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Capitulo 3

Catarina S. Nunes

Diditica da estatistica em educagio
a distancia e eLearning

A matemdtica é sempre encarada como um desafio em disciplinas de cursos
fora da drea da matemdtica. Este problema ¢ hd muito discutido, mas uma
das preocupagoes de um professor deverd ser o de estabelecer atitudes
sauddveis perante o assunto (Elton, 1971). Um dos objetivos é dar aos alunos
a oportunidade de descobrirem as simples verdades matemdticas através
da sua propria experiéncia e também permitir a aquisi¢io de competéncias
técnicas importantes, por exemplo para o estudo da estatistica. Neste percurso
de aprendizagem, o estudante deve compreender os conceitos matemdticos
revelantes para os seus estudos nas variadas 4reas (Elton, 1971). Este aspeto
ganha particular relevincia num ambiente de ensino-aprendizagem a distincia
e eLearning, onde existe um risco acrescido de que os aspetos tedricos se

sobreponham aos praticos.

A educagio a distncia e eLearning tem vindo a ter cada vez mais um papel
importante na educagio superior em Portugal (Hasan & Laaser, 2010). No
entanto, a matemdtica aparece maioritariamente em disciplinas aplicadas dentro
de outros cursos em diversas dreas. A Universidade Aberta é a universidade
portuguesa dedicada ao ensino a distincia em sistema de eLearning, tendo em
média 10000 alunos por ano e possui uma plataforma propria de sistema de
eLearning com o seu Modelo Pedagégico Virtual® (hetp://portal.uab.pt/auab/)
(Hasan & Laaser, 2010) (Pereira et 2/, 2007). Os seus cursos sao inteiramente a
distancia o que potencia a utilizagao das novas metodologias de aprendizagem,

inseridas nas inovadoras tecnologias em rede.

O ensino online, considerando o seu publico-alvo, as metodologias e recursos



de aprendizagem, as plataformas de interagdo, os aspetos econémicos e a
internacionalizagdo, tem especificidades inerentes a sua estrutura que o
distinguem do ensino presencial (Moore & Anderson, 2003). Estes aspetos
s3o de especial importincia no ensino de uma disciplina que a partida assusta
particularmente os estudantes. Por outro lado, as novas tecnologias também

podem ser uma mais-valia permitindo uma mais ficil visualizagio de contetidos.

Considerando a 4rea do ensino e aprendizagem da matemdtica, tém existido
vérias tendéncias de reformas nao s6 no eLearning mas também no ensino
tradicional, com os docentes a serem encorajados a experimentar novas
abordagens. A integragio de soffware matemdtico nos cursos, o melhoramento
do curriculum das disciplinas para promover um desenvolvimento gradual do
conhecimento e ndo apenas uma memorizagio processual, tém sido algumas
das estratégias adotadas pelos docentes. Um estudo da Universidade Aberta
da Catalunha (UOC), mostra a evolugao do ensino da matemdtica em regime
de eLearning através de onze anos de experiéncia e diversos testemunhos de
alunos e docentes (Juan et 4/, 2008). No entanto, as dificuldades inerentes s
especificidades da matemdtica, demonstram um receio pela parte dos estudantes
relativamente a tecnologias web em disciplinas ou cursos nesta 4rea (Alaj diski,
2006). Em regime de ensino a distincia e eLearning, em geral, os estudantes
continuam a ter receio e maiores dificuldades de aprendizagem nas unidades

curriculares de matematica.

No ensino a distincia de disciplinas da drea da matemdtica é preciso ter em
conta vdrios aspetos: uma orientagio profissional no desenvolvimentos dos
cursos de matemdtica, focando nas aplicagbes matemdticas mais do que na
teoria abstrata; integragio de soffware matemdtico para realcar e demonstrar
as aplicagées de conceitos matemdticos; desenvolver recursos interativos
para facilitar a aprendizagem por experimenta¢io; uma avaliagio prévia da
experiéncia académica e profissional do aluno (background); promover a
aprendizagem colaborativa online dos alunos com pequenos trabalhos ou
atividades de grupo (Juan et al,, 2008). E com base nestas premissas que este
trabalho foi desenvolvido, com o objetivo principal de captar o interesse dos

estudantes pela matemdtica e motivar a sua aprendizagem.
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Neste capitulo é explorado o desenvolvimento de uma unidade curricular de
estatistica de 2° ciclo, inserida num curso fora da drea da matemdtica. Este
trabalho foca a dinimica das metodologias de aprendizagem em ambiente
virtual, tendo por base também as diretrizes do modelo pedagégico da
Universidade Aberta cujos principios assentam na equidade, colaboragio e

interagao.

Estrutura da unidade curricular de Estatistica Aplicada

A unidade curricular (UC) de Estatistica Aplicada é uma unidade curricular
obrigatéria do primeiro semestre do primeiro ano do Mestrado de Ciéncias do
Consumo Alimentar. O objetivo desta UC ¢ introduzir os conceitos e técnicas
fundamentais de andlise e inferéncia estatistica e demonstrar a sua utilidade no
apoio 4 resolucdo de problemas na drea das Ciéncias do Consumo Alimentar.
No presente ano letivo, a estrutura da UC foi reformulada para tentar responder
as diversas dificuldades apresentadas pelos estudantes de edi¢des anteriores do
mestrado. Estas dificuldades prendiam-se essencialmente com a complexidade
das férmulas matemdticas, a falta de bases metodoldgicas no curriculum anterior
dos alunos ¢ a aparente desconexdo entre as metodologias ¢ a drea de estudos
do mestrado. Tento em conta as premissas enumeradas na secgio anterior, a
UC foi estruturada com o objectivo de motivar e fomentar a capacidade de
andlise matemdtica e sentido critico, no seio de uma disciplina de estatistica

num ambiente ndo matematico.

A UC de Estatistica Aplicada ¢é lecionada na totalidade em regime online,
com recurso a plataforma Moodle (http://elearning.uab.pt/) da Universidade
Aberta. O Modelo Pedagégico Virtual® da Universidade Aberta, aplicado ao
2° Ciclo assenta em dois principios: 1) aprendizagem auténoma, pressupde
que o estudante ¢ responsdvel por autogerir o seu processo de aprendizagem,
de acordo com as propostas desenvolvidas pelo docente; 2) aprendizagem
colaborativa, resulta da circunstincia dos estudantes trabalharem em conjunto,
com valores e objetivos comuns, colocando competéncias individuais ao servico

do grupo (Pereira e al., 2007). Privilegiando uma comunicagio e interagio



assincrona, de modo a promover a flexibilidade, interatividade e possibilidade
de reflexdo critica sendo a aprendizagem marcadamente do tipo cooperativo
(Pereira et al., 2007).

A UC foi estruturada numa sequéncia de atividades ao longo do semestre,
que se vdo encaixando tanto a nivel de metodologias, de técnicas como de
aplicagoes. A organizacio da UC estd desde logo objetivamente detalhada no
documento Contracto de Aprendizagem. Este documento, estd disponivel no
inicio do semestre e contém: os objetivos da UC; as competéncias a adquirir;
a descri¢io detalhada dos contetidos tedricos e praticos da UG; a lista dos
recursos de aprendizagem; a cronologia das atividades e das avaliagées (tal como
a sua tipologia). Durante a primeira semana letiva, os estudantes devem ler
atentamente os contractos de aprendizagem de todas as unidades curriculares
e planear o seu tempo para o semestre. Num ensino a distdncia este ¢ um dos
aspectos mais importantes e desafiadores: a gestao e planeamento de tempo para
estudo individual, colaborativo e submissio de avaliagoes. A nio existéncia de
horarios fixos de aulas como no ensino presencial, aliado ao facto de que a maior
parte dos alunos sao trabalhadores estudantes, dificulta a auto-organizagio do

tempo dedicado ao estudo e a quantidade do tempo disponivel para o fazer.

A UC de Estatistica Aplicada estd dividida em cinco temas, com duragio
varidvel, tendo o mais curto duas semanas e o mais longo quatro semanas.
Cada tema estd associado a uma atividade avaliada. O trabalho final da UC
¢ individual, estd associado ao quinto e Ultimo tema e corresponde a 40% da
avaliagio (seguindo o Modelo Pedagégico Virtual® da Universidade Aberta).
A primeira semana letiva ¢ dedicada 2 leitura do contracto de aprendizagem,
apresentagdo dos estudantes e dos docentes, familiarizagio com a estrutura e

objetivos da UC.

Os cinco temas tedricos da UC sio: estatistica descritiva; testes paramétricos;
testes ndo paramétricos; andlise de varidncia; e andlise de regressao. Estes temas

sio abordados numa perspetiva tedrico pritica com a utilizagio do software

IBM SPSS.

A estrutura das atividades avaliadas, foi elaborada considerando: a experiéncia
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académica e profissional dos alunos (na sua grande maioria sem nenhum
conhecimento estatistico); a orientagdo profissional do curso; as aplicagdes na
drea do consumo alimentar. Cada atividade tem um enunciado com a descrigio
dos seus objetivos, metodologia de trabalho, contetidos teéricos envolvidos,

questdes a responder, competéncias a desenvolver e critérios de avaliagio.

Uma das evidéncias de boas praticas no ensino, tem sido o impacto positivo no
percurso de aprendizagem dos alunos pela utilizagao de dados reais nas disciplinas
de estatistica dos cursos de ciéncias sociais (Carter et al., 2011). Tendo isto em
conta, para utilizagio na UC de Estatistica Aplicada foi selecionada uma base
de dados sobre consumos e hébitos alimentares disponivel no site do Ministério
da Agricultura dos Estados Unidos da América (https://www.usda.gov). Esta
base de dados foi disponibilizada aos alunos na pégina da UC, jd pronta para
ser trabalhada e devidamente explicada e referenciada. O objetivo ¢ que os
alunos possam evoluir no estudo e aprendizagem das diferentes metodologias
estatisticas, utilizando paralelamente (e como apoio) dados cujo conceito lhes
¢ familiar e estimulante. A base de dados ¢é trabalhada durante toda a UC ¢ os
seus cinco temas, num percurso sequencial de aprendizagem. Permitindo assim

diferentes abordagens, andlise de dados e discussoes de resultados.

Nas secgoes seguintes apresentar-se-d em detalhe as diferentes metodologias de

ensino, aprendizagem e avaliagio consoante a cronologia de temas da UC.

Primeiro tema

O primeiro tema e primeira atividade avaliada da UC sao os mais importantes de
todo o semestre. E crucial cativar os alunos, incentiva-los paraa UC e também
conseguir suavizar os receios que trazem consigo relativamente 2 estatistica (e
4 matemdtica em geral). Os estudantes tém expectativas elevadas relativamente

a0 curso, mas para a maior parte destes o sistema de ensino ¢ uma novidade.

Neste primeiro tema, a op¢o foi por uma atividade de trabalho puramente
colaborativo em turma, com a utilizacio de vdrios féruns de comunicagio

assincrona.



Os recursos desenvolvidos e disponibilizados, foram na sua grande maioria
videos de com dudio de apresentagdes passo a passo das nogoes bdsicas de
estatistica descritiva. Acompanhados de uma lista de bibliogrifica incluindo
¢books, links a sites com aplicagdes na drea e guias de apoio ao soffware. Na
bibliografia da UC ¢ dada especial relevancia a livros e ebooks que foquem as
aplicagdes sem esquecer os fundamentos cientificos. E crucial manter o rigor ao
mesmo tempo que se pretende guiar o estudante para a utilidade e importancia

que a estatistica pode ter na sua atividade profissional ou cientifica.

Na primeira atividade é importante que o enunciado seja detalhado e preciso,
num conjunto de objetivos (questdes) sequenciais que guiem o estudante no
processo de iniciagio ao estudo online, ao tema e drea da estatistica, ao soffware
e a base de dados. No enunciado estd também mencionada a calendarizacio
da atividade, incluindo ndo s6 a sua duragio, mas também indicages sobre
o tempo necessario para a realizacio de diferentes etapas. O trabalho dividido
por pequenas metas, tem provado ser um incentivo no ensino em eLearning,
ajudando os estudantes a manterem-se motivados e focados nas atividades na

drea da matemdtica (Juan et al., 2008).

Como uma atividade colaborativa em turma, o objetivo é que as diferentes
questoes do enunciado sejam resolvidas e discutidas pelos estudantes nos féruns
da UC criados pelo docente especificamente para esta atividade. Estes féruns
devem ser moderados pelos estudantes, estruturados por diferentes aspetos
das questoes do enunciado e dadas as especificidades do ensino a distancia
e as localizagdes geograficas dos estudantes, a comunicagio ¢é feita de forma
assincrona. Seria desejdvel que o docente tivesse pouca intervengio nos féruns
e o seu papel fosse de orientador/supervisor, no entanto, este papel pode ser
contraproducente numa primeira atividade. A presenca atenta, motivadora e
facilitadora do docente nas primeiras semanas do semestre é crucial para manter

os estudantes empenhados e criar entusiasmo com a UC.

Juntamente com o enunciado da atividade sdo disponibilizados exemplos de
resolugio (passo a passo) de questoes similares s do enunciado, utilizando a

mesma base de dados e o mesmo soffware. Estes exemplos sio construidos com
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sequéncias de screen shots do ecra do computador com a utilizagao do soffware
e acompanhadas de descrigoes metodoldgicas sobre as técenicas utilizadas.
Também ¢ feita uma andlise cuidada dos resultados, numa perspetiva tutorial e

interpretagio tanto matemdtica como no 4mbito da aplicagao.

O tema desta atividade, Estatistica Descritiva, também ¢ bastante pratico e
intuitivo, facilitando assim a interagio entre os estudantes. A duragio desta
primeira atividade ¢ de quatro semanas, para permitir a familiarizacio com
o software, a sedimentagio das nogoes fundamentais da estatistica e um

conhecimento alargado da diversidade da turma.

A avaliagio da atividade ¢ feita pela qualidade das interven¢ées dos estudantes
dos féruns. As regras devem estar definidas claramente no Contracto de

Aprendizagem da UC.

A figura 1 mostra a pergunta principal desta primeira atividade.

0 que as pessoas andam a comer?

Figura 1. Pergunta que acompanha o primeiro tema da UC: Estatistica Descritiva



Segundo tema

A segunda atividade, tem um cardcter diferente da primeira. O tema abordado é
o da Estatistica Inferencial com os testes de hipSteses paramétricos, aumentando
assim a dificuldade da metodologia. A atividade ¢ dividida em duas partes, uma
de trabalho colaborativo em turma e outra de trabalho individual com entrega

de um relatério.

Na primeira parte, a avaliagio é baseada na participagio nos foruns de turma
com o objetivo de que a aprendizagem do tema seja transversal a todos os alunos.
Nesta fase, existe uma apresentagao de recursos e exposigio de exemplos com a
utilizagio de testes paramétricos. Para além dos recursos disponibilizados na UC,
os estudantes sdo incentivados a pesquisar por outros recursos bibliogrificos,
sites ou videos. Nesta etapa da UC quando os contedos matemdticos ficam
mais complexos, a contribui¢io do estudante para o aumento de recursos
disponiveis na UC pode ser uma forma de motivagio (Ellis, Ginns, & Piggott,
2009), permitindo que o seu estudo e esfor¢o seja reconhecido também pelos

colegas.

Numa segunda parte, os estudantes tém de responder a um conjunto de questoes
relacionadas com a base de dados (a mesma utilizada durante toda a UC) em
que deverio utilizar testes de hipéteses paramétricos. E dada especial enfise
a andlise e interpretacio dos resultados. Para além do férum de turma, existe
também um férum de comunicagio individual com o docente, tentando assim

uma comunicagio mais similar ao “knock on the door” do ensino presencial

De seguida sio apresentados dois exemplos de questoes prdticas de uma

atividade:

* O consumo médio de vegetais por pessoa serd maior do que o

consumo total de carne?

»  Existird diferenca no consumo de café entre pessoas do sexo

feminino e do sexo masculino?

O objetivo é que os estudantes respondam as questoes, utilizando a base de
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dados reais ¢ o recorrendo ao soffware estatistico. Todas as opgbes e testes

utilizados tém de ser metodologicamente justificados.

Terceiro tema

A terceira atividade ¢ de trabalho de grupo. Os estudantes sao divididos
por grupos e cada grupo dispoe de um forum de trabalho de grupo. Neste
férum deve decorrer toda a discussao, andlise e discussio do trabalho. As
intervengoes no forum de trabalho de grupo sao avaliadas, correspondendo ao
grau de participagio individual de cada estudante no grupo. No final, apenas
um relatério ¢ entregue por grupo. O relatério deverd ser fruto do trabalho

conjunto. Apenas quem participou no férum serd avaliado.

O tema abordado ¢ o dos testes nao paramétricos. A complexidade do tema
aumenta, mas tal ¢ compensado pelo trabalho ser em grupo. Por outro lado,
ap6s duas atividades, os estudantes j4 se sentem mais confortéveis com o soffware

estatistico o que permite uma maior abertura para novos desafios.

Os trabalhos de grupo apresentam vérias vantagens: uma maior colaboragio,
partilha de conhecimentos, entreajuda na resolugio de problemas, diferentes
perspetivas de andlise e discussao de ideias. No entanto, podem existir problemas
de dificil resolu¢io em especial num regime eLearning: diferentes gestoes de
tempos; abordagens contraditdrias nas divisoes de tarefas; dificil comunicagio

entre os elementos do grupo.

A utilizagdo de um trabalho de grupo, teve como objetivo fomentar a discussio

de ideias dentro de grupos mais pequenos de estudantes. Com perguntas muito

focadas nas questoes do consumo alimentar e a utilizacio dos conceitos tedrico-
q ¢

prdticos envolvidos, permitir diferentes pontos de vista. Num trabalho de

grupo, cuja participagio no férum de trabalho ¢ avaliada, motiva a intervengao

individual e a partilha de propostas de resolugio.

Quarto e quinto temas

A quarta atividade, tem um cardcter muito semelhante ao da segunda. O tema



abordado ¢ o da Anilise de Variincia, mas a atividade é de apenas duas semanas.
A atividade ¢é também dividida em duas partes, uma de trabalho colaborativo

em turma e outra de trabalho individual com entrega de um relatério.

De seguida apresenta-se um exemplo de duas perguntas a desenvolver na quarta
atividade:
*  Quais os pressupostos de aplicagio da Andlise de Varidncia?
¢ Em média existird diferenca no consumo total de vegetais entre
as pessoas de diferentes grupos etdrios? Se sim, a que grupos

etdrios se deve a diferenca?

As atividades devem ser focadas na aplicagdo e na interpretagio dos seus
resultados, mas nio nos devemos esquecer dos conceitos fundamentais. O
processo de aprendizagem ndo estaria completo, se os estudantes nao souberem
quando devem e porque devem aplicar cada um dos métodos e quais sao ou nio

apropriados aos dados em questao.

A quinta e dltima atividade é o trabalho final, seguindo as indicagdes do Modelo
Pedagdgico Virtual® da Universidade Aberta, sendo um trabalho individual
e correspondendo a 40% da avaliagao UC. Neste caso o tema ¢ a Regressio
Linear e a avaliagio é baseada apenas no relatério final individual. O enunciado
do trabalho final, segue as mesmas premissas dos enunciados das atividades
anteriores: rigor, clareza nas questdes, calendarizagao das etapas, competéncias
a adquirir e método de avaliagao. A tnica diferenca estd no grau de exigéncia e
na falta de exemplos relativos a base de dados a utilizar. Permitindo assim, uma
maior iniciativa e criatividade por parte do estudante. Também se espera que

seja uma preparagio para a fase posterior de dissertagio nos semestres seguintes.

Discussao

Esta UC foi restruturada no presente ano letivo e ainda nio existem resultados
definitivos sobre o sucesso desta abordagem. No entanto, ja podemos refletir
sobre alguns aspetos importantes, o primeiro ¢ a participagio dos estudantes na

UC através da sua participagio nos féruns. A tabela 1 mostra a percentagem
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de participacao nos féruns de discussao por docente e por estudante nas vérias

atividades.

Tabela 1. Participagio nos foruns de discussio da UC por atividade.

Atividade Docente % Estud % C Itas/Pessoa
1 35,3 64,7 200,8
2 19,3 80,7 54,5
3 1,5 98,5 104,6
4 9 91 37,9

Na tabela 1 podemos observar que a percentagem de intervengio do docente
nos féruns de discussao vai-se reduzindo ao longo do semestre, enquanto a
percentagem de intervengio dos estudantes vai aumentando. De notar que na
primeira atividade (discussdo em turma) embora o docente tenha tido uma
maior percentagem de intervengdes, existiu um maior nimero de consultas por
pessoa. Nesta atividade, foi crucial que o docente tenha realizado um grande

namero de intervengdes para:

* Reforgar as intervengoes dos estudantes, e.g. “Muito bem!

Continuacio de bom trabalho.”, “Estd a ir no bom caminho.”

* Incentivar, e.g. “O seu grafico estd bom, é uma boa perspetiva.

Mas porque nio tenta também a seguinte abordagem ...”

*  Redirecionar, e.g. “Neste caso, a soma de todos os valores nao
nos traz informagio relevante. Porque nio experimenta calcular

a média e a variancia.”

*  Apoiar, e.g. “Todas as dividas sao vélidas, diferentes pontos de

vista podem ajudar a clarificar ideias.”

Na primeira atividade, foi bastante importante que inicialmente nenhuma
intervengdo de um estudante ficassem sem resposta. Isto incentivou a que
os proprios estudantes, também comegassem a partilhar as suas opinioes e
resolugdes. Alguns estudantes tinham receio de expressar as suas davidas por

as considerarem demasiado bsicas. A matemdtica continua a ser uma palavra



assustadora.

A terceira atividade como foi de trabalho de grupo, avaliada também pela
participagdo no férum de trabalho, é normal que o a percentagem de
intervengdes dos estudantes tenha sido elevada. As discussoes nos féruns de
grupos foram muito interessantes, com pouca intervencio do docente. Em
geral os grupos funcionaram bem, embora ressalve o facto de os métodos de

trabalho de pessoas nem sempre serem compativeis.

Na quarta atividade, como a calendarizagio era mais curta (duas semanas)
o férum da turma acabou por estar mais ativo e provou ser importante para
a compreensdo da metodologia e debate das andlises e interpretagao dos

resultados.

No geral, a participagio na UC foi bastante ativa atingindo-se assim um dos
objetivos: conseguir que os estudantes interagissem e no desistissem da UC.

Numa fase posterior serd preciso analisar o desempenho dos estudantes antes
e apés a restruturagdo, ¢ também a utilizagio de outras ferramentas para

caracterizar a opinido dos estudantes sobre a UC.

Conclusio

A estrutura da unidade curricular e respetivas metodologias de aprendizagem,
foi apresentada paralelamente com uma reflexio sobre o impacto no percurso de
aprendizagem do estudante e as suas expectativas. A especificidade da estatistica
com as suas componentes tedrico-prdticas e andlise critica de resultados foi
explorada num ambiente virtual recorrendo a ferramentas audiovisuais e
incentivando o processo construtivo de aprendizagem. Neste ambiente de
comunicagdo assincrona assente nas novas tecnologias, os estudantes vdo
evoluindo na sua aprendizagem da estatistica aplicada a sua drea de estudo, com

a utilizagao de soffware e recursos pedagdgicos especialmente desenvolvidos.

Ficam ainda alguns pontos que seria importante abordar no futuro, como a

utilizagio de mais ferramentas matemdticas interessantes para as apresentagao
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interativa de formulas, mas pode ser dificil quando estamos perante estudantes

de outras dreas (Bringslid, 2002).

Nesta UC o trabalho colaborativo aqui funcionou bem ao contrrio do
apresentado noutros trabalhos (Philip & Mitra, 2012). Mas foi baseado em
discussoes apenas nos féruns da plataforma Moodle da Universidade Aberta.
Existem outras tecnologias de comunicagio que permitem uma maior interagio
sincrona e assincrona entre os participantes (Beldarrain, 2006), seria um dos

aspetos a explorar no futuro.

O conceito de que o préprio estudante poderia ajudar a desenhar os contetidos
da UC, também poderia trazer vantagens. A participagio dos estudantes na
construgio dos recursos e materiais disponibilizados, ajuda o processo de

aprendizagem e o reconhecimento do trabalho online (Ellis ez al., 2009).

Neste contexto de ensino a distancia e eLearning na drea da matemdtica é
de especial importancia a integragio de diferentes metodologias no processo

pedagdgico.
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