecho citado € que ele tenta, de algum modo, antecipar
que a “revolucao informatica” poderia acarretar implicagdes profundas no contexto escolar,
principalmente em virtude das modificagdes nos processos de construcdo e difusdo do
conhecimento.

E ressaltado também que essas tecnologias proporcionam diferentes modos de
interacdo social, o que por si s6 demandara uma nova reorganizagao escolar, para que estas
sejam, de algum modo, incorporadas. Caso contrdrio, a escola se encontrard defasada em
relacdo ao rapido avango tecnoldgico, podendo assim ocorrer um descompasso entre aquilo
que a sociedade demanda do cidadao e o que a escola tem para oferecé-lo, para que ele possa
suprir tal demanda.

Cabe pontuar que, preparar os jovens para o convivio em sociedade e o ingresso no
mercado de trabalho, ¢ uma das finalidades da educagdo escolar, conforme descrito no Artigo

1° do Parédgrafo 2° da Lei n® 9.394/96 (BRASIL, 1996).
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Ja no Inciso VII do Artigo 16 da Resolugdo CNE/CEB, n° 2/2012 (BRASIL, 2012)",
que trata do projeto politico-pedagdgico das unidades escolares que ofertam o Ensino Médio e
do que estas unidades devem considerar na elaboracdo de tal documento, podemos encontrar a
recomendacdo que afirma ser necessaria a “utilizacdo de diferentes midias como processo de
dinamiza¢ao dos ambientes de aprendizagem e construcao dos saberes”.

Portanto, o que se espera ¢ que a utilizagdo de tecnologias possa contribuir para um
melhor aproveitamento do tempo de trabalho em sala de aula e também na construcdo de
saberes por parte dos estudantes.

A tecnologia entdo deve ser concebida como uma ferramenta que traz novas

possibilidades de ensino-aprendizagem e, nesse sentido,

[...] deve-se estimular a busca de metodologias que promovam a melhoria da
qualidade, sem necessariamente implicar na ampliacdo do tempo de
permanéncia na sala de aula, tais como o uso intensivo de tecnologias da
informac¢do e comunicagdo. (BRASIL, 2013b, p. 190)"

O ambiente escolar, portanto, j4 ndo mais se constitui como o Unico espaco de
aprendizagem e construcao dos saberes escolares pelos estudantes. A perspectiva trazida pelas
tecnologias ¢ que nao ha um local especifico para o acesso a informagao, mas sim que este
acesso pode ser possivel nos mais diversos ambientes e utilizando-se diferentes meios.

Nesta linha de raciocinio, podemos pensar que cada individuo torna-se capaz de
desenvolver seu proprio ritmo de aprendizagem e construcdo de saberes, ainda que este
desenvolvimento dos conteudos na escola esteja organizado partindo-se do pressuposto de que
todos os estudantes possam acompanhd-lo em um mesmo ritmo, o que na realidade nao

ocorre.

1% Resolugdo que define Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio.
" Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais da Educacdo Bésica.



27

3 Tecnologias da Informac¢ao e Comunicacio (TIC) na Educacao

E acontece que justamente as novas tecnologias
oferecem uma maneira de educagdo diferente.
Michel Serres — filosofo

A utilizagdo das Tecnologias da Informagao e Comunicagao (TIC) na Educacao parece
ser um tema em que ndo hd um consenso, seja entre educadores e outras pessoas ligadas a
Educagdo, quanto na sociedade de uma maneira mais ampla.

Dentre aqueles que defendem a implementagdo das TIC no processo de ensino-
-aprendizagem os argumentos variam, por exemplo, desde a inclusdo digital dos estudantes e
orientagdes para um uso responsavel e seguro dos recursos disponiveis na internet, bem como
a construcdo de saberes das disciplinas tidas como tradicionais por meio do uso da tecnologia.

Porém, a tecnologia por si s6 ndo serd a responsavel por melhoria alguma nos
processos de ensino-aprendizagem, pois em si mesma ela ndo € boa nem ¢ ruim, o que ¢
preponderante ¢ a utilizagdo que faremos dela. Entdo, torna-se necessario ndo somente
discutirmos as TIC no que se refere a questdes de infraestrutura, mas tdo importante quanto,
sera a forma como poderemos nos valer dela no processo de ensino-aprendizagem e quais
fatores poderiam contribuir ou at¢ mesmo dificultar seu uso.

O tema das TIC na Educagdo tem sido objeto de estudo de pesquisas nacionais e
internacionais, algumas das quais serdo mencionadas ao longo deste capitulo, e muito ja se
tém produzido na literatura sobre este tema. Devido a sua abrangéncia, torna-se até impossivel
que uma pesquisa consiga abarcar este assunto em seus variados aspectos. Assim, Nnosso
intuito ao abordéa-lo aqui ¢ o de discutir alguns dos temas ligados as TIC que estejam
diretamente relacionados ao objetivo que estabelecemos para este trabalho.

Pretendemos inicialmente discutir e estabelecer uma definicdo das TIC, bem como
apresentaremos justificativas para sua utilizagdo na Educagdo, oriundas da literatura
cientifica. Acreditamos que a inser¢do das TIC como uma ferramenta nos processos de
ensino-aprendizagem deva ser devidamente fundamentada, pois a sua utilizacdo em sala de
aula sustentada simplesmente pelo fato das TIC ser uma ‘“novidade” ndo nos parece
consistente.

Em seguida, vamos apresentar algumas concepg¢des sobre a utilizagdo das TIC na

Educagao, partindo-se do pressuposto que consideramos valida e justificada a sua inser¢@o no
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processo de ensino-aprendizagem e daremos entdo um passo adiante para discutirmos o modo
como elas podem ser integradas nesse processo. Para a realizagdo de tal tarefa, iremos nos
embasar principalmente em Almeida e Silva (2011), Valente (1998), Valente e Almeida
(1997a; 2011), bem como em outros trabalhos que tratam deste assunto. Apresentaremos duas
abordagens no uso dos computadores no processo de ensino-aprendizagem: a abordagem
instrucionista e a abordagem construcionista.

O nosso terceiro ponto de discussdo serda a respeito de um olhar especifico para a
realidade das escolas brasileiras no que tange a problematica que se apresenta em relagdo ao
uso das TIC no processo ensino-aprendizagem. Nossa fonte principal de informagdes sera a

pesquisa TIC Educagao 2013 (CGl.br, 2014).

3.1 As TIC e algumas das justificativas para a sua utilizacdo na Educacio

3.1.1 Em busca de uma delimitagao das TIC

O termo “tecnologia” ¢ amplo e pode assumir uma diversidade de significados.
Portanto, seu significado dependera fundamentalmente daquilo que o autor pretende abordar.
O que pretendemos neste momento ¢ adquirir uma maior precisdo em nosso discurso, por
meio da delimitagdo do termo TIC que consideraremos para o decorrer do nosso trabalho.

Segundo Sancho (1998, apud ZUFFO, 2011) as tecnologias podem ser divididas em
trés categorias, cada uma delas abarcando consigo o seu respectivo significado e delimitagdes:
as tecnologias fisicas, as tecnologias simbdlicas e as tecnologias organizadoras.

As tecnologias fisicas sdo os instrumentos fisicos propriamente ditos, tais como,
caneta esferografica, livro e computadores.

As tecnologias simbolicas estdo vinculadas a forma de comunicacdo entre as pessoas,
o modo como estdo organizados os idiomas escritos e falados, bem como o proprio modo
como as pessoas se comunicam. Por exemplo, a fala, a escrita e a imagem.

As tecnologias organizadoras sdo as formas como nos relacionamos com o mundo e
como os sistemas produtivos estdo organizados. Por exemplo, os processos manufatureiros e
0s processos industriais.

Por meio da classificagdo apresentada anteriormente, poderiamos provisoriamente

conceber as TIC como sendo aparatos fisicos capazes de suportar informagdes, bem como
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comunica-las, ou seja, tecnologias fisicas que trazem consigo elementos das tecnologias
simbolicas.

Isso nos parece razoavel, pois ndo estamos interessados em estudar o computador por
si mesmo, ou seja, a sua estrutura fisica e os seus diversos componentes, mas sim o modo
como este instrumento fisico junto com os seus mais variados recursos provenientes de
software podem contribuir no processo de ensino-aprendizagem.

Prosseguindo com a nossa investiga¢do, podemos encontrar também em Wilson et al.
(2012, p. 16) que as TIC e novas midias sdo termos utilizados para descrever os aparatos que
veiculam contetido multimodal digital e permitem comunica¢do de duas vias (celulares,
computadores, entre outros). Os meios de comunicagdo em massa sao tidos como aqueles que
permitem a comunicagdo apenas de uma via, tais como, o radio, o jornal e a televisao.

Deste modo, considerando as defini¢des apresentadas em Sancho (1998, apud Zuffo,
2011) e Wilson et al. (2012, p. 16) entendemos ser apropriado neste momento conceituarmos
entdo as TIC como sendo as tecnologias fisicas que suportam elementos das tecnologias
simbdlicas e que permitem comunicagdo de duas vias: emissdo e recepcao de informagdes.

Na intenc¢do de estudarmos as TIC com o intuito de utilizé-las para fins educativos,
estaremos interessados nas tecnologias simbolicas que elas suportam e no modo como elas
emitem e recebem informagdes, procurando entdo evidenciar de que modo estes dois
elementos juntos podem contribuir para o ensino-aprendizagem.

Considerando a defini¢do apresentada, estaremos assim incluindo certas tecnologias
fisicas como pertencentes ao conjunto das TIC, bem como deixaremos de fora outras. Por
exemplo, os computadores, celulares e fablets, satistfazem a defini¢ao por nds estabelecida. Ao
passo que os livros, o radio e a televisdo ndo se encaixam nesta defini¢do, pois permitem
apenas a comunicagdo de uma via, pois eles tradicionalmente suportam e emitem informagdes

apenas.

3.1.2 Duas justificativas para o uso das TIC na Educacao

Nossa primeira justificativa ¢ proveniente da Filosofia, através das contribuigdes
fornecidas por Lévy (1999). Neste trabalho, o autor procura discutir as mudangas ocorridas na
sociedade com base no surgimento das mais variadas tecnologias. Ele refaz o percurso da
histéria da humanidade sob o prisma da evolucdo das tecnologias, bem como as suas

implicagdes sociais.
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O ponto de chegada de Lévy, que pode também ser considerado um ponto de partida,
sdo as tecnologias digitais e suas implicagdes, ai reside o nosso interesse, ja que compreender
em que medida a nossa relacdo com os conhecimentos, a forma como interagimos uns com os
outros € 0 modo como nos comunicamos sdo modificadas com o advento dessas tecnologias,
nos podera ser de grande valia para sustentarmos uma justificativa para a utiliza¢ao das TIC
no processo de ensino-aprendizagem.

Porém, antes de discutirmos as mudancgas sustentadas pelo autor, torna-se necessario
apresentarmos dois conceitos que se apresentam como centrais em Lévy (1999):

o ciberespago ¢ a cibercultura.

No que se refere ao conceito de ciberespaco, Lévy nos esclarece que:

O ciberespago (que também chamarei de “rede”) é o novo meio de
comunicacdo que surge da interconexao mundial dos computadores. O termo
especifica ndo apenas a infra-estrutura material da comunicagao digital, mas
também o universo oceanico de informacdes que ele abriga, assim como os
seres humanos que navegam e alimentam esse universo. (LEVY, 1999, p. 17)

Quanto ao conceito de cibercultura, o autor procura caracteriza-lo como o “conjunto
de técnicas (materiais e intelectuais), de praticas, de atitudes, de modos de pensamento e de
valores que se desenvolvem juntamente com o crescimento do ciberespago” (LEVY, 1999,
p. 17).

Assim, podemos compreender o ciberespaco como o mundo digital propriamente dito,
onde pessoas podem se encontrar através da rede mundial de computadores, sendo composto
também pelas informagdes e as pessoas que estio neste local. E como se cada um de nds
pudesse materializar-se digitalmente no computador, encontrar-se com outras pessoas na rede
mundial de computadores e trocar informagdes com elas.

Agora, com relagdo ao conceito de cibercultura, podemos concebé-lo como sendo as
praticas e implicagdes sociais e culturais especificas que emergem do ciberespago, pois se 0
modo como as pessoas se relacionam no mundo virtual ¢ distinto do modo como elas se
relacionam no mundo fisico, isso acarreta uma série de implicagdes no modo como
escrevemos, na forma de buscarmos informagoes, dentre outras demandas.

Lévy (1999, p. 32) define que as tecnologias digitais surgiram como a infraestrutura do

ciberespaco e segundo o autor essas tecnologias propiciaram uma nova forma de organizacao,
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comunicacao, sociabilizagdo e transacdo de informacdes e disseminagdo de conhecimentos e,

interessante para o nosso trabalho, ¢ elucidar que:

[...] o ciberespaco suporta tecnologias intelectuais que amplificam,
exteriorizam e modificam numerosas fungdes cognitivas humanas: memoria
(banco de dados, hiperdocumentos, arquivos digitais de todos os tipos),
imaginacdo (simulagdes), percepcdo (sensores digitais, telepresenca,
realidades virtuais), raciocinios (inteligéncia artificial, modelizagdo de
fenomenos complexos). (LEVY, 1999, p. 156)

Vejamos entdo um exemplo com intuito de compreender como nossas fungdes
cognitivas poderiam ser amplificadas, exteriorizadas e modificadas. Consideremos
brevemente o contexto do ensino de Probabilidade e Estatistica na Educacao Bésica.

Suponhamos que um professor tenha como inteng¢do trabalhar com os estudantes a
compreensao dos conceitos de probabilidade tedrica, frequéncia relativa esperada e frequéncia
relativa observada. Além disso, para a realizagdo desta tarefa ele deseja utilizar algum
software capaz de realizar a simula¢do do lancamento de um dado equilibrado.

Ele poderia pedir aos estudantes que solicitassem ao software a simulagdo de 10, 100,
1.000, 10.000 langamentos deste dado e que discutissem os resultados obtidos com outros
colegas e com o professor, bem como confrontassem tais resultados.

Isso nos parece apropriado, pois além das explicacdes do professor, os estudantes
teriam também a evidéncia fornecida pelo computador, podendo assim confrontar as
argumentagdes dadas pelo professor e os resultados obtidos no computador.

Neste caso, o computador seria capaz de amplificar e exteriorizar nossas capacidades
de imaginacao, raciocinio € memoria, pois ele estaria simultaneamente realizando a simulacao
de um experimento, armazenando os dados obtidos e apresentando-os, algo que
provavelmente seria inviavel de se realizar em sala de aula sem a utilizacao deste recurso.

Uma segunda justificativa para a utilizacdo das TIC na Educagdo, com base em
Valente (1998), refere-se ao uso do computador no ensino-aprendizagem e como ele pode ser
utilizado como um instrumento de enriquecimento da pratica do professor e construgdo do

conhecimento por parte do estudante. Cabe destacar, entretanto, que mesmo o autor tratando
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especificamente da inclusdo dos computadores no processo de ensino-aprendizagem,

acreditamos que suas afirmag¢des possam ser extrapoladas para as TIC em geral 2.

[...] o computador pode enriquecer ambientes de aprendizagem onde o aluno,
interagindo com os objetos desse ambiente, tem chance de construir o seu
conhecimento. Nesse caso, o conhecimento ndo ¢ passado para o aluno. O
aluno nd3o ¢ instruido, ensinado, mas ¢ o construtor do seu proprio

r

conhecimento. Esse é o paradigma construcionista onde a énfase estd na
aprendizagem ao invés de estar no ensino, na construgdo do conhecimento e
ndo na instrug¢do. (VALENTE, 1998, p. 30)

Podemos assim interpretar que a justificativa sustentada pelo autor para a integracdo
dos computadores na Educagdo é exatamente a potencialidade destes equipamentos em tornar
o estudante protagonista e também responsavel pela construgdo do seu proprio conhecimento,
deslocando o foco do ensino para a aprendizagem.

Nesse sentido, vislumbra-se uma mudanga de paradigma: de um conhecimento que ¢
supostamente passivel de ser transmitido, onde o professor € o instrutor ¢ o estudante é o
reprodutor das ideias comunicadas pelo professor, para um conhecimento que ¢ considerado
passivel de ser construido, onde o professor ¢ o mediador e o estudante ¢ o construtor do seu

proprio conhecimento.

3.2 Algumas abordagens no uso dos computadores na Educacio

Nesta se¢do, discutiremos duas das principais abordagens no uso dos computadores
em sala de aula: a instrucionista e a construcionista.

Nossas discussdes serdao encaminhadas principalmente com base em Almeida e Silva
(2011), Valente (1998) e Valente e Almeida (1997a; 2011), dentre outros pesquisadores.

Pontuamos que, apesar dos autores estarem argumentando especificamente sobre a
integracao dos computadores no processo de ensino-aprendizagem, acreditamos que expandi-
-los e aproveita-los para as TIC de um modo geral ndo ird se configurar como uma

generalizagao excessiva, na medida em que os computadores foram os precursores da inser¢ao

2 Com efeito, pois Valente em um trabalho posterior apresenta sua posi¢do favoravel ndo somente em relagdo
aos computadores, mas também em relagdo as Tecnologias Digitais de Informagao e Comunicacgdo (TDIC) de
modo geral, tal como pode ser verificado em Valente e Almeida (2011).
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de tecnologias na sala de aula, deste modo, nossas reflexdes sobre os possiveis usos que
faremos das demais TIC podem se valer das experiéncias ja realizadas com a utilizacao dos
computadores.

Cabe destacar aqui que, como qualquer tentativa de classificacdo, ela ¢ arbitraria e traz

consigo as concepgdes que o(s) autor(es) possui(em)®?.

3.2.1 A abordagem instrucionista

A introducdo das tecnologias de informdatica com finalidade voltada para o ensino
surgiu aproximadamente na metade da década de 20 no século passado, com a inven¢do de
uma maquina destinada para a apresentacdo de contetidos, aplicagcdo e correcao de testes de
multipla escolha, a chamada Maquina de Pressey, denominada assim em alusdo ao seu
inventor, o Dr. Sidney Pressey.

Posteriormente, ja na década de 60, foi proposta uma abordagem no uso dos
computadores no ensino, onde este assumiria o papel de uma “maquina de ensinar” por meio
da implementagdo de software do tipo instrugdo assistida por computador (do inglés computer
assisted instruction).

As teorias subjacentes a essa abordagem estavam embasadas nos desenvolvimentos
realizados na década de 50 na area da Psicologia, ligada ao estudo do comportamento, mais
precisamente, através dos trabalhos do psicélogo e professor de Harvard, B. F. Skinner.
(ALMEIDA; SILVA, 2011, VALENTE, 1998)

Os software do tipo instrugdo assistida por computador traziam consigo os conteudos
de ensino a serem ensinados pelo computador e em sua maioria eles eram do tipo exercicio-e-
-prética (do inglés drill-and-practice). O ensino era individualizado e o estudante avancava na
aprendizagem dos conteudos, baseado em seus erros e acertos conferidos automaticamente

pela maquina. Nesse sentido,

[...] foram construidas e testadas diversas versdes de “maquina para ensinar”,
cujo uso se baseava na ideia da aprendizagem individualizada e no reforgo
(positivo ou negativo) imediatamente apds o acerto ou erro em forma de
sons, de progresso nas licdes ou de estimulos visuais. (ALMEIDA; SILVA,
2011, p. 28)

3 Existem outros tipos de classificagdes sobre o uso das TIC na Educacio, conforme podemos verificar em
Almeida (2008, p. 100) quando faz referéncia a Costa (2004).
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Com o passar do tempo e a evoluc¢do dos recursos de informéatica, ndo somente no que
se refere ao hardware, mas também ao software, foram surgindo outros programas que, apesar
de serem diferentes daqueles do tipo exercicio-e-pratica, carregam consigo as ideias por trés
da “maquina de ensinar”, como no caso dos tutoriais. Nestes programas, o conteudo de ensino
¢ apresentado de modo semelhante aquilo que ja € realizado em uma aula tradicional e pode-
-se dizer que este tipo de programa representa uma informatizacao do ensino tradicional.

Essa utilizacdo dos computadores, com base em uma abordagem instrucionista,
mesmo sendo uma espécie de substituto da pratica de ensino tradicional pode mostrar-se util e
importante em certas situagdes. Por exemplo, no caso de um estudante que faltou a uma aula e
necessita estudar os conteudos nesse mesmo dia para que ele possa acompanhar a aula do dia
seguinte. Nessa situacdo, assistir a uma videoaula do contetido que foi trabalhado pelo
professor poderd auxiliar no acompanhamento da proxima aula.

Por outro lado, entendemos que utilizar os computadores ou, mais ainda, as TIC, de
um modo geral, somente através da abordagem instrucionista podera configurar-se como uma
subutilizagdo destas tecnologias. Com efeito, pouco se aproveitard do leque de possibilidades
que tais tecnologias oferecem, principalmente no que se refere ao vislumbre de ampliar,
exteriorizar ¢ modificar nossas capacidades cognitivas, tal como pontua Lévy (1999).

Na abordagem instrucionista, o centro do processo de ensino-aprendizagem ¢
deslocado do professor para o computador, porém, a posicdo do estudante mantém-se
inalterada: ele continua sendo um receptor passivo de informacdes.

Quando do surgimento da abordagem instrucionista do uso dos computadores em
meados da década de 60, os entusiastas dessa abordagem acreditavam que ela seria de tal
forma frutifera e capaz de revolucionar a educacdo que, em um futuro proximo, a figura do
professor seria suprimida pela maquina, pois “naquele momento, os esfor¢os convergiam para
a conversdo dos conteudos das aulas em softwares — concepcdo que traduzia o
enfraquecimento do papel do professor” (ALMEIDA; SILVA, 2011, p. 28).

Fica claro que tal projecdo ndo se concretizou e o papel do professor no ensino-
-aprendizagem ndo poderia ser simplesmente suprimido pela maquina. E assim, com o desejo
de propor uma outra forma de utilizagdo dos computadores no ensino é que surgiu a

abordagem construcionista.
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3.2.2 A abordagem construcionista

As raizes da abordagem construcionista estdo situadas nos trabalhos do matematico
sul-africano Seymour Papert, por meio da criagdo da linguagem de programagdo Logo. Papert
desenvolveu pesquisas e lecionou no Instituto de Tecnologia de Massachussets (MIT) nos
Estados Unidos da América. Além disso, ele estudou com Jean Piaget em Genebra no final da
década de 1950 (VOELCKER, 2012, p. 32).

O contato de Papert com Piaget, bem como as ideias de outros pensadores da
Educagdo tiveram uma influéncia decisiva para o surgimento da abordagem construcionista e

a linguagem de programacao Logo, pois

Papert (1985; 1994), influenciado pela epistemologia genética de Piaget e
pelas ideias de outros pensadores, entre os quais se destacam Dewey,
Vygotsky e Paulo Freire, concebeu a abordagem construcionista e a
linguagem de programacdo Logo para uso do computador em educagdo em
oposi¢do ao uso do computador como maquina de ensinar, segundo a
abordagem instrucionista. (VALENTE; ALMEIDA, 2011, p. 34)

No que se refere a uma conceituagdo da abordagem construcionista no uso dos
computadores no ensino, segundo as ideias do matemadtico sul-africano Seymour Papert,
temos que nessa abordagem € o aprendiz que “constroi, através do computador, o seu proprio
conhecimento” (VALENTE, 1998, p. 40).

A ideia subjacente a abordagem construcionista € que o estudante, na interagao com o
computador, seja capaz de construir os seus proprios conhecimentos. O estudante deve
assumir uma postura ativa perante a maquina, tomando para si uma grande dose de
responsabilidade no que diz respeito ao desenvolvimento dos seus saberes e nao mais atuando
como um receptor passivo de informagdes emitidas por esta tltima.

Neste caso, a utilizagdo de software do tipo linguagem de programacdo, tais como
Logo e Pascal, mostrou-se particularmente apropriada, pois a ideia central era que o estudante
poderia utilizar essas linguagens de programacao na resolu¢ao de problemas.

Nesse processo de interagdo com a maquina, raciocinando e comunicando-se com ela
por meio das linguagens de programagdo, ensinando-a a executar tarefas, bem como
refletindo e discutindo os resultados apresentados pela maquina ¢ o que lhe possibilitaria

construir seus proprios conhecimentos.
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Além disso, o processo de interagdo entre o estudante e a maquina pode ser tanto mais
potencializado quanto mais apropriada for a mediagao do professor, no sentido de incentiva-lo
e auxilia-lo nas dificuldades que possam surgir na resolu¢do dos problemas propostos.

O professor ndo deve somente fornecer a maquina ao estudante e propor ou utilizar
algum problema de seu interesse pois, sem o devido auxilio, é provavel de acontecer que o
estudante perca o interesse pela resolucao do problema, caso venham a surgir equivocos em
seu raciocinio os quais ele sozinho ndo consiga detectar.

Assim, destaca-se que além de selecionar os recursos tecnologicos a serem utilizados e
os problemas a serem resolvidos, o professor deve orientar o estudante na sua interagdo com o
computador, para que tal interagao venha de fato potencializar o aprendizado do estudante.

Diferentemente da abordagem instrucionista, o professor ndo ¢ substituido pela
maquina, entretanto, deixa também de ocupar uma posi¢do central no processo de ensino-
-aprendizagem pois, o foco ¢ deslocado do ensino para a aprendizagem.

Entendido que no processo de resolucdo de um problema com o auxilio do
computador, do professor e de seus colegas de estudo, o estudante ¢ capaz de construir os seus
proprios conhecimentos, iremos agora estudar de forma um pouco mais detalhada como se da
esse processo € que estd descrito em Valente (1997a; 1997b) como o ciclo descrigdo-

-execucao-reflexao-depuragao.

3.2.3 O ciclo descri¢ao-execugao-reflexao-depuragao

O processo de interacao do estudante com o computador ¢ descrito em Valente (1997a;
1997b) como sendo um ciclo — descri¢ao-execucao-reflexdo-depuracao —, segundo as ideias
de Papert.

Em virtude da abordagem construcionista estar diretamente vinculada a software do
tipo linguagem de programagao, as caracterizacoes apresentadas mostram-se dirigidas a estes,
porém, acreditamos que este ciclo ou algumas das partes dele podem possuir representantes
andlogos com algumas altera¢des, quando da utilizagao de outros sofiware que ndo sdo do tipo
linguagem de programagao, tais como os ambientes de geometria dinamica, simulagdes dentre
outros.

Vejamos agora, com base em Valente (1997a; 1997b) como se caracteriza o ciclo

descrigdo-execugao-reflexdo-depuracio, quando o estudante interage com o computador com
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a intencionalidade de utiliza-lo para a resolu¢ao de um problema através de uma linguagem de
programacao, segundo a abordagem construcionista:

1) descrigdo: o estudante descreve para o computador aquilo que ele devera executar por meio
de uma série de comandos escritos em uma linguagem formal e precisa, por meio de uma
linguagem de programagao;

11) execugdo: o estudante solicita ao computador que ele execute os comandos descritos;

ii1) reflexdo: ap6s a execucdo dos comandos solicitados pelo estudante, o computador lhe
apresenta uma resposta para o problema que ele estava interessado em resolver. O estudante
interpreta a resposta fornecida pelo computador e verifica a adequacdo desta com o problema
em questdo. Caso a resposta seja compativel com o esperado, entdo, isso ¢ um indicio de que
a descri¢do dos comandos para o computador foi realizada corretamente e assim ¢ dada
continuidade as atividades de aprendizagem. Caso contrario, ele devera depurar, refinar,
aprimorar suas ideias e até mesmo corrigir a sua descri¢do de comandos para o computador,
eis a depuragao;

1v) depuragdo: considerando o caso onde a resposta apresentada pelo computador ndo seja
consistente com o problema, o estudante devera entdo repensar suas ideias, refazer o seu
raciocinio e até mesmo buscar outros conceitos que possibilitem a resolugdo do problema e
assim, o ciclo inicia-se novamente. O estudante descrevera uma nova série de comandos a
serem executados pelo computador, solicitard ao computador a execucdo dos comandos
descritos etc.

Ao expandirmos o ciclo descrito para outros tipos de software que nao requerem
necessariamente uma programacdo completa para o seu uso, tais como o Geogebra'!, podemos
verificar que o referido processo pode apresentar modificagdes.

Em virtude de alguns comandos ja se fazerem existentes no programa, a tarefa de
descri¢do assumird uma outra perspectiva, diferente daquela que ocorre nas linguagens de
programacao, pois sera no sentido de indicar os elementos necessarios para a execu¢do de um
determinado comando, tendo previamente estabelecido qual comando sera acionado a partir
da indicagdo de tais elementos. Por exemplo, no caso da ferramenta “Reta Perpendicular”
devemos primeiro aciona-la e depois selecionamos o ponto e a reta ou semirreta ou segmento

de reta ou vetor a serem considerados na sua execuc¢do.

O Geogebra é um ambiente de geometria dindmica geralmente utilizado para o ensino-aprendizagem de
Geometria. Ele ¢ um software livre e gratuito para o usuario. Para o leitor interessado em maiores informagdes
sobre este recurso sugerimos o site: <https://www.geogebra.org/>.
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Entretanto, acreditamos que as etapas reflexdo e depuragdo seguem ainda nos moldes
em que foram concebidas para o contexto das linguagens de programacao, pois tais etapas
estdo sob a responsabilidade do estudante. No entanto, cabe pontuar que a consisténcia e
qualidade do feedback dado pelo programa sdo relevantes para que o estudante possa avaliar
criticamente a pertinéncia da solugdo.

Nesse ir-e-vir, nesse fazer-pensar, enfim, realizando continuamente este ciclo de
descrigdo-execugao-reflexdo-depuracio ¢ que, do ponto de vista da abordagem
construcionista, os conhecimentos do estudante podem ser construidos através da interacao

com o computador.

3.2.4 Existe alguma abordagem que pode ser considerada como “mais apropriada” no
uso dos computadores no ensino?

Apds a apresentacdo das abordagens instrucionista e construcionista, bem como do
ciclo descricao-execucao-reflexdo-depuracdo (VALENTE, 1997a; 1997b), poderiamos supor
que a abordagem construcionista ¢ a mais apropriada no uso dos computadores no ensino e,
portanto, qualquer abordagem do tipo instrucionista deveria ser evitada. No entanto, Valente
(1997b) pondera que o uso inteligente do computador no ensino serd aquele que estiver
melhor alinhado com os objetivos pedagogicos pretendidos pelo professor quando do
desenvolvimento de um conteudo com seus estudantes e o fundamental € que essa intervengao
possa vir a potencializar a aprendizagem dos estudantes.

Portanto, cabe ao professor decidir qual abordagem sera implementada no uso dos
computadores com seus estudantes e assim, qualquer intervengdo pretendida com a utilizacao
dos computadores ou quaisquer outras TIC deve ser precedida por um planejamento
minucioso das atividades e uma reflexdo dos efeitos esperados sobre a aprendizagem.

Além do que, conforme nos alertam Valente e Almeida (2011, p. 29), a insercdo e
utilizacdo de tecnologias no processo de ensino-aprendizagem de modo algum deve ser
considerada apenas como uma “digitalizagao” da pratica de ensino tradicional, no sentido de
se pensar que estd apenas alocando os conteudos dos materiais impressos tradicionais como
livros e apostilas para as midias digitais. Isso ndo procede, pois ao adotar um novo meio de
veicular as informacdes, tanto a forma como os contetidos serdo modificados.

Apos estudarmos algumas das justificativas e abordagens no uso dos computadores no

ensino, iremos agora voltar nossos olhares sobre o cenario contemporaneo das TIC nas
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escolas brasileiras, embasados principalmente nos resultados apresentados na pesquisa TIC

Educagao 2013 (CGI.br, 2014).

3.3 Um breve panorama do acesso e utilizacido das TIC nas escolas
brasileiras

As discussdes e preocupacdes com a inclusdo e utilizacdo das TIC no processo de
ensino-aprendizagem estdo ganhando cada vez mais espago nos mais diversos ambientes
sociais e pode-se até dizer que ja se faz presente ha algum tempo na pauta dos governos da
maioria dos paises, bem como de diversas organizagdes internacionais, tais como a
Organizagdo das Nacdes Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), a
Comunidade Europeia € o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID)."

Nos diversos documentos elaborados por tais organizagdes no que se refere as TIC na
Educacdo, podemos encontrar preocupagdes e propostas, tanto em termos de infraestrutura
para o uso das TIC, bem como sobre a utilizagdo destas tecnologias com o intuito de uma
melhoria nos processos de ensino-aprendizagem. A questdo chave por tras dessas discussoes é
a de que o rapido avanco das tecnologias estd promovendo mudangas na sociedade em um
ritmo acelerado e a tecnologia estd cada vez mais presente no cotidiano de quase todas as
pessoas.

Entretanto, o ensino tradicionalmente oferecido pelas escolas ja ndo ¢ capaz de
propiciar aos estudantes o desenvolvimento das capacidades que lhes serdo requisitadas para o
convivio em plenitude na sociedade, e o que podemos evidenciar ¢ que: “A lacuna entre o
mundo real e a escola nunca esteve tdo grande e, até mesmo as escolas que obtém os melhores
escores nos testes padronizados ndo preparam os jovens para o mundo adulto da sociedade
atual” (WAGNER, 2008 apud VOELCKER, 2012).

Constatando-se esse descompasso entre o que ¢ oferecido pela formagdo escolar
tradicional e aquilo que estd sendo e serd requisitado do jovem ao final da Educacdo Basica,
argumenta-se que a integragdo das TIC no contexto escolar representa uma possibilidade de
avango nessa questao.

De fato, pois embora as TIC ndo representem uma solu¢do definitiva para todos os

problemas da Educagao, elas podem propiciar um outro modo de ensinar e de aprender: “[...]

> Trucano (2005), European Comission (2006), UNESCO (2008), Santos (2013) e Ortiz e Cristia (2014).
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se ¢ fato que as TIC sozinhas — e em seu melhor uso — ndo podem resolver importantes
problemas na educagdo, sera ainda mais dificil aspirar a uma educagdo de qualidade em uma
sociedade conectada se essas tecnologias ndo estiverem presentes” (IRDC, 2012 apud CGL.br,
2014).

Na intengdo de investigar em que medida tal descompasso esta sendo corrigido no
cenario da Educacao Basica no Brasil ¢ que desenvolvemos esta secao.

Nossa principal referéncia para o encaminhamento de nossas discussdes sdo o0s
resultados da pesquisa TIC Educagdo 2013 (CGLbr, 2014) do Comité Gestor da Internet no
Brasil (CGIL.br), pesquisa esta que procura fornecer um quadro detalhado sobre o acesso e a
utilizacao das TIC nas escolas brasileiras, bem como os diferentes usos que estudantes e
professores fazem dessas tecnologias. Como uma breve ressalva, cabe destacar aqui que a
pesquisa foi realizada apenas em escolas situadas em regides urbanas do pais.

Em virtude dos nossos objetivos e também apds verificarmos a variedade de temas que
sao abordados na pesquisa, faremos um recorte em tal estudo (CGIl.br, 2014), favorecendo

somente os pontos pertinentes ao nosso trabalho.

3.3.1 As TIC nas escolas publicas

A grande maioria de matriculas na Educagdo Bésica est4 situada nas escolas publicas
(CGLbr, 2014), portanto, torna-se particularmente interessante para nos investigarmos como
estd o acesso e utilizagdo das TIC nessas escolas, tanto pelos estudantes como pelos
professores.

Segundo CGIL.br (2014) os computadores ja se fazem presentes em praticamente todas
as escolas publicas das regides urbanas do pais, e em 73% delas, além dos computadores, ja
existe a0 menos um computador portatil, seja ele um notebook, netbook ou laptop.

Porém, saber que a presenca dos computadores nas escolas publicas das regides
urbanas do pais estd praticamente universalizada nao ¢ suficiente para concluirmos que o
acesso a estes pelos estudantes e professores nas situagdes de ensino-aprendizagem estara
viabilizado, pois um outro dado relevante ¢ aquele referente a quantidade de computadores

que estdo presentes nas escolas.

Em 2013, as escolas publicas possuiam, em média, 19,1 computadores de
mesa instalados em funcionamento. Tendo em vista que tais unidades de
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ensino possuem, em média, 653 alunos, fica evidente a limitagdo para um
uso individualizado dos equipamentos no cotidiano das escolas — mesmo
levando em conta seus turnos de funcionamento. (CGIL.br, 2014, p. 139)

O cenario descrito ¢ que apesar dos computadores estarem presentes em praticamente
todas as escolas publicas do pais, a quantidade de computadores por unidade escolar ¢
insuficiente, o que pode configurar um entrave para a sua utilizagdo no processo de ensino-
-aprendizagem, sobretudo porque uma parte dessas maquinas ¢ usada apenas para tarefas
administrativas da escola e provavelmente ndo estdo disponiveis como uma ferramenta para o
ensino.

Outro ponto a ser destacado em CGLbr (2014) ¢ que em apenas 6% das escolas
publicas pesquisadas existem computadores em sala de aula e o modelo predominante ainda ¢
o do laboratdrio de informatica, pois 85% das escolas pesquisadas afirmaram possui-lo. Isso
ainda pode se constituir como um obstaculo para a integragdo das TIC no ensino-
-aprendizagem das mais diversas disciplinas, ja que o modelo baseado no laboratorio de
informatica preconiza, na maioria dos casos, o ensino exclusivo de informatica.

Entretanto, a tendéncia ¢ o modelo do laboratorio de informatica ser substituido aos
poucos por outros modos de implementagdo das TIC, de modo que estas tecnologias possam

ser efetivamente utilizadas nas disciplinas que sdo tradicionalmente ensinadas em sala de aula.

A forte tendéncia nos paises industrializados ¢ de se distanciar dos modelos
baseados em laboratorio de informatica em prol das tecnologias educativas.
Uma das razdes por tras disso ¢ bastante pratica: os laboratorios de
informatica ja estdo cheios de computadores e, se a inten¢do € comprar mais
desses equipamentos, ¢ preciso coloca-los em outros lugares. Reconhece-se
também que se o objetivo ¢ que os computadores e as TIC contribuam
diretamente para o processo de aprendizagem nas principais matérias que
estdo sendo ensinadas — como nas salas de aula. A mudanga para o modelo
de informatica “um para um”, em que cada aluno (e/ou professor) tem seu
proprio laptop, pode ser vista em alguns aspectos como um prolongamento
dessa crenga. (TRUCANO, 2012, p. 66)

Além de questdes referentes ao nimero de equipamentos disponiveis, bem como a sua
localizagdo nas escolas, entendemos que para o uso das TIC em sua plenitude € necessaria a

disponibilidade de acesso a internet, preferencialmente por meio de conexdo sem fio e que
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apresente, ao menos, o minimo de velocidade suficiente para a utilizagdo dos recursos
disponiveis na web que serao utilizados com finalidades educativas, pois diante da falta de
computadores, poderdo ser utilizados eventualmente os celulares ou tablets dos professores e
estudantes. Entretanto, nesses trés quesitos, as escolas publicas de maneira geral mostram-se
aquém do ideal, tal como ¢ apresentado em CGIL.br (2014).

Neste momento, cabe destacar aqui outro fato trazido a tona por esta mesma pesquisa.
No que diz respeito as dificuldades para a implementacdo das TIC com finalidade pedagogica,
a pesquisa (CGLbr, 2014) aponta que segundo entrevista realizada com os diretores das
escolas, eles consideram que os principais fatores tidos como impeditivos para tal eram os
seguintes: baixa velocidade de conexdao de internet, nimero insuficiente de computadores e
auséncia de suporte técnico.

Desse modo, o quadro que se apresenta ¢ o seguinte: o numero de computadores
disponiveis para uso pedagdgico ja ¢ reduzido, somando-se a isso, a auséncia de manutencao
periddica nos computadores ja existentes, bem como a falta de conserto nos que estdo
quebrados e a conexdo de internet demasiada lenta.

Porém, mesmo estando situados em um ambiente que ndo lhes propicia todos os
recursos estruturais necessarios para o uso das TIC com os estudantes nas atividades de
ensino, os professores t€ém encontrado e implementado solug¢des alternativas para superar
essas dificuldades, sendo que a mais comum citada em CGILbr (2014) ¢ a do docente levar
para a escola o seu computador pessoal, o que demonstra o seu interesse na utilizagdo das TIC
no ambiente escolar.

Portanto, faz-se necessario colocar em questao a formagao do professor para o uso das
TIC. O que a pesquisa TIC Educagdao 2013 (CGIL.br, 2014) constatou ¢ que o preparo dos
professores para a utilizacdo das TIC ainda mostra-se insuficiente, além disso, ¢ preocupante
também o fato das escolas pouco estarem se mobilizando no sentido de promover iniciativas
com o intuito de prover formacdo adequada para o professor utilizar as TIC ou tampouco
subsidia-las.

Entretanto, novamente o professor toma para si uma responsabilidade que deveria ser,
em nosso ver, compartilhada, pois outros resultados dessa mesma pesquisa indicam que a
maioria dos docentes que realizaram alguma formacao especifica voltada para o uso das TIC
em atividades pedagogicas, 78% assim o fizeram com recursos proprios, enquanto que em
apenas 22% dos casos foram financiados com recursos governamentais, como por exemplo

das secretarias de Educagdo. Ainda segundo essa mesma investigacdo (CGLbr, 2014), a
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maioria dos professores (96%) alegaram ja terem utilizado algum recurso da internet no
preparo de suas aulas ou em atividades com os estudantes.

A pesquisa TIC Educagdo 2013 (CGl.br, 2014) constatou que apesar da maioria dos
estudantes das escolas publicas ja terem incorporado as TIC nas suas atividades do cotidiano,
a sua utiliza¢do para atividades de aprendizagem ainda nao ¢ uma realidade. Os estudantes
utilizam as tecnologias na realizacao de diversas atividades, tais como o envio de mensagens
de texto, a “postagem” de fotos em redes sociais e a realizagdo de compras na internet. No
entanto, a utilizagdo das TIC no aprendizado dos contetidos escolares ¢ algo ainda pouco
aproveitado pelos estudantes.

Se nas escolas publicas evidenciam-se diversos obstaculos a utilizagdo das TIC como
ferramentas no ensino-aprendizagem, a realidade encontrada nas escolas particulares mostra-
-se relativamente distinta daquela das escolas publicas. E o que apresentaremos na secio

seguinte.

3.3.2 As TIC nas escolas particulares

Os resultados apresentados em CGLbr (2014) mostram que a presenca de
computadores nas escolas particulares mostra-se praticamente universalizado, pois 98% delas
j& possuem tais equipamentos. No entanto, cabe pontuar que dentre as escolas particulares que
possuem computadores o local onde ha menos equipamentos ¢ a sala de aula (23%). Os
principais locais de instalacdo dos computadores sdo a sala do coordenador pedagogico ou do
diretor (93%) e o laboratorio de informatica (71%). O numero de escolas que estdo adquirindo
tablets vém aumentando, além disso, o numero médio de computadores nas escolas
destinados para o uso pedagdgico é maior se comparado com o das escolas publicas'.

Outra informagdo apresentada na pesquisa € que 99% das escolas particulares ja
possuem computadores com acesso a internet e que 81% delas ja o fazem por meio de
conexao sem fio. Esta possibilidade mostra-se particularmente interessante na medida em que
a maioria dos estudantes ja possui aparelho celular que possibilita conexdo a internet: “A

principal tendéncia relativa a mobilidade dos equipamentos entre os alunos ¢ o acesso a

16 Segundo CGLbr (2014): “[...] 13% dos diretores afirmam que a escola possui tablets — um aumento de seis
pontos percentuais em relagdo a 2012”. J4 nesta mesma pesquisa, no que se refere ao niimero médio de
computadores destinado para o uso pedagogico, temos que: “Em média, 22 computadores presentes na escola
sdo disponibilizados para o uso pedagogico (nas escolas publicas, essa média é de 17)”. As médias verificadas
sd0 muito baixas e tanto nas escolas particulares como nas escolas publicas, os resultados obtidos sdo menores
que o numero médio de alunos do Ensino Fundamental II e Médio dessas institui¢des respectivamente.
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Internet via celular, propor¢ao que cresce de 44%, em 2011, para 73%, em 2013” (CGL.br,
2014, p. 165).

O estudo também constata a tendéncia na substituicido do modelo de laboratério de
informatica para outros tipos de modelos de implementacdo das TIC nas escolas, tal como a
utilizacdo de computadores e tablets com acesso a internet em sala de aula.

Por fim, o ultimo resultado verificado na pesquisa TIC Educacao 2013 (CGI.br, 2014)
¢ que, de maneira geral, tanto os professores das escolas particulares, bem como os
professores das escolas publicas fazem o mesmo uso das TIC para a preparacdo das suas
aulas, porém, os professores das escolas particulares contam com um maior incentivo da
coordenagdo e da direcdo da escola do que nas escolas publicas.

Com base nos resultados até agora discutidos por nds, entendemos ser fundamental o
fortalecimento das politicas publicas em TIC voltadas para as escolas publicas e particulares
desde a infraestrutura para o acesso adequado as TIC até a implementagdo de programas de
formacdo de professores, para que possamos enfim, comecar a corrigir aos poucos o
descompasso entre a formacdo oferecida pela escola e as capacidades e habilidades que sdo e
serdo requisitadas do jovem estudante, seja no mercado de trabalho ou nas mais variadas

tarefas que ele desempenha ou desempenhara futuramente.



45

4 Educacao Estatistica

No final século XIX, os erros haviam aumentado, em
vez de diminuir. A propor¢io que as medigdes se
tornavam mais precisas, novos erros se revelavam. [...]
Gradualmente, a ciéncia comecgou a trabalhar com um
novo paradigma, o modelo estatistico da realidade. No
final do século XX, quase toda ciéncia tinha passado a
usar modelos estatisticos.

David Salsburg — estatistico

Pretendemos inicialmente situar as especificidades da Probabilidade e Estatistica com
base em Franklin et al. (2007) e Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011). Entendemos que tais
esclarecimentos tornam-se apropriados, pois ainda que no ambito escolar os conteudos de
Probabilidade e Estatistica sejam ensinados na disciplina de Matematica ¢ preciso ter clareza
que este campo possui seus objetos e métodos de estudo especificos, que por sua vez diferem
dos da Matematica, pois ainda que tal campo faca uso desta, assim como a Fisica ou a
Quimica também o fazem, ele ndo ¢ simplesmente uma subdrea da Matematica, tal como
destacam Pfannkuch e Wild (2004, p.17)"".

Em seguida, apresentamos e discutimos os conteudos de Estatistica que sdo sugeridos
a serem desenvolvidos no Ensino Médio com base nos PCN+ Ensino Médio (BRASIL,

2002a). Avangando em nossos estudos, discutiremos posteriormente sobre algumas das

possibilidades de utilizacdo das TIC no ensino-aprendizagem da Estatistica no Ensino Médio.

4.1 As especificidades da Estatistica

Primeiramente, entendemos ser apropriado destacar que ainda que a Estatistica, bem
como a Matematica venha a trabalhar com niimeros (mas nao somente isso), enquanto que no
campo da Matematica, os proprios nimeros podem vir a ser objetos de estudo, destituidos de
qualquer contexto externo a ela, isso ndo ocorre na Estatistica.

Conforme Moore ¢ Cobb (1997 apud FRANKLIN et al., 2007, p.7) assinalam, o
contexto ¢ essencial na Estatistica, ¢ ele que prové significado aos niimeros, os quais sio

chamados de dados e que apds as devidas analises sdo “transformados” em informacdes.

7 “Statistics did not originate within mathematics. It is a unified logic of empirical science that has largely
developed as a new discipline since the beginning of the 20™ century”.
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Os dados sdo nimeros situados em um contexto'®. Portanto, para que possamos
compreender, por exemplo, os resultados obtidos através de uma simples analise descritiva ¢
necessario nos situarmos no contexto em que esses dados foram originados, para que
estejamos assim em condi¢des de realizar as devidas interpretagdes.

Outra caracteristica que difere a Estatistica da Matematica ¢ o seu carater ndo
deterministico, principalmente através dos conceitos de aleatoriedade e incerteza, conforme

destacam Campos, Wodewotzki e Jacobini.

[...] os contetidos e valores da Estatistica sdo, em geral, distintos daqueles da
Matematica. Principios como os da aleatoriedade e da incerteza se
diferenciam dos aspectos mais l6gicos ou deterministicos da Matematica. A
existéncia de faces mais subjetivas, tais como a escolha da forma de
organizacdo dos dados, a interpretagdo, a reflexdo, a analise e a tomada de
decisdes, fazem com que a Estatistica apresente um foco diferenciado da
Matematica. (CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2011, p.13)

Cabe destacar também que ainda que na Matematica existam problemas que possam
ser enfrentados através de abordagens distintas, na maioria dos casos deve-se chegar a uma
unica solucdo (quando ela existe) e, no caso de duas pessoas obterem resultados distintos para
um mesmo problema (salvo excegdes) pode-se concluir (na maioria dos casos) que alguma
delas obteve uma resposta incorreta.

Tal fato ¢ ainda mais refor¢ado quando nos referimos a Matematica no ambito escolar,
onde geralmente priorizam-se as solu¢des em detrimento das resolucdes. Por outro lado, na
Estatistica, o fato de duas pessoas terem obtido resultados distintos para um mesmo problema
ndo ¢ uma condicdo necessaria e suficiente para concluirmos que alguma delas tenha
cometido algum equivoco ou erro quando da sua resolucao.

Se a Estatistica possui suas especificidades, torna-se apropriado também

evidenciarmos as especificidades do seu ensino-aprendizagem.

18 <q[...] Statistics requires a different kind of thinking, because data are not just numbers, they are numbers with a
context. In mathematics, context obscures structure. In data analysis, context provide meaning.” (MOORE;
COBB, 1997 apud FRANKLIN et al., 2007, p.7)
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4.2 Educacao Estatistica no Ensino Médio

Nos PCN+ Ensino Médio (BRASIL, 2002a) os contetidos de ensino da Matematica do
Ensino Médio estdo organizados através de temas estruturadores' e eles sdo os seguintes:
i) Algebra: numeros e funcgdes; ii) Geometria e medidas e; iii) Andlise de dados.

Especificamente no que se refere ao tema Analise de dados, tal documento afirma que:

[...] tem como objetos de estudo os conjuntos finitos de dados que podem ser
numéricos ou informagdes qualitativas, o que da origem a procedimentos
bem distintos daqueles dos demais temas, pela maneira como sdo feitas as
quantificagdes, usando-se processos de contagem combinatorios, frequéncias
e medidas estatisticas e probabilidades. Este tema pode ser organizado em
trés unidades tematicas: Estatistica, Contagem e Probabilidade. (BRASIL,
2002a, p. 126)

Neste trabalho ndo contemplaremos os conteudos relativos a Contagem, portanto, no
que se refere ao tema estruturador “Analise de dados” estaremos interessados apenas nas
unidades tematicas de Probabilidade e Estatistica, com énfase em Estatistica. Além disso,
pontuamos que no Guia do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2015, o tema de
Anadlise Combinatoéria corresponde ao campo de Numeros.

Com respeito aos conteudos de ensino descritos nesta unidade tematica de Estatistica,
nos PCN+ Ensino Médio (BRASIL, 2002a, p.127) podemos encontrar: descri¢ao de dados,
representacdes graficas e andlise de dados (médias, moda e mediana, variancia e desvio

padrdo).

4.2.1 O ensino-aprendizagem da Estatistica

Conforme vimos anteriormente, os conteudos de ensino da Estatistica sugeridos a
serem abordados no Ensino Médio sdo aqueles que dizem respeito a Estatistica Descritiva®.

Nesse nivel de ensino trabalha-se principalmente com a organizacdo e representa¢do de dados

¥ Segundo os PCN+ Ensino Médio (BRASIL, 2002a, p.120) o conceito de tema estruturador pode ser
considerado como: “[...] campo de interesse com organizacdo propria em termos de linguagens, conceitos,
procedimentos e especialmente, objetos de estudo”.

* Segundo Magalhdes e Lima (2013, p.2): “[...] a estatistica descritiva pode ser definida como um conjunto de
técnicas destinadas a descrever e resumir os dados, a fim de que possamos tirar conclusdes a respeito de
caracteristicas de interesse.”
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— graficos e tabelas — e a determinagdo de algumas das medidas de posi¢do — médias, mediana
e moda — e dispersdo — amplitude, variancia e desvio padrao.

Entendemos que o objetivo principal quando da realizagdo de uma Andlise
Exploratoria de Dados € tornar evidente certas caracteristicas do conjunto de dados, mas que
até¢ entdo ndo eram passiveis de serem conhecidas, principalmente em virtude da forma pela
qual os dados se apresentam logo apds a sua coleta. Cada tipo de representagdao deve carregar
consigo alguma(s) caracteristica(s) inerente(s) do conjunto de dados, e ai reside exatamente
sua importancia.

Nesse sentido, o estudo das mais diversas representagdes pode nos possibilitar uma
visao tanto mais ampla quanto detalhada a respeito do conjunto de dados, sobretudo, porque
determinados aspectos deste e que acabam ndo sendo evidenciados em certa representagao,
poderao vir a ser em outra.

Entretanto, o fato do seu ensino estar submetido a disciplina de Matematica podera
desencadear problemas em alguns momentos, pois em diversos casos os professores acabam
por aborda-los de um modo excessivamente formal e em outros casos, temos também a
questdo da supressdo dos conteudos da andlise exploratoria de dados e também das medidas
resumo por parte dos professores de Matematica (BATANERO, 2001).

Porém, entendemos que o ensino-aprendizagem dos contetidos da Estatistica sdo de
suma importancia para uma formacao plena do estudante, no que concordamos com Lopes
(2008, p.60): “Tais assuntos sdo tdo importantes no curriculo de matematica da educacdo
basica quanto o estudo da geometria, da algebra ou da aritmética”.

Caso o desenvolvimento dos contetidos da analise exploratoria de dados venha a ser
suprimido na escola bésica por uma escolha arbitraria do professor, Batanero (2001) sinaliza
que pode-se estar deixando de lado uma Otima oportunidade de trabalhar com temas de
interesse dos estudantes, além do que para o desenvolvimento dos contetidos nao € necessario
um instrumental matematico sofisticado, alids, at¢ mesmo aqueles alunos que encontram
dificuldades com determinados assuntos da Matematica poderiam caminhar adequadamente
neste tema®!, 0 que podera se configurar como um fator motivacional para tais estudantes.

Cabe destacar também que pela possibilidade de se realizar distintas representacdes de
um mesmo conjunto de dados, tal tema poderd nao somente contribuir para a compreensao

dos conceitos estatisticos que estdo sendo trabalhados, mas também para o fortalecimento de

! As pesquisas que relatam investigagdes sobre o uso da metodologia de Projetos no ensino da Estatistica no
Ensino Médio tém apresentado resultados animadores nesse sentido, conforme podemos verificar em Santana
(2011).
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alguns dos conceitos matematicos que sdo evocados quando da construgdo dessas
representacdes, por exemplo: porcentagem, proporgdes € areas.

As medidas resumo sugeridas nos PCN+ Ensino Médio (BRASIL, 2002a) sdo as
seguintes: i) de posicdo: médias, mediana e moda, ii) de dispersdo: varidncia e desvio
padrao®.

Quando pretendemos obter a média ou mediana de um determinado conjunto de
dados, temos por objetivo determinar um numero que possa vir a ser representativo desse
conjunto, um numero tal que possa informar, revelar e carregar consigo caracteristicas do
todo, mas também das partes.

E importante destacar que nessa reducdo, o conjunto de dados é o objeto de estudo e
nao cada um dos dados em particular. E, justamente por se tratar de um resumo propriamente
dito, perdemos algumas informagdes, seja tomando-se como ponto de partida a tabela de
dados brutos ou a tabela de frequéncias ou até mesmo um histograma. Pode-se dizer de certo
modo, que este € o “preco” que pagamos se pretendemos depreender alguma informacao ou
sintese da totalidade.

J& no caso da moda temos por finalidade identificar “tendéncias”, no sentido de
investigarmos sobre a existéncia ou nao de algum valor da varidvel que apresenta a maior
frequéncia.

Devemos ponderar também que tdo somente o estudo das medidas de posi¢do ndo €
suficiente para que possamos obter conclusdes consistentes a respeito do conjunto de dados,
ja que ¢é preciso evidenciar também o modo como os dados estdo distribuidos. Com efeito,
pois pode ocorrer o caso de conjuntos de dados apresentarem a mesma média aritmética,
ainda que eles possuam distribui¢des distintas.

De fato, pois considere 4; o conjunto das notas (considere a nota minima igual a zero,
a nota maxima igual a dez e somente valores inteiros) das quatro provas consecutivas
realizadas pelo estudante i na disciplina 4 e suponhamos i = /, 2, 3 ¢ 4. Seja também a nota
final na disciplina 4 a média aritmética das notas das quatro provas consecutivas realizadas
pelo estudante i. Se 4, = {5, 5, 5, 5}, A-={7;3;3; 7}, A;={1, 9, 9; 1} e A, = {0; 0; 10; 10},
entdo, verifica-se que a nota final dos quatro estudantes é precisamente a mesma: igual a 5.

Entretanto, ao observarmos a distribuicdo das notas, evidenciamos que o desempenho
dos estudantes ao longo da disciplina 4 foram distintos, o que pode ser corroborado por meio

de uma medida de dispersdo que consideramos simples, no sentido dos céalculos necessarios

22 As definigdes das medidas de posigdo e dispersdo de um conjunto de dados aqui consideradas sdo aquelas
apresentadas no Capitulo 4 de Magalhaes e Lima (2013).
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para sua obtencdo: a amplitude”. Com efeito, pois podemos notar que as respectivas
amplitudes de cada um dos conjuntos de dados observados sao as seguintes: 0, 4, 8 e 10.

Nesse sentido, verifica-se que o estudante / foi extremamente regular em seu
desempenho nas provas, de modo que sua nota manteve-se constante e igual a 5, portanto, a
amplitude observada foi minima. Por outro lado, o estudante 4 apresentou uma mudanga
brusca de desempenho, de duas notas iniciais iguais a zero, para duas notas finais iguais a dez,
fazendo assim com que a amplitude observada tenha sido maxima.

Note que, essa informagdo que também ¢ importante a respeito do desempenho dos
quatro estudantes nessa disciplina ndo foi captada pela média aritmética, portanto, torna-se
apropriado tornéd-la evidente, o que ¢ passivel de ser realizado através das medidas de
dispersdao. As medidas de dispersdo sdo fundamentais no estudo da distribui¢do de um
conjunto de dados, mais ainda, entendemos que elas sdo tdo importantes quanto as medidas de
posigao.

Alias, o conceito de variabilidade é central na Estatistica, conforme destacam Garfield
e Ben-Zvi (2005)* e, segundo Franklin et al. (2007, p.6) o principal objetivo do ensino-
-aprendizagem da Estatistica na Educacdo Bésica deveria ser o de auxiliar os estudantes a
desenvolver a capacidade de perceber e lidar com a variabilidade que se faz presente em
qualquer conjunto de dados.

Nos PCN+ Ensino Médio (BRASIL, 2002a) faz-se men¢do somente a variancia e o
desvio padrdo e nem a amplitude nem o intervalo interquartil estdo contemplados em tal
orientacdo. Entendemos que isso possa vir a se configurar como uma limitagdo quando do
estudo da distribuicdo do conjunto de dados, pois a variancia e o desvio padrao sdo medidas
de dispersdo que estdo associadas a média aritmética.

Nessa linha de raciocinio, podemos supor que quando da abordagem das medidas de
posicao dé-se énfase as médias — aritmética e ponderada — em detrimento da mediana e da
moda, ja que quando do estudo das medidas de dispersao, as Unicas a serem sugeridas para
estudo serdo a variancia e o desvio padrao.

O ensino-aprendizagem tanto da analise exploratéria de dados quanto das medidas
resumo tem por finalidade auxiliar o estudante no desenvolvimento da sua capacidade de
organizacao e representacao adequada de um conjunto de dados, pois lhe possibilitard extrair

informacdes de interesse e, portanto, suas tomadas de decisdes poderdo ser realizadas de uma

> A amplitude de um conjunto de dados numéricos é a diferenga entre o0 maior e o menor valor observado na
amostra. Caso os valores observados sejam todos iguais entdo a amplitude é igual zero.

* “Variability is at the heart of statistics and is the fundamental component of statistical thinking (Pfannkuch,
1997; Pfannkuch; Wild, 2004; Shaughnessy, 1997)”. (GARFIELD; BEN-ZVI, 2005, p.92)
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maneira mais cientifica, dispondo assim de conceitos estatisticos que poderdo propicia-lo um

comportamento mais critico perante os dados e informagdes que lhes sdo apresentados.

4.2.2 As dificuldades na aprendizagem da Estatistica

Direcionaremos nossas reflexdes e discussdes para as dificuldades de aprendizagem
relacionadas aos seguintes temas: leitura e interpretacdo de graficos estatisticos e medidas de
posicao.

Entretanto, estamos cientes que tal escolha de modo algum esgota a lista de
dificuldades que possam surgir no processo de aprendizagem da Estatistica no Ensino Médio.
Tal opgao justifica-se pelo fato da leitura e interpretacdo de graficos estatisticos e as medidas
de posi¢do serem contetidos os quais os estudantes ja desenvolvem seus primeiros estudos
ainda no Ensino Fundamental, mesmo que de uma forma menos sistematica se comparada ao
modo como tais contetidos sao trabalhados no Ensino Médio.

A necessidade de leitura e interpretacdo de graficos estatisticos se faz presente em
diversas situagdes do nosso cotidiano. Esse contato massivo que temos com esses graficos,
deve-se principalmente pelo fato dos meios de comunicagdo em massa os utilizarem em larga
escala, ainda que as vezes os apresentem com equivocos, para a divulgacdo de informacdes
que necessitam ser apresentadas de forma clara e concisa, mas que também sejam passiveis de
uma rapida identificagdo por quem as recebe sem que se faca necessdrio um conhecimento
especifico sobre o tema.

Podemos até dizer que a atividade de leitura e interpretacao de graficos estatisticos ¢
familiar aos estudantes do Ensino Fundamental II e Médio. No entanto, familiaridade nao
pode ser confundida com facilidade, conforme discutiremos adiante.

Em uma pesquisa realizada com estudantes portugueses do Ensino Fundamental,
Fernandes e Morais (2011) tinham por objetivo verificar o nivel de compreensao que os
estudantes apresentavam em relacdo a leitura e interpretacdo de graficos estatisticos. Para tal,
aplicaram trés atividades de resolug¢@o de problemas envolvendo respectivamente trés tipos de
gréaficos: de barras simples, circular e de linhas. Para cada atividade, foram apresentados entre
3 e 4 itens, cada qual exigindo do estudante um certo nivel de compreensao sobre o grafico

apresentado.
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A partir das respostas fornecidas, os autores procuraram classifica-las segundo os
niveis de compreensio propostos por Curcio (1989)%: “ler os dados”, “ler entre os dados” e
“ler além dos dados™.

O nivel “ler os dados” pode ser entendido como aquele que faz referéncia aos
conhecimentos que precisamos acessar quando da leitura inicial de um grafico estatistico, ou
seja, associado a uma leitura literal desse grafico.

O nivel “ler entre os dados” esta situado em uma posi¢do intermediaria. Apds um
primeiro contato com o grafico em questdo, teriamos entdo a necessidade de estabelecer
relacdes entre os dados apresentados para atribuir-lhes significado. Nessa etapa ja se fazem
necessarios o acesso a conhecimentos matematicos para a realizagao de tal tarefa.

O nivel “ler além dos dados” ¢ o mais sofisticado. Neste caso, o leitor devera possuir
além dos conhecimentos matematicos, outros conhecimentos prévios do contexto ao qual os
dados fazem referéncia. Dispondo desses conhecimentos, ele seria supostamente capaz de
avaliar criticamente as informagdes apresentadas, bem como em alguns casos identificar
tendéncias ou realizar previsdes.

Com base nas respostas obtidas, os pesquisadores verificaram que os estudantes
apresentaram em média um bom desempenho nos itens que remetiam ao nivel de
compreensao “ler os dados” (68% de respostas corretas), ao passo que nos itens relacionados
aos niveis “ler entre os dados” e “ler além dos dados” eles apresentaram em média, baixos
desempenhos (respectivamente 24% e 33% de respostas corretas).

Além disso, verificou-se também que além do tipo de nivel de compreensao o qual o
item faz referéncia, o tipo de grafico que ele esta relacionado parece configurar-se como uma
variavel importante no processo de resolugdo de problemas associados a leitura e
interpretacdo de graficos, ja que dentre os itens que faziam referéncia ao nivel “ler os dados”,
os estudantes obtiveram desempenhos muito melhores naqueles associados aos graficos de
barras simples e circular (respectivamente 90% e 96% de respostas corretas) se comparado ao
grafico de linhas (19% de respostas corretas).

Na conclusdo da pesquisa, Fernandes e Morais (2011) pontuam também dois fatores
que provavelmente podem estar associados aos erros cometidos pelos estudantes durante a

resolucdo dos problemas: a lacuna de conhecimentos matematicos necessarios, a utilizagao

» Curcio (1989, apud FERNANDES; MORALIS, 2011).
% A caracterizagdo em detalhes de cada um dos niveis apresentados pode ser verificada em Fernandes e Morais
(2011, pp.97-98).
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generalizada e até de certo modo mecanica da regra de trés simples € um conhecimento geral
insuficiente para uma compreensao adequada do contexto no qual os graficos estao situados.

Desse modo, acreditamos que os resultados apresentados por essa pesquisa
(FERNANDES; MORAIS, 2011) tornam evidentes algumas das dificuldades inerentes a
leitura e interpretagdo de graficos estatisticos por parte dos estudantes e que ndo podem ser
desconsideradas pelo professor, pois ¢ provavel que elas ainda nao tenham sido superadas
quando do ingresso dos estudantes no Ensino Médio.

Prosseguindo com as dificuldades de aprendizagem dos estudantes nos conteudos de
Estatistica do Ensino Médio, discutiremos agora aquelas que dizem respeito as medidas de
posi¢do, pois conforme algumas pesquisas destacam, este ¢ um assunto que esta longe de ser
facilmente compreendido pelos estudantes® .

Primeiramente, entendemos ser apropriado destacar que o desenvolvimento da
compreensdo do significado das medidas de posi¢ao por parte dos estudantes ndo sera passivel
de ser alcangado, se nas atividades de ensino por eles vivenciadas o foco estiver situado
exclusivamente nos aspectos computacionais relativos a tais medidas, ou seja, tarefas voltadas
tdo somente para o calculo de médias, mediana ¢ moda de um conjunto de dados ndo serdo
suficientes para a aquisi¢do desses conceitos.

No caso da média aritmética, Gitirana et al. (2010, p.105) ressaltam que: “Estudos
(Magina et al. 2008; Strauss e Bichler, 1998) mostraram que a maior parte dos sujeitos
(alunos) conhece o algoritmo de célculo da média aritmética, porém, apresenta dificuldades
na utilizacdo de algumas de suas propriedades, como também na interpretagdo do valor
encontrado para a média”.

Cabe destacar também que as dificuldades apresentadas pelos estudantes com respeito
as medidas de posicdo, refletem em algum nivel a propria complexidade conceitual dessas
medidas (BATANERO, 2001, p.70), além disso, tais medidas ndo estdo simplesmente
subordinadas as férmulas ou técnicas com os quais pudemos determina-las, mas também a um
leque de problemas e situagdes associadas, suas possiveis representagdes, bem como suas
propriedades matematicas e estatisticas.

No que diz respeito a média aritmética, que por defini¢do, para variaveis quantitativas,
¢ o quociente entre a soma dos valores observados e a quantidade de observacdes, podemos

pontuar que:

7 Batanero (2000), Cobo e Diaz (2003), Batanero, Merino ¢ Diaz (2003), Cobo e Batanero (2004), Mayén, Diaz
e Batanero (2009) e Gitirana et al. (2010).
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1) o célculo das médias depende do modo como os dados s3o apresentados, ou seja, ainda que
exista uma defini¢do precisa para a média aritmética de um conjunto de dados baseada nos
dados brutos, nem sempre e at¢ mesmo dificilmente teremos acesso a estes dados, portanto,
caso o conjunto de dados se apresente por meio de uma tabela de frequéncias, o itinerario a
ser percorrido sera diferente daquele no qual se tivéssemos acesso a todos os dados;

i1) a média aritmética € maior ou igual ao menor valor observado ¢ menor ou igual ao maior
valor observado;

ii1) ha que considerar valores nulos e negativos no calculo da média aritmética;

iv) todos os valores do conjunto de dados sdo necessarios para o calculo da média;

v) a média aritmética é afetada pela presenca de outliers™ no conjunto de dados, portanto,
pode ocorrer da média aritmética ndo ser de fato um valor representativo desse conjunto;

vi) acrescentando-se um valor nulo a um conjunto de dados, a média aritmética desse novo
conjunto ¢ quase sempre distinta daquela associada ao conjunto de dados inicial®;

vii) a soma das diferengas entre cada um dos valores do conjunto de dados e a média
aritmética ¢ zero.

Segundo Cobo e Batanero (2004) algumas das dificuldades dos estudantes na
resolugdo de problemas envolvendo as médias situam-se exatamente em uma interpretacao
equivocada destas propriedades ou até mesmo um desconhecimento de tais propriedades.

No tocante a mediana, que por defini¢do, para varidveis quantitativas, ¢ o valor central
do conjunto de dados ordenados, destacamos que:

1) a técnica para a obtengdo da mediana de um conjunto de dados depende do modo como ele
esta representado, por exemplo, o método para obté-la através dos dados brutos ¢ distinto
daquele quando temos acesso apenas a tabela de frequéncias e que, por sua vez, também ¢

distinto, caso estejamos lidando com o histograma;

8 Segundo Magalhdes e Lima outliers sdo:

[...] observagdes que podem ser atipicas para o fendmeno que gera os dados [...]
Esses dados devem ser investigados com maior cuidado pois muitas vezes devem-se
a erros de digitagdo ou de registro dos valores quando se realiza a coleta dos dados.
Entretanto, vale notar que para distribuigdes assimétricas é comum o aparecimento
de valores extremos. (MAGALHAES; LIMA, 2013, p.21)

* Note que, se um conjunto de dados apresenta apenas valores nulos entdo sua média aritmética € zero, pois a
soma dos valores observados ¢ zero. Assim, acrescentando-se ao conjunto inicial um novo dado cujo valor é nulo
entdo a soma dos valores observados permanece igual a zero e, portanto, a média aritmética desse novo conjunto
de dados também ¢ igual a zero.
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i1) se tivermos acesso aos dados brutos, ha que se considerar para a obtengdo da mediana nio
somente a quantidade de dados (par ou impar), mas também deve-se realizar previamente a
ordenacao destes dados;

iil) a mediana ndo ¢ afetada pela presenca de outliers no conjunto de dados (ela ¢ dita uma
estatistica robusta), portanto, pode ser considerada como uma medida representativa desse
conjunto, independentemente da presenca ou nao de valores atipicos;

iv) a mediana ¢ maior ou igual ao menor valor observado € menor ou igual ao maior valor
observado;

V) ao acrescentarmos um valor nulo ao conjunto de dados quase sempre a mediana desse novo
conjunto de dados é diferente daquela associada ao conjunto de dados inicial®;

No caso da mediana, de forma semelhante ao que destacamos para a média, algumas
das dificuldades dos estudantes também estdo situadas em uma compreensdo inadequada ou
até mesmo no desconhecimento das propriedades matematicas e estatisticas dessa medida.

Mayén, Diaz e Batanero (2009) conduziram uma pesquisa com estudantes mexicanos
com idades entre 14 e 15 anos e também entre 17 e 18, com o intuito de identificar as
concepgoes que os estudantes possuiam a respeito do conceito de mediana.

Por meio das respostas dadas pelos estudantes a um questiondario elaborado e fornecido
pelas autoras, foram identificados equivocos conceituais, dentre os quais podemos destacar a
dificuldade em compreender a definicdo de mediana, pois concebe a mediana como o valor
central no conjunto de dados sem considerar a sua ordenagdo e a confusdo entre a mediana e a
média aritmética, ou seja, quando solicitado para determinar a mediana de um conjunto de
dados, aplica o algoritmo para a obtengao da média, mas acaba por denomina-la mediana.

Com respeito a moda, que por defini¢do, para varidveis quantitativas ou qualitativas, €
o valor da varidvel que apresenta a maior frequéncia, temos que:

i) a obtengdo da moda de um conjunto de dados, assim como nos casos das médias e da
mediana, depende do modo como os dados estdo representados;

i1) € possivel que um conjunto de dados ndo possua moda (distribui¢do amodal) ou que ele
possua uma (distribuicao unimodal) ou duas (distribui¢do bimodal) ou até mesmo mais do que
duas (distribui¢@o multimodal);

ii1) a moda de um conjunto de dados — quando ela existe — ¢ um elemento pertencente ao

conjunto de dados ao qual ela faz referéncia.

% Observe que se o conjunto de dados for constituido apenas por valores nulos entdo sua mediana é zero e
acrescentando-se um novo dado cujo valor ¢ nulo entdo a mediana do conjunto permanece igual a zero.
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Ainda que de maneira hipotética, acreditamos que uma das dificuldades no
aprendizado da moda, mais precisamente no que se refere a sua obtencdo, possa estar
diretamente relacionada a leitura e interpretacdo de gréficos e tabelas, pois, se dispomos, por
exemplo, de um histograma, grafico de setores ou grafico de barras simples, a determinacao
da moda estara vinculada a nossa capacidade de “ler entre os dados”, segundo a definicao
dada em Curcio (1989, apud Fernandes e Morais, 2011).

Enquanto que a média aritmética e a mediana de um conjunto de dados sempre
existem, pode ocorrer de um conjunto de dados ndo possuir moda ou possuir uma, duas ou até
mesmo mais do que duas. No contexto das medidas de posi¢do a moda € a unica que possui
tal peculiaridade, o que pode vir a se configurar como um fator de dificuldade para o seu

ensino-aprendizagem.

4.3 A utilizacdo das Tecnologias de Informac¢ao e Comunicaciao (TIC) no
ensino-aprendizagem da Estatistica no Ensino Médio

Chance et al. (2007, p.1, traducdo nossa) afirmam que “¢ dificil imaginar nos dias de
hoje o ensino da Estatistica sem a utilizagdo da tecnologia”®'. No que concordamos com os
autores, sobretudo porque a tecnologia tem mudado a propria Estatistica. De fato, com o
aumento da capacidade de processamento dos computadores tornou-se possivel o tratamento
estatistico de uma grande quantidade de dados, célculos de probabilidades, a aplicagdao de
metodologias mais complexas, entre outros aspectos, o que vem alterando o modo como a
propria analise de dados € realizada.

Assim, a compreensao dos resultados e graficos obtidos a partir destes programas de
computador torna-se o ponto central quando da manipulagdo e tratamento de dados. Isto
posto, ¢ razodvel esperarmos que tal mudanca tenha implicagdes também no ensino-

-aprendizagem da Estatistica no Ensino Médio.

4.3.1 Uma primeira ideia de utilizagdo das TIC no ensino-aprendizagem da Estatistica
no Ensino Médio: o caso das planilhas eletronicas

Ben-Zvi (2000, p.142) destaca que umas das potencialidades oferecidas pelas TIC no

ensino-aprendizagem da Estatistica se refere a capacidade destas tecnologias de permitirem a

31 “It is hard to imagine teaching statistics today without using some form of technology”.
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visualizacdo de distintas representacdes de um conjunto de dados, bem como a possibilidade
de uma rapida transicao entre essas representagoes.

Ao inserirmos dados em uma planilha eletronica, geralmente podemos solicitar a
representacdo destes em um histograma ou grafico de barras ou grafico de setores,
dependendo do tipo de varidvel considerada. Além disso, é possivel que o programa fornega
também as medidas de posicao e dispersdo do conjunto de dados.

Nesse sentido, o estudante teria a possibilidade de simultaneamente lidar com a tabela
de dados brutos, algum outro tipo de representacdo grafica, bem como as medidas de posi¢ao
e dispersao do conjunto, ou seja, praticamente todos os assuntos de Estatistica Descritiva do
Ensino Médio poderiam ser contemplados em uma mesma atividade.

Cabe notar também que os conjuntos de dados a serem utilizados nas situagdes de
ensino-aprendizagem com o uso de software ou planilhas eletronicas sdo de fundamental
importancia. E assim, surge a possibilidade de se trabalhar com dados reais, sejam eles
coletados pelos estudantes na realizagdo de alguma pesquisa estatistica ou oriundos de banco
de dados externos.

Pode ocorrer até mesmo que os dados a serem utilizados estejam relacionados a algum
tema que esta sendo estudado em Geografia, Sociologia ou Biologia, o que podera despertar o
interesse dos estudantes, bem como poderd contribuir para que eles possam perceber a
importancia e relevancia da Estatistica.

Deste modo, caberd aos estudantes por meio da mediacdo do professor, a tarefa de
constru¢do, leitura, interpretacao e discussdao dos resultados apresentados, ou seja, o que tais
graficos e medidas nos informam acerca do conjunto de dados. Tais possibilidades de
aprendizagem em nosso ver mostram-se a principio promissoras e encorajadoras.

Por outro lado, entendemos que cautela e planejamento sdo fundamentais, sobretudo,
porque devemos entender que as TIC possuem suas limitagdes, ainda que elas oferecam novas
possibilidades de ensino-aprendizagem.

Podem ocorrer eventuais erros técnicos ou conceituais no uso dos programas. Pode
acontecer que informagdes importantes estarem implicitas, mas que precisam ser
especificadas quando da representacdo grafica do conjunto de dados, por exemplo, em um
histograma em que no eixo vertical ndo esta discriminado se estd utilizando-se a frequéncia
relativa, frequéncia absoluta ou densidade de frequéncia. J& no que se refere ao eixo
horizontal, pode ocorrer de ndo estar explicito quais sdo os intervalos de classe adotados.

Com isso, queremos salientar que as situagdes de ensino-aprendizagem com o uso das

TIC, no caso das planilhas eletronicas, possuem potencialidades e limitagdes, assim como o
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ensino tradicional também as oferece ainda que elas possam se apresentar de formas distintas
em cada um dos casos. Outro ponto que podera ser limitante da utilizacao de software do tipo
planilha eletronica reside na sua gratuidade ou ndo™.

De fato, ha que se considerar, por exemplo, que o modelo predominante de TIC nas
escolas publicas ainda ¢ o do laboratério de informatica, portanto, os computadores deverao
possuir a licenca de uso de tal soffware, além do que, provavelmente uma parte das atividades
sera realizada pelo estudante em sua casa, seja devido ao tempo de aula ou até mesmo pelo
seu proprio interesse.

Ainda que o uso das planilhas eletronicas possa ser aquele que inicialmente temos em
mente quando pensamos no ensino-aprendizagem da Estatistica, justamente por permitir a
organizacdo, tratamento de dados e andlise de dados, tal como um estatistico a utilizaria
provavelmente, hd que se ter em mente que outros recursos oferecidos pelas TIC também

podem vir a ser apropriados para o ensino-aprendizagem da Estatistica no Ensino Médio.

4.3.2 Uma segunda ideia de utilizagao das TIC no ensino-aprendizagem da Estatistica
no Ensino Médio: o caso dos recursos educacionais disponiveis na internet

Conforme pode ser visto em Tishkovskaya e Lancaster (2012) e também em Chance et
al. (2007), ja se faz existente um grande nimero de videos, textos, software, entre outros
recursos disponiveis na internet e que podem ser utilizados no ensino-aprendizagem de
Probabilidade e Estatistica no Ensino Médio. Alguns desses sofiware sdo livres e até mesmo
gratuitos para o usuario. Alguns deles podem ser baixados e depois utilizados no computador
sem a necessidade de acessar a internet, ja outros, s6 podem ser utilizados se conectados a ela.

Para uma leitura mais rica ¢ em detalhes sobre os véarios tipos de recursos que
encontram aporte nas TIC e que podem ser utilizados para o ensino-aprendizagem da
Estatistica no Ensino Médio remetemos as referéncias apresentadas no inicio do paragrafo
anterior, bem como a Godino et al. (2003) e Reyes (2013).

No préximo capitulo, iremos nos deter especificamente sobre um recurso educacional

concebido para o ensino-aprendizagem da Estatistica no Ensino Médio e cuja licenga de uso

2 Um software livre e gratuito para o usuario que temos conhecimento e que ja utilizamos por diversas vezes na
funcionalidade de planilha eletronica ¢ o Geogebra (ja citado no Capitulo 3). Ainda que ela seja geralmente
utilizado no ensino-aprendizagem de Geometria e Algebra, na disposigdo “Tabelas e Graficos” ele possibilita a
analise descritiva de dados, fornecendo diversas representacdes dos dados, tais como, grafico de pontos,
histograma, box-plot etc., bem como apresenta algumas das suas medidas de posi¢@o e dispersdo. Além disso,
quando os dados de entrada sdo alterados, automaticamente as suas representagdes ¢ medidas sdo modificadas de
modo a se fazerem condizentes com o novo conjunto de dados, como que possibilitando uma “Estatistica
Dinamica” e no que acreditamos ser uma caracteristica interessante desta ferramenta.
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lhe confere o estatuto de Recurso Educacional Aberto (REA). Ele serda o objeto da nossa

analise critica.
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5 Critérios e a analise critica de um Recurso Educacional Aberto
(REA)

O conhecimento ¢ um bem imaterial que cresce quanto
mais livre estiver. Ele ndo sofre escassez, que ¢ tipica de
bens materiais. Ao contrario, quanto mais pessoas tiverem
acesso a um conjunto de conhecimentos, mais ele podera
crescer.

Sérgio Amadeu da Silveira — socidlogo

5.1 Repositorios de recursos educacionais digitais® para o ensino-
-aprendizagem de Probabilidade e Estatistica

Nesta se¢do, iremos brevemente apresentar trés repositorios de recursos educacionais

digitais para o ensino-aprendizagem de Probabilidade e Estatistica.

5.1.1 Cole¢do Matematica Multimidia (M3)**

O repositério M3 ¢ um portal com recursos educacionais digitais sobre os conteudos
de Matematica de Ensino Médio, desenvolvido por pesquisadores e estudantes da
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), bem como por pesquisadores
colaboradores de outras institui¢des. O projeto contou com financiamento dos seguintes
orgaos do governo federal: Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao (FNDE),
Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) e Ministério da Educa¢ao (MEC).

A figura seguinte mostra o /ayout da pagina na data de acesso.

3% Recursos educacionais digitais serdo aqui considerados como videos, dudios, sofiware etc. disponibilizados em
formato digital e que podem auxiliar ou oferecer suporte ao ensino-aprendizagem em qualquer nivel de ensino.
** Disponivel em: <http://m3.ime.unicamp.br/>. Acesso em: 19 jan. 2016.


http://m3.ime.unicamp.br/
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_ S @ A
Recursos educacionais multimidia para g T
a matemdtica do ensino médio. Jatemdtics  UnicAME

Inicio Recursos educacionais Justificativa pedagégica Histérico Colaboradores E

Esse & o portal principal da colegdo M= Matematica
Multimidia, que contém recurses educacionais Encontre 0s recursos certos para sua aula
multimidia em formatos digitais desenvolvidos pela
Unicamp com financiamento do FNDE, SED, MCT e MEC Procure algum termo (tema, conteddo, etc.)
para o Ensino Médio de Matematica no Brasil

S&o mais de 350 recursos educacionais no formato

de videos, dudios, softwares e experimentos, que estdo
licenciados sob uma licenga Creative Commons - &
permitido copiar, distribuir, exibir, executar a obra e

Ou navegue pelas midias
experimentos, videos, softwares ou dudios.
criar obras derivadas, mas nao & permitido o uso
ou pelos temas
analise de dados e probabilidade, geometria e medidas ou ndmeros e fungaes.

Figura 1 - Pagina inicial do repositério M3

comercial ou o relicenciamento sobre uma licenca mais
restritiva.

Segundo consta na pagina inicial do repositério “sdo mais de 350 recursos
educacionais no formato de videos, audios, softwares e experimentos”.

Um ponto que consideramos de destaque, além da quantidade de recursos, ¢ que eles
estdo disponibilizados sob uma licenga do tipo Creative Commons®® na qual o usudrio tem
permissao para copiar, distribuir, exibir e executar a obra, bem como criar obras derivadas
desde que seja atribuida a devida autoria da obra. Portanto, tais recursos podem ser
considerados REA. Entretanto, ndo é permitido o uso comercial das obras, tampouco a sua
distribuicao por meio de uma licenga mais restritiva.

No que se refere a recursos concebidos especificamente para o ensino-aprendizagem
de Probabilidade e Estatistica, conforme pode ser visto no Apéndice A temos um total de 57
recursos, cobrindo ndo somente contetidos que tradicionalmente sdo desenvolvidos no Ensino
Médio, mas também alguns do Ensino Superior, tais como amostragem, correlacdo, funcao

gaussiana e cadeias de Markov.

> E um conjunto de licengas flexiveis para obras intelectuais. Neste tipo licenga de uso, o autor pode escolher o
que sera permitido ou ndo ao usudrio realizar com sua obra, diferentemente de uma licenga do tipo copyright.
Mais informagdes podem ser encontradas em: <https://creativecommons.org/>.



62

5.1.2 Conteudos digitais para o ensino e aprendizagem de Matematica e Estatistica
(CDME)*

O portal CDME foi elaborado por pesquisadores e estudantes da Universidade Federal
Fluminense (UFF) e tal como o repositorio M3, ele também contou com financiamento
publico (FNDE, MCT e MEC). Ele contém recursos educacionais digitais para o ensino e
aprendizagem de Matematica e Estatistica no Ensino Médio. A figura seguinte mostra o

layout da péagina na data de acesso.

¢§< e s Conteuados Digitais
<

para o ensino e aprendizagem de matematica e estatistica

AVISO IMPORTANTE!

Com a atualizacdo do sistema de scguranca da linguagem Java implementada pela Oracle em janciro de 2014, para
rodar muitos dos aplicativos abaixo. serd necessdrio incluir este site (http:/www.uff br/cdme/) na lista de acesso do
Java. Para isto: siga as instrucdes disponiveis na scguinte pagina do Java “Como posso configurar a Lista de Sites de
Excec@o?”. acresc entdo os enderegos hitp//www.uff br/cdme/ e http-//www.cdme.im-uff.mat br (este tltimo &
um espelho do site principal). Vocé também deve baixar o nivel de scguranca de “Alto” para “Médio™. Mesmo apds
esta configuracdo. o Java wvai ainda lhe solicitar gue confirme o acesso aos aplicativos. Feita a confirmacdo. ©
aplicativo entio abrird. Em caso de dividas. contacte-nos pelo e-mail: conteud ais@im uffbr

[Click here to see this page 1in english!]

[SOETWARES EDUCACIONAIST | [E TOS EDUCACIONAIS] | [ATIVIDADES DE AUDICH

SOFTWARES EDUCACTONAIS

E Uma Pletora de Poliedros

Figura 2 - Pagina inicial do repositério CDME

Os recursos disponibilizados estdo submetidos a mesma licenga Creative Commons®’
tal como os recursos do repositorio M3. Deste modo, os recursos do CDME podem ser
concebidos como REA. Conforme descrito na pagina inicial do repositorio, os materiais 14
disponibilizados sdo ‘“softwares educacionais, experimentos educacionais e atividades de
audio”.

De nosso interesse para este trabalho, sdo aqueles recursos que dizem respeito
especificamente ao ensino-aprendizagem da Probabilidade e Estatistica e conforme pode ser
conferido no Apéndice A, eles correspondem um total de 14 recursos. Além disso, eles
cobrem praticamente todos os contetidos de Probabilidade e Estatistica que comumente sao
desenvolvidos no Ensino Médio e alguns que geralmente sdo tratados apenas no Ensino

Superior, por exemplo, quartis e o grafico de caixa ou box-plot.

% Disponivel em: <http://www.uff.br/cdme/>. Acesso em: 19 jan. 2016.
37 <http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.5/br/>.


http://www.uff.br/cdme/
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5.1.3 Atividades de Estatistica (AtivEstat)®®

O portal AtivEstat foi desenvolvido por pesquisadores do Departamento de Estatistica
do Instituto de Matematica e Estatistica da Universidade de Sao Paulo (IME-USP) em
colaboragdo com estudantes deste instituto. O projeto contou com apoio financeiro da Pro-
Reitoria de Graduag@o (PRG) e da Pro-Reitoria de Cultura e Extensdo Universitaria (PRCEU)
da Universidade de Sao Paulo (USP). A pagina inicial do AtivEstat ¢ apresentada na figura a

seguir, na data em que realizamos o acesso ao portal.

AR
INSTITUTODEMATEMATICAEESTATISTICA
UNIVERSIDADE DE SAOPALLO
Instituto  Departamentos  Ensino  Pesquisa  Cultura e Etens3o  Internacional  Biblioteca  Contatos < - \"
Home r AtivEstat - Atividades de Estatistica
AtivEstat . Atividades de Estatistica AtivEstat - Atividades de Estatistica
« Aividades Bem-vindo professor(a)l
SRl O portal pretende ser um facilitador para que o professor ilustre suas aulas de topicos de
RIS S Estatistica com discusséo e verificacéo de conceitos.

Contém sugestdes de Afividades a serem conduzidas pelo professor e uma lista de outros Portais
de interesse com descricio e acesso correspondente

As atividades contribuem para uma participacdo mais ativa do estudante nas acbes de
aprendizagem. Para cada atividade s&o apresentadas informagfes que auxiliem seu uso segundo
0 tdpico de interesse e o nivel educacional desejado

Figura 3 - Pagina inicial do repositorio AtivEstat

No AtivEstat podem ser encontrados recursos educacionais digitais para o ensino-
-aprendizagem da Probabilidade e Estatistica em todos os niveis. Dentre as atividades
propostas, uma parte pertence a outros repositorios € a outra parte que sdo de autoria propria
dos colaboradores do portal.

Conforme constatamos na data de acesso ao portal, as atividades 14 apresentadas sdo
dos seguintes tipos: sala de aula (12), miniaplicativos (21), planilhas (4), proposta de projetos
(5) e filmes e videos (17). Assim, contabilizamos um total de 59 recursos.

No que se refere a licenca de uso dos recursos, ela ndo esta explicitada no portal,
portanto, caberd ao usuario pesquisar a respeito da licenca de uso de um determinado recurso
quando existe a pretensdo de utiliza-lo, atribuindo devidamente a autoria da obra e sua licenga

de uso.

% Disponivel em: <http://www.ime.usp.br/ativestat>. Acesso em: 19 jan. 2016.


http://www.ime.usp.br/ativestat
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Além de alocar os recursos educacionais digitais, o portal também serve como um
guia, elencando para o usuario outros sifes relacionados a Estatistica, bem como, ao seu

ensino. Para tal, basta que o usudrio dirija-se até a secao “Portais de interesse”.

5.2 Critérios de analise

Nesta se¢do, apresentamos 0s onze critérios que norteardo nossa analise critica. Além
das definigdes propriamente ditas, procuramos pontuar também as referéncias nas quais
identificamos elementos teoricos que subsidiaram a elaboragao de cada um dos critérios.

Os sete primeiros critérios de andlise (C1 até C7) que serdo apresentados foram
extraidos quase que na integra de Diniz (2015)*°, que por sua vez considerou para a
elaboragdo de tais critérios as contribui¢cdes oferecidas por Brasil (2015) e Reategui, Boff e
Finco (2010). Inclusive optamos por manter a ordem e nomenclatura dos critérios adotada
pelo autor no trabalho citado.

Os critérios C2 e C3 seguem na integra o que foi apresentado em Diniz (2015). J4 os
demais critérios trazem algumas poucas alteracdes no que se refere a algumas das palavras
que la sdao adotadas pelo autor. Faremos isso com a pretensao de adquirir um maior alcance
para nossas consideragdes, bem como agregar elementos de outras referéncias estudadas que
também abordam o tema.

Nos critérios C1 e C7 substituimos a palavra aluno por usudrio. J& no critério C4
trocamos a palavra desenvolvedor por administrador. No critério C5 item ii), alteramos a
palavra voltado por orientado. Neste mesmo critério, mas agora no item iii), optamos pela
palavra direcionado em vez de voltado. Por fim, no critério C6 incluimos o trecho sons de
leitura no inicio da apresentacdo dos exemplos de ferramentas de acessibilidade dados pelo
autor.

Seguem abaixo os critérios:

C1. Guia didatico: trata da oferta de orientagdes diversas para o professor e para o usuario,
ndo somente no que se refere a utilizacdo do recurso, mas também sugestoes alternativas de

uso, roteiro de atividades e instrumentos de avaliacao.

% Trabalho apresentado no Grupo de Discussdo n. 12 (Ensino de Probabilidade e Estatistica) do XIX Encontro
Brasileiro dos Estudantes de Pds-Graduacdo em Educagdo Matematica (EBRAPEM), realizado entre os dias 30
de outubro e 2 de novembro de 2015, na Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF).
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C2. Usabilidade: refere-se a manipulacdo propriamente dita do recurso considerando o seu
publico-alvo, ou seja, se ele requisita ou ndo do usudrio uma extensa lista de conhecimentos
instrumentais sobre o proprio recurso para a sua utilizagao.

C3. Estabilidade: neste critério procura-se discutir a respeito da estabilidade do recurso
durante a sua execucdo, ou seja, o recurso sera considerado estdvel se o usuario conseguir
realizar todas as atividades que sdao anunciadas na apresentacdo do recurso, bem como no seu
decorrer, sem que ocorram erros de funcionamento.

C4. Consisténcia do conteudo: procura-se evidenciar a qualidade e consisténcia do contetdo
proposto pelo recurso, possibilitando assim a identificacdo e discussdo de eventuais erros
conceituais que se mostram evidentes ou ndo ao usuario no decorrer da sua utilizagao e, nesse
sentido, torna-se pertinente discutir também sobre a existéncia ou ndo de um canal de
comunicagdo entre o usudrio e o(s) administrador(es), a fim de que o usudrio possa reportar
eventuais erros, contribuindo assim para o aprimoramento do recurso.

CS5. Perspectiva epistemologica: trata-se da concepgao de ensino-aprendizagem subjacente ao
recurso, podendo ser adotada eventualmente as seguintes classificagdes que ndo sdo
excludentes entre si:

1) comportamentalista: voltado para a instru¢do e com foco no ensino;

11) construtivista: orientado para a constru¢ao do conhecimento e com foco na aprendizagem;
i11) socio-interacionista: direcionado para a construcdo do conhecimento sendo considerada
ndo somente a interagdo entre o usudrio e o recurso, mas tdo fundamental quanto ¢ o meio
social no qual ele estd inserido. No caso de um estudante em uma escola, seus colegas de
classe e professores, por exemplo, podem contribuir decisivamente em seu processo de
construcdo do conhecimento.

C6. Ferramentas de acessibilidade: investiga-se sobre a existéncia de ferramentas que
permitam a utilizacdo do recurso por pessoas com necessidades especiais, bem como
ferramentas que possibilitem a modificacao e ajuste da interface do recurso de acordo com as
necessidades do usudrio mesmo que ele ndo seja portador de necessidades especiais. Por
exemplo, sons de leitura, legenda e tradutor intérprete de Libras*® para videos e possibilidade
de: ampliagdo de imagens, modificacdo no tamanho e tipo da fonte, espagamento entre as
linhas, cor e contraste.

C7. Potencial didatico: discute-se neste critério se o leque de conceitos e problemas que
podem ser explorados com o recurso ¢ amplo ou restrito, levando-se em consideragdo o

contetido de ensino que o recurso pretende auxiliar o desenvolvimento. Além disso, pretende-

“ Lingua Brasileira de Sinais.
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-se verificar se o recurso propicia ao usudrio situacdes de aprendizagem que ampliam e
potencializam aquelas que ja sdao vivenciadas (ou que foram vivenciadas) por ele nos
ambientes de aprendizagem tradicionais.

O préximo critério que apresentaremos ¢ de nossa autoria e trata de aspectos que
podem, em nosso ver, contribuir especificamente para o aprendizado de Probabilidade e
Estatistica na Educagdo Basica. Para a elaboracdo deste critério, consideramos como
fundamentais as discussdes que foram desenvolvidas nas secdes 4.2.1 € 4.2.2:

C8. Manipulacdo de dados e representagoes®': neste critério investiga-se sobre dois aspectos
que, em nosso ver, podem favorecer o desenvolvimento construgao, leitura e interpretagao de
graficos, bem como o aprendizado das medidas de posi¢do e dispersao:

1) se o recurso possibilita ao usudrio variar a quantidade de dados a ser estudada, de modo que
ele possa trabalhar com amostras de tamanhos variados, investigar suas possiveis implicagdes
sobre as representagdes e também seu impacto sobre as medidas de posicao e dispersio;

i1) se o recurso permite o usudrio transitar entre as distintas representacdes, para que ele possa
ter a liberdade de optar pela representacdo que lhe for conveniente e apropriada.

Os proximos dois critérios foram elaborados a partir das contribuigdes apresentadas
em Kawachi (2014):

C9. Contribui¢do a cidadania: neste critério procura-se discutir se o recurso encontra-se
isento de aspectos e informagdes que podem desencadear qualquer tipo de discriminacdo, seja
ela de género, racial, socioecondmica, entre outras.

C10. Conexdo com outros recursos: procura-se investigar se o recurso faz alusdo a outros
recursos educacionais, com preferéncia para os REA, que possam vir a antecipar e ampliar a
sua proposta de trabalho, ou se ele sugere outro recurso que pode ser utilizado para trabalhar
os mesmos conteudos, entretanto, com uma abordagem distinta. A conexdo com outros
recursos podera ser proveitosa em duas frentes:

1) para o estudante que pretende aprofundar seus estudos no tema desenvolvido e para aquele
estudante que apresentou dificuldades com a abordagem proposta pelo recurso, tendo ele,
portanto, uma outra oportunidade de aprendizagem do tema;

ii) para o professor que pretende ampliar a proposta do recurso, por meio da remixagem das
obras, com a inclusdo de atividades de sua autoria e para aquele outro professor que almeja

rever os recursos em detalhes. Ele podera ainda comparar os recursos através da identificacao

*! Eis alguns exemplos de representagdes dos dados: tabela de dados brutos, tabela de frequéncias, grafico de
pontos, grafico de setores, histograma, entre outros. Cabe ressaltar que, os possiveis tipos de representagdes das
informagdes dependem do tipo da variavel que estd sendo estudada.
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de seus pontos positivos e negativos, evidenciados por meio da sua experiéncia na utilizacao
em sala de aula ou em seus estudos individuais.

O ultimo critério foi elaborado a partir dos elementos teoricos trazidos em Amiel, Orey
e West (2011), bem como aqueles discutidos em Silveira (2012):

C11. Licenga de uso, abertura e formato técnico: neste critério procura-se evidenciar a
importancia da licenga de uso a qual estd submetida o recurso, bem como se ele foi construido
através de software livre (aberto) ou proprietario (fechado)*.

Verifica-se ainda neste critério, a consonancia entre a licenca de uso e o tipo de
software com que ele foi construido (aberto ou fechado), pois nos parece contraditorio, por
exemplo, um recurso cuja licenca de uso lhe confira o estatuto de REA, mas que por outro
lado, tenha sido construido por meio de um software proprietario, o que podera dificultar ou

impossibilitar o remix da obra.

5.3 O recurso “Medidas do corpo: graficos univariados” e sua analise
critica

A andlise critica que realizaremos sera desenvolvida por meio dos critérios
apresentados na se¢do anterior. No entanto, tal andlise sera precedida por uma descrigcdo
detalhada do recurso. Faremos isso com o intuito de situar o leitor com respeito a sistematica
do recurso, no que acreditamos ser um ponto fundamental para que o mesmo possa estar em
condi¢des de acompanhar a andlise que desenvolveremos.

Ponderamos que a escolha do recurso em questao, em um primeiro momento, justifica-
-se pois: 1) ele € voltado para o ensino-aprendizagem da Estatistica no Ensino Médio, ii) ele ¢
um REA e, iii) ele foi elaborado através de financiamento publico.

No entanto, considerando a numerosa quantidade de recursos que satisfazem as

condi¢des citadas no paragrafo anterior (ver Apéndice A) e com o intuito de delimitar o

* Segundo Silveira:

O software ¢ aberto quando seus programadores tornam disponivel o texto que
contém todas as instrugdes logicamente encadeadas que o compde, em uma das
linguagens de programacao existentes. Esse texto ¢ chamado codigo-fonte [...] O
software fechado ¢ distribuido somente com seu codigo executavel; assim, apenas os
computadores conseguem lé-lo. (SILVEIRA, 2015, p.75)
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recurso que tinhamos por pretensdo analisar, adotamos os seguintes procedimentos
metodologicos:

Etapa 1: realizamos um levantamento dos recursos disponiveis nos repositérios M3 e CDME
que abordavam os conteudos de Estatistica que sdo recomendados a serem trabalhados no
Ensino Médio de acordo com os PCN+ Ensino Médio (BRASIL, 2002a).

Etapa 2: decidimos analisar um Unico recurso e que este seria do tipo software pois, tal tipo
de recurso nos possibilitaria uma andlise mais abrangente se comparado, por exemplo a um
video e, além disso, ja tinhamos conhecimento de algumas pesquisas que se debrucavam
exatamente sobre a analise de software educacional.

Etapa 3: realizamos um novo levantamento nos repositorios M3 e CDME com o intuito de
identificar um software que abordasse de forma mais abrangente possivel os conteudos de
Estatistica sugeridos para o Ensino Médio segundo os PCN+ Ensino Médio (BRASIL, 2002a)
e que permitisse também o trabalho com dados reais coletados pelo usuario. Nesse sentido,
identificamos o recurso “Medidas do corpo: graficos univariados” do repositorio M3 e

verificamos que ele satisfazia as condi¢des estabelecidas.

5.3.1 Conhecendo o recurso

O software “Medidas do corpo: graficos univariados™ é um recurso voltado para o
ensino-aprendizagem da Estatistica no Ensino Médio e encontra-se disponibilizado no

repositorio M3. A pagina de apresentagdo do recurso € tal conforme a Figura 4.

* Disponivel em: <http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1233>. Acesso em: 19 jan. 2016.


http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1233
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Medidas do C Grafi Univariad
edidas do Lorpo - Graricos univariados M

SOFTWARE

Sinopse Os arquivos

Neste software, 0 aluno ird estudar um pouco de estatistica descritiva utilizando

dados de trés varidveis: género, altura e ndmero do calgado. Vamos explorar Pacote completo

vérios tipos diferentes de grificos de frequéncias para uma variavel e suas

caracteristicas, bem como introduzir a nog&o de quantil. Este software faz parte

de uma sequéncia de softwares de estatistica que utilizam o mesmo conjunto de Guia do professor

dados. Duas versdes. A primeira, adequada para impressdo case
visualizacdo em tela:

— versao para impressao

Contelidos Objetivos —versdo para tela
= ESTATISTICA 1. Analisar representagdo grafica de L.
= GRAFICOS dados estatisticos
= SOFTWARE EDUCACIONAL 2. Familiarizar o aluno com graficos de

Usar na internet

|

= CORPO HUMAND barras, setores e histograma

3. Introduzir o conceito de quaI'IIil Cligue acima para entrar no software agora mesmao.

Figura 4 - P4gina de apresentagdo do recurso “Medidas do corpo: graficos univariados”

A proposta do recurso, segundo descrito em sua sinopse € a de possibilitar ao aluno
“estudar um pouco de estatistica descritiva utilizando dados de trés variaveis: género, altura e
nimero do calgado” e ainda, “explorar varios tipos diferentes de graficos de frequéncias para
uma variavel e suas caracteristicas, bem como introduzir a no¢ao de quantil”.

Conforme descrito na pagina de apresentacdo do software, ele “faz parte de uma
sequéncia de softwares de estatistica que utilizam o mesmo conjunto de dados”. Para o
desenvolvimento da proposta de trabalho trazida pelo recurso, considera-se a titulo de
sugestao para o professor uma aula dupla.

Segundo consta na pagina de apresentagdo do recurso (Figura 4), os conteudos que
serdo abordados sao “Estatistica, Graficos, Software Educacional e Corpo Humano™.

Os objetivos especificos do recurso, apresentados em sua pagina inicial sdo:

1. Analisar representacdo grafica,
2. Familiarizar o aluno com graficos de barras, setores e histograma, e
3. Introduzir o conceito de quantil.

O recurso pode ser utilizado online ou offline, pois € permitido ao usuario o acesso e
desenvolvimento das atividades através de um navegador de internet ou realizar o download
do recurso e seus materiais complementares (no caso, o “Guia do Professor” tanto para
visualizagdo em tela, quanto para impressao) e utiliza-lo no computador, sem necessariamente
ter acesso a internet.

A oferta das duas possibilidades de uso, online e offline, em nosso ver, configura-se
como um atributo positivo e que poderé estimular a utilizacdo do recurso em sala de aula ou

no laboratorio de informatica, considerando-se principalmente o panorama das TIC nas
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escolas publicas que apresentamos e discutimos no capitulo 3, principalmente no que se refere
as dificuldades de acesso a internet.

Prosseguindo com a apresentacdo do recurso, ¢ informado que para que ele possa ser
executado ¢ necessario ter instalado no computador os seguintes programas: navegador de
internet (Internet Explorer 7.0+ ou Firefox 3.0+), Java 1.6+ e Adobe Flash Player 9.0+.

Além disso, ha um aviso na pagina inicial do recurso acerca de eventuais problemas de
funcionamento em virtude de mudangas na politica de seguranca do Java, no que discutiremos
de forma mais detalhada no critério Estabilidade.

Por outro lado, ainda que tais problemas de funcionamento possam vir a ocorrer, tais
constatagcdes poderdo ser comunicadas aos administradores do repositorio M3, por meio dos
seguintes canais de comunicagdo: a publicagdo do comentario na pagina inicial do recurso*
ou o contato com o coordenador geral académico do M3*.

Acreditamos também que tais canais de comunicagdo podem possuir outra finalidade
tdo importante quanto a primeira ja descrita: possibilitar aos professores apresentar seus
relatos de experiéncia na utilizacdo do recurso em sala de aula, ainda que no periodo em que
realizamos a anélise critica do recurso (18 a 24 de janeiro de 2016) ndo observamos nenhum
relato desse tipo por meio de tal ferramenta.

Com relagdo aos requisitos técnicos para a execugdo do recurso, bem como o aviso
sobre eventuais erros de funcionamento, entendemos que tais aspectos ndo devem
eventualmente desmotivar o professor a querer utiliza-lo com seus estudantes.

Nesse sentido torna-se fundamental que o professor junto com seus estudantes e até
mesmo com o profissional responsavel pelo laboratorio de informatica da escola possam
antecipadamente verificar quais programas sdo necessarios € dai configurar suas maquinas
para que elas estejam em condi¢cdes de executar o recurso. O importante ¢ o professor

compreender que ndo esta desamparado para o enfrentamento de tais questdes técnicas.

* Depende da aprovagio dos moderadores do site.
* Prof. Dr. Samuel Rocha de Oliveira, docente do Instituto de Matematica, Estatistica e Computagdo Cientifica
da Universidade Estadual de Campinas (IMECC-UNICAMP).
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5.3.2 Explorando o recurso

Nesta sec¢do faremos um four de apresenta¢do do recurso*. Faremos isso com o intuito
de identificar os comandos necessarios para desenvolvimento das atividades, bem como
verificar o proprio desenvolvimento destas, ou seja, a sistematica do recurso. Além disso,
esperamos propiciar ao leitor uma breve imersao no recurso, o que podera contribuir para uma
melhor compreensao acerca da analise critica que realizaremos na sequéncia.

De inicio, apds clicar no icone Usar na internet na pagina de apresentacdo do recurso
(Figura 4) o usuario ¢ direcionado para uma pagina inicial do recurso (Figura 5). Nesta
pagina, o usudrio podera obter informagdes, tais como, a Ficha técnica da unidade e a Ficha
técnica do projeto.

Na Ficha técnica da unidade estdo atribuidos os devidos créditos ao autor do recurso,
bem como os responsaveis pelas ilustragdes, revisdo ortografica entre outros. J4 na Ficha
técnica do projeto estdo atribuidos os créditos aos responsaveis pelo projeto de elaboragio do
repositorio M3, tais como, o coordenador geral, o coordenador de software, dentre outros.

Destacamos a descricdo dos contetidos: “Neste software, vocé ird estudar um pouco de

estatistica descritiva e explorar graficos de frequéncias para uma variavel”.

Medidas do corpo: Graficos Univariados

MNeste software, vocé ird estudar um pouco de estatistica
descritiva e explorar graficos de frequéncias para uma
variavel.

FUNDO NACIONAL Ministerio da Secretaria de Ministério B - ;8_
FADE b O Ci¢ncia e Tecnologia  Educacéo a Distancia da Educacio 't -
i o = .

[FERT R

Ficha técnica da unidade / Eicha técnica do projeto

Licenca Sobre o Atica Multimi

Figura 5 - Pagina inicial do recurso

Ap6s clicar no botdo Iniciar software na pagina inicial do recurso (Figura 5), o

usudrio segue entdo para uma pagina de introdug¢do que contém um breve texto ressaltando a

% Exploraremos o recurso no seu modo online, através do navegador Mozilla Firefox versdo 43.0.4.
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importancia da utilizagdo dos graficos na representacdo dos dados, o que sera estudado com o

auxilio do software e os contetidos de Estatistica que serdo abordados ao longo do recurso.

gfb

Medidas do Corpo % Graficos Univariados Manal intvesnigsn BN
Graficos sdo ferramentas extremamente importantes para
se transmitir informacgées. Neste software, vocé estudara
diferentes tipos de graficos, e até mesmo decidira qual é o
melhor deles em determinadas situagdes

Serdo explorados graficos de barras, de setores,
histogramas e algumas medidas de tendéncia central, como
média, moda e mediana.

O conjunto de dados que servird de base para a construcido
dos gréficos sera formado por respostas coletadas na sua
prépria sala de aula. Assim, vocé poderd saber a média de
altura da turma e o valor modal do nimero de calgado.

Sobre o

Figura 6 - Pagina de introdugdo do recurso

Além disso, esta sugerido que o conjunto de dados a ser utilizado para o
desenvolvimento das atividades pode ser obtido a partir de uma pesquisa estatistica realizada
pelos estudantes junto aos seus colegas de classe. Portanto, um dos objetivos do software ¢
possibilitar aos estudantes o trabalho com dados que sejam coletados por eles, o que em nosso
ver, podera se caracterizar como um aspecto positivo.

Logo apos clicar no icone Comegar o usuario ¢ levado a um mapa do recurso (Figura

7). Neste mapa, o usudrio terd conhecimento sobre qual serd sua possivel trajetdria no recurso.

Medidas do Corpo 3 Graficos Univariados Mapa Introducio Inicio

Figura 7 - Mapa do recurso

Na Atividade 1 o usuario devera preencher uma tabela com os dados que foram
previamente coletados: género, nimero do calcado e altura. Para auxiliar o usuario no

preenchimento da tabela, sdo apresentadas instru¢des no lado esquerdo da pagina, bem como
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algumas condigdes sobre os dados a serem inseridos, por exemplo, o fato de que a tabela

devera conter pelo menos dez linhas validas e, pelo menos, um individuo de cada género.

0 ~°

Craficos Univariados > Medidas do Corpo Mzps Introducic  Inicio

1 Atenglo: A tabela j3 estd preenchida com dades digitados by Namero do
anteriormente. Vocé pode aproveita-los ou entio clicar o e neroy calgado
“limpar dados” para preencher com novas informagdes

Lembre de registrar seus préprios dados.

A tabela apresenta trés colunas: a primeira para o género
(“F* ou "M}, a2 segunda para o nimero do calgado, e a
terceira para a altura (em centimetros). Cada linha deve
conter a informag3o de cada uma das pessoas da amostra.
Sugere-se que esses dados sejam coletados entre seus
colegas de sala de aula.

InstrugGes
- Na coluna de género. use a letra "F* para feminino
e "M" para masculino;

- Anote apenas um niimero de calcado para cada
pessaa, por exemplo, se vocé calga 36/ 37
cologue sempre o menor valor, 36, na tabela;

N000000000
0000000000
noooooooor

Escreva os valores da altura em centimetros. por
exemplo, 154 cm,
: : Linhas vilidas: 0
- A tabela pode ficar com fimhas em brancoe, o
importante € que as linhas preenchidas tenham as
SRy
<

] Adicionar 5 linhas Salvar dados Limpar dados
trés

- A tabela preenchida ficaré disponivel no bloco de
notas.

O conjunto de dados deve ter peio menos dez
linhas validas, com pelo menos um individuo de
cada género;

- Salve os dados antes de continuar.

Figura 8 - Atividade 1

Ainda sobre a Atividade 1, no final da pagina ¢ apresentado um breve pardgrafo com o
intuito de direcionar o usuario sobre o que sera discutido na proxima atividade. No entanto, tal
paragrafo nao foi captado na Figura 8. O texto do referido pardgrafo ¢ o seguinte: “A simples
observacdo de uma tabela de dados nao nos permite analisar a existéncia de um padrao para as
variaveis em estudo e nem a existéncia de associagdo entre elas. As medidas-resumo entregam
um resumo em termos numéricos das variaveis analisadas. Vamos conhecé-las?”’

Com relacdo ao pardgrafo mencionado, entendemos que ele poderd agregar
positivamente ao Potencial didatico do recurso, na medida em que propde um questionamento
sobre a necessidade do aprendizado de outras representagdes dos dados para além da tabela de
dados brutos.

Para continuarmos o nosso four pelo software consideraremos o conjunto de dados
artificiais, conforme apresentado a seguir na Figura 9. Como o nosso objetivo ¢ o de
possibilitar ao leitor uma breve imersdo no recurso, optamos por trabalhar com o niimero

minimo de linhas validas permitido pelo recurso: dez linhas.
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165

173
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Adtura (cm)

Limhas validas:

-

(8]

Adicionar 5 linhas I Salvar dados

Limpar dados I

Seus dados foram salwvos com sucesso.

Figura 9 - Dados artificiais para as Atividades 2 e 3

Feito o preenchimento da tabela de acordo com as instrugdes fornecidas, bem como o

armazenamento dos dados no recurso, podemos prosseguir entdo no desenvolvimento das

atividades, seguindo para a Tela de transi¢do, conforme apresentado na figura a seguir.

Medidas do Corpo -3 Graficos Univariados

O: métodos da Estatistica Descritiva podem ser usados pars organizar, resumir,
descraver e interpretar um conjunto de dados. A seguir. vocd iré relembrar alguns
conceitos basicos de estatistica para que possa se aprofundar no estudo das
representagdas grificas de dados.

Craficos sio de extrema importancia, pois permitermn uma assimilag3o rapida e clara
de inGmerss informagdes. Assim, essa representagio & uma das mais recorrenies
nos meics de comunicagic.

O quadro abaixo apresemta em tazbelas de frequéncia os dados digitadas
anteriormente para a varisval “génaro™

Frequencia Frequencia
ahsoluts Felativa

(| + |-
=1 B ll...cae |
| e | 10 I 1008 |

Para uma varidvel numérica, pode ser interessante definir um valer, ou um cenjunto
de valores, que resuma a informagio encontrada na amostra Esses valores sio
chamados “medidas resumg” da varidvel. Um exemplo de medidas resumo sio as
chamadas “medidas de tendéncia central”, como 2 moda, 2 média e a medizna.

A decisio sobre gual destas medidas resume melhor a informag3o da amostra
depende da amostra em si. Por exemplo, se uma familia tiver integrantes com idades
1. 3. 2. 3. 30 2 32. a idade modzl e a idada medianz da familia serio iguais 2 3 anos.
a0 passo que a idade média da familia sera de 12 anos. Coma os dados sic muito
discrepantes. uma solugdo & entregar medidas resumo para cads um dos subgrupos
da amostra: idade médiz dos filhas = idade média dos pais. por exemplo.

Mas préximas atividades, wock ird explorar as representagies graficas de conjuntos
de dados-

Varidvel Varifvel
qualitativa e quantitativa
quantitativa continua
discreta

Serdn apresantagdes @
mistograma & 2z
imimeras infarmagsas

Nesta zthvioade, sardo.
construidos Qrificos oo
farra o ga satorpara a
varidval pémera” Sarda
astudsdas o5 mesmos
tipas de grificas pars o
mimare da calpads,
eaplorande oroporEies €
categoriaz. =

qus podem sar aitaas
Far maiz dazsa
reprezantagia grince

e

Mapa Introcdugdo  Enicic

Ir para o mapa

Figura 10 - Tela de transigdo

Nesta etapa do recurso, o usudrio poderd realizar a leitura de um texto explicativo em

que sdo apresentados de forma breve e sucinta: i) os objetivos de uma analise descritiva de

dados, i) a importancia da utilizagdo dos graficos na representacao dos dados, iii) uma tabela
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com as frequéncias (absoluta e relativa) da varidvel género para os dados inseridos na
Atividade 1, iv) algumas medidas resumo, tais como a média, a moda e mediana e suas
respectivas defini¢des e v) a questdo da representatividade de uma medida resumo em relagao
aos dados que ela faz referéncia.

Realizada a leitura do texto explicativo, o usuario poderd optar por seguir para a
Atividade 2 ou Atividade 3. Na Atividade 2 o usuario realizara atividades sobre as variaveis
género e nimero de calcado. Ja na Atividade 3 o usuario estudard a variavel altura. Vamos
continuar o nosso tour seguindo para a Atividade 2.

A Atividade 2 estd dividida em trés partes. Na primeira parte, o usudrio devera
responder uma questao com dois itens (A e B). O item A envolve a tabela de frequéncias da
varidvel género e o seu grafico de setores. J& o item B procura relacionar a tabela de
frequéncias com o grafico de barras da varidvel género. Caso o usudrio fornega as respostas
esperadas pelo recurso, entdo, ele podera avangar para a segunda parte.

Caso contrario, ele podera acessar algumas dicas que podem eventualmente auxilia-lo
e assim, tentar responder novamente a(s) questdo(des) incorreta(s), conforme exemplificado
na Figura 11, o que consideramos algo positivo, pois o recurso ndo somente avalia a resposta
fornecida pelo usudrio mas também contribui, eventualmente, para a sua constru¢do quando

necessario.

1 A tabela abaixo apresenta a frequéncia relativa da varidvel
“género” de acordo com a tabela que vocé digitou na

2 Arividade 1. I:l M

3
| R
Frequéncia

Relativa

119°

No guadro ao lado, ha um grafico de barras e um grafico
de setor.

Movendo o ponto destacado no circulo, altere os (2
angulos do grafico de setor pard Gué €le
represente os dados da tabela acima. I F

»¢ Corrigir item

A proporgio entre os Sngulos deve ser igual & proporsio
entre as frequéncias relativas.

Fechar

I No grafico de barras, mova o ponto destacado em

elas representem corretamente os valores da
tabela.

w* Corrigir item

Figura 11 - Atividade 2 — Primeira parte
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Na segunda parte da Atividade 2, o usuario desenvolvera atividades que tratam do
estudo da variavel numero do cal¢ado tendo a sua disposicao dois tipos de representacdo que
dizem respeito a essa varidvel: o grafico de barras e o grafico de setores.

Um detalhe importante ¢ que os dois tipos de graficos ndo sdo apresentados
simultaneamente, ou seja, estara disponivel na tela somente um dos dois tipos de graficos e,
portanto, caso usudrio queira ter acesso ao outro tipo de grafico, devera clicar no icone
Alterar grafico.

Desse modo, para cada um dos itens a serem respondidos, o usudrio podera selecionar
o grafico que considerar mais conveniente para tal, podendo transitar de uma representacao
para outra sempre que necessario.

Seguindo a mesma dindmica da Atividade 1, o usudrio devera responder trés questoes.
A primeira questdo com trés itens € as outras duas, com um item cada uma. Cabe pontuar que
para as duas ultimas questdes da segunda parte da Atividade 2 a resposta devera ser um
numero maior ou igual a zero e menor ou igual a um, pois trata-se de uma proporgao. A figura

a seguir apresenta a segunda parte da Atividade 2.

Questio 2
Qual é o menor ndmero de sapato da classe?
I 20%
Corrigir item 20% = 37
38
- 39
Bl Qual é a frequéncia absoluta desse valor? 31'3
30% 10% o
| 42
- 43
Corrigir item 10%
10%
Qual € a frequéncia relativa dasse valor? Total de dados: 10
Corrigir item

Alterar grifico

Questdo 3

Qual é a proporggo de individuos da sala que tém
calgado maior que 387

Corrigir item

Questio 4

Qual é a proporg3o de individuos da sala que tém
calgade menor que 367

' ]
[ﬁ Q E aa| Corrigir item

Figura 12 - Atividade 2 — Segunda parte

Além das questdes que devem ser respondidas no proprio recurso, esta proposta
também uma outra a ser respondida no caderno: “Considerando esse conjunto de dados,
responda: qual ¢ a melhor forma de representacdo para responder as questdes, grafico de

barras ou de setores? Por qué?”
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Dando continuidade a Atividade 2, em sua terceira parte, o usuario dard
prosseguimento ao estudo da variavel nimero do calgado. Neste momento, € apresentada uma
questdo que contém trés itens. A ideia por tras desta questdo ¢ permitir ao usudrio fazer um
“corte” nos dados, através do estabelecimento de dois tipos de categorias mutuamente
exclusivas, “pé pequeno” e “pé grande™"’.

Nesta categorizagdo, o usudrio acaba criando indiretamente uma outra variavel, que

denominaremos aqui de “tipo de pé”. Esta varidvel ¢ qualitativa ordinal e pode assumir dois

valores: “pequeno” e “grande”.

Questio 5

Escolha 2 intervales guaisquer para representar as
categorias sugeridas acima.

Pé pequena  [[37 |:[ ]2 2:85
Pé grande [|:| .- 1

0.6

Corrigir item
0.4+

1 cuantos dados estio em cada uma das 2 2
categorias? 0.2
1 1 1

Fé grande 37 38 38 40 a 42 43

Alterar grafico

Corrigir item

[B] calcule a frequéncia relativa de cada categoria

Fanenae |
[ ]

P& grande

Corrigir item

Figura 13 - Atividade 2 — Terceira parte

Apo6s o usudrio concluir a terceira parte da Atividade 2, ele serd direcionado para o
Mapa do recurso (Figura 7) e podera prosseguir entdo para a Atividade 3, onde ele estudara a
variavel altura.

A Atividade 3 esta dividida em quatro partes. Na primeira parte, o usuario devera
responder cinco questdes com o auxilio do histograma da varidvel altura. A primeira questao
possui dois itens e as demais, um item cada.

A sistematica das Atividades 2 e 3 € praticamente a mesma, o usuario vai avang¢ando
no recurso conforme o éxito obtido nas respostas. A figura apresentada a seguir mostra a

primeira parte da Atividade 3.

¥ Um individuo deve ter necessariamente o “pé pequeno” ou “pé grande” mas nunca ambos.
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Ouestio 1 o <

Qual intervalo contém o maior nimero de alunos?

Corrigir item

Qual intervalo contém o menor namero de alunos?
=

Corrigir stem 0.2
q

Questio 2 ME65;170) ' M70:175 ! M75;1800 ' (=0;185 1

Qual é 2 amplitude de cada intervalo?

Corrigir ftem

W B < | o
Figura 14 - Atividade 3 — Primeira parte

Na segunda parte da Atividade 3, o usudrio deverd inicialmente escolher o niimero de
intervalos de classe que serd considerado para a constru¢do do histograma, entretanto, tal
como ¢ apresentado na primeira parte, os intervalos t€ém todos a mesma amplitude. Esta parte

contém trés questdes, cada qual com um item.

Bl £scoths wum valor maior do gque I que fhe parega

= pars & quantidade de intervalos. Esse B T
va 5 mantida para as pro rés
a
is - s R
Alterar vaio
0.5+
Questioc &
0.a4
Qual intervalo contém @ maier nimero de alunos? El 3
— — = z
Corrigir itemn - o
Mes;16@! (ea ;173! 173,177 77181 (181185

O segmanto de reta no quadre divide o histograma am
duas partes. A drea da parte esquerda do grifico € indicada
pelo valer ac lado de segmento.

Questio 7

Que proporgio da sala tem altura maior que 160
em?

Corrigir item

Questio 8

Que proporgio da sala tem altura entre 165 cm &
175 cm?

(0 O B aal— 1
Figura 15 - Atividade 3 — Segunda parte

Na terceira parte da Atividade 3, o usuario devera responder questdes que tratam sobre
a realizacao de “cortes” nos dados, por exemplo, através da mediana. No total, temos quatro
questdes. As trés primeiras com um item cada uma e a ultima questdo com trés itens.

Para auxiliar a resolugdo de tais questdes, encontra-se disponibilizado o histograma da

segunda parte desta mesma atividade.



Questio 9

Qual é a altura mediana do conjunto de
dados?Para obter esse resultado vocé pode
posicionar o segmento sobre o valor desejado.
Use o ponto destacado para mover o segmento. 08

08
Corrigir item
0.4
Questdo 10 =
I} Qual é o valor de altura que deixa 10% dos oz -

individuos abaixo dela?

‘ o

a
! [1ea; 173y

(165 ; 169)

Corrigir item

[M73;177)

[M77;181)

" et ;s

—

Questio 11

Encontre o 70° quantil, isto &, o valor abaixo do
qual estdo os 70% mais baixos da sua turma.

(o 2 B )
Figura 16 - Atividade 3 — Terceira parte

Corrigir item
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No fechamento da Atividade 3, portanto, em sua quarta parte, o usudrio deverd

responder trés questdes com o auxilio do mesmo histograma utilizado na segunda e terceira

partes da Atividade 3.

Questdo 13

o b
1]
Qual é o quantil associado a altura 170 cm?
| os
Corrigir item
os
Quesiio 14
= " 0.4
N <ual € o intervale que contém 50% dos dados =
centrais, que & o intervalo entre o 1° e o 37
quartil?
oz
| I <
o o
nes;1esy ! pes;1r3y ! pvsiavn

Tprr,

181)

I pe1;18s

—

Questio 15

Observe as medidas de tendé&ncia central
representadas no grafico. Faca a correspondéncia
entre cada segmento e a medida referente. Vocé
pode usar a barra para verificar sua resposta.

Figura 17 - Atividade 3 — Quarta parte

Cada questdao possui um item. As duas primeiras questdes ainda discutem a ideia de

“corte” nos dados e a ultima questdo diz respeito & moda, média e mediana da variavel altura.

Concluida a Atividade 3, o usudrio ¢ direcionado novamente para o Mapa do recurso

(Figura 7) e o recurso apresenta uma mensagem parabenizando-o pela conclusdo das

atividades.

Em cardter opcional, o usudrio pode clicar no icone no topo do Mapa do recurso

(acima da imagem que traz a ordem das atividades) para ter acesso ao conteudo da secdo
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Curiosidades. Nesta secdo, o usudrio encontrard um texto que traz informagdes sobre a

distribui¢ao de renda no Brasil, bem como pretende-se relacionar o texto com o conceito de

148

quantil®. Antecipamos que, alguns aspectos do referido texto serdo discutidos por meio do

critério Contribuicdo a cidadania.

gl 8 <

Graficos Univariados -3 Curiosidades Maps Introducio  Inicio

Veja um trecho de uma matéria de jornal:

Pesquisas recentes do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
coletaram informagées sobre a renda mensal das familias do pais. Os dados estio
representados no histograma abaixo

Ricos e pobres: partici na renda
Cada coluna corresponde a uma fatia de 10% da populagio

46,9%

Os 10% mais ricos ficam
com quase metade de
toda a nqueza do pais

A metade mais pobre de toda a
poppulacdo brasileira ndo chega

t 15% d il
ater nem 15% de renda nacional 15.7%

10%
T7.3%
4.5% Bl

3% 3.4%

1% 2.5%

1D%+pobres| I | I I I I I l 10% + ricos
0 20 30 40 S50 60 70 B0 90

A comparagdo desses dados com os de outros paises mostra que o Brasil esta entre
as piores distribuicBes de randa. Para montar o ranking de distribuic3o de renda
comparou-se a porcentagem da renda total do pais que fica com a metade mais
pobre da populacio

O Brasil tem apenas 14.4% da renda nacional com metade da populagdo. Isto &, a
outra metade, mais rica, detdm 55,6% de toda a renda!

Figura 18 - Curiosidades

Feita a leitura do texto, o usudrio podera retornar ao Mapa do recurso e a utilizagao do
recurso pode ser dada como encerrada.

Apds conhecermos e explorarmos o recurso, iremos agora para a sua analise critica.

5.3.3 Analisando criticamente o recurso

Nossa analise critica serd realizada seguindo a mesma ordem em que foram
apresentados os critérios de andlise na secdo 5.2. Nesse sentido, desenvolveremos
consideragdes sobre o recurso de acordo com os aspectos que podem ser evidenciados através
de cada um dos critérios.

Em virtude da Consisténcia do conteudo, em nosso ver, configurar-se inicialmente
como o principal critério de andlise e at¢ mesmo ser um fator decisivo na analise critica de um

recurso quando um professor pretende eventualmente utiliza-lo em sala de aula, entendemos

*® Em Magalhdes e Lima (2013, p.27) podemos encontrar que “quantis sdo valores que limitam uma certa
porcentagem de observagdes da variavel [...] Por exemplo, ¢;>o; € 0 quantil que limita 12% dos valores inferiores
do conjunto de observagdes ordenadas”.
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ser pertinente destinar uma secao especifica para a sua discussao, no que faremos logo apds os
comentarios sobre o critério Estabilidade.

Além disso, nossas consideragoes serao desenvolvidas tomando como base a
utilizagdo online que fizemos do recurso, entre os dias 18 e 24 de janeiro de 2016. Para o
desenvolvimento da nossa analise critica utilizaremos os dados artificiais apresentados na
se¢dao 5.3.2 (Figura 9), portanto, estamos cientes das limitagdes acerca das conclusdes que

estabeleceremos a partir de tal analise.

5.3.3.1 Guia didatico, Usabilidade e Estabilidade (C1, C2 e C3)

Com relagdo ao critério Guia didatico, um primeiro ponto que gostariamos de discutir
¢ 0 “Guia do Professor” que esta disponibilizado pelo recurso e que pode ser acessado através
da sua pagina inicial (Figura 4).

O “Guia do Professor” inicialmente traz algumas informagdes gerais sobre o recurso,
tais como: sinopse, conteudos, objetivos, tempo estimado para o desenvolvimento das
atividades, recomendacdo de uso e indica¢do de outros recursos também disponibilizados no
M3 e que possuem alguma conexdo com o software.

Prosseguindo na leitura do material, podemos encontrar na introdu¢do do guia um
breve texto informando sobre o que € o método cientifico. Em seguida, na se¢ao “O software”
encontramos uma descricdo do software e as atividades que sdo propostas, bem como as
variaveis que serdo estudadas.

Seguindo adiante no Guia, podemos encontrar também informagdes tedricas, por
exemplo, o que ¢ frequéncia absoluta, o que ¢ frequéncia relativa, o que sdo os intervalos de
classe entre outras defini¢cdes. Tais defini¢des sdo apresentadas em lingua natural, evitando-se
assim a utilizagdo de simbologia matematica, no que acreditamos que tal escolha tenha sido
feita para tornar o texto acessivel a um publico mais amplo e ndo somente aos especialistas no
assunto.

Enxergamos de forma positiva tal escolha do(s) autor(es) do recurso, pois nao
evidenciamos uma perda na precisdo das defini¢des apresentadas. Além disso, supomos que a
utilizacdo da lingua natural para a representacdo de tais conceitos poderd eventualmente
facilitar sua discussao inicial pelo professor com seus estudantes, no que acreditamos ser um

caminho que favorece ndo apenas a compreensdo dos conceitos em si, mas que pode
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contribuir também para uma efetiva apropriagdo da simbologia matematica que ¢ utilizada
para representa-los.

Podemos verificar também no Guia, sugestdes de atividades e outros recursos do
proprio M3 que podem antecipar ou ampliar a proposta do recurso em questdo, o que
contribui positivamente para o recurso, pois tais sugestdes podem explicitar para o professor
que o software esta inserido dentro de uma proposta de trabalho dos contetdos de Estatistica.
Consideramos isso fundamental para que a integracdo do recurso no planejamento da
disciplina ocorra de forma mais harmoniosa, bem como para que o professor consiga
identificar o momento mais conveniente para utiliza-lo junto com seus estudantes.

J& no final do “Guia do Professor” podemos encontrar duas referéncias que
acreditamos terem sido utilizadas para a elaboragcdo do material.

Com base nas informacgdes apresentadas no referido material, podemos identificar que
ele possui dupla finalidade: orientar e auxiliar o professor que tem a pretensao de utiliza-lo em
sala de aula e contribuir para o aperfeicoamento dos seus conhecimentos tedricos sobre os
assuntos. Nossa ultima afirmagao justifica-se, pois o material apresenta ndo somente reflexdes
tedricas sobre os conceitos estatisticos a serem trabalhados com os estudantes, mas também
discute suas possiveis abordagens em sala de aula por meio do recurso em questao.

Portanto, entendemos que o Guia em questdo ¢ relevante, bem elaborado e contribui
positivamente para o recurso.

Prosseguindo com a discussdo sobre o critério Guia didatico, verificamos em todas as
atividades do recurso uma preocupagdo em fornecer informacdes claras e concisas para o
professor € o usuario sobre como as atividades deveriam ser realizadas, no que entendemos
que agrega positivamente para o recurso ndo somente com relacdo ao critério que estamos
discutindo, mas que também no que se refere a sua Usabilidade.

Cabe pontuar também que o recurso, conforme visto na secdo 5.3.2, possibilita ao
usudrio a realizacao de varias atividades, alids, o proprio recurso pode ser considerado como
uma sequéncia de atividades. Nesse sentido, para o usuario a tecnologia provavelmente
configura-se como uma ferramenta que o possibilita responder determinadas questdes, mesmo
que elas ndo tenham sido formuladas por ele mesmo.

Um outro aspecto que consideramos importante, ¢ o fato do recurso a todo momento
fornecer para o usudrio informagdes relevantes para o desenvolvimento adequado das
atividades, além de disponibilizar icones com informagdes adicionais.

Acreditamos que as questdes propostas pelo recurso podem ser expandidas e

eventualmente utilizadas no processo de avaliagdo dos estudantes. Cabera ao professor a
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elaboragdo de instrumentos de avaliagdo ou de autoavalia¢do a partir do recurso, assim como
o planejamento do roteiro de atividades de maneira tal a garantir uma sistematizacao efetiva
dos contetdos, levando-se em consideragdo principalmente o registro das atividades pelos
alunos.

Assim, de forma complementar aos questionamentos propostos pelo recurso,
posteriormente a sua utilizagdo, poderia ser proposto aos estudantes uma atividade de
fichamento, a qual poderia contribuir para a sistematizacdo dos conceitos por parte dos
estudantes, pois a partir da nossa experiéncia como usudrio do recurso supomos que
dificilmente seria possivel para o professor solicitar aos seus estudantes que em uma mesma
aula realizassem as atividades no computador e o fichamento, principalmente em virtude do
tempo de aula.

Em relagdo ao critério Usabilidade, levando-se em consideracdo o publico-alvo para o
qual ¢ destinado o recurso (estudantes do Ensino Médio), podemos concluir que sua
usabilidade ¢ alta, pois para que o usudrio possa desenvolver todas as atividades propostas
basta que ele siga as instrugdes apresentadas no decorrer de cada uma das atividades.

Nesse sentido, o recurso ndo requisita do usuario nenhum conhecimento instrumental
prévio, além disso, a sistematica das atividades ¢ do tipo “preencha os campos abaixo”,
seguindo a ideia do software do tipo “exercicio-e-pratica”, em que o usuario avanca nas
atividades dependendo do éxito obtido nas perguntas feitas pelo programa.

No que se refere a Estabilidade do recurso, podemos pontuar que todas as atividades
anunciadas antes e durante a utilizagdo do software foram desenvolvidas sem que
observassemos erros de funcionamento. No entanto, cabe pontuar que isso nos foi possivel
somente apds alterarmos a configura¢do de seguranca do Java, quando incluimos o site do
repositorio M3 (http://m3.ime.unicamp.br/) na Lista de Exceg¢des de Sites do Java®.

Outro ponto a ser destacado é que quando a atividade envolvia algum tipo de grafico,
surgia na tela uma “Adverténcia de Seguranga” nos questionando se realmente gostariamos de
executar aquela aplicacdo ou ndo, no caso o grafico a ser utilizado na atividade. Porém, logo
apos a confirmacdo de interesse na execucdo da aplicagdo, o grafico surgia conforme

anunciado.

* Inicialmente acessamos o painel de controle do Java, em seguida a guia “Seguranga” e depois inserimos o
endereco do repositorio M3 na Lista de Excec¢des de Sites.
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5.3.3.2 Consisténcia do conteudo (C4)

Discutiremos agora sobre a Consisténcia do conteudo. Para o desenvolvimento de
nossas consideracdes, procedemos de modo analogo ao que foi realizado na se¢do 5.3.2, ou
seja, vamos percorrer cada uma das atividades e discutir a consisténcia do contetido que ¢
apresentado. Para tal, consideraremos o conjunto de dados apresentado na segdo 5.3.2
(Figura 9). Portanto, este sera o nosso segundo tour pelo recurso.

Na Atividade 1 acreditamos que uma informagdo apresentada pelo recurso deve ser
objeto de reflexdo por parte do professor e de eventual discussdo com os estudantes. A
variavel nimero do calgado é considerada pelo recurso como quantitativa discreta. Por outro
lado, entendemos que sera interessante o professor comentar com os estudantes que a variavel
tamanho do pé, que nao ¢ apresentada no recurso, por sua vez ¢ quantitativa continua. Nesse
sentido, a conversa com os estudantes podera ser encaminhada com o intuito de se evidenciar
que a variavel tamanho do pé ao ser discretizada pode originar uma nova variavel, o nimero
do calcado.

No que se refere as informagdes apresentadas na “Tela de transi¢do”, elas estdo
corretas e em uma linguagem adequada para o publico-alvo do recurso (estudantes do Ensino
Médio). Prosseguimos agora para a Atividade 2.

Na primeira parte da Atividade 2, os graficos apresentados propositadamente de forma
incorreta pelo recurso sdo passiveis de serem corrigidos pelo usudrio, j4 que a ideia desta
atividade é exatamente que o usudrio possa confrontar tais graficos com os dados da tabela de
frequéncia relativa e altera-los, de modo que eles se fagam condizentes com a mesma.

Ja na segunda parte da Atividade 2, o grafico de barras apresentado esta correto. Com
relacdo ao grafico de setores, ainda que ndo tenhamos acesso ao angulo central de cada um
dos setores, visualmente ele nos parece correto, comparando ainda que de forma intuitiva a
area de cada um dos setores.

No que se refere as questdes propostas, acreditamos que o item A da Questdo 2 (“Qual
¢ o menor numero de sapato da classe?”’), poderd eventualmente nao ter resposta dependendo
dos valores observados e, por conseguinte, os itens B e C. Note que, considerando-se o caso
em que todos os numeros de calgados observados sdo iguais, por exemplo, todos os calgados
possuem numeracao igual a 39, o que deveriamos considerar como sendo o menor niimero de

calcado?”

% Neste caso, seria pertinente discutir com os estudantes que apesar de todos os valores observados serem iguais,
para o prosseguimento das atividades pode-se convencionar que o menor valor observado ¢ o maior valor
observado sdo ambos iguais a 39.
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Desse modo, entendemos que anteriormente ao item A da Questdo 2 poderia ser
proposta uma outra pergunta, pois ndo podemos a priori estabelecer que uma amostra tera um
menor e maior valor, pois os dados coletados ¢ que irdo nos informar sobre isso. A questio
seria a seguinte: “Com base nos valores observados, existe um menor numero de sapato da
classe?”.

Assim, dependendo da resposta obtida a partir desta questao pode-se entdo partir para
a investigacdo de qual seria o menor numero de calcado ou entdo seria necessario o
estabelecimento de alguma convengdo para o prosseguimento das atividades.

Na terceira parte da Atividade 2, os graficos apresentados sdo os mesmos ja
apresentados na segunda parte. Entretanto, a questao que esta colocada podera eventualmente
ndo ter resposta. Afirmamos isto, pois esta parte ¢ dependente da segunda, portanto, caso
todos os niimeros de calgados observados sejam iguais, compreendemos que ndo ha sentido a
proposicao de um “corte” nos dados, de modo a estabelecer as categorias “pé pequeno” e “pé
grande”. Seguimos agora para a Atividade 3.

Na primeira parte da Atividade 3 podemos encontrar um texto introdutério que destaca
a importancia do histograma para a representacdo grafica de uma varidvel quantitativa
continua. No inicio do referido texto, ¢ informado ao usuério que: “Para representar variaveis
quantitativas continuas, que € o caso da variavel "altura", ndo se pode usar um simples grafico
de barras [...]”. Entretanto, isso ndo ¢ verdade, pois 0 modo como a variavel sera estudada nao
depende tao somente do seu tipo, mas também do modo como o pesquisador quer tratéd-la.

Por exemplo, se em uma amostra com 20 individuos observamos que 5 possuem
165 cm de altura, 5 possuem 168 cm de altura, 5 possuem 172 cm de altura e os outros 5
possuem 175 cm. Nesse caso, ¢ conveniente para o pesquisador tratar a varidvel altura como
quantitativa discreta em vez de quantitativa continua, devido ao niimero de valores distintos
observados serem apenas quatro (165, 168, 172 e 175) e, nesse caso, o grafico de barras
poderd ser mais informativo que o histograma.

Além disso, um pouco mais adiante no texto introdutério da primeira parte da
Atividade 3 estd informado que no histograma a ser utilizado teremos representado nos eixos
horizontal e vertical respectivamente, a altura dos alunos e a frequéncia relativa dos intervalos
de classe, o que por sua vez nao estara explicitamente indicado no grafico, conforme veremos
na Figura 19. Pontuamos, nesse sentido, que tal pratica ndo ¢ usual e que a informacdo do que
sera representado em cada um dos eixos € uma componente essencial do grafico, pois nossas

interpretagdes e conclusdes terdo como ponto de partida tais informagdes.
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Seguindo adiante, a primeira questdo proposta poderd nao ter resposta. Afirmamos
isto, pois dependendo dos valores observados podera ocorrer de nao existir um intervalo que
contenha um maior nimero de alunos, tampouco um intervalo que contenha um menor
nimero de alunos. Nesse sentido, o professor poderia discutir com os estudantes que apos
estabelecermos a amplitude de cada um dos intervalos de classe e antes de determinarmos um
intervalo que contenha o maior ou menor numero de alunos, torna-se apropriado
investigarmos inicialmente sobre a existéncia de tal intervalo.

A segunda questdo trata da amplitude dos intervalos de classe e podera ser respondida
através da simples observagdo do histograma. Antes de analisarmos a terceira questdo,
comentaremos sobre o histograma que ¢ apresentado no recurso (Figura 19).

O histograma apresentado possui um erro e que a principio poderd passar
desapercebido pelo usuario. O que ocorre € que o primeiro intervalo classe ¢ [165; 170).
Entretanto, o retdngulo cuja base deveria ser o segmento de reta com extremidades,
respectivamente, nos pontos que representam os numeros reais 165 e 170 e, altura, igual a
0,3 unidades de comprimento tem por base o segmento de reta com extremidades nos pontos
que representam, respectivamente, os nimeros reais 0 ¢ 170, o que esta incorreto. Além disso,

tal representagdo dos niimeros reais no eixo das abscissas nao ¢ a usual na Matematica.

Questio 1 o ¢

Qual intervalo contém o maior nimero de alunos?
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KBl Cual intervalo contém o menor nimers de alunos? &
-

Corrgir tem 0.z
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o
[Mes;170) ' @7o;17s) ! @ s;i1=o ' (1=0;1ss3 T

Questio 2

Qual & a amplitude da cada intervalo?

Corrigir item

(@ & & aal S
Figura 19 - Histograma da primeira parte da Atividade 3

De forma mais concisa, o erro estd em um dos lados do retangulo estar situado sobre o
eixo vertical. Nesse sentido, serd necessario que o professor discuta com os estudantes sobre
tal equivoco. Alias, ele podera eventualmente propor aos estudantes uma questao do tipo: “Ha

um erro no histograma apresentado. Identifique e comente-o. Além disso, construa novamente
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o histograma”. No entanto, cabe pontuar que assim como os livros didaticos, os recursos
educacionais digitais ndo estdo necessariamente isentos de erros, equivocos ou inadequagdes.

Retornando para a discussd@o sobre as questdes propostas, podemos verificar na
terceira questdo (“Qual ¢ a érea total do histograma?”’) que nenhuma das possiveis respostas
disponibilizadas (0,1; 1; 11; 10) é de fato a solugdo. Com efeito, pois a area do histograma
(soma das areas dos retangulos justapostos) que deveria ser apresentado corretamente na
Figura 19, ¢ igual a:

5-03+5-0,1+5-04+5-02=5-(03+0,1+0,4+0,2)=5-1=5.

Note que, o valor obtido ¢ numericamente igual a amplitude de cada um dos intervalos
de classe, isto ocorre quando os intervalos de classe possuem a mesma amplitude e o eixo
vertical representa a frequéncia relativa.

Nesta questdo, considera-se como correta a resposta que a area do histograma ¢
igual a 1, o que ndo procede pois conforme verificado anteriormente a area do histograma ¢
igual a 5. A area do histograma seria de fato igual a 1, se no eixo vertical tivéssemos
representada a densidade de frequéncia® ao invés da frequéncia relativa ou se todos os
intervalos de classe tivessem amplitude igual a 1, no caso de mantermos o eixo vertical
representando a frequéncia relativa.

Ponderamos também que, a frequéncia relativa procura captar apenas a relacdo entre a
quantidade de dados em cada intervalo e o total de dados. J& a densidade de frequéncia, dd um
passo adiante, captando também o modo como os dados estao distribuidos em cada intervalo e
utilizando-se a densidade de frequéncia no eixo vertical, a drea do histograma sera sempre
igual a 1, independentemente se os intervalos de classe possuem amplitudes iguais ou nao.

Ainda na primeira parte da Atividade 3, o usudrio podera obter as respostas corretas
para as duas ultimas questdes utilizando o histograma.

Na segunda parte da Atividade 3, os contetidos apresentados mostram-se consistentes,
exceto pelo histograma apresentado que estd incorreto, conforme pode ser visto na Figura 20.
As questdes propostas mostram-se adequadas. Entretanto, a primeira questao (“Qual intervalo
contém o menor numero de alunos?”’) podera eventualmente ndo ter resposta, caso todos os

intervalos de classe tenham a mesma frequéncia absoluta.

*! A densidade de frequéncia de um intervalo de classe € o quociente entre a frequéncia relativa do intervalo e sua
amplitude.
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Figura 20 - Histograma da segunda parte da Atividade 3

A terceira parte da Atividade 3, comeca com uma defini¢do para mediana: “m ¢ a
mediana se, pelo menos, metade dos dados for menor ou igual a m, e, pelo menos, metade dos
dados for maior ou igual a m”. A definicdo apresentada esta correta e em linguagem adequada
para o publico-alvo do recurso (estudantes do Ensino Médio). O histograma apresentado nesta
parte € o mesmo que o da segunda parte da Atividade 3 (Figura 20).

A primeira questdo apresentada nesta parte trata da determinagdo da altura mediana,
por meio do histograma e também com o auxilio da ferramenta “reta deslizante”. Esta
ferramenta possibilita ao usudrio descobrir a porcentagem da éarea do histograma que
encontra-se a esquerda desta reta.

As outras trés questdes apresentadas possuem enunciados claros e permitem uma
rapida interpretacdo pelo usuario. Apenas o enunciado da terceira questdo desta parte nos
parece um pouco confuso (“Encontre o 70° quantil, isto €, o valor abaixo do qual estdo os
70% mais baixos da turma”).

Na quarta e ultima parte da Atividade 3, temos trés questdes que devem ser
respondidas com o auxilio do mesmo histograma apresentado na segunda e terceira parte da
Atividade 3.

As duas primeiras questdes apresentadas estdo elaboradas corretamente. A ultima
questdo desta parte, que trata da determina¢do da moda, média e mediana da varidvel altura,
portanto, pressupde a existéncia da moda para a referida variavel. No entanto, cabe pontuar
que uma distribuicdo de dados pode ndo possuir moda ou ao contrario, possuir mais do que

uma.
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No caso da distribuicdo que estamos considerando para nossa analise critica, temos
cinco intervalos de classe com mesma amplitude e podemos verificar que ela ¢ bimodal, ou
seja, possui dois valores como moda, 167 cm e 179 cm, de acordo com o histograma da
Figura 20. Porém, o recurso aceita como resposta correta apenas o primeiro valor, ou seja, a
moda deve ser tida como tUnica e igual a 167 cm, conforme pode ser visto na Figura 21,

apresentada abaixo, onde optamos por colocar como moda o valor 179.

Questio 15

E Observe as medidas de tendé&ncia central (‘1‘.')
representadas no grafico. Faga a correspond&mncia
entre cada segmento e a medida referente. Yocé&
pode usar a barra para werificar sua resposta.

Modac: 179 o
rMeadias 17487 .
Mediana: 177 =

> <Corrigir item

Chama-se "moda”™ o valor mais freguente em um grupo de
valores.

Fechar

Figura 21 - Inconsisténcia do feedback na resposta sobre a moda

Iremos agora discutir a respeito do texto, bem como o grafico que sao apresentados na
secdo Curiosidades do recurso. O texto e o grafico referidos tém por objetivo fomentar uma
discussdo sobre a desigualdade na distribui¢do de renda no Brasil, por meio do conceito de
quantil. E apresentado, por exemplo, que “Os 10% mais ricos ficam com quase metade de
toda a riqueza do pais”.

E informado ao usuario que tais conclusdes resultam de uma pesquisa recente
realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) acerca da renda mensal
das familias brasileiras, a qual evidentemente varia ao longo do tempo. No entanto, ndo ¢
mencionada a data em que tal pesquisa foi realizada, bem como nao esta disponibilizado um
link de acesso a referida pesquisa.

Acreditamos que o tema proposto para discussdo no texto € relevante, pois sendo ele
de carater interdisciplinar, em nosso ver, podera possibilitar aos estudantes mobilizar seus
conhecimentos sobre Estatistica, Geografia e Historia. O que contribui para que eles possam
valorizar e reconhecer a importancia da aplicacdo dos métodos estatisticos como ferramenta

de investigagdo em outras ciéncias, bem como compreender a limitacao de tais métodos.
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Por exemplo, no caso do grafico apresentado junto com o texto (Figura 18),
entendemos que mesmo o estudante possuindo uma base sélida de conhecimentos estatisticos,
ele s6 sera realmente capaz de compreender o problema se puder interpreta-lo de uma forma
global, relacionando-o com o contexto histoérico e social do Brasil.

Cabe pontuar também que em nosso ver o grafico apresentado podera ser complexo
para ser analisado pelo publico-alvo do recurso — estudantes do Ensino Médio —, afirmamos
isto pois o grafico permeia a discussdo de trés aspectos: 1) a renda de um individuo, ii) a
determinagdo de faixas de renda ndo apenas com base na renda de um individuo, mas também
no percentual de individuos que ela devera conter, € que no caso ¢ estabelecido que serd de
10% e, iii) a propor¢do da renda nacional que estd concentrada em uma determinada faixa de
renda. Caberd assim ao professor vislumbrar as possiveis dificuldades dos estudantes para
complementar com leituras e discussdes prévias.

Apos o texto e o grafico, ainda na secdo Curiosidades ¢ apresentada uma definigao
para quantil. No entanto, cabe pontuar que o conceito de quantil ¢ ensinado tradicionalmente
apenas no Ensino Superior e, nesse sentido, o recurso acaba de certo modo extrapolando os
contetidos de Estatistica que comumente sdo trabalhados no Ensino Médio. Porém, isto
podera ndo representar um problema se os conceitos de Probabilidade associados tenham sido
abordados anteriormente.

Entendemos, no entretanto, que o professor podera ter dificuldades em apresentar o
conceito de quantil e atrelar o mesmo as atividades anteriores, criando assim eventuais
obstaculos na sistematizagao dos conteudos e fechamento das atividades.

Ainda sobre o critério Consisténcia do conteudo, gostariamos de pontuar sobre a
auséncia de histogramas com intervalos de classe com amplitudes distintas. Acreditamos que
esse tipo de situacdo poderia desencadear uma discussdo sobre a necessidade da utilizagdo da
densidade de frequéncia no eixo vertical, além da frequéncia relativa.

Como fechamento das consideragdes sobre o critério Consisténcia do conteudo,
destacamos também que o usudrio dispde de um canal de comunicacdo com os
administradores do repositério para o envio de comentarios e sugestdes, conforme ja

observado na se¢do 5.3.1. Seguiremos agora para os critérios restantes.
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5.3.3.3 Perspectiva epistemologica, Ferramentas de acessibilidade, Potencial
didatico, Manipulagdo de dados e representagoes, Contribuicdo a cidadania,
Conexdo com outros recursos € Licenga de uso, abertura e formato técnico (C5 a C11)

Com relagdo a Perspectiva epistemologica, com base nas questoes de investigacao
propostas em Reategui, Boff e Finco (2010), podemos concluir que o recurso possui um
carater comportamentalista.

Nossa afirmagdo justifica-se, pois o recurso: i) apresenta informagdes em segdes
breves, ii) testa o usudrio em todas as atividades, iii) o usudrio s6 pode seguir para a proxima
atividade, caso todas as respostas apresentadas estejam corretas e iv) obriga o usuario, no caso
de erros, a retornar ao ponto anterior. Nesse sentido, o recurso podera em alguns momentos
representar uma informatizagdo do ensino tradicional, dado que o estudante ¢ ensinado e
avaliado pelo computador.

Um aspecto que consideramos positivo, ¢ que o recurso se propde a utilizar dados
coletados pelos estudantes, portanto, uma tarefa que provavelmente serd realizada
coletivamente. No entanto, todas as atividades propostas pelo recurso a principio, devem ser
realizadas individualmente, pois ndo verificamos em nenhuma das atividades sugestdes de
resolugdo em grupo.

No que se refere ao critério Ferramentas de acessibilidade, pode-se verificar que o
recurso possibilita ao usuario alterar o tamanho da fonte, o que podera vir a ser utilizado
principalmente por aquelas pessoas que apresentam baixa visdo, no que consideramos ser algo
positivo para o recurso. Por outro lado, ele ndo dispoe de outras ferramentas que possibilitem
adaptad-lo para pessoas com outras necessidades especiais, tais como recursos de
audiodescri¢do e possibilidade de modificagdo no contraste entre as cores ou modificacdo no
proprio estilo da fonte.

A ferramenta que possibilita a alteracdo no tamanho da fonte possui como icone a
primeira figura da direita para a esquerda, conforme apresentado a seguir e situa-se no canto

inferior esquerdo da tela do recurso.

n 0 B -a

Figura 22 - Ferramentas auxiliares
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Por fim, pontuamos que o navegador de internet que utilizamos possui uma ferramenta
que nos possibilitou ampliar e diminuir a tela do recurso, porém, verificamos também que tal
diminui¢do ou ampliacdo da tela poderd acarretar distor¢cdes nos graficos ou até mesmo torna-
los de dificil visualizacdo, o que limita, portanto, o potencial de tal ferramenta.

No préximo critério, discutiremos sobre o Potencial didadtico do recurso, embora ja
tenhamos refletido um pouco sobre tal aspecto quando discutimos sobre a Consisténcia do
conteudo.

Uma primeira considera¢do que gostariamos de realizar ¢ a de que consideramos como
positivo o fato do recurso permitir ao usuario explorar trés tipos de varidveis: qualitativa
nominal (género), quantitativa discreta (nimero do calgado) e quantitativa continua (altura).

Isso poderd possibilitar ao usudrio comparar as varidveis e suas possiveis
representacdes, bem como discutir a adequagdo das mesmas. Por exemplo, para uma variavel
quantitativa discreta, qual dos seguintes graficos sera mais informativo: o grafico de barras ou
o grafico de setores? Isso depende tdo somente do tipo da varidvel ou torna-se pertinente
também verificar a quantidade de valores distintos observados na amostra?

Outro ponto que entendemos ser pertinente destacar ¢ que, em nosso ver, as questoes
propostas pelo recurso contribuem para que o usudrio possa realmente desenvolver uma
compreensao sobre os conceitos abordados € ndo apenas memoriza-los.

Podemos até pontuar que o recurso permite ao usuario deslocar o foco dos calculos e
formulas, para a compreensdo dos conceitos. Alids, o recurso disponibiliza um bloco de notas
e calculadora para o usuario (segundo e terceiro icones da esquerda para a direita, conforme a
Figura 22). Acreditamos também que o recurso possibilita ao usuario realizar acdes que
dificilmente seriam reproduzidas nos ambientes de aprendizagem tidos como tradicionais,
suportados apenas por lapis e papel.

Por exemplo, as atividades onde o usudrio pode controlar a “reta deslizante” e verificar
a porcentagem da area do histograma que fica a esquerda da reta ou no caso da segunda parte
da Atividade 3, bem como na atividade onde ele pode escolher a quantidade de intervalos de
classes que sera considerada para a constru¢do do histograma e logo em seguida, o recurso
apresenta o histograma desejado.

Por meio destes elementos, o usuario acaba explorando um ambiente de “Estatistica
dindmica”, manipulando ferramentas e parametros, verificando assim como que em tempo
real o resultado de suas agdes sobre os graficos ou medidas resumo.

Para fecharmos este critério, entendemos que as atividades propostas estdo bem

alinhadas com o objetivo do recurso e de fato possibilitam que ele cumpra com seus
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propositos. Prosseguiremos agora para o proximo critério: Manipula¢do de dados e
representagoes.

J& vimos que o recurso requisita do usuario a inclusdo de no minimo 10 linhas validas.
Com o intuito de descobrir o nimero maximo de linhas validas que o usudrio pode inserir no
recurso, nos dirigimos para a tela da Atividade 1 (Figura 8) e ficamos clicando no icone
Adicionar 5 linhas e considerando possiveis erros na contabilizagdo dos clicks e que os dados
de todas essas linhas inclusas sejam de fato armazenados no recurso, pudemos verificar que ¢
possivel trabalhar com no maximo 200 linhas, no que consideramos ser algo positivo.

Essa ampla possibilidade de variagdo na quantidade de dados podera permitir que o
usudrio trabalhe com amostras de tamanhos variados, o que podera ser tutil no estudo da
influéncia do tamanho da amostra sobre os graficos e medidas de posi¢ao.

O professor poderia propor que seus estudantes investiguem o comportamento das
variaveis para cada amostra e, posteriormente para a populacdo, bem como, que eles
comparem os resultados observados. Desse modo, acreditamos que a ideia de variabilidade
poderia ser explorada com os estudantes ainda que de forma implicita, o que poderia vir a
suscitar o estudo das medidas de dispersao.

Com respeito aos tipos de representagdes que o usuario tem a oportunidade de lidar,
podem ser identificadas as seguintes: i) tabela de dados brutos, ii) tabela de frequéncias
(absoluta e relativa), grafico de setores e grafico de barras para varidveis qualitativas, iii)
grafico de barras e grafico de setores para varidveis quantitativas discretas e iv) histograma
para variaveis quantitativas continuas.

Entendemos essa variedade de representacdes como algo positivo, principalmente pelo
fato de possibilitar que o usuério venha a transitar de uma representagdo para outra e até
mesmo ter acesso a mais do que uma representagao simultaneamente, conforme pode ser visto
na primeira parte da Atividade 2.

Em relagdo ao critério Contribuicdo a cidadania, em um primeiro momento,
consideramos que o recurso ndo contém de forma explicita, aspectos e informacdes que
podem desencadear qualquer tipo de discriminagdo entre os estudantes.

No entanto, entendemos que ¢ fundamental que o professor anteriormente a uma
proposta de pesquisa em que € necessaria a coleta e analise de dados pelos estudantes, venha a
refletir sobre as variaveis que serdo por eles investigadas, ja que elas podem ser apropriadas
ou ndo para discussdo em sala de aula. Um ponto que, em nosso ver, poderd desencadear

eventuais discussdes entre os estudantes, diz respeito a categorizacdo que deve ser realizada
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na terceira parte da Atividade 3, onde eles devem definir intervalos para as categorias “pé
pequeno” e “pé grande”.

Provavelmente, serd necessario que o professor comente com os estudantes que a
determinagdo de tais categorias possui carater subjetivo. Portanto, os intervalos associados a
cada categoria ndo devem ser concebidos como regra, mas sim como uma escolha dentre as
existentes.

A ultima consideracdo que gostariamos de realizar sobre este critério, trata do texto da
secao Curiosidades e que aborda a distribuicdo de renda no Brasil. Conforme j& pontuado no
critério Consisténcia do conteudo, entendemos que o tema proposto ¢ relevante e pertinente
para o professor abordar com seus estudantes.

Com respeito ao critério Conexdo com outros recursos, podemos verificar no “Guia do
Professor” que o recurso oferece indicagdes de outros materiais que podem antecipar, ampliar
ou dar prosseguimento em sua proposta de trabalho, inclusive sugerindo uma possivel ordem
na utilizacdo dos recursos que la estdo indicados, o que consideramos algo positivo e que
podera contribuir com o trabalho do professor na integracdo do recurso no planejamento da
disciplina.

Dentre os recursos que estdo indicados no “Guia do Professor”, cinco deles estdo
disponibilizados no repositorio M3, alids, dois deles utilizam o mesmo conjunto de dados do
“Medidas do corpo: graficos univariados™. Ha ainda um outro recurso que estd mencionado
neste mesmo material, no entanto, ndo o localizamos no repositorio®.

Podemos pontuar também sobre outro recurso que estd indicado e que encontra-se
alocado no repositorio CDME, trata-se do software “Distribuicdo de frequéncias e seus

graficos”.

%2 Os recursos mencionados sdo os seguintes: 1. Varidveis antropométricas, 2. Graficos estatisticos: barras e
setores, 3. Graficos estatisticos: histograma, 4. Medidas do corpo: boxplot e 5. Medidas do corpo: grafico de
dispersdo. Os recursos 4 ¢ 5 sdo aqueles que utilizam o mesmo conjunto de dados que o “Medidas do corpo:
graficos univariados”.

%3 £ um video cujo nome é “Expresso lanches”.
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Refer8ncias “

1. Refer8ncia 1:

Wocg pode estudar outras situacdes gue envolvern os
mesmos conteddos abordados aqui no software
"DistribuicHes de Frequéncia e Seus Graficos”, desenvolvido
pela Universidade federal Fluminense.

Fechar
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Figura 23 - Indicagdo de um recurso do CDME

Finalizando este critério, enxergamos de forma positiva o fato de que os recursos
indicados sejam REA, o que contribui para a divulgacdo das obras e o que acreditamos que
aumenta potencialmente a chance de remixagem dos recursos™. Para o encerramento da nossa
analise critica, discutiremos acerca da Licenc¢a de uso, abertura e formato técnico da obra.

Conforme dito na se¢do 5.1.1, a licenga de uso do recurso ¢ a mesma de todos os
outros recursos do repositorio M3, portanto, o usuario tem permissao para copiar, distribuir,
exibir e executar a obra, bem como criar obras derivadas. Entretanto, ndo ¢ permitido o uso
comercial das obras, tampouco o seu relicenciamento sobre uma licenca mais restritiva e,
portanto, ele ¢ um REA.

Consideramos isso coerente € necessario, sobretudo pelo fato que a elaboracdo dos
recursos do repositoério M3 ter contado com o financiamento publico, mais especificamente do
governo federal. Nesse sentido, entendemos que tais materiais devem necessariamente ser
concebidos como um bem comum, disponiveis e potencialmente acessiveis a todos aqueles
que queiram utiliza-los.

No que se refere ao formato técnico, verificamos que todas as paginas da web em que
estdo disponibilizadas as atividades do recurso estdo construidas em HTML™, que por sua vez
¢ um formato aberto. Os graficos apresentados no decorrer das atividades foram construidos a
partir do Geogebra, um software cuja licenca de uso garante a sua gratuidade para o usuario,
bem como ¢ permitido copia-lo, modifica-lo e distribui-lo, desde que seja para uso nao

comercial.

** No contexto dos REA, a remixagem ¢ tida como a criagdo de obras derivadas a partir da combinagio, seja na
integra ou ndo, de dois ou mais REA ja existentes.

> Na Wikipedia, podemos encontrar que HTML “é uma linguagem de marcagdo utilizada na construgdo de
paginas da Web. Documentos HTML podem ser interpretados por navegadores”. Disponivel em:
<https://pt.wikipedia.org/wiki/HTML>. Acesso em: 22 de jan. 2016.
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Por outro lado, conforme pontuado na se¢do 5.3.1, dentre os requisitos técnicos para
que o recurso possa ser utilizado ¢ que o Java 1.6+ e o Adobe Flash Player 9.0+ devem estar
instalados no computador. O Java ¢ disponibilizado gratuitamente para download e instalagao,
bem como o Adobe Flash Player.

No entanto, arquivos em Flash podem ser executados, mas nao editados, o que
inviabiliza o remix da obra, devido a nao disponibilizagdo do codigo-fonte para a edi¢ao do
recurso. Nesse sentido, verifica-se que em teoria o remix da obra ¢ permitido de acordo com a
sua licenca de uso, porém, na pratica, ele podera ser inviabilizado devido ao fato do recurso
ndo disponibilizar o seu codigo-fonte.

Finalizada nossa analise critica, iremos agora relatar e analisar os resultados de uma
experiéncia na utilizagdo e avaliacdo do recurso “Medidas do corpo: graficos univariados” em

uma oficina para professores de Matematica.
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6 Uma experiéncia na utilizaciao e avalia¢ao do recurso “Medidas
do corpo: graficos univariados” em uma oficina para
professores de Matematica

6.1 Proposta e desenvolvimento da oficina

No dia 24 de outubro de 2015, foi ministrada junto com a Profa. Viviana Giampaoli®
uma oficina promovida pelo Centro de Aperfeicoamento do Ensino de Matematica “Joao
Affonso Pascarelli” (CAEM) do Instituto de Matematica e Estatistica da Universidade de Sao
Paulo (IME-USP) intitulada “Podemos ensinar Estatistica com objetos digitais?”’ com uma
duracdo de 3 horas.”

A oficina tinha como publico-alvo professores de Matematica da Educacao Basica. No
entanto, por meio de uma breve conversa com os 10 participantes da oficina, pudemos apurar
que alguns deles eram: estudantes da licenciatura em Matematica do IME-USP, uma
coordenadora pedagodgica, uma professora do Ensino Fundamental I, professores de
Matematica do Ensino Fundamental 11 e Médio.

Os objetivos que estabelecemos para a oficina foram os seguintes: discutir sobre a
utilizacdo de objetos digitais no contexto do ensino da Estatistica no Ensino Médio, divulgar
repositorios que disponibilizam objetos digitais para o ensino de Probabilidade e Estatistica e,
possibilitar aos participantes uma breve experiéncia na utilizacdo e avaliagdo do recurso
“Medidas do corpo: graficos univariados”.

A oficina foi dividida em trés momentos.

Em um primeiro momento, discutimos com os participantes sobre fundamentos para a
utilizacao das Tecnologias da Informag¢ao e Comunicagdo (TIC) na Educagdao Bésica, bem
como apresentamos elementos da legislacdo educacional que tratam do tema.

No segundo momento, procuramos revisar e discutir com os participantes da oficina
alguns dos conceitos de Estatistica que tradicionalmente sdo abordados no Ensino Médio, tais
como: populacao, amostra, variavel, tipos de variaveis e graficos estatisticos.

No terceiro e ultimo momento da oficina, utilizamos junto com os participantes o

recurso “Medidas do corpo: graficos univariados”, bem como discutimos cada uma das

*® Profa. do Depto. de Estatistica do IME-USP e orientadora desta pesquisa.
> Nesta oficina, a defini¢do de objeto digital considerada é a mesma que aquela apresentada na segdo 1.3.
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atividades propostas pelo recurso, com o intuito de elucidar algumas das vantagens e
desvantagens da sua utilizacdo em sala de aula. Apds concluirmos a utilizagdo do recurso,

solicitamos dos participantes uma avalia¢do do recurso®.

6.2 O questionario de avaliacio e os resultados da avaliacdo dos
participantes

O questionario de avaliagdo do recurso (Anexo I), elaborado junto com a Prof. Viviana
Giampaoli teve como base as questdes apresentadas em Reategui, Boff e Finco (2010),
continha afirmagdes nas quais o participante deveria assinalar o seu grau de concordancia em
relacdo a cada afirmacdo ou até mesmo se ele ndo sabia avaliar qual era o seu grau de
concordancia com a afirmacao. No final do questionario o participante dispunha também de
um espago para a realizacdo de algum comentario sobre o recurso ou os itens de avaliagao
apresentados.

Por exemplo, uma das afirmagdes trazidas era que: As orientacdes e instrugdes
oferecidas sdo claras, objetivas e suficientes. Deste modo, cada participante deveria escolher
uma dentre as seis possiveis respostas: “Discordo Plenamente”, “Discordo Parcialmente”,

2

“Nem discordo Nem concordo”, “Concordo Parcialmente”, “Concordo Plenamente” ¢ “Nao
sei avaliar”.

Cabe pontuar que além de afirmagdes especificas, ou seja, que diziam respeito
exclusivamente ao recurso utilizado, o questionario continha também perguntas sobre a
infraestrutura das TIC existente na escola em que o participante possuia a maior carga
didatica, bem como existiam outras afirmacdes de carater geral, acerca da utilizacdo de
recursos educacionais abertos digitais (REA digitais).

A seguir, apresentaremos alguns dos resultados da avaliacdo dos participantes,
resultados estes os quais consideramos pertinentes, tendo em vista o objetivo estabelecido

neste trabalho®. No entanto, todos os resultados da avaliagdo dos participantes podem ser

conferidos no Apéndice B. Os questionarios respondidos ¢ o modelo do Termo de

%% O questiondrio de avaliagdo aplicado junto aos participantes da oficina ndo foi submetido a um pré-teste.

* A analise dos questionarios dos participantes foi realizada em um momento posterior a andlise critica que
realizamos do recurso. Fizemos isso com o intuito de que tais resultados ndo viessem a influenciar nossa analise
critica.
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Consentimento Livre e Esclarecido que foi assinado por cada um dos participantes da oficina
encontram-se disponibilizados no Anexo I1.%°

Procuramos selecionar para discussdo dos resultados, um item de cada um dos
seguintes blocos: “Contetido”, “Linguagem e Orientagdes”, “Interacdo” e “Navegacao”. Além
disso, selecionamos para discussdo dos resultados também, um item que trata de aspectos
gerais acerca da utilizagdo de um recurso educacional aberto digital.

A escolha dos itens para discussdo foi realizada de modo que pudéssemos estabelecer
um paralelo entre o proprio item e algum dos critérios de andlise que apresentamos na se¢ao
5.2. Portanto, o item a ser discutido nos remete necessariamente a algum dos critérios de
analise. Além disso, pontuamos que o conjunto de dados utilizado pelos participantes na
oficina foi o mesmo que utilizamos para o desenvolvimento da analise critica do recurso.

Iniciamos com a apresentagdo dos resultados do item g do bloco “Contetido” e que
estd relacionado com o critério Consisténcia do conteudo que consideramos para a nossa
analise critica. A afirmagao ¢ a seguinte: O recurso esta livre de erros.

Os resultados foram os seguintes: 2 participantes discordaram plenamente da
afirmacdo, 2 participantes discordaram parcialmente da afirmacdo, 2 nem discordaram nem
concordaram com a afirmagdo, 1 participante concordou parcialmente com a afirmagao e os
outros 3 demais participantes concordaram plenamente com a afirmagao.

De acordo com a nossa analise critica, o recurso ndo esta isento de erros, mais
especificamente em algumas das respostas que ele fornece para o usuario, conforme pode ser
visto na se¢do 5.3.3.2, onde discutimos o histograma que ¢ construido pelo recurso, bem como
a inconsisténcia no feedback sobre a moda.

Nesse sentido, seria razoavel esperarmos que todos os participantes discordassem
plenamente da afirmacdo, no entanto, observamos que apenas 2 deles assim o fizeram. Além
disso, conforme visto em nossa analise critica, alguns dos erros apresentados pelo recurso nao
nos parecem ser de facil e rapida identifica¢dao, o que reforga, portanto, o papel fundamental
do professor como investigador de tais equivocos, a fim de evitar o desenvolvimento de
conceitos incorretos pelos estudantes.

O proximo item a ser comentado € o item b do bloco “Linguagem e Orientagdes”. Este
item possui relagdo com o critério Guia didatico de nossa analise e a afirmacdo apresentada ¢

a seguinte: As orientacdes e instrugdes oferecidas sdo claras, objetivas e suficientes. Os

% O titulo da dissertagdo que esta apresentada no modelo é ligeiramente distinto daquele que adotamos para
versdo final do texto. Isso se fez necessario pois o nosso projeto de pesquisa sofreu algumas alteragdes que
implicaram em tal mudanga.
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resultados foram os seguintes: 6 participantes concordaram parcialmente com a afirmagao e
os 4 demais participantes concordaram plenamente com a afirmagao.

Assim, embora o recurso tenha sido utilizado pelos participantes apos explicacdes e
sob supervisdo, 6 deles concordam parcialmente em relagdo a clareza e objetividade das
instrugdes, sinalizando que as mesmas podem ser aprimoradas ou que ¢ necessario um tempo
maior de familiariza¢cdo com o recurso.

Agora, comentaremos os resultados do item b do bloco “Interacdo”. A afirmacdo
apresentada neste item ¢: Permite avancar nas etapas ou niveis somente se o aluno da a
resposta esperada. Note que este item esta alinhado com o critério Perspectiva epistemologica
que adotamos em nossa analise e os resultados verificados foram os seguintes: 1 participante
discordou parcialmente da afirmagdo, 1 nem discordou nem concordou com a afirmacdo e os
outros 8 participantes concordaram plenamente com a afirmagao.

O proximo item que discutiremos ¢ o item ¢ do bloco “Navegagdo” e que estad
relacionado com o critério de analise Ferramentas de acessibilidade. A afirmagdo ¢ a
seguinte: Possibilita a adaptagdo da tela a leitura e a navegagado para diversas necessidades dos
usudrios. Os resultados verificados foram: 1 participante discordou parcialmente da
afirmacdo, 1 concordou parcialmente com a afirmagdo e 8 participantes concordaram
plenamente com a afirmagao.

Em tais resultados, nos chama a atencdo o fato que 8 participantes concordaram
plenamente com a afirmagdo. Conforme visto em nossa analise critica, a inica ferramenta de
acessibilidade disponibilizada pelo recurso ¢ aquela que possibilita o usuario modificar o
tamanho da fonte em apenas uma escala, ou seja, o usuario pode utilizar o tamanho da fonte
pequeno ou tamanho da fonte grande. Isto pode sinalizar que os professores ainda ndo estdo
atentos a questoes relacionadas a educagdo inclusiva.

O ultimo item que discutiremos € o item «a da ultima parte do questionario, em que os
participantes devem refletir sobre o uso dos recursos educacionais abertos digitais. Este item
estd alinhado com o critério Potencial didatico.

A afirmacdo apresentada ¢ a seguinte: Podem oferecer uma contribuigdo significativa e
relevante a aprendizagem. As respostas dos participantes foram as seguintes: 4 concordaram
com a afirmacdo e outros 6 concordaram totalmente com a afirmacdo. Portanto, todos os
participantes concordaram em alguma medida que o uso de recursos educacionais abertos
digitais podem contribuir de forma significativa e relevante para a aprendizagem dos

estudantes.
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Para o encerramento deste capitulo, apresentaremos a seguir trés dos comentarios dos
participantes da oficina e que estdo registrados no questiondrio de avaliagdo, bem como sua

transcricao. Além disso, faremos uma breve reflexao sobre tais comentarios.

Sua opinido @ muito importante para nds, por favor, escreva aquilo que ache pertinente em
relagdo ao recurso apresentado ou as aos itens de avaliagdo consultados.
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Muito obrigado por sua colaboracgdo!

Figura 24 - Comentario 1

Sua opinido @ muito importante para nos, por favor, escreva aquilo que ache pertinente em
relagd@o ao recurso apresentado ou as aos itens de avaliacdo consultados.
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Muito obrigado por sua colaboragdo!

Figura 25 - Comentario 2

Sua opinido € muito importante para nos, por favor, escreva aquilo que ache pertinente em

relacdo ao recurso apresentado ou as aos itens de avaliacao consultados. & \'ﬂ\&
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Muito obrigado por sua colaborag¢do!

Figura 26 - Comentario 3

A transcri¢ao dos comentarios segue abaixo:
Comentario 1: “Gostei da possibilidade de usar dados iniciais escolhidos pelos alunos. Pode
se tornar uma ferramenta de consulta para validagao. Bem 1til”,
Comentario 2: “O recurso ¢ adequado como ferramenta ndo seria o caso de utilizar para
unica explicagdo do conteudo”,
Comentario 3: “O recurso utilizado é muito bom como material adicional, recomendo sua

utilizag¢ao”.
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Em relagdo ao Comentario 1, consideramos pertinente destacar a boa expectativa que
0 participante apresenta em relacdo ao recurso, no sentido dos estudantes terem a
possibilidade de analisar os dados por eles coletados.

No que se refere ao Comentario 2, entendemos como relevante a preocupagao
colocada pelo participante em relagdo ao recurso ndo vir a se constituir como o tnico material
para a abordagem dos conteudos. Observamos também que o Comentario 3 mostra-se
alinhado com o Comentario 2, pois ainda que o participante considere o recurso como um
bom material para o desenvolvimento dos contetudos, ele o considera como adicional e nao
como o Unico material a ser utilizado para tal desenvolvimento.

Corroboramos com as colocagdes apresentadas nos dois Ultimos comentarios, pois
concebemos as TIC como ferramentas capazes de complementar, potencializar e expandir o
trabalho que ja ¢ desenvolvido pelo professor nos ambientes tradicionais de aprendizagem
(suportados por lapis e papel) e ndo que elas devem suprimir tais ambientes. Afirmamos isto
pois, as TIC também possuem potencialidades e limitagdes, tal como os ambientes
tradicionais de aprendizagem possuem as suas.

Nesse sentido, o fundamental ¢ identificarmos de que modo as TIC podem ser
integradas nas situagdes de aprendizagem a fim de que os estudantes tenham a possibilidade
de realizar agdes que dificilmente seriam reproduzidas nos ambientes tradicionais de

aprendizagem e que contribuam efetivamente para o seu aprendizado.
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7 Conclusao

Apos a andlise critica desenvolvida, podemos tecer as seguintes conclusdes a respeito
da relevancia de cada um dos critérios definidos, as relagdes existentes entre os mesmos, bem
como sobre a dificuldade na aplicabilidade de alguns destes.

Um guia didatico bem estruturado aliado a uma alta usabilidade sdo caracteristicas que
podem inicialmente subsidiar e motivar tanto o professor e o estudante na utilizacdo de um
recurso educacional digital. Em rela¢do ao recurso analisado, tais caracteristicas puderam ser
facilmente analisadas por meio dos critérios Guia didatico e Usabilidade.

O fato de um recurso mostrar-se estavel ou ndo podera interferir no engajamento dos
alunos na sua utilizagdo, pois, caso o recurso venha a apresentar recorrentes problemas em sua
execucdo de modo que os estudantes tenham que interromper suas atividades ou retornar ao
inicio do recurso para refazer as atividades, poderd eventualmente implicar em uma perda de
interesse por parte destes, principalmente pelo fato deles ndo conseguirem completar as
atividades propostas.

Devemos ponderar também que os requisitos técnicos para a execucdo do recurso
exercem um papel importante, j4 que o fato dele mostrar-se estdvel ou ndo durante sua
execucdo ¢ algo que esta diretamente associado a tais requisitos. Com relagdo ao recurso
analisado neste trabalho, o critério Estabilidade mostrou-se relevante para a investigagdo do
funcionamento do recurso. No entanto, devido a diversidade de equipamentos ja existentes,
tais como computadores e notebooks e suas respectivas configuracoes, acreditamos ser dificil
generalizar as conclusdes obtidas a partir de tal critério com relacdo especificamente ao
recurso analisado.

No que se refere ao conteudo que ¢ apresentado em um recurso, entendemos que sua
qualidade e consisténcia sdao elementos norteadores para a propria construgdo do recurso,
porém, tais caracteristicas ndo podem ser consideradas isoladamente de outros critérios e
tampouco serem tidas como exclusivamente determinantes para a sua utiliza¢do. Até mesmo
porque, eventuais equivocos conceituais que sao identificados no decorrer da utilizagdo de um
recurso podem vir a desencadear discussdes a respeito dos conceitos que estdo sendo
trabalhados, no que pudemos evidenciar e refletir por meio do critério Consisténcia do
conteudo.

Com respeito a perspectiva epistemologica de um recurso, podemos estabelecer que

apesar dela vir a refletir inicialmente uma concepg¢do de ensino-aprendizagem que o(s)
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autor(es) possui(em) e, ainda que tal concep¢do possa vir a ser distinta daquela que o
professor possui, por meio do critério Perspectiva Epistemologica podemos concluir que o
preponderante ¢ a forma como o professor utilizara o recurso e, principalmente, as atividades
e questionamentos que ele apresentard aos estudantes no decorrer da sua utilizagao.

Além disso, as categorias estabelecidas (comportamentalista, construtivista e socio-
-interacionista) para a investigagdo da perspectiva epistemologica de um recurso nao sao
excludentes. Com base na andlise do recurso que estudamos, acreditamos ser possivel, por
exemplo, utilizar um recurso por meio de uma abordagem construtivista ou socio-
-interacionista ainda que sua perspectiva epistemologica venha a ser comportamentalista.

Neste embate entre o que € proposto pelo recurso e o que ¢ pretendido pelo professor,
identificamos a essencialidade e importancia do trabalho do professor, por meio do processo
de adaptacdo e modificacdo de um recurso com base nos objetivos estabelecidos por ele, em
relacdo ao conteudo de ensino a ser desenvolvido junto com os estudantes.

A investigacao do critério Ferramentas de acessibilidade nao se constituiu uma tarefa
simples, pois acreditamos que tais elementos ainda ndo sdo considerados como
preponderantes na constru¢do de recursos.

O critério Potencial didatico nos possibilitou o estabelecimento de algumas hipdteses
sobre as vantagens e desvantagens na utilizacao do recurso analisado junto com os estudantes.
Acreditamos que tal critério possui uma relagdo estreita com a Consisténcia do conteudo, no
que supomos a existéncia de uma dependéncia entre tais critérios e inclusive tivemos uma
certa dificuldade em alguns momentos para decidir se uma certa caracteristica do recurso
deveria ser estudada a partir de um critério ou de outro. Quando isso ocorreu optamos por
discutir tais caracteristicas por meio de ambos, abordando o assunto segundo visdes que sdo
complementares em nosso ver.

Ainda sobre o Potencial didatico de um recurso, compreendemos que tal critério
possui uma componente subjetiva, pois determinar se o leque de conceitos e problemas que
podem ser explorados por um recurso ¢ amplo ou restrito dependera ndo somente do proprio
recurso, mas também dos saberes que o professor que pretende utilizd-lo possui. Nesse
sentido, um guia didatico bem elaborado poderd complementar ou ampliar os saberes do
professor de modo que ele possa investigar de forma mais efetiva ou obter uma maior clareza
sobre o potencial didatico de um recurso.

Considerando-se as especificidades da Estatistica e, por conseguinte, do seu ensino-
-aprendizagem, apresentados e discutidos no capitulo 4, entendemos que o critério

Manipulag¢do de dados e representagoes mostrou-se relevante para a nossa andlise, além
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disso, ndo encontramos dificuldade em investigar o recurso a luz dos elementos estabelecidos
na definicdo deste critério. Por sua propria caracterizacdo, tal critério esta diretamente
relacionado a outros dois: Consisténcia do conteudo e Potencial diddtico.

No que se refere ao critério Contribuicdo a cidadania, ndo tivemos dificuldade em sua
aplicagdo. No entanto, ¢ importante que um recurso mostre-se isento de informagdes
discriminatérias e venha realmente a contribuir para a formagao do estudante como cidadao.

Em nosso ver, tal critério pode ser concebido como determinante para a utilizagcdo de
um recurso, ou seja, a constatacdo de informacdes explicitas ou implicitas de carater
discriminatério devera eliminar a possibilidade de utilizagdo de um recurso, justamente por
ferir preceitos fundamentais da sociedade e em alguns casos até mesmo a legislacao vigente.

A investiga¢do realizada por meio do critério Conexdo com outros recursos nos
possibilitou identificar em que momento o recurso poderia ser inserido no planejamento da
disciplina, bem como quais materiais poderiam ampliar a sua proposta. A facilidade na
aplicacao de tal critério em relagao ao recurso deu-se principalmente em virtude do 6timo
“Guia do Professor” disponibilizado pelo recurso e que nos remete, portanto, ao critério Guia
didatico.

O critério Licenca de uso, abertura e formato técmico nos permitiu investigar
elementos que acreditamos serem ainda pouco discutidos ou conhecidos pelos professores.
Pontuamos que a licenca de uso, abertura e formato técnico de um recurso sdo determinantes
para sua utilizacdo ou ndo, inclusive apos a andlise desenvolvida entendemos ser ele o
primeiro crivo a ser estabelecido pelo professor quando da pretensdo de utilizagdo de um
recurso junto com seus estudantes, ainda que tenha sido o ultimo dos critérios a ser definido
por nos.

Nesse sentido, torna-se fundamental que a licenca de uso de um recurso esteja
acessivel e clara, a fim de que se possam evitar eventuais problemas de direito autoral e para
que o professor possa decidir com clareza sobre a sua utilizagdo ou nao.

Considerando-se os elementos apresentados, bem como o objetivo que foi estabelecido
para este trabalho, podemos concluir que o conjunto de critérios estabelecido mostrou-se
consistente e adequado para a analise do recurso investigado.

Podemos concluir ainda que dependendo da qualidade do recurso e como este sera
utilizado pelo professor em sala de aula, ele podera representar uma efetiva contribuicao para
o ensino-aprendizagem da Estatistica no Ensino Médio. Por outro lado, corre-se o risco que se

um recurso ndao ¢ previamente analisado, ele podera eventualmente favorecer o
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desenvolvimento de conceitos estatisticos incorretos, bem como agravar algumas das
dificuldades que ja se fagam existentes na sua aprendizagem.

Por fim, acreditamos que dentro da pertinéncia o conjunto de critérios podera ser, no
geral, diretamente aplicdvel na andlise de outros tipos de recursos educacionais digitais
concebidos para o ensino-aprendizagem da Estatistica, como videos, audios, jogos, entre

outros, embora, algumas adaptagdes e modificagdes nos critérios serdo necessarias.
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APENDICE A — Catalogo de Recursos Educacionais Abertos (REA) para o
ensino-aprendizagem da Probabilidade e Estatistica no Ensino Médio

alocados nos repositorios Conteudos Digitais para o ensino e
aprendizagem de Matematica e Estatistica (CDME) e Colecao
Matematica Multimidia (M3)

Tabela 1 - Catalogo de REA para o ensino-aprendizagem de Probabilidade e Estatistica do repositorio

CDME
Caédigo Nome Tipo | Tema Conteudos abordados
CDME-1 | Estatistica das letras S E Distribuicdes de frequéncias; Variaveis qualitativas;
e palavras Variaveis quantitativas; Histogramas; Média; Mediana;
Moda; Variancia; Desvio Padrao; Mineracdo de textos;
Linguistica Computacional
CDME-2 | Rodas da fortuna S P-E Simulag¢do; Distribuicdes de frequéncias; Histogramas;
Probabilidade; Método de Monte Carlo; Numeros
Aleatorios; Numeros Pseudoaleatérios; Congruéncia de
Numeros Inteiros; A agulha de Buffon.

CDME-3 | Distribuicdo de S E Distribui¢des de frequéncias; Variaveis qualitativas;
frequéncias e seus Variaveis quantitativas discretas e continuas; Histogramas.
graficos

CDME-4 | Pesquisas estatisticas | TE E Pesquisas estatisticas; Pesquisas por amostragem; Censos.
no dia-a-dia

CDME-5 | Medidas de posigdo S E Me¢dia; Mediana; Moda; Assimetria; Valores atipicos.

CDME-6 | Medidas de S E Desvio médio absoluto; Variancia; Desvio Padrio;
dispersdo Coeficiente de variacao.

CDME-7 | Probabilidade: dois S P Experimento aleatdrio; Eventos equiprovaveis; Operagdes
dados com eventos; Probabilidade.

CDME-8 | Probabilidade: S P Experimento aleatdrio; Eventos equiprovaveis; Operagoes
eventos com eventos; Probabilidade.
equiprovaveis

CDME-9 | Graficos € suas S E Histograma; Grafico de colunas e de linhas; Escalas.
escalas

CDME-10 | Probabilidade: S P Teorema da Probabilidade total; Probabilidade condicional;
diagramas de arvore Diagrama de arvore.

CDME-11 | Conhecendo o S E Quartis; Resumo dos cinco niimeros; Boxplot.
boxplot

CDME-12 | Construindo S E Quartis; Resumo dos cinco nimeros; Boxplot.
boxplots

CDME-13 | Probabilidade: S P Experimento aleatdrio; Contagem; Probabilidade.
langamento de dados

CDME-14 | Faga sua pesquisa PE E Pesquisa estatistica; Levantamento de dados.

I) Siglas: S = software; TE = texto explicativo; PE = planilha eletronica; E = Estatistica; P = Probabilidade; P-E
= Probabilidade e Estatistica.

1) Licenca de uso: Os recursos estdo licenciados sob uma licenca Creative Commons Atribuicdo-Nao-
Comercial-Compartilhalgual 2.5 Brasil. O usuario dos recursos tem permissdo para copiar e redistribuir o
material em qualquer suporte ou formato. Além disso, ¢ permitido remixar, transformar e criar a partir do
material, desde que para fins ndo-comerciais, atribuindo o devido crédito ao autor da obra, e, caso o usuario
modifique os materiais, devera compartilha-los sob a mesma licenga.
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Observagdo: os codigos de identificagdo foram criados por nds, e, portanto, ndo se aplicam a nenhum tipo de
busca no repositorio.

Tabela 2 - Catdlogo de REA para o ensino-aprendizagem de Probabilidade e Estatistica do repositério

M3
Codigo Nome Tipo Tema Conteudos abordados
M3-1 37% Namorados A P Contagem; Probabilidade.
M3-2 Acgio, reacdo ¢ correlagdo \'% E Correlagdo; Estatistica Descritiva; Causalidade; Fator
de confusio.
M3-3 Apostas no relogio RID P-E Independéncia; Representagdo grafica; Interpretagéo
geométrica de probabilidade.
M3-4 Atleticano x Rio-Grandense A% E Média e Desvio Padrio.
M3-5 Atuario e Estatistica A% E-A Matematica; Atuaria; Profissdo; Estatistica.
M3-6 Baralhos e torradas RID P Probabilidade; Experimento; Probabilidade
condicional.
M3-7 Brasil x Argentina A% P Probabilidade; Decisdo; Analise Subjetiva.
M3-8 Cada grafico no seu galho v Grafico de pizza; Graficos; Grafico de barras.
M3-9 Caminhdes de agucar A Probabilidade; Probabilidade condicional.
M3-10 Cara ou coroa A% Combinagdo; Problema dos pontos; Probabilidade;
Histéria da Matematica.
M3-11 Coisa de passarinho A% P Probabilidade; Fenomenos aleatdrios; Experimentos
equiprovaveis.
M3-12 Coisas do amor A% P Probabilidade condicional.
M3-13 Cozinha cientifica A% Planejamento de experimentos; Estatistica; Ovo de
Colombo.
M3-14 Curva do sino A P-E Estatistica; Gaussiana; Probabilidade; Fungao de
Distribui¢do de Probabilidade.
M3-15 Dados nio-transitivos A P Probabilidade; Independéncia de eventos;
Transitividade.
M3-16 Dando Ibope A% E Estatistica ¢ Amostragem.
M3-17 Dobra a lingua e coga a RRE Elementos de Amostragem; Interpretagdo de graficos.
orelha
M3-18 Exoplanetas e Probabilidade A Probabilidade.
M3-19 Explorando o jogo do S Jogo; Dados e probabilidade.
mAaximo
M3-20 Fraude 171 A Probabilidade; Func¢do exponencial.
M3-21 Grande hotel 2 A\ Probabilidade; Probabilidade condicional.
M3-22 Graficos estatisticos: barras e S Variaveis quantitativas; Variaveis aleatorias; Grafico
setores de setores; Variaveis qualitativas; Grafico de barras.
M3-23 Gravidez na adolescéncia A E Estatistica e Analise de dados.
M3-24 Historia da Estatistica A Historia da Estatistica.
M3-25 Histoéria da Probabilidade A Histoéria da Probabilidade.
M3-26 Jankenpon RID P-E Independéncia; Eventos equiprovaveis; Probabilidade;

Representagdo grafica; Transitividade; Experimento;
Dados néo-transitivos.
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M3-27 Jogo das trilhas RID C-P-E | Permutacdo e Combinacdo; Representacdo grafica;
Eventos equiprovaveis; Probabilidade condicional.
M3-28 Jogo das amebas RID P Probabilidade condicional; Independéncia;
Experimento; Probabilidade; Analise de jogos;
Representacdo grafica.
M3-29 Lembrancgas de Sofia A% E Estatistica e Amostragem.
M3-30 Magquina do tempo A A-P Probabilidade e Fun¢ao Exponencial.
M3-31 Massa ¢ idade A Meédia; Limitante; Estimativa.
M3-32 Médias que interessam A Meédias; Médias ponderadas.
M3-33 Medidas do corpo — graficos S Estatistica; Graficos; Corpo humano.
univariados
M3-34 Medidas do corpo: boxplot E Quantil; Boxplot; Analise bivariada.
M3-35 Medidas do corpo: grafico de E Interpretacdo de graficos; Coeficiente de correlagdo
dispersao linear; Estatistica; Graficos bivariados; Grafico de
dispersdo.
M3-36 Noite do forrd A% P Eventos complementares; Probabilidade de eventos;
Regra do produto.
M3-37 Misica quase por acaso A% P-E Musica; Estatistica; Probabilidade; Markov; Matrizes;
Probabilidade condicional.
M3-38 O crime da Rua do A\ P Probabilidade condicional; Probabilidade.
Gasometro
M3-39 O desafio das correlagdes v E Correlagdes espurias; Correlagdo estatistica.
espurias
M3-40 O jogo de dados de Mozart v M-C-P | Misica; Probabilidade; Analise Combinatoria.
M3-41 O método de Monte Carlo RRE P Razao e Proporg¢do; Probabilidade Geométrica;
Proporcionalidade direta.
M3-42 O principe de Sofia \'% P Probabilidade; Probabilidade condicional.
M3-43 O que ¢ margem de erro? A P-E Amostragem; Inferéncia estatistica; Margem de erro.
M3-44 Olha o sanduiche A% E Gréafico de frequéncias e Medidas Resumo.
M3-45 Olimpiadas: previsoes e A P-E Probabilidade e Estatistica.
apostas
M3-46 Populagao versus Amostra RRE E Experimento; Estatistica; Inferéncia; Analise de dados.
M3-47 Probabilidade com urnas S P Urnas; Urna sem reposi¢do; Urna de Polya; Urna com
reposi¢do; Probabilidade.
M3-48 Prova de alternativas A% P Probabilidade condicional; Equiprobabilidade;
Probabilidade.
M3-49 Quantos peixes ha no lago? RRE E Estatistica; Proporcionalidade direta; Estimacao;
Razio e proporgao.
M3-50 Revendo a moratoria v Esperanca; Valor esperado; Probabilidade.
M3-51 Sem discriminagao v Amostragem; Paradoxo de Simpson; Correlagdes;
Estatistica.
M3-52 Sexo do bebé A E Desvio Padrao; Estatistica.
M3-53 Séries temporais RRE Estatistica; Interpretacdo de graficos e dados;
Experimento.
M3-54 Teste de gravidez v P Arvore de probabilidades; Principio multiplicativo;
Probabilidade condicional.
M3-55 Uma aventura de RPG A% Dados; Probabilidade.
M3-56 Variaveis Antropométricas RRE Correlagdo; Experimento; Estatistica; Representacdo
grafica.
M3-57 Vulcdes e Probabilidade A P Probabilidade.
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I) Siglas: S = software; V = video; A = audio; RJD = roteiro para realizacdo de jogo didatico; RRE = roteiro para
a realizagdo de experimento; P = Probabilidade; E = Estatistica; P-E = Probabilidade e Estatistica; E-A =
Estatistica e Atudria; C-P-E = Contagem, Probabilidade e Estatistica; A-P = Algebra e Probabilidade; M-C-P =
Musica, Contagem e Probabilidade.

II) Licenga de uso: Os recursos do repositorio estio licenciados sob uma licenga Creative Commons. Segundo o
repositorio, o usuario tem permissdo para copiar, distribuir, exibir e executar a obra e criar obras derivadas, mas
nao € permitido o uso comercial ou o relicenciamento sobre uma licenga mais restritiva.

Observagdo: os codigos de identificagdo foram criados por nos, e, portanto, ndo se aplicam a algum tipo de busca
no repositorio.

Tabela 3 - Quantidade de recursos: tipo de recurso versus repositorio

CDME M3 Total
Software 12 6 18
Video 0 24 24
Audio 0 16 16
Texto explicativo 1 0 1
Roteiro para a realizacao 0 5 5
de jogo didatico
Roteiro para a realizacio 0 6 6
de experimento
Planilha eletrénica 1 0 1
Total 14 57 71
Tabela 4 - Quantidade de recursos: tipo de recurso versus tema
Estatistica Probabilidade Probabilidade e Total
Estatistica
Software 11 6 1 18
Video 10 13 1 24
Audio 5 8 3 16
Texto explicativo 1 0 0 1
Roteiro para a realizacio 0 2 3 5
de jogo didatico
Roteiro para a realizagio 5 1 0 6
de experimento
Planilha eletrénica 1 0 0 1
Total 33 30 8 71

Observagdo: A coleta de dados nos repositdrios e catalogagdo dos recursos ocorreram nos dias 23 e 24 de junho
de 2015.
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APENDICE B — Resultado das avaliacdes dos participantes

Tabela 5 - Infraestrutura de TIC

Sim Nao Total
Sala de aula com acesso a internet 3 7 10
Lab. de informatica com acesso a internet 8 2 10

Tabela 6 - Conteudo

DPL DPC NN CPC CPL NSA Total

a) A escolha dos conteudos ¢ adequada 0 0 0 6 4 0 10

b) A sequéncia em que os contetidos sao
apresentados favorece a progressao da
aprendizagem 0 0 0 6 4 0 10

¢) O tratamento didatico do contetido pode
ser adaptado a alunos com diferentes estilos

de aprendizagem 0 1 0 4 5 0 10

d) O tratamento didatico do contetido pode
ser adaptado a alunos com diferentes niveis

de conhecimento 0 0 1 4 5 0 10
e) A apresentacdo do conteudo ¢ adequada

com o nivel proposto 0 1 0 4 5 0 10
f) A abordagem dos conteudos pode induzir

algum tipo de erro 2 1 0 5 2 0 10
g) O recurso esta livre de erros conceituais 2 2 2 1 3 0 10

Siglas: DPL = Discordo Plenamente; DPC = Discordo Parcialmente; NN = Nem discordo Nem
concordo; CPC = Concordo Plenamente; CPL = Concordo Plenamente; NSA = Nio sei avaliar.

Tabela 7 - Linguagem e Orientagdes

DPL DPC NN CPC CPL NSA Total

a) A linguagem ¢ apropriada 0 0 0 2 8 0 10
b) As orientagdes e ilustragdes oferecidas

sdo claras, objetivas e suficientes 0 0 0 6 4 0 10
c¢) Apresenta material suplementar

interessante 0 1 0 2 5 2 10

Siglas: DPL = Discordo Plenamente; DPC = Discordo Parcialmente; NN = Nem discordo Nem
concordo; CPC = Concordo Plenamente; CPL = Concordo Plenamente; NSA = Nio sei avaliar.
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Tabela 8 - Interacao

DPL DPC NN CPC CPL NSA Total

a) Fornece etapas de teste ou avaliagdo dos

conhecimentos 0 2 1 1 6 0 10
b) Permite avangar nas etapas ou niveis

somente se o aluno da a resposta esperada 0 1 1 0 8 0 10
¢) O tratamento dado ao erro pode promover

a aprendizagem 0 1 0 4 5 0 10
d) Auxilia para formular e testar hipoteses e

realizar comparagdes 0 1 0 4 5 0 10
e) Tem flexibilidade em aceitar diferentes:

ordens de interacdes, respostas e estratégias 0 2 2 3 2 1 10
f) O recurso possibilita que o aluno faga o

registro e a consulta as acdes 1 1 0 7 0 10
g) Possibilita armazenar as respostas 0 2 0 7 0 10

Siglas: DPL = Discordo Plenamente; DPC
concordo; CPC = Concordo Plenamente; CPL

= Discordo Parcialmente; NN = Nem discordo Nem
= Concordo Plenamente; NSA = Nio sei avaliar.

Tabela 9 - Navegacdo

DPL DPC NN CPC CPL NSA Total

a) O funcionamento dos itens de navegagdo ¢é
adequado

0 2 | 4 3 0

10

b) Existem rotulos, links, icones e titulos que
orientam a localizacao ¢ facilitam a
navegacao

10

¢) Possibilita a adaptacdo da tela a leitura e a
navegacao para diversas necessidades dos
usuarios

0

10

Siglas: DPL = Discordo Plenamente; DPC = Discordo Parcialmente; NN = Nem discordo Nem

concordo; CPC = Concordo Plenamente; CPL =

Concordo Plenamente; NSA = Nao sei avaliar.

Tabela 10 - Aspectos gerais

DT D C CT NSA Total
a) Podem oferecer uma contribui¢ao significativa
e relevante a aprendizagem 0 0 4 6 0 10
b) Exigem um apoio técnico adicional 1 2 4 3 0 10
¢) Requerem uma atualizagao profissional para
seu uso em sala de aula 1 2 1 5 1 10
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Siglas: DT = Discordo Totalmente; D = Discordo; C = Concordo; CT = Concordo Totalmente; NSA =
Naio sei avaliar.
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ANEXOS
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ANEXO I — Questionario de avaliaciao
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Questionario ao Professor

Com respeito a infraestrutura da escola na qual possui maior carga didatica, sinalize do que

sua escola dispde.
Sala de aula com acesso a Internet

Laboratério de informatica com acesso a Internet

Gostariamos agora de perguntar-lhe sobre diversos aspectos do recurso apresentado, por
favor, indique seu grau de concordancia com as afirmagdes a seguir?
Por favor, marque apenas uma alternativa em cada caso.

Conteudo

a) A escolha do conjunto de contetidos é
adequada. '

b) A sequéncia em gue os contetidos sdo
apresentados favorece a progressao da
aprendizagem.

) O tratamento didatico do conteudo pode
ser adaptado a alunos com diferentes estilos de
aprendizagem.

.d) O tratamento didatico do contetido pode
ser adaptado a alunos com diferentes niveis de
conhecimento.

e) A apresentacdo do contelido é adequada
com o nivel de escolaridade proposto.

f) A abordagem dos contetidos pode
induzir algum tipo de erro.

g) O recurso esta livre de erros conceituais.

Discordo

Plenamente

U
g

Discordo

Parcialmente

Nem discordo

nem concordo

Concordo

Parcialmente

Concordo
Plenamente

N&o sei avaliar




Linguagem e Orientagdes

a)

b)

A linguagem é apropriada.

As orientagdes e instrugdes oferecidas

sdo claras, objetivas e suficientes.

c) Apresenta material suplementar
interessante.
Interagao

a) Fornece etapas de teste ou avaliagdo dos
conhecimentos.

b) Permite avangar nas etapas ou niveis
somente se 0 aluno da a resposta
esperada.

c) O tratamento dado ao erro pode
promover a aprendizagem.

d) Auxilia para formular e testar hipéteses e
realizar comparagdes.

e) Tem flexibilidade em aceitar diferentes:
ordens de interagoes, respostas e
estratégias.

f) O recurso possibilita que o aluno faga o
registro e a consulta as agdes realizadas.

g) Possibilita armazenar as respostas.

Discordo

Plenamente

Discordo
Parcialmente

Nem discordo nem

concordo

Concordo

Parcialmente

Concordo

Plenamente

Nio sei avaliar
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Navegagdo
a) O funcionamento dos itens de navegagdo 0 0 0 0 0 0
€ adequado.
b) Existem rétulos, links, icones e titulos 0 0 0 d 0 0

que orientam a localizagdo e facilitam a
navegagao.

c) Possibilita a adaptacdo da tela a leitura e 0 a ] 1] 0 1]
a navegacgao para diversas necessidades
dos usudrios.

3. Agora em termos gerais e pensando em qualquer recurso educacional aberto digital, por
favor, indique seu grau de concordancia com as afirmagoes a seguir?
Por favor, marque apenas uma alternativa em cada caso.
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a) Podem oferecer uma contribuigdo significativa 1 d 0 0 ]

e relevante a aprendizagem.

b) Exigem um apoio técnico adicional 0 0 O ] 0
c) Requerem uma atualizagdo profissional para 0 0 0 0 a

seu uso em sala de aula.

Sua opinido é muito importante para nds, por favor, escreva aquilo que ache pertinente em
relagdo ao recurso apresentado ou as aos itens de avaliagdo consultados.

Muito obrigado por sua colaboragao!
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ANEXO II — Respostas dos participantes e Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido



i Questionario ao Professor

Com respeito a infraestrutura da escola na qual possui maior carga didatica, sinalize do que

sua escola dispoe.
Sala de aula com acesso a Internet

Laboratorio de informatica com acesso a Internet

Gostariamos agora de perguntar-lhe sobre diversos aspectos do recurso apresentado, por
favor, indique seu grau de concordancia com as afirmagées a seguir?

Por favor, marque apenas uma alternativa em cada caso.

Contelido

a) A escolha do conjunto de contetdos é
adequada.

b) A sequéncia em gue os contetdos sdo
apresentados favorece a progressio da
aprendizagem.

c) O tratamento didatico do contetido pode
ser adaptado a alunos com diferentes estilos de
aprendizagem.

d) O tratamento didatico do contetido pode
ser adaptado a alunos com diferentes niveis de
conhecimento.

e) A apresentagdo do conteldo é adequada
com o nivel de escolaridade proposto.

f) A abordagem dos contetidos pode
induzir algum tipo de erro.

g) O recurso esta livre de erros conceituais.

Discordo
Plenamente

0
4

Discordo

Parcialmente

Nem discordo

nem concordo

Concordo

Parcialmente

Concordo
Plenamente

N3o sei avaliar
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Linguagem e Orientacdes

a)

b)

A linguagem ¢é apropriada.

As orientacdes e instrugdes oferecidas

s8o claras, objetivas e suficientes.

c)

Apresenta material suplementar

interessante.

Interagao

a)

b)

c)

e)

g)

Fornece etapas de teste ou avaliagdo dos
conhecimentos.

Permite avangar nas etapas ou niveis
somente se o aluno dé a resposta
esperada.

O tratamento dado ao erro pode
promover a aprendizagem.

Auxilia para formular e testar hipéteses e
realizar comparacoes.

Tem flexibilidade em aceitar diferentes:
ordens de interagdes, respostas e
estratégias.

O recurso possibilita que o aluno faga o
registro e a consulta as a¢des realizadas.

Possibilita armazenar as respostas.

Discordo

Plenamente

Discordo

Parcialmente

Nem discordo nem

concordo

Concordo

Parcialmente

Concordo
Plenamente

N3o sei avaliar
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Navegacdo
a) O funcionamento dos itens de navegagdo  [] 1 0 0 i} 0
é adequado.
b) Existem rétulos, links, icones e titulos 0 0 1 0 i 0
que orientam a localizagdo e facilitam a
navegacao.
c) Possibilita a adaptacdo da tela a leitura e 0 0 0 O B 0

a navegacdo para diversas necessidades
dos usudrios.

Agora em termos gerais e pensando em qualquer recurso educacional aberto digital, por
favor, indique seu grau de concordancia com as afirmagées a seguir?
Por favor, marque apenas uma alternativa em cada caso.
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a) Podem oferecer uma contribuicdo significativa 0 0 0 0

e relevante a aprendizagem.

b) Exigem um apoio técnico adicional 0 0 0 i} ]
c) Reguerem uma atualizagdo profissional para 0 0 0 B 0

seu uso em sala de aula.

Sua opinido é muito importante para nés, por favor, escreva aquilo que ache pertinente em
relagdo ao recurso apresentado ou as aos itens de avaliagdo consultados.

Muito obrigado por sua colaboragdo!




} (Questionario ao Professor

Com respeito a infraestrutura da escola na qual possui maior carga didatica, sinalize do que

sua escola dispde.
Sala de aula com acesso a Internet

Laboratorio de informatica com acesso a Internet

O
O

Gostariamos agora de perguntar-lhe sobre diversos aspectos do recurso apresentado, por
favor, indique seu grau de concordancia com as afirmagdes a seguir?

Por favor, marque apenas uma alternativa em cada caso.

Contetido

a) A escolha do conjunto de contetdos é
adequada.

b) A sequéncia em que 0s contetdos sdo
apresentados favorece a progressao da
aprendizagem.

c) O tratamento didatico do contetido pode
ser adaptado a alunos com diferentes estilos de
aprendizagem.

d) O tratamento didatico do contetido pode
ser adaptado a alunos com diferentes niveis de
conhecimento.

e) A apresentagdo do contetido é adequada
com o nivel de escolaridade proposto.

f) A abordagem dos contelidos pode
induzir algum tipo de erro.

g) O recurso est3 livre de erros conceituais.

Discordo

Plenamente

Discordo

Parcialmente

Nem discordo

nem concordo
Concordo

Parcialmente

Concordo
Plenamente
N30 sei avaliar

v ¥ 1 o

o 0
o 0
o 0
o 0

_
|
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Linguagem e OrientagBes

a)

b)

A linguagem é apropriada.

As orientagdes e instrugdes oferecidas

sdo claras, objetivas e suficientes.

c) Apresenta material suplementar
interessante.
Interagdo

a) Fornece etapas de teste ou avaliagdo dos
conhecimentos.

b) Permite avangar nas etapas ou niveis
somente se o aluno da a resposta
esperada.

c) O tratamento dado ao erro pode
promover a aprendizagem.

d) Auxilia para formular e testar hipéteses e
realizar comparagoes.

e) Tem flexibilidade em aceitar diferentes:
ordens de interagdes, respostas e
estratégias.

f) O recurso possibilita que o aluno faca o
registro e a consulta as agdes realizadas.

g) Possibilita armazenar as respostas.

Discordo
Plenamente

Discordo

Parcialmente

concordo

Nem discordo nem

Concordo
Parcialmente

I%L':I

Concordo
Plenamente

Nio sei avaliar

136



137

g2 24 §2 & 32 -5
8¢ 52 3 8§g §gg ¢
s 85 ©T§ 65 % 58 =
§ °¢ E® 3% 8§ %
S & = 3
"E’ Z
@
=
Navegagao
a) O funcionamento dos itens de navegagao 0 0 0 D/ ] 0
é adequado.
b) Existem rétulos, links, icones e titulos a a a B/ 0 0
que orientam a localizagdo e facilitam a
navegacao.
- < . /
c) Possibilita a adaptagdo da tela a leitura e 0 0 0 0 g 0

a navegagao para diversas necessidades
dos usuarios.

3. Agora em termos gerais e pensando em qualquer recurso educacional aberto digital, por
favor, indique seu grau de concordancia com as afirmagdes a seguir?
Por favor, marque apenas uma alternativa em cada caso.

Discordo
Totalmente
Discordo
Concordo
Concordo
Totalmente

N&o sei avaliar

a) Podem oferecer uma contribuigdo significativa 0 0 d m/
e relevante a aprendizagem.

=

b) Exigem um apoio técnico adicional O 0 y
¢) Requerem uma atualizagdo profissional para a I/ 1] 0 0

seu uso em sala de aula.

Sua opinido é muito importante para nds, por favor, escreva aquilo que ache pertinente em
relagdo ao recurso apresentado ou as aos itens de avaliagdo consultados.

A duwdwice  da CeW60 e:{ bowm nteresiaunte.
QD\H@J apenas eu\otwa-1o  wellvod .H)umcu dex VWA,

Q?w_a;o ol dedalhwda .

Muito obrigado por sua colaboragdo!
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| (uestiondrio ao Professor

-

Com respeito a infraestrutura da escola na qual possui maior carga didatica, sinalize do que

sua escola dispde.
Sala de aula com acesso a Internet

Laboratdrio de informética com acesso a Internet

Gostariamos agora de perguntar-lhe sobre diversos aspectos do recurso apresentado, por
favor, indique seu grau de concordancia com as afirmacdes a seguir?
Por favor, marque apenas uma alternativa em cada caso.

Contetido

a) A escolha do conjunto de contetdos é
adequada.

b) A sequéncia em que os contetidos sdo
apresentados favorece a progressio da
aprendizagem.

c) O tratamento didético do contelido pode
ser adaptado a alunos com diferentes estilos de
aprendizagem.

d) O tratamento didatico do conteudo pode
ser adaptado a alunos com diferentes niveis de
conhecimento.

e) A apresentagdo do conteldo é adequada
com o nivel de escolaridade proposto.

f) A abordagem dos contelidos pode
induzir algum tipo de erro.

g) O recurso esta livre de erros conceituais.

Discordo
Plenamente

R
i

Discordo

Parcialmente

Nem discordo
nem concordo

Concordo
Parcialmente

Concordo
Plenamente

=

Ndo sei avaliar




Linguagem e Orientacdes

a)

b)

A linguagem € apropriada.

As orientagOes e instrucdes oferecidas

sdo claras, objetivas e suficientes.

c)

Apresenta material suplementar

interessante.

Interacao

a)

b)

c)

d)

f)

g)

Fornece etapas de teste ou avaliagdo dos
conhecimentos.

Permite avangar nas etapas ou niveis
somente se o aluno da a resposta
esperada.

O tratamento dado ao erro pode
promover a aprendizagem.

Auxilia para formular e testar hipéteses e
realizar comparagoes.

Tem flexibilidade em aceitar diferentes:
ordens de interagdes, respostas e
estratégias.

O recurso possibilita que o aluno faga o
registro e a consulta as a¢bes realizadas.

Possibilita armazenar as respostas.

Discordo

Plenamente

Discordo
Parcialmente

Nem discordo nem

concordo

Concordo

Parcialmente

Concordo
Plenamente

N3o sei avaliar
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Navegacdo
a) O funcionamento dos itens de navegagdo 0 0 1] B 0 0
é adequado.
b) Existem rdtulos, links, icones e titulos 0 0 O 0 B 0
que orientam a localizagdo e facilitam a
navegacao.
c) Possibilita a adaptagéo da tela a leitura e O a 0 0 B 0

a navegacao para diversas necessidades
dos usudrios.

Agora em termos gerais e pensando em qualquer recurso educacional aberto digital, por
favor, indique seu grau de concordancia com as afirmacdes a seguir?
Por favor, marque apenas uma alternativa em cada caso.
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a) Podem oferecer uma contribuicao significativa 0 1] 0 B 0

e relevante a aprendizagem.

b) Exigem um apoio técnico adicional B a 0 0 0
c) Requerem uma atualizagdo profissional para 0 ] 0 B 0

seu uso em sala de aula.

Sua opinido é muito importante para nés, por favor, escreva aquilo que ache pertinente em
relacdo ao recurso apresentado ou as aos itens de avaliagdo consultados. )
(:4:&‘{ deg de ’h‘h’\lr bEYA (»ffﬂ&c’{: fJ& :&(AG f/ﬁt&*') v a2 z';:.—)(-/"'(k[(})
‘/j"‘?{ tf)"; tibév.;h e - F Qiﬁﬁ Wi, 8 ‘]3}74 S Ay L Ls‘;‘,-': Ll agndan f‘fi\
r)& { f)—,/’u'&u,(" o Paro. 4 6,,@_ el (:c;;i - Bavyi~ L{‘“‘}/’T;j—? .
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Muito obrigado por sua colaboragao!
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{ Questionario ao Professor

Com respeito a infraestrutura da escola na qual possui maior carga didatica, sinalize do que

sua escola dispoe.
Sala de aula com acesso a Internet

Laboratério de informatica com acesso a Internet

l
A

Gostariamos agora de perguntar-lhe sobre diversos aspectos do recurso apresentado, por

favor, indique seu grau de concordancia com as afirmagdes a seguir?
Por favor, marque apenas uma alternativa em cada caso.

Contetido

a) A escolha do conjunto de contelidos é
adequada.

b} A sequéncia em que 0s contelidos sdo
apresentados favorece a progressdoc da
aprendizagem.

c) O tratamento didatico do conteudo pode
ser adaptado a alunos com diferentes estilos de
aprendizagem.

d) O tratamento didatico do contelido pode
ser adaptado a alunos com diferentes niveis de
conhecimento.

e) A apresentagdo do contelido é adequada
com o nivel de escolaridade proposto.

f) A abordagem dos contetidos pode
induzir algum tipo de erro.

g) O recurso esta livre de erros conceituais.

Discordo
Plenamente

Discordo

Parcialmente

Nem discordo

nem concordo

Concordo
Parcialmente

Concordo
Plenamente

N&o sei avaliar
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Linguagem e Orientagoes

a)

b)

A linguagem é apropriada.

As orientagOes e instrugdes oferecidas

sdo claras, objetivas e suficientes.

c)

Apresenta material suplementar

interessante.

Interagdo

a)

b}

d)

e)

f)

g)

Fornece etapas de teste ou avaliagdo dos
conhecimentos.

Permite avancar nas etapas ou niveis
somente se 0 aluno dé a resposta
esperada.

O tratamento dado ao erro pode
promover a aprendizagem.

Auxilia para formular e testar hipéteses e
realizar comparagdes.

Tem flexibilidade em aceitar diferentes:
ordens de interagdes, respostas e
estratégias.

O recurso possibilita que o aluno faca o
registro e a consulta as acdes realizadas.

Possibilita armazenar as respostas.

Discordo

Plenamente

Discordo
Parcialmente

Nem discordo nem

concordo

Concordo
Parcialmente

Concordo

Plenamente

Ngo sei avaliar
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Navegacdo
a) O funcionamento dos itens de navegagao 0 @ 0 ] 0 0
é adequado.

b) Existem rétulos, links, icones e titulos 0 0 0 ] ad 0

que orientam a localizagao e facilitam a
navegagao.

c) Possibilita a adaptacio da tela a leitura e 1 ) 0 0 0 0
a navegagao para diversas necessidades
dos usuarios.

3. Agora em termos gerais e pensando em qualquer recurso educacional aberto digital, por
favor, indique seu grau de concordancia com as afirmacGes a seguir?
Por favor, marque apenas uma alternativa em cada caso.
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a) Podem oferecer uma contribui¢do significativa 0 0 0 E[ O

e relevante a aprendizagem.

b) Exigem um apoio técnico adicional O il 0 1] 1]
c) Requerem uma atualizag3o profissional para 0 ﬂ 0 0 0

seu uso em sala de aula.

Sua opinido é muito importante para nds, por favor, escreva aquilo que ache pertinente em
relagdo ao recurso apresentado ou as aos itens de avaliagdo consultados.

=AY #C;('Vi«'g AN s A SO~ 2. ok ar32 /K“‘!\ ! G~
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Muito obrigado por sua colaboragao!
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| Questiondrio ao Professor

Com respeito a infraestrutura da escola na qual possui maior carga didatica, sinalize do que

sua escola dispde.
Sala de aula com acesso a Internet

Laboratdrio de informética com acesso a Internet

&
Prg

A9

Gostariamos agora de perguntar-lhe sobre diversos aspectos do recurso apresentado, por
favor, indique seu grau de concordancia com as afirmacgdes a seguir?

Por favor, marque apenas uma alternativa em cada caso.

Conteudo

a) A escolha do conjunto de contetidos é
adequada.

b) A sequéncia em que os contetidos sdo
apresentados favorece a progressao da
aprendizagem.

c) O tratamento didatico do contetido pode
ser adaptado a alunos com diferentes estilos de
aprendizagem.

d) O tratamento didatico do contetido pode
ser adaptado a alunos com diferentes niveis de
conhecimento.

e) A apresentacao do contelido é adequada
com o nivel de escolaridade proposto.

f) A abordagem dos conteddos pode
induzir algum tipo de erro.

g) O recurso esta livre de erros conceituais.

Discorda
Plenamente

Discordo

Parcialmente

Nem discordo

nem concordo

=

||

|

Concordo

Parcialmente
Concordo
Plenamente

= e

/_
—

o

O

N3o sei avaliar
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Linguagem e Orientacdes

a)

b)

A linguagem é apropriada.

As orientag0es e instrucBes oferecidas

sdo claras, objetivas e suficientes.

c)

Apresenta material suplementar

interessante.

Interacao

a)

d)

e)

f)

g)

Fornece etapas de teste ou avaliagio dos
conhecimentos.

Permite avancar nas etapas ou niveis
somente se o aluno da a resposta
esperada.

O tratamento dado ao erro pode
promover a aprendizagem.

Auxilia para formular e testar hipéteses e
realizar comparagoes.

Tem flexibilidade em aceitar diferentes:
ordens de interagBes, respostas e
estratégias.

O recurso possibilita que o aluno faca o
registro e a consulta as a¢des realizadas.

Possibilita armazenar as respostas.

Discordo

Plenamente

Discordo
Parcialmente

Nem discordo nem

concordo

Concordo
Parcialmente

b o

Concordo
Plenamente

\
\ :

% A

N&o sei avaliar

—_




146

o v o L £ © o w o e
TE ©°E ¥ TE BE &
BE §E 23§ o§f o§f o3
8¢ &8 TE §=® §¢8 3
< g 8% MHE Pa =
= & £ g = 3
£ =z

S

=

Navegacdo
.

a) O funcionamento dos itens de navegagdo  [] 0 0 g - 0
é adequado.

b) Existem rétulos, links, icones e titulos 0 ] 0 0 \‘Q/ 0
que orientam a localizagdo e facilitam a ’
navegagao.

/’/
c) Possibilita a adaptagdo da tela a leitura e ] 0 0 0 1]

a navegacao para diversas necessidades
dos usuarios.

3. Agora em termos gerais e pensando em qualquer recurso educacional aberto digital, por
favor, indique seu grau de concordancia com as afirmacées a seguir?
Por favor, marque apenas uma alternativa em cada caso.

Discordo

Totalmente
Discordo

Concordo
Concordo
Totalmente

Ndo sei avaliar

—_

a) Podem oferecer uma contribuicao significativa O a b( 0
e relevante a aprendizagem. B

c) Requerem uma atualizagdo profissional para 0 0 0

b) Exigem um apoio técnico adicional 0 0 0 /\é 0
¥ 0

seu uso em sala de aula. .

Sua opinido é muito importante para nds, por favor, escreva aquilo que ache pertinente em
relagdo ao recurso apresentado ou as aos itens de avaliagdo consultados.

Muito obrigado por sua colaboragdo!




(Questionario ao Professor

Com respeito a infraestrutura da escola na qual possui maior carga didatica, sinalize do que

sua escola dispoe.
Sala de aula com acesso a Internet

Laboratdrio de informatica com acesso a Internet

Gostariamos agora de perguntar-lhe sobre diversos aspectos do recurso apresentado, por
favor, indique seu grau de concorddncia com as afirmacgdes a seguir?
Por favor, marque apenas uma alternativa em cada caso.

Contetido

a) A escolha do conjunto de contelidos é
adequada.

b) A sequéncia em que os contelidos sdo
apresentados favorece a progressao da
aprendizagem.

c) O tratamento didatico do contetido pode
ser adaptado a alunos com diferentes estilos de
aprendizagem.

d) O tratamento didatico do contetido pode
ser adaptado a alunos com diferentes niveis de
conhecimento.

e) A apresentacdo do contelido é adequada
com o nivel de escolaridade proposto.

f) A abordagem dos contetdos pode
induzir algum tipo de erro.

g) O recurso esta livre de erros conceituais.

Discordo
Plenamente

X

Discordo

Parcialmente

Nem discordo

nem concordo

Concordo

Parcialmente

Concordo
Plenamente

N3o sei avaliar
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Linguagem e Orientagdes

a)

b)

A linguagem é apropriada.

As orientagbes e instrugdes oferecidas

sdo claras, objetivas e suficientes.

c) Apresenta material suplementar
interessante.
Interacdo

a) Fornece etapas de teste ou avaliagdo dos
conhecimentos.

b) Permite avancar nas etapas ou niveis
somente se o aluno da a resposta
esperada.

¢) O tratamento dado ao erro pode
promover a aprendizagem.

d) Auxilia para formular e testar hipdteses e
realizar comparagdes.

e) Tem flexibilidade em aceitar diferentes:
ordens de interagdes, respostas e
estratégias.

f) O recurso possibilita que o aluno faga o
registro e a consulta as agdes realizadas.

g) Possibilita armazenar as respostas.

Discordo

Plenamente

Discordo

Parcialmente

Nem discordo nem

concordo

Concordo

Parcialmente

Concordo

=

=L

Plenamente

Nio sei avaliar
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Navegagao
a) O funcionamento dos itens de navegagdo  [] d ] 0 0 O
¢é adequado.

b) Existem rétulos, links, icones e titulos 0 0 O O o O

que orientam a localizagdo e facilitam a
navegacao.

c) Possibilita a adaptagdo da tela a leitura e 0 0 1] 0 i a
a navegacdo para diversas necessidades
dos usuarios.

3. Agora em termos gerais e pensando em qualquer recurso educacional aberto digital, por
favor, indique seu grau de concordancia com as afirmacdes a seguir?
Por favor, marque apenas uma alternativa em cada caso.
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a) Podem oferecer uma contribuigdo significativa 0 0 i 0 0

e relevante a aprendizagem.

b) Exigem um apoio técnico adicional 0 B 0 O O
€) Requerem uma atualizagdo profissional para O 1] 1] 0 H

seu uso em sala de aula.

Sua opinido é muito importante para nds, por favor, escreva aquilo que ache pertinente em
relacdo ao recurso apresentado ou as aos itens de avaliagdo consultados.

Muito obrigado por sua colaboragao!
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Questionario ao Professor

Com respeito a infraestrutura da escola na qual possui maior carga didatica, sinalize do que

sua escola dispode.
Sala de aula com acesso a Internet

Laboratério de informatica com acesso a Internet

Por favor, marque apenas uma alternativa em cada caso.

Conteudo

a) A escolha do conjunto de contetidos é
adequada.

b) A sequéncia em que os conteldos sdo
apresentados favorece a progressao da
aprendizagem.

c) O tratamento didatico do contetdo pode
ser adaptado a alunos com diferentes estilos de
aprendizagem.

d) O tratamento didatico do contelido pode
ser adaptado a alunos com diferentes niveis de
conhecimento.

e) A apresentagdo do contetido é adequada
com o nivel de escolaridade proposto.

f) A abordagem dos contelidos pode
induzir algum tipo de erro.

g) O recurso esta livre de erros conceituais.

O

X

Gostariamos agora de perguntar-lhe sobre diversos aspectos do recurso apresentado, por
favor, indique seu grau de concordancia com as afirmagdes a seguir?

Discordo
Plenamente

=1

Discordo

Parcialmente

—_

o |

Nem discordo
nem concordo
Concorda
Parcialmente
Concordo
Plenamente

N3o sei avaliar

=l




Linguagem e Orientagoes

a)

b)

A linguagem é apropriada.

As orientagdes e instrugbes oferecidas

sdo claras, objetivas e suficientes.

c) Apresenta material suplementar
interessante.
Interagdo

a) Fornece etapas de teste ou avaliagdo dos
conhecimentos.

b) Permite avancar nas etapas ou niveis
somente se o aluno da a resposta
esperada.

c) O tratamento dado ao erro pode
promover a aprendizagem.

d) Auxilia para formular e testar hipoteses e
realizar comparacoes.

e) Tem flexibilidade em aceitar diferentes:
ordens de interagdes, respostas e
estratégias.

f) O recurso possibilita que o aluno faga o
registro e a consulta as agdes realizadas.

g) Possibilita armazenar as respostas.

Discordo

Plenamente

Discordo
Parcialmente

concordo
Concordo
Parcialmente
Concordo
Plenamente

Nem discordo nem

P

/;a’/

N3o sei avaliar

E
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Navegacdo
a) O funcionamento dos itens de navega¢do  [J 0 0 ] d
é adequado.
b) Existem rétulos, links, icones e titulos O O 0 0 \q 0
que orientam a localizacdo e facilitam a
navegagao.
c) Possibilita a adaptagéo da tela a leitura e 0 0 E\ 0

a navegacdo para diversas necessidades
dos usuarios.

Agora em termos gerais e pensando em qualquer recurso educacional aberto digital, por
favor, indique seu grau de concorddncia com as afirmagdes a seguir?
Por favor, marque apenas uma alternativa em cada caso.

o @ o [} o —

B B j= o g £

BE 8 & ZE B

o g e 8 §& B

~ I (=]

ug

=

a) Podem oferecer uma contribuigdo significativa 0 a \ﬂ\ 0 0
e relevante a aprendizagem.

b) Exigem um apoio técnico adicional O ] 0 \Ek d

c) Requerem uma atualizacao profissional para
seu uso em sala de aula.

Sua opinido é muito importante para nés, por favor, escreva aquilo que ache pertinente em
relagdo ao recurso apresentado ou as aos itens de avaliagdo consultados.
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Muito obrigado por sua colaboracdo!
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Q)

l (Juestiondrio aoc Professor

1.

Com respeito a infraestrutura da escola na qual possui maior carga didatica, sinalize do que

sua escola dispde.
Sala de aula com acesso a Internet

Laboratdrio de informética com acesso a Internet

0

v

Gostariamos agora de perguntar-lhe sobre diversos aspectos do recurso apresentado, por
favor, indique seu grau de concorddncia com as afirmacdes a seguir?

Por favor, marque apenas uma alternativa em cada caso.

Contetdo

a) A escolha do conjunto de contetdos é
adequada.

b) A sequéncia em que os contetidos sdo
apresentados favorece a progressao da
aprendizagem.

c) O tratamento didaticc do contetdo pode
ser adaptado a alunos com diferentes estilos de
aprendizagem.

d) O tratamento didético do conteldo pode
ser adaptado a alunos com diferentes niveis de
conhecimento.

e) A apresentac¢do do contelido é adequada
com o nivel de escolaridade proposto.

f) A abordagem dos conteldos pode
induzir algum tipo de erro.

g) O recurso esta livre de erros conceituais.

Discordo
Plenamente

Discordo
Parcialmente

Nem discordo
nem concordo

=

"

Concardo
Parcialmente

R

& =
5 o K
SE &
S ®
O § 3
e 8

=




Linguagem e Orientagdes

a)

b)

A linguagem é apropriada.

As orientagbes e instrugdes oferecidas

s3o claras, objetivas e suficientes.

c) Apresenta material suplementar
interessante.
Interagao

a) Fornece etapas de teste ou avaliagdo dos
conhecimentos.

b) Permite avancar nas etapas ou niveis
somente se o aluno da a resposta
esperada.

c) O tratamento dado ao erro pode
promover a aprendizagem.

d) Auxilia para formular e testar hipdteses e
realizar comparagdes.

e) Tem flexibilidade em aceitar diferentes:
ordens de interagdes, respostas e
estratégias.

f) O recurso possibilita que o aluno faca o
registro e a consulta as a¢des realizadas.

g) Possibilita armazenar as respostas.

Discordo

Plenamente

Discordo
Parcialmente

Nem discordo nem

concordo
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Discordo
Plenamente
Discordo
Parcialmente
concordo
Concordo
Parcialmente
Concordo
plenamente

Nem discordo nem
Nao sei avaliar

Navegagao

2t
O
—_
{ o
(|

a) O funcionamento dos itens de navegagao 0
¢é adequado.

b) Existem rétulos, links, icones e titulos 0 0 0 O ,ﬂ\ O
que orientam a localizagdo e facilitam a
navegagao.

c) Possibilita a adaptacdo da tela a leitura e 0 d a a !B'\ 1]
a navegacdo para diversas necessidades
dos usuarios.

3. Agora em termos gerais e pensando em qualquer recurso educacional aberto digital, por
favor, indique seu grau de concorddncia com as afirmacdes a seguir?
Por favor, marque apenas uma alternativa em cada caso.

Discordo

Totalmente
Discordo

Concordo
Concardo
Totalmente

Ndo sei avaliar

a) Podem oferecer uma contribuigdo significativa 0 0 a
e relevante a aprendizagem.

b) Exigem um apoio técnico adicional 0 0 ﬁ\ 0 0

c) Requerem uma atualizagdo profissional para 0 ] h,\ 0 0
seu uso em sala de aula.

Sua opinido € muito importante para nés, por favor, escreva aquilo que ache pertinente em

relagdo ao recurso apresentado ou as aos |teS|{bde avaliagdo consultados. '\
N vewvso \reds e P M\—\ Cabrgy w\f\'\wv e LQL ?&ﬂﬂughﬂ\,

e @mﬂx\f\b cun UM TR .

Muito obrigado por sua colaboragéo!
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Questionario ao Professor

1. Com respeito a infraestrutura da escola na qual possui maior carga didatica, sinalize do que
sua escola dispoe.

Sala de aula com acesso a Internet ]

Laboratdrio de informatica com acesso a Internet %\

2. Gostariamos agora de perguntar-lhe sobre diversos aspectos do recurso apresentado, por
favor, indique seu grau de concordancia com as afirmacgdes a seguir?
Por favor, margue apenas uma alternativa em cada caso.

o w o w o o o w o W 3
2% 22 EPE gL 2g.=
ag 8§ T8 8§85 3%
= F 5 & % g
= B z
Conteudo
a) A escolha do conjunto de contetidos é 0 a 0 0 K 0
adequada.
b) A sequéncia em que os conteddos sdo ] 0 a 1] \i d

apresentados favorece a progressdo da
aprendizagem.

c) O tratamento didético do contetdo pode  [] ]i 0 1] 0 O
ser adaptado a alunos com diferentes estilos de
aprendizagem.

d) O tratamento didatico do conteddo pode  [] a0 0 K 1] 0
ser adaptado a alunos com diferentes niveis de
conhecimento.

e) A apresentagdo do conteudo é adequada 0 1] a 0 )& 0
com o nivel de escolaridade proposto.

f) A abordagem dos contelidos pode O O 0 M\ O 0
induzir algum tipo de erro.

g) O recurso esta livre de erros conceituais. 0 ] O 0 K d
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Linguagem e Orientagdes
a) A linguagem é apropriada. 0 0 d O ﬁ 0
b) As orientacdes e instrugdes oferecidas i 0 0 0 M O
sdo claras, objetivas e suficientes.
c) Apresenta material suplementar 0 0 0 0 )ﬂ\ 1]
interessante.
Interacdo
a) Fornece etapas de teste ou avaliagdo dos 0 0 0 a 0
conhecimentos.
b) Permite avangar nas etapas ou niveis 0 0 0 1] K 1]
somente se o aluno da a resposta
esperada.
c) O tratamento dado ao erro pode a 0 0 d ﬂ 0

promover a aprendizagem.

d) Auxilia para formuiar e testar hipotesese  [] 0 0 I?«K 0 0
realizar comparacgdes.

e} Tem flexibilidade em aceitar diferentes: 0 0 0 O 1] K
ordens de interagdes, respostas e
estratégias.

f) O recurso possibilita que o aluno faga o 0 0 O 0 E’\ 0
registro e a consulta as agdes realizadas.

g) Possibilita armazenar as respostas. 0 0 0 O p\ 0
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Navegacao
a) O funcionamento dos itens de navegagdo  [] 0 0 a 0
é adequado.

b) Existem rétulos, links, icones e titulos 0 0 0 0 K 0

que orientam a localizagdo e facilitam a
navegacao.

c) Possibilita a adaptagéo da tela a leiturae [ 0 0 O ﬂ 0
a navegacao para diversas necessidades
dos usuarios.

3. Agora em termos gerais e pensando em qualquer recurso educacional aberto digital, por
favor, indique seu grau de concordancia com as afirmagdes a seguir?
Por favor, marque apenas uma alternativa em cada caso.

Discorda
Totalmente
Discordo
Concordo
Concordo
Totalmente
N3o sei avaliar

a) Podem oferecer uma contribuigdo significativa 0 d 0 ﬂ\
e relevante a aprendizagem.

—

b) Exigem um apoio técnico adicional 0 a m 0 0
¢) Requerem uma atualizagdo profissional para 0 d 0

seu uso em sala de aula.

Sua opinido é muito importante para nds, por favor, escreva aquilo que ache pertinente em
relacdo ao recurso apresentado ou as aos itens de avaliagdo consultados.

Muito obrigado por sua colaboragio!
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‘ Questionario ao Professor

Com respeito a infraestrutura da escola na qual possui maior carga didatica, sinalize do que

sua escola dispoe.
Sala de aula com acesso a Internet

Laboratério de informéatica com acesso a Internet

Gostariamos agora de perguntar-lhe sobre diversos aspectos do recurso apresentado, por
favor, indique seu grau de concordancia com as afirmagdes a seguir?
Por favor, marque apenas uma alternativa em cada caso.

Contetdo

a) A escolha do conjunto de contetidos é
adequada.

b) A sequéncia em que os contetidos sdc
apresentados favorece a progressao da
aprendizagem.

c) C tratamento didatico do conteldo pode
ser adaptado a alunos com diferentes estilos de
aprendizagem.

d) O tratamento didatico do conteldo pode
ser adaptado a alunos com diferentes niveis de
conhecimento.

e) A apresentagdo do contelido é adequada
com o nivel de escolaridade proposto.

f) A abordagem dos conteldos pode
induzir algum tipo de erro.

g) O recurso esta livre de erros conceituais.

Discordo
Plenamente

O
[

Discordo

Parcialmente

Nem discordo
nem concordo

Concardo
Parcialmente

Concordo

=

Plenamente

Ndo sei avaliar




Linguagem e OrientagOes

a)

b)

A linguagem é apropriada.

As orientagdes e instrugdes oferecidas

s3o claras, objetivas e suficientes.

c) Apresenta material suplementar
interessante.
Interagdo

a) Fornece etapas de teste ou avaliagdo dos
conhecimentos.

b) Permite avangar nas etapas ou niveis
somente se o aluno da a resposta
esperada.

c) O tratamento dado ao erro pode
promover a aprendizagem.

d) ) Auxilia para formular e testar hipéteses e
realizar comparacdes.

e) Tem flexibilidade em aceitar diferentes:
ordens de interagoes, respostas e
estratégias.

f) O recurso possibilita que o aluno faga o
registro e a consulta as ac@es realizadas.

g) Possibilita armazenar as respostas.

Discordo

Plenamente

Discerdo
Parcialmente

=]

Nem discordo nem

concordo

Concordo

Parcialmente

Concordo
Plenamente

=1

N&o sei avaliar
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Navegacao
a) O funcionamento dos itens de navegacdo 0 0 0 bl 0 0
é adequado.
b) Existem rétulos, links, icones e titulos 0 1 i O @ 0
que orientam a localizagdo e facilitam a
navegacao.
c) Possibilita a adaptagdo da tela a leitura e 0 0 0 0 i d

a navegacao para diversas necessidades
dos usuarios.

3. Agora em termos gerais e pensando em qualquer recurso educacional aberto digital, por
favor, indique seu grau de concordancia com as afirmagdes a seguir?
Por favor, marque apenas uma alternativa em cada caso.

gg 8 ¢ B¢ £
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a) Podem oferecer uma contribuicdo significativa 0 a 0 | O

e relevante a aprendizagem.

b) | Exigem um apoio técnico adicional 0 0 @ i 1
c) Requerem uma atualizag@o profissional para 0 0 0 [ 0

seu uso em sala de aula.

Sua opinido € muito importante para nés, por favor, escreva aquilo que ache pertinente em
relagdo ao recurso apresentado ou as aos itens de avaliagdo consultados.

Muito obrigado por sua colaboragao!
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Concordo em participar, como voluntario/a, da pesquisa intitulada: Uma analise critica de
recursos educacionais abertos digitais concebidos para o ensino-aprendizagem da
Probabilidade e Estatistica no Ensino Médio, que tem como pesquisador responsavel Caio
Cesar Santos Diniz, estudante do Instituto de Matematica e Estatistica da Universidade de Sao
Paulo, orientado/a por Viviana Giampaoli, os quais podem ser contatados pelo e-mail
vivig@ime.usp.br ou telefone (11) 3091-6235. O presente trabalho tem por objetivos: a
coleta de informacgdes sobre a opinido de professores em relagdo ao uso de do recurso digital
“Medidas do corpo: graficos univariados” (http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1233). Minha
participagdo consistird em preencher um questionario para avaliar este recurso. Compreendo
que esse estudo possui finalidade de pesquisa, ¢ que os dados obtidos serdo divulgados
seguindo as diretrizes éticas da pesquisa, assegurando, assim, minha privacidade. Sei que
posso retirar meu consentimento quando eu quiser, € que ndo receberei nenhum pagamento
por essa participagao.

Sao Paulo, 24 de Outubro de 2015,

Nome

Assinatura
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