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Resumo

Neste estudo analisam-se as perce¢des dos alunos sobre a
metodologia de trabalho de projeto na aprendizagem de
testes de hip6tese com a ajuda de tecnologia. Da amostra
faziam parte 37 alunos da Licenciatura de Engenharia
Informética do Instituto Superior de Engenharia do Porto,
do ano 2014-15. Os alunos, organizados em pequenos
grupos, realizaram um trabalho de projeto sobre a
aplicagdo de testes de hipdteses. Ora, sdo as perce¢des dos
alunos sobre a realizacdo desse trabalho de projeto que séo
estudadas no presente estudo, sendo que os resultados
mostram que, em geral, os alunos valorizaram essa
metodologia de trabalho.

Palavras-chave: educacédo estatistica, testes de hipdteses,
ensino superior, software estatistico.

Abstract

In this study we intend to analyze the students’ perceptions
about the project work methodology in the learning of
hypothesis tests with the help of technology. The sample
comprised 37 students of the Informatics Engineering’s
Bachelor of the Higher Institute of Engineering of Porto,
from the year 2014-15. The students, organized in small
groups, carried out a project work on the application of
hypothesis tests. So, it is students’ perceptions about the
accomplishment of this project work that are studied in the
present study, and the results show that, in general,
students valued the project work methodology.

Keywords: statistics education, hypothesis testing, high
education, statistical software.

Introducédo

Atualmente, assistimos ao aprofundamento do ensino
da Estatisticas e das Probabilidades na escola, o que é
reflexo da relevancia social que esta tematica tem
adquirido na sociedade. Assim, esta tematica faz parte
dos programas da disciplina de Matematica de todos 0s
anos escolares do ensino basico (Ministério da Educacédo
e Ciéncia, 2013) e secundario (Ministério da Educacéo e
Ciéncia, 2014), enquanto no ensino superior € objeto de
estudo em praticamente todos 0s cursos.

Desta forma, esta visibilidade implica um ensino que
promova a compreensdo do propdsito, da I6gica e do
processo estatistico, 0 dominio dos skills procedimentais,
a compreensdo das relagdes matematicas, da
probabilidade e do acaso e o desenvolvimento de skills
interpretativos, da literacia estatistica, da capacidade para

Douro

comunicar estatisticamente e de disposicGes estatisticas
Gteis (Gal & Garfield, 1997)

Tais competéncias, que enfatizam o “fazer” Estatistica
e skills de dar sentido e de comunicacéo, bem como de
reflexdo e questionamento, devem ser desenvolvidas no
ensino. Para tal, a realizacdo de projetos estatisticos, ao
valorizarem as varias etapas do método estatistico e ao
incluir a producdo de relatérios e a apresentacdo de
resultados,  constitui-se ~como uma  atividade
especialmente adequada para se atingirem tais
competéncias.

No caso da Estatistica, para Batanero (2013), os
projetos estatisticos, de natureza investigativa e
implementados num ambiente de espirito critico e de
autonomia, constituem um excelente meio para
efetivamente desenvolver tais competéncias.

Neste contexto, no presente trabalho estudam-se as
percecBes de alunos do ensino superior sobre a sua
participacdo num trabalho de projeto sobre o tema Testes
de Hipoteses (TH) com a ajuda de tecnologia, trabalho
que antes tinham realizado em pequenos grupos ha
unidade curricular de Matematica Computacional, a qual
inclui conteuddos de Estatistica.

Nas seccBes seguintes abordam-se aspetos tedricos da
metodologia de trabalho de projeto em Estatistica, o
método, as perce¢des dos alunos sobre o trabalho de
projeto experienciado e a conclusdo.

Engquadramento tedrico

Num projeto estatistico, de natureza investigativa,
espera-se que o aluno utilize metodologias quantitativas,
integrando a linguagem e os métodos estatisticos num
processo mais global de investigacdo (Batanero, 2001).
Neste processo investigativo, os alunos devem formular
questBes e planear estudos que Ihes permitam responder
a essas mesmas questdes, tomar de decisdes sobre o tipo
de dados a recolher e a sua analise e interpretagdo, tirar
conclusBes. Caso as conclusdes a que se chegou nédo
respondam as questdes do estudo, sera necessario
recolher novos dados e/ou reformular as questfes de
investigacdo. Terminado o estudo, os alunos comunicam
os resultados, defendendo as opgfes tomadas e as
interpretagdes feitas.
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Analogamente, Wild e Pfannkuch (1999) propdem o
modelo PPDAC (problema, plano, dados, analise e
concluses), que denominam de ciclo investigativo.

Fernandes, Viseu, Fernandes, Silva e Duarte (2009), a
partir da revisdo de vérios estudos sobre o ensino da
Estatistica no ensino basico, concluiram que “a
exploragdo de tarefas centrava-se, quase sempre, nas
fases de tratamento, analise e interpretacdo de dados, e
eram raramente dirigidas a outras fases do método
estatistico” (p. 3444).

Holmes (1997) reconhece véarias vantagens a
aprendizagem da Estatistica através de projetos,
possibilitando  designadamente:  contextualizar a
Estatistica e torna-la mais relevante; reforgar o interesse
do aluno, em especial se for ele a selecionar a tematica de
estudo; enfatizar dados reais nos quais é mais provavel
surgirem questdes de precisdo, variabilidade, fiabilidade,
possibilidade de medicdo e enviesamento; enfatizar a
aplicabilidade e utilidade da Estatistica; e mostrar que a
Estatistica ndo se reduz a contelidos matematicos.

Hawkins, Jolliffe e Glickman (1992) defendem que
“um projeto deve proporcionar aos alunos o treino, a
motivacdo, a capacidade e a confianca para enfrentar
problemas estatisticos exteriores ao contexto escolar, que
os ajudar@o mais tarde no mundo do emprego” (p. 126).
Do mesmo modo, corroborando alguns destes aspetos,
Batanero, Diaz, Contreras e Arteaga (2011) justificam o
ensino da Estatistica com base em projetos porque ela é
inseparével das suas aplicacBes, aumenta a motivacao
dos alunos e releva o contexto e a natureza realista das
tarefas.

Fernandes, Janior e Vasconcelos (2013), em termos
globais, salientam uma rea¢do muito favoravel dos
alunos a estratégia de ensino de Estatistica
implementada, que resultou da integracdo das trés
seguintes componentes: adogdo de uma metodologia de
trabalho de projeto, promocéo do trabalho em pares e da
discussdo no grupo-turma e o recurso a tecnologia,
sobretudo a folha de calculo. Os autores salientaram que:

— No trabalho de projeto os alunos valorizaram-no ao
referirem-se ao interesse e a curiosidade que as tarefas
lhes despertaram, em consequéncia de se tratar de tarefas
muito relacionadas com eles préprios, permitindo
conhecerem-se melhor, bem com as suas familias;

— Ao nivel do trabalho em pares, todos os alunos
afirmaram que foi importante para vencer dividas e
dificuldades, tendo alguns alunos referido ainda a ajuda
recebida e situacdes em que essa ajuda lhes permitiu
prosseguir a resolugdo da tarefa;

— Na realizacdo das tarefas, o uso da tecnologia, e
especialmente da folha de célculo, foi a componente da
estratégia mais positivamente valorizada pelos alunos.
Todos eles gostaram de usar tecnologia porque gostam de
computadores, facilita a aprendizagem, permite
desenvolver capacidades e constitui uma outra forma de
trabalhar os contelidos estatisticos.

Também no estudo de Fernandes et al. (2009), em que
estiveram envolvidos alunos do ensino profissional,
verificou-se que os alunos manifestaram opinifes
favordveis sobre:

— O trabalho de projeto, destacando-se a ligagdo da
Estatistica as suas vidas, a escolha de um tema do seu
interesse e aprender melhor por si préprio;

— O trabalho de grupo como meio de aprender melhor,
de partilhar ideias e de envolvimentos nas atividades do
grupo;

— O uso da folha de célculo na realizagéo do trabalho
de Estatistica, possibilitando-lhes mais tempo para
pensar, discutir e interpretar.

Filgueira, Carvalho, Figueiredo e Dantas (2007)
efetuaram uma pesquisa com alunos da disciplina de
Estatistica Aplicada do curso superior de Tecnologia em
Gestdo Ambiental, do Centro Federal de Educacdo
Tecnolégica-CEFET/RN, tendo como objetivo avaliar
uma metodologia de ensino orientada para projetos e
também o grau de satisfacdo do aluno no que diz respeito
a importancia da referida disciplina para o curso.
Recorrendo a um questionario, como forma de avaliag&o,
0s investigadores concluiram que:

— A metodologia orientada para trabalhos de projeto foi
eficaz na medida em que possibilitou uma maior
aprendizagem do aluno e permitiu uma ampliacdo do seu
conhecimento do mundo, ou seja, 0 aluno pode ver na
pratica como ird atuar na sua futura profissdo;

— Os alunos demonstraram alguma dificuldade em
trabalhar e analisar dados estatisticos, contudo as
ferramentas e softwares estatisticos usados contribuiram
para minimiza-la;

— A camaradagem entre os elementos dos grupos e a
relacdo que estabeleceram com o professor contribuiu
para o aumento da aprendizagem dos alunos.

Por dltimo, Lopes (2007) apresenta uma pesquisa
desenvolvida na disciplina de Probabilidade e Estatistica,
tendo como objetivo apresentar o ensino de Estatistica,
nomeadamente os testes de hipoteses, com énfase no
processo de Analise de Dados e investigando atitudes dos
alunos perante uma metodologia de ensino inédita para
eles. Em termos gerais, o trabalho de projeto consistia
num problema “real” sobre verificar se uma moeda é
honesta, tendo o autor considerado que:

— A experiéncia despertou o interesse dos alunos, tendo
a maioria dos alunos trabalhado cooperativamente;

— Diminuiu o fluxo de alunos que saiam da sala de aula;

— Promoveu uma participagdo mais ativa dos alunos na
construgdo dos seus conhecimentos;

— Verificou-se uma cooperagao mutua entre os alunos
na busca da solucdo para as questdes apresentadas;

— Promoveu nos alunos o desenvolvimento das suas
capacidades de critica e reflexdo.

Método

Neste estudo analisam-se as perce¢des dos alunos
sobre a metodologia de trabalho de projeto na
aprendizagem de testes de hip6tese com a ajuda de
tecnologia. A amostra, constituida por 31 alunos, foi
selecionada entre os alunos da Licenciatura de
Engenharia Informética do Instituto Superior de
Engenharia do Porto, no ano letivo de 2014-15, que se
encontravam a frequentar a unidade curricular (UC) de
Matematica Computacional. Dos 31 alunos, 25 eram do
sexo masculino e seis do sexo feminino e todos os alunos
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se encontravam a frequentar esta UC pela primeira vez.
Previamente a realizagcdo dos projetos, foi feita uma
apresentacdo tedrica do tema Testes de Hipdteses durante
duas horas, enquanto o projeto se desenvolveu ao longo
de quatro aulas teorico-praticas, com um tempo
presencial de seis horas e um tempo tutorial de quatro
horas.

No ambito desta UC, os alunos, organizados em sete
pequenos grupos, realizaram um trabalho de projeto
sobre a aplicacdo de testes de hipdteses. Para tal, os
alunos, com a supervisdo da professora, elaboraram um
questionario sobre as Redes Sociais, constituido por 18
questbes fechadas, aplicaram-no aos alunos e
organizaram um ficheiro R a partir dos dados obtidos
numa folha de célculo, o qual foi disponibilizado aos
grupos. Assim, a tematica dos projetos foi a das Redes
Sociais e, para a sua realizacdo, os alunos tiveram de
percorrer 0 seguinte plano, apresentado pela professora:
estabelecer o0 seu objetivo; escolher, pelo menos, quatro
questbes do questionario, de forma a poderem aplicar
pelo menos dois dos testes de hipéteses (TH) lecionados;
usar o software R na aplicacdo dos TH; caraterizar
resumidamente a amostra; seguir as indicacfes dadas
sobre como deveriam apresentar o relatério final.

Em termos da avaliacdo do trabalho de projeto, os
alunos responderam a uma ficha de autoavaliagdo em
cada uma das quatro etapas do projeto
(Objetivos/Questdes de investigagdo, Descricdo dos
dados usados no estudo, Anélise e tratamento de dados e
Conclusdo e discussdo) e depois da realizacdo dos
projetos foi pedido aos alunos que respondessem a um
questiondrio sobre as suas percecdes relativamente aos
trabalhos de projeto que tinham realizado.

Assim, sdo as perce¢des dos alunos sobre a realizacéo

desse trabalho de projeto que sdo estudadas no presente
estudo. Para realizar este estudo, solicitou-se aos alunos
que respondessem a um questionario formado por doze
itens, onze em que solicitava a escolha de uma opgéo de
entre quatro possiveis (discordo totalmente, discordo,
concordo e concordo totalmente) e uma justificagdo
dessa escolha, e um item final aberto, onde se podia
acrescentar alguma informacéo importante que néo tinha
sido referida nos itens anteriores. Tendo em conta o
conteldo a que se referiam, os primeiros onze itens foram
agrupados em trés categorias: uma relativa a Estatistica,
com quatro itens; outra relativa ao trabalho de grupo, com
dois itens; e uma relativa aos meios disponibilizados para
a realizacdo do trabalho de projeto (tempo e materiais),
com quatro itens.
Finalmente, a analise de dados orientou-se pelas trés
categorias antes referidas, sintetizando-se os resultados
obtidos numa tabela em que apresentam as frequéncias
de cada opcdo de resposta dos itens fechados incluidos
nessa categoria. Em relacéo as justificacOes das respostas
dos itens fechados, procedeu-se a uma andlise de
contetdo de modo a definir categorias para justificacoes
semelhantes.

Percecdes dos alunos sobre o trabalho de projeto

Nesta sec¢do apresentam-se as percecdes dos alunos
sobre a sua participacdo no trabalho de projeto das Redes
Sociais, organizadas segundo os aspetos relativos a

Estatistica, ao trabalho de grupo e aos meios
disponibilizados. Adicionalmente, na andlise dos itens
fechados iremos considerar como percentagem de
concordancia a que resulta da soma das percentagens de
concordancia (C) e concordéancia total (CT), ou seja, que
é igual a soma das percentagens de C e CT.

A Estatistica

Nos cinco itens do questionario relativos a Estatistica,
gue constam da Tabela 1, constata-se que a percentagem
de concordancia (C+CT) no conjunto dos itens varia
entre 48% e 96%.

Quase todos os alunos (96%) consideraram que o
projeto das Redes Sociais foi adequado para tratar a
Estatistica, indicando as seguintes razdes: na atualidade
a sociedade esta enraizada nestes meios (37%); o trabalho
de projeto ajuda a ter uma melhor percecdo dos conceitos
usados e onde é possivel utiliza-los (48%) e ajuda a
resolver problemas de outras maneiras, mais interativas e
com software (7).

Tabela 1.

Respostas dos alunos (em %) nos itens sobre Estatistica
Itens DT D C CT
1. Tratar a estatisticacomo projeto - 4 41 55

das Redes Sociais foi uma

estratégia adequada.

2. Reconheci os contetidos - 4 59 37
estatisticos usados nas diferentes

etapas do projeto das Redes

Sociais.

3. Senti dificuldades em aplicar os 15 37 44 4
conteldos estatisticos usados nas

diferentes etapas do projeto das

Redes Sociais.

4. Aprendi Estatistica narealizagdo 4 18 37 41
do projeto das Redes Sociais.

5. O que aprendi no projeto das 11 18 52 19
Redes Sociais podera ser usado na

minha vida futura.

Também quase todos os alunos (96%) admitiram ter
reconhecido os contetidos estatisticos usados no projeto,
avancando as seguintes razdes: tinham aprendido esses
contelidos nas aulas (52%), as dificuldades sentidas
foram rapidamente explicadas pelo professor e colegas
(19%), utilizavam-se testes de hipoOteses, que é um
contelido estatistico (11%) e o software R, ajudou a
entender melhor a nova matéria (11%).

A maioria dos alunos (78%) afirmou ter aprendido
Estatistica na realizacdo do projeto, salientando-se as
duas seguintes justificacdes: trata-se de um projeto real
(15%) e que permite aprofundar o que tinham aprendido
nas aulas (70%). Ja, para poucos alunos (7%), o terem
aprendido antes significou ndo terem aprendido muito no
projeto.

Ainda a maioria dos alunos (71%) admitiu que o que
aprenderam no projeto podera ser (til na sua vida futura,
designadamente ao nivel da programacdo (59%).
Entretanto, alguns alunos (18%) acharam que nao usarao
conhecimentos estatisticos no futuro ou que de momento
ndo sabem (11%).
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Por fim, cerca de metade dos alunos (48%) sentiu
dificuldades em aplicar os conhecimentos estatisticos
usados no projeto, considerando como razdo as
dificuldades no uso do software R, que constituiram um
obstaculo a aplicagdo dos conteidos estatisticos (41%).
N&o obstante, as dificuldades foram facilmente
ultrapassadas com a ajuda dos colegas de grupo e da
professora (44%).

O trabalho de grupo

Podemos observar na Tabela 2 que quase todos 0s
alunos (89%) concordaram (C+CT) com os dois itens
sobre o trabalho de grupo.

Quase todos os alunos (89%) referiram ter gostado de
trabalhar em grupo no projeto, apontando as seguintes
razdes: trabalhar em grupo é uma mais-valia pois sdo
varias as contribui¢des e esclarecimentos de dividas
partilhadas entre os membros do grupo (41%); existe
entreajuda entre os membros do grupo (26%) e avanca-
se mais rapidamente no trabalho (19%). Alguns alunos
(11%) questionaram o interesse do trabalho de grupo
porque alguns elementos pouco ou nada fizeram.

Tabela 2.
Respostas dos alunos (em %) nos itens sobre trabalho de
grupo
Itens DT D C CT
6. Gostei de trabalhar em grupo no - 11 26 63
projeto das Redes Sociais.
7. No meu grupo, os estudantes 4 7 48 4

empenharam-se nas tarefas que era
necessario realizar no ambito do
projeto das Redes Sociais.

Também quase todos os alunos (89%) consideraram
que todos os membros do grupo se empenharam nas
tarefas do trabalho de projeto, apoiando-se na justificacdo
de que todos os elementos do grupo trabalharam para um
mesmo objetivo (56%). J& outros alunos (26%) referiram
que ndo puderam dedicar-se totalmente ao trabalho de
projeto em virtude das exigéncias de outras unidades
curriculares e menos alunos (11%) afirmaram que nem
todos os elementos do grupo se envolveram igualmente
no trabalho de projeto.

Os meios disponibilizados

Nos quatro itens relativos aos meios disponibilizados,
que constam da Tabela 3, observou-se uma percentagem
de concordancia (C+CT) compreendida entre 71% e
100%.

A maioria dos alunos (71%) considerou que o tempo
dedicado a cada uma das fases do projeto foi adequado,
referindo-se como justificacdo de que o tempo foi
devidamente distribuido pelas diferentes fases (52%). Ja
outros alunos (22%) nao dedicaram o tempo necessario
ao projeto porque tiveram de realizar, em paralelo, outro
projeto de outra unidade curricular e menos alunos (15%)
consideraram que o tempo foi insuficiente porque néo foi
efetuado qualquer planeamento.

Tabela 3.
Respostas dos alunos (em %) nos itens sobre os meios
disponibilizados
Itens DT D C CT
8. O tempo dedicado a cada uma 7 22 52 19
das fases do projeto das Redes
Sociais foi adequado.
9. O uso do software R foi Gtil na - 15 33 52
realizacdo do projeto das Redes
Sociais.
10. Senti dificuldades no uso do 15 11 48 26
software R na realizacdo do projeto
das Redes Sociais.
11. O uso do PowerPoint foi atilna — — 44 56
apresentacdo do projeto das Redes
Sociais.

Também a maioria dos alunos (85%) considerou Util o
uso do software R na realizacdo do projeto, reafirmando-
se que o software R é muito Util neste tipo de projetos
(52%). Ja outros alunos, apesar de reconhecerem a sua
utilidade, consideraram um pouco dificil de compreender
o0 seu funcionamento (33%) e menos alunos (7%)
consideraram ter tido mesmo dificuldades no seu
manuseamento.

A maioria dos alunos (74%) voltou a concordar sobre
ter tido dificuldades no uso do software R, salientando-
se a razdo de que, sobretudo no inicio, ndo estavam
habituados a usarem-no (52%). Outros alunos (19%)
tiveram dificuldades na instalagdo do software ou
avaliaram-no como sendo um software ndo intuitivo
(7%). Finalmente, alguns alunos (15%) consideraram que
o material fornecido pela professora tornou facil a
utilizag8o do software.

Por ultimo, todos os alunos concordaram que o uso do
PowerPoint foi Util na apresentacdo do projeto, com base
nas seguintes justificagdes: trata-se de uma ferramenta de
uso facil e pratico (56%); constitui uma mais-valia, que
facilita a apresentacdo e cativa aqueles que a ouvem
(37%).

Finalmente, o questionario terminava com um item
aberto, onde os alunos poderiam acrescentar algum
aspeto que considerassem importante sobre a realizacéo
do projeto, e que ainda ndo tivesse sido referido antes.
Das respostas dos alunos, salienta-se o0 seu
reconhecimento por terem tido a oportunidade de
explorar o tema Testes de Hip6teses de forma diferente,
as dificuldades no uso do software R e a altura em que foi
realizado o trabalho de projeto. No caso do software R,
sugere-se a sua substituicdo pelo Excel; e no caso do caso
do calendério de realizacdo do projeto, sugere-se a sua
alteracdo de modo a que os alunos ndo tenham de se
envolver em dois projetos, referentes a diferentes
unidades curriculares, a0 mesmo tempo.

Conclusao

Em termos gerais, relativamente & Estatistica, os
resultados mostram que a maioria dos alunos
consideraram que o tema selecionado foi uma boa
escolha, reconheceram e aprenderam conteddos
estatisticos usados no projeto, perspetivaram a utilizacéo
de Estatistica na vida futura e cerca de metade dos alunos
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sentiram dificuldades, especialmente relacionadas como
a utilizacdo do software R.

Em relacdo ao trabalho de grupo, a maioria dos alunos
gostou de trabalhar em grupo e considerou que todos 0s
elementos do grupo se envolveram no trabalho,
destacando as contribuicdes, o esclarecimento de dlvidas
e a ajuda dos colegas.

Finalmente, em relacdo aos meios disponibilizados, a
maioria dos alunos considerou que o tempo dedicado a
cada uma das fases do trabalho de projeto foi adequado,
que o software estatistico R foi Gtil na realizacdo do
projeto, embora tenham sentido dificuldades no seu uso,
e que o PowerPoint foi também Util na apresentacdo do
relatorio do projeto.

Sintetizando, podemos concluir que os alunos
manifestaram opinides muito favordveis a estratégia
adotada no ensino dos testes de hipoteses a partir das
Redes Sociais, valorizando o trabalho de projeto, o
trabalho de grupo e o uso de tecnologia, tal como
aconteceu em outros estudos (e.g., Fernandes et al. 2009;
Fernandes et al., 2013; Filgueira et al., 2007; Lopes,
2007).

Vantagens, normalmente atribuidas ao trabalho de
projeto realizado em pequenos grupos e com a ajuda de
tecnologia, como sejam a atualidade da temaética, a sua
natureza realista e de aplicacdo, a sua utilidade para a
vida futura, o trabalhar em equipa para promover
competéncias sociais e 0 recurso a tecnologia, que sdo
mencionadas na literatura (e.g., Batanero, 2013; Batanero
etal., 2011; Fernandes et al., 2009; Figueira et al. 2007),
também foram mencionadas pelos alunos nas suas
apreciacoes.

Para além dos aspetos positivos, ja mencionados, 0s
alunos referiram dois aspetos em que sentiram algumas
dificuldades: o uso do software R e a altura da realizacdo
do trabalho de projeto, que coincidiu com a realizacéo de
outro trabalho de outra UC. No caso do software R ndo
se percebem as dificuldades dos alunos pois eles estavam
a frequentar a Licenciatura de Engenharia Informatica,
portanto tinham muitas competéncias na area dos
computadores, e a professora tinha explorado exemplos
com o software, além de ter disponibilizado muita
informacdo sobre ele. Talvez a verdadeira razdo resida no
pouco empenho dos alunos em estudarem e praticarem o
dito software e ndo na falta de capacidade para o usarem.

Em conclusdo, na perspetiva dos alunos, o ensino dos
testes de hipoteses a partir de uma tematica atual e do seu
interesse, como foi o caso das Redes Sociais, de uma
metodologia de trabalho de projeto e do uso de software
estatistico assumiu-se como uma estratégia valorizada
pelos alunos. Donde, deve retirar-se a maior vantagem
possivel desta visao favoravel dos alunos no ensino dos
testes de hipdteses, procurando melhorar as suas
competéncias no uso do software estatistico.
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