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Resumo

A Educacédo a Distancia (EAD) vem ganhando novos adeptos, possibilitando
novas formas de ensino-aprendizagem, sem barreiras de tempo e distancia,
aperfeicoando e adotando varias tecnologias. A tecnologia aplicada a educacao € uma
das principais ferramentas que estimulam uma participacdo ativa do aluno no
aprendizado. O estudante deixa de ser apenas o receptor de informacdes e comeca a
interagir com o contetdo e, principalmente, toma a iniciativa de aprender. As
tecnologias podem ser utilizadas ndo s6 para facilitar a aplicacdo de ferramentas
estatisticas, mas também no processo de ensino-aprendizagem, o que tém mudado
rapidamente a forma de ensinar estatistica. As disciplinas de estatistica sao parte
integrante de grande parte dos cursos de graduacdo da UFRGS e tém por objetivo
instrumentalizar o aluno a ler de forma quantitativa o seu cotidiano, servindo de
ferramenta para o auxilio em pesquisas em todas as areas de conhecimento. A
disciplina de Probabilidade e Estatistica é oferecida para 34 cursos de graduagéo da
UFRGS na area de ciéncias exatas, sendo ofertada também na modalidade EAD. A
disciplina é dividida em trés grandes areas: Descritiva, Probabilidade e Inferéncia.
Tendo isso em mente, 0 objetivo deste trabalho €é apresentar objetos de
aprendizagem, em forma de aplicacbes web, que abranjam essas trés areas da
disciplina. Estes objetos de aprendizagem permitirdo aos alunos interagir com 0s
conceitos aprendidos na disciplina e, assim, melhor assimila-los. Cada um dos
aplicativos desenvolvidos permite, através da interatividade, que o aluno compreenda
a influéncia dos dados nos resultados das andlises, podendo simular os valores de
entrada e observar sua interagdo nos resultados obtidos. Os aplicativos foram
desenvolvidos em Shiny, uma estrutura de aplicacdo web para a linguagem R, estdo
disponiveis para acesso on-line e visam enriquecer o material da disciplina e,

possivelmente, integrar o material de outras disciplinas de ensino de estatistica.

Palavras-chave: Ensino a distancia, Software R, Shiny, Aprendizagem, Interatividade.
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1. INTRODUCAO

Com a chegada das novas tecnologias, a educacéo tradicional precisa passar
por certas mudancgas para contextualizar com a nova realidade social. As tecnologias
de informagéo e comunicagao (TIC) trazem uma nova forma de interagir com o
conhecimento e, consequentemente, de aprender (GUIMARAES, 2016).

O uso da tecnologia propicia a construcdo de materiais interativos que
combinem hipertextos, aplicagdes multimidia, simulac@es, entre outros, acessados por
estudantes dentro de um contexto que poderia ser denominado de atitude de
aprendizado. A combinacdo de midias, a imediata difusdo de conteudo e,
principalmente, a interatividade séo as grandes vantagens que as novas tecnologias
oferecem a educacgéo. O estudante deixa de ser apenas o receptor de informacdes e
comecga a interagir com o conteudo e, principalmente, toma a iniciativa de aprender
(VELLEMAN; MOORE, 1996).

De acordo com Moran (2011), a Educacdo a Distancia (EAD) vem se
destacando como estratégia de ensino, ficando cada vez mais complexa e crescendo
em todos os campos. Uma das mudancas perceptiveis na EAD é a producdo de
material predominantemente digital de todas os tipos. Assim, o desenvolvimento de
material online de qualidade € um ponto importante para a condugcdo da EAD.Pan
(2003) aponta que as tecnologias computacionais tém mudado rapidamente a forma
de se ensinar Estatistica. A utilizacdo das tecnologias possui como ponto forte o
envolvimento do aprendiz em seu préprio processo de aprendizagem, gerando
automotivacdo ao estudo. Os recursos computacionais sao imprescindiveis ao ensino
da estatistica, pois, além de facilitar o uso de ferramentas estatisticas, os alunos
podem pbr em pratica a teoria apresentada pela disciplina, trazendo tudo isso para
dentro de um contexto real e, assim, assimilando de maneira mais profunda os
conceitos aprendidos.

Na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), as disciplinas de
estatistica sdo parte integrante de grande parte dos cursos de graduacdo. A disciplina
de Probabilidade e Estatistica da UFRGS ¢é oferecida para 34 cursos de graduacao na
area de ciéncias exatas, sendo ofertada também na modalidade EAD. A disciplina é
dividida em trés grandes areas: Descritiva, Probabilidade e Inferéncia.

Velleman e Moore (1996) ressaltam que as tecnologias podem ser utilizadas
nao so para facilitar a aplicacéo de ferramentas estatisticas, mas também no processo
de ensino-aprendizagem da disciplina. Neste sentido, o objetivo deste estudo é propor,
desenvolver e aplicar objetos de aprendizagem, em forma de aplicagcbes web, que

abranjam as trés areas da disciplina (Descritiva, Probabilidade e Inferéncia). Estes



objetos de aprendizagem permitirdo aos alunos interagir com os conceitos aprendidos
na disciplina e, assim, melhor assimilad-los. Cada um dos aplicativos desenvolvidos
permite, através da interatividade, que o aluno compreenda a influéncia dos dados nos
resultados das andlises, podendo simular os valores de entrada e observar sua
interag&o nos resultados obtidos.

Este trabalho estd estruturado em 5 se¢Bes. Como primeira secao, a
introdugéo contextualiza o trabalho, falando sobre o ensino a distancia, como as
tecnologias entram nesse processo de aprendizagem e como essas tecnologias tém
papel importante no ensino de estatistica a distdncia. A segunda sec¢do apresenta a
disciplina de Probabilidade e Estatistica na modalidade a distancia da UFRGS, quais
seus objetivos e como esta estruturada atualmente. Na terceira secdo s&o
apresentados os métodos e software utilizados para a construgéo de cada aplicativo. A
guarta sec¢éo traz o resultado da constru¢do dos aplicativos e a avaliagdo dos alunos
ap6s a utilizagdo. E, por fim, a quinta se¢do traz as consideragfes finais deste

trabalho, bem como a sugestdo de continuagdo em trabalhos futuros.

2. DISCIPLINA DE PROBABILIDADE E ESTATISTICA NA UFRGS

A disciplina de Probabilidade e Estatistica da UFRGS esta presente no
curriculo de 34 cursos de graduacdo na area de ciéncias exatas. Tem por objetivo
principal instrumentalizar o aluno para proporcionar o letramento estatistico e serve
também de ferramenta para o0 auxilio em pesquisas nas diversas areas de
conhecimento.

Esta disciplina tem um papel fundamental na formacao dos alunos, pois mostra
problemas praticos em suas areas de atuacdo, inserindo os alunos em pequenos
projetos de pesquisa e mostrando-lhes a necessidade do uso de técnicas estatisticas.
As aulas apresentam conceitos teéricos que sao sempre contextualizados com
exemplos préticos aplicados em diversas areas, para que o aluno traga a estatistica
para dentro da realidade de sua formag¢do em seu curso de graduagao.

Sua sumula apresenta 0s seguintes conteudos, inseridos dentro de trés
grandes areas: “Estatistica descritiva; Probabilidade: conceito e teoremas
fundamentais; Variaveis aleatérias; Distribuicdes de probabilidade; Noc¢bes de
amostragem; Inferéncia estatistica: teoria da estimacdo e testes de hipoéteses;
Regressao linear simples; Correlagéo.”

No primeiro semestre de 2015 foi ofertada a primeira turma de Probabilidade e

Estatistica na modalidade EAD na UFRGS, seguindo com a oferta nos semestres



seguintes e ampliando para duas turmas no primeiro semestre de 2017 e trés turmas
no segundo semestre deste ano, com cerca de 60 alunos em cada turma, devido a
grande procura.

A disciplina utiliza o ambiente de aprendizagem Moodle, sistema onde é
possivel criar plataformas de aprendizagem personalizadas em ambiente virtual
(MOODLE, 2017). O Moodle Institucional da UFRGS é utilizado para interagdes entre
alunos e professor e como acervo de material didatico, atualmente constituido por
video aulas, slides das aulas, apostila texto, listas de exercicios, além de provas
simuladas.

Pensando em complementar o material da disciplina, este trabalho propde,
desenvolve e aplica objetos de aprendizagem interativos que abranjam as trés
grandes areas que compdem o contelddo da disciplina: Descritiva, Probabilidade e

Inferéncia.

3. METODO

3.1. Software R, RStudio e Shiny

R é uma linguagem de programacdo e ambiente estatistico para analise de
dados e producdo de graficos. Foi criada no inicio dos anos 1990 por Robert
Gentleman e Ross lhaka, professores da Universidade de Auckland, na Nova
Zelandia, derivada da linguagem S, com intuito de criar um software livre e gratuito
para ensino de estatistica aos seus alunos (R CORE TEAM, 2017).

Atualmente é amplamente utilizado na comunidade estatistica mundial por
conter uma imensa gama de fungdes e pacotes disponiveis, abrangendo grande parte
das técnicas estatisticas e ferramentas de andlise e manipulagdo de dados
conhecidos. Sua popularidade também se da por ser um software livre,
multiplataforma e open source.

O RStudio é um ambiente de desenvolvimento integrado open source,
desenvolvido para o R para facilitar o desenvolvimento dos cédigos (RSTUDIO TEAM,
2015). Também contribui com a criacao de novos pacotes, como 0s pacotes utilizados
neste trabalho, o shiny e o ggplot2.

O pacote Shiny é um framework de aplicacbes web para o R. Com ele, é
possivel criar aplicacfes interativas no R de maneira facil e intuitiva, sem precisar ter
conhecimento de nenhuma outra linguagem de programagéo (CHANG, 2017).

A estrutura de um aplicativo Shiny possui dois componentes, um deles constroi

a interface do usuario (o ui) e o0 outro faz as analises e graficos estatisticos (o server).
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As aplicacdes sao interativas, ou seja, o usuario pode maodificar as entradas de dados
na interface de usuario e automaticamente as saidas sado atualizadas.

O Shiny é multiplataforma e suas aplica¢cdes podem ser executadas localmente
através do RStudio ou em um servidor online, acessando o aplicativo através de um
navegador web por qualquer dispositivo com acesso a internet, sem precisar ter
instalado o R, RStudio ou Shiny em seu computador.

Os aplicativos construidos neste trabalho estdo disponibilizados online, no
servidor do RStudio para aplicativos Shiny, o Shinyapps. Assim, os alunos poderdo
acessar os aplicativos de qualquer lugar, a qualqguer momento, sem ser necessario
qualquer configuracdo, podendo imediatamente interagir com o aplicativo através do

link compartilhado pelo professor.

3.2. Construcéo dos aplicativos

Nas subsecdes seguintes serd apresentada como foi feita a constru¢cdo dos
aplicativos em R. Todos os aplicativos foram construidos usando o Software R versdo
3.4.1, o RStudio versao 1.1.383 e o pacote Shiny versao 1.0.5.

Os gréaficos dos aplicativos foram construidos utilizando o pacote de
visualizagdo grafica ggplot2 versdo 2.2.1. O ggplot2 é um pacote grafico do R criado
por Wickham em 2009, baseado no Grammar of Graphics (WILKINSON, 1999), que é
um sistema de regras para criagcdo de graficos através da combinacao de declaracgdes.
O principal objetivo do pacote ggplot2 é tornar simples a producdo de graficos
complexos com multiplas camadas (WICKHAN, 2009).

Também sao utilizados os pacotes shinyBS versdo 0.61 (BAILEY, 2015) e
shinythemes versdo 1.1.1 (CHANG, 2016), que contém componentes do Bootstrap
para o Shiny. O Bootstrap, desenvolvido pelo Twitter, contém elementos de CSS e
JavaScript (TWITTER, 2012) que através do pacote shinyBS sao simples de utilizar
dentro do cédigo R. Nos aplicativos estes pacotes foram utilizados para alterar a
aparéncia, como tipografia, cores e icones apresentados.

Os codigos completos de todos os aplicativos podem ser encontrados
disponiveis online no repositério do Github!, plataforma de hospedagem e

compartilhamento de codigos e projetos de programagéo online (GITHUB, 2017).

! Disponivel em <https://github.com/brunamdalmoro/Aplicativos_Prob_Estatistica>.
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3.2.1. Gréaficos e Descritivas

O primeiro aplicativo tem como objetivo contemplar a primeira area da
disciplina de Probabilidade e Estatistica: a Estatistica Descritiva.

A ideia é que os alunos possam visualizar graficos e medidas descritivas de
variaveis de banco de dados ja disponibilizados no aplicativo. Para isso foram
utilizados bancos de dados disponiveis em dois pacotes do R: “AirCrash” e “Titanicp”
do pacote vcdExtra (FRIENDLY, 2017), e “mtcars” e “WWWusage” do pacote datasets
(R CORE TEAM, 2017).

De acordo com os tipos das variaveis presentes no banco de dados escolhido,
uma lista de opc¢Bes graficas € oferecida. Os gréaficos oferecidos sao: grafico de barras
ou colunas; grafico de setores; grafico de linhas; histograma; e boxplot (WONG, 2014).

Além disso, outra aba do aplicativo fornece as medidas descritivas de cada
variavel do banco de dados selecionado, conforme cédigo apresentado abaixo.
Quando a variavel é categérica, uma tabela de frequéncias é apresentada. Para
variaveis numéricas, algumas medidas sdo apresentadas: em medidas de localizacdo
(ou posicdo ou tendéncia central) sdo apresentadas média, mediana e moda; em
medidas separatrizes todos os quartis sdo apresentados, além dos valores minimo e
méximo; em medidas de variacdo (ou dispersdo) sdo apresentadas amplitude
interquartilica, amplitude total, variancia e desvio padrao; e, por fim, em medidas de
formato séo apresentadas assimetria e curtose (BUSSAB, 2017). Todas estas
medidas descritivas e graficos estdo planejados para serem abordados na primeira
area da disciplina de Probabilidade e Estatistica.

O cdbdigo utilizado na construcdo das tabelas de frequéncias e medidas

descritivas, é apresentado na sequéncia.

var <- dtset()[,input$vardescr]

tipovar <- class(var)

if(tipovar %in% c(‘factor','character’)){
tt <- as.data.frame(summary(var))
t(tt)

} else if(tipovar %in% c('numeric','double’,'integer’,'ts")){
data.frame("Média" = mean(var, na.rm = T),

"Moda" = as.numeric(statmod(var)),

"Mediana" = median(var, na.rm = T))

if(tipovar %in% c('numeric','double','integer’,'ts")){
data.frame("Minimo" = min(var, na.rm = T),

"Quiartil 1" = quantile(var, 0.25, na.rm =T),
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"Mediana Q2" = median(var, na.rm = T),
"Quartil 3" = quantile(var, 0.75, na.rm = T),

"Maximo" = max(var, na.rm =T))

if(tipovar %in% c('numeric','double’,'integer’,'ts")){
data.frame("Amplitude interquartilica” = IQR(var, na.rm = T),
"Amplitude total" = max(var, na.rm = T)-min(var, na.rm = T),
"Variancia" = var(var, na.rm = T),

"Desvio Padrao" = sd(var, na.rm = T))

if(tipovar %in% c('numeric','double’,'integer’,'ts")){
data.frame("Assimetria” = skewness(var, na.rm = T),

"Curtose" = kurtosis(var, na.rm = T))

Onde “input” é o banco de dados de entradas definidas pelo usuario, “dtset()” é
0 banco de dados escolhido pelo usuario e “vardescr” é a variavel selecionada para
exibir as medidas descritivas. A funcdo kurtosis, que calcula a curtose, € uma funcao

do pacote 1071, que foi utilizado na versao 1.6-8.

3.2.2. Teorema Central do Limite

Este aplicativo apresenta aos alunos uma visdo tanto de distribuicbes de
probabilidade, quanto a distribuicho amostral das médias amostrais atraves do
Teorema Central do Limite (TCL).

O Teorema Central do Limite € visto pelos alunos da disciplina como contetudo
introdutorio aos conceitos de intervalos de confianga e testes de hipoteses. A inclusdo
deste conteudo no aplicativo é a proposta de que seja assimilada pelos alunos a ideia
de que as amostras e suas medidas (no caso especifico, a média) sao aleatérias, e o
que se esperar do seu comportamento probabilistico, necessario para o entendimento
dos contetdos da Inferéncia Estatistica (FISCHER, 2011).

O aluno pode optar pela distribuicdo de probabilidade dos dados, seus
parametros, o tamanho de amostra e nUmeros de amostras de tamanho n que serdo
sorteadas. As distribuicbes de probabilidade disponiveis sdo — Binomial, Poisson,
Uniforme, Exponencial, Normal, t-Student, Qui-quadrado e F-Snedecor — que sdo as
distribuicBes de probabilidade vistas na disciplina (MAGALHAES, 2000).

13



As amostras sdo sorteadas através das funcdes do R especificas para gerar
amostras aleatérias, onde séo informados o(s) parametro(s) de cada distribuicdo e o
tamanho da amostra, conforme o que foi especificado pelo aluno.

A partir das escolhas do usuario, um primeiro grafico € exibido com a
distribuicdo de uma das amostras sorteadas, sendo possivel visualizar a aparéncia da
distribuicdo de acordo com seus parametros. Na sequéncia é apresentado o gréfico da
distribuicdo amostral das médias amostrais distribuidas seguindo os mesmos moldes
graficos da amostra do primeiro grafico. Para este segundo gréfico sdo geradas N
amostras de tamanho n, calculadas as médias e desvios padrdo de cada uma delas,
conforme cédigo abaixo, e os valores sao exibidos no gréfico, juntamente com a curva
da distribuicdo normal, para comparagdo. Neste codigo exemplifica-se o uso da

distribuicdo binomial para os dados.

bino.medias <- numeric(input$num.amostra)

for (i in L:iinput$num.amostra) bino.medias[i] <- mean(rbinom(input$tam.amostra,
input$size.bin, input$prob.bin))

a <- round(mean(df.bino.medias$bino.medias),2)

b <- round(sd(df.bino.medias$bino.medias),2)

Onde ‘“input” é o banco de dados de entradas definidas pelo usuario,
num.amostra 0 nimero de amostras de tamanho n que serdo geradas, “tam.amostra”
o tamanho n de cada amostra, “size.bin” o parametro da binomial que representa o
namero de ensaios e “prob.bin” o pardmetro da binomial que representa a propor¢éo

de sucessos na amostra.

3.2.3. Testes de Hipodteses

O aplicativo que abrange a Ultima area da disciplina tem como objetivo auxiliar
os alunos na compreenséo de testes de hipoteses. Nele, o aluno consegue configurar
um teste de hipéteses para médias e visualizar os resultados no grafico da distribuicao
de probabilidade para a estatistica do teste (regido critica e valor calculado da
estatistica do teste) além de obter uma tabela apresentando os resultados, incluindo a
deciséo do teste, baseada no valor p (SPIEGEL, 2016).

Os possiveis testes que o aluno tem a possibilidade de configurar séo seis:

1. Teste de hipoteses para uma média com variancia conhecida;
2. Teste de hipéteses para uma média com variancia desconhecida;
3. Teste de hipoteses para duas médias com amostras independentes

com variancias conhecidas;
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4. Teste de hipoteses para duas médias com amostras independentes
com variancias desconhecidas supostas iguais;
5. Teste de hipoteses para duas médias com amostras independentes
com variancias desconhecidas supostas diferentes;
6. Teste de hipbdteses para duas médias com amostras pareadas.
Além disso, o aluno pode definir se o teste sera bilateral ou unilateral superior
ou inferior, e escolher o alfa (nivel de significancia) para o qual o teste sera realizado.
A tabela de resultados é obtida com o codigo abaixo, e apresenta o valor da
estatistica do teste (Z ou t), graus de liberdade (quando usado o teste t), o valorp e a
deciséo do teste. No codigo é exemplificada a aplicacdo de um teste de hipéteses para

duas amostras independentes com variancias desconhecidas supostas iguais.

t.teste.igual <- function(mul, mu2, varl, var2, nl, n2){
var <- (varl*(n1-1) + var2*(n2-1)) / (n1-1) + (n2-1))
teta.igual <- (mul - mu2) / sgrt( (1/n1 + 1/n2) * var)

return(teta.igual)

ti <- t.teste.igual(input$mil_2, input$mi2, input$varamol_2, inputdvaramo2_2,
inputdnamosl_2, input$namos2_2)

gl <- (input$namosl_2-1) + (input$namos2_2-1)

pv <- 2*pt(-abs(ti),gl)

res <- ifelse(pv <= input$alpha, "Rejeita H0", "N&o rejeita HO")

Onde a fungao “t.teste.igual” calcula a estatistica do teste t, “input” é o banco
de dados de entradas definidas pelo usuario, “mil_2” € a média da primeira amostra,

7

“mi2” é a média da segunda amostra, “varamol_2” é a variancia da primeira amostra,

7

“varamo2_2” é a variancia da segunda amostra, “namosl_2” é o tamanho da primeira

amostra, “namos2_2" é o tamanho da segunda amostra e “alpha” é o valor do nivel de

significancia para qual o teste est& sendo realizado.

3.3. Avaliacéo dos aplicativos

Logo apds os conteudos relacionados aos aplicativos terem sido abordados na
disciplina, o link de cada aplicativo foi divulgado no Moodle aos alunos juntamente com
um breve questionério de avaliacdo (ANEXO 1) do respectivo aplicativo, construido em
Google Forms, onde foi solicitado que avaliassem alguns aspectos: se o0 aplicativo €
de facil compreenséo; o que acharam sobre a usabilidade do aplicativo; compreensao

do objetivo do aplicativo; se gostaram de utilizar o aplicativo; se o aplicativo ajudou a

15



compreender melhor o conteldo; se indicariam o aplicativo a um colega que também
fosse fazer esta disciplina; e quanto acham que aplicativos interativos contribuem para
o aprendizado em disciplinas EAD. Além disso foi questionado o que mais gostaram, o
gque menos gostaram e sugestdes de melhorias para o aplicativo.

4. RESULTADOS

Nesta secao serdo apresentados os aplicativos disponiveis online, bem como

as avaliacdes e comentérios dos alunos apés utilizarem os aplicativos.

4.1. Gréaficos e Descritivas

O aplicativo de Gréficos e Descritivas? inicialmente possuia 3 telas diferentes:
Dados, Graficos e Medidas Descritivas.

Na primeira tela, o aluno pode escolher o banco de dados que ira utilizar para
fazer os gréficos e calcular as medidas descritivas. Ao selecionar um dos bancos de
dados, é possivel visualizar as primeiras observagdes do banco de dados e uma breve

descri¢éo sobre os dados e quais as variaveis (Figura 1).

Graficos e Descritivas ~ Dados & Graficos sl Medidas Descritivas Sobre o App @

Mostrar| 10 |v| registos

Escolha um banco de dados:

AirCrash - Fase Causa Data Fatalidades
Acidentes Adreos pousando criminoso 1993-09-21 27
Dados de todos os acidentes de avido comerciais i -09-

Fatais de 1993 a 2015, Exclui avides pequenos pousando criminose 1993-08-22 108

(menos de 6 passageiros) e aeronaves ndo

comerciais (carga, militares, privadas). pousando criminoso 1996-11-23 125

Variaveis:

Fase:Fase do o (em rota, aterrisando, parado, pousande criminoso 2002-05-07 112

decolando, desconhecido)

Causa: causa do acidente (criminoso, erra pousando desconhecido 1993-07-01 M

humano, mecanice, clima/tempo, desconhecido)

Data: data do acidente pousando desconhecido 1993-07-31 19

Fatalidades:nimero de fatalidades G desconhedido 19940507 s
pousande desconhecido 2000-01-13 22
pousando desconhecido 2002-05-07 14
pousando desconhecido 2004-02-10 43

Fase | [causa | [paw | [Fatatidades

Mostrando de 1 até 10 de 439 registos

Figura 1 — Tela de selegdo dos dados no aplicativo de Graficos e Descritivas

Quatro bancos de dados estdo disponiveis. O banco de dados “AirCrash”
contém dados de acidentes aéreos comerciais fatais que ocorreram entre 1993 e

2015. O banco de dados “mtcars” contém dados de consumo de combustivel, design e

2 Disponivel em <https://brunamdalmoro.shinyapps.io/Descritivas/>.
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desempenho de 32 automdveis modelos 1973-74. O banco de dados “Titanicp”
contém dados sobre os passageiros do Titanic. E o banco de dados “WWWusage” é
uma série temporal do nimero de usuarios conectados a internet através de um
servidor a cada minuto.

Apods a escolha do banco de dados, o aluno pode ir para a proxima tela para
construir os gréaficos (Figura 2).

Gréficos e Descritivas  Dados &  Gréficosll  Medidas Descritivas @ ~ Sobre o App @

Selecione o grafico: Varidvel X: 200
Barras - Causa -
N afico de bas /colul ta lo: i
o grifico de barras/colunas os retangulos Varidvel Y2 .

possuem tamanho proporcional as grandezas,

seja em relago & sua Frequéncia ou & soma dos .

valores de outra variavel. 530 dteis para ilustrar Selecione... -

comparagBes entre itens, “

Dica: Experimente selecional uma varidvel 5

categérica X e ndo selecionar nenhuma variével g™

numérica Y, Assim vocé estaré observando a &

s
/, vocé

erd avel Y para cada

il
ES

Lembre-se:0 objetivo dos graficos é transmitira

informagzo de Forma rapica e clara. Portanto,

escolha varidvels que fagam a visualizagio

gréfica fazer sentido. -
o

o a0 humane

mecinics desconhecido cimafiemeo
Causa

Base de dados: Variaveis:

Acidentes Aéreos Fase:fase do vbo (em rota, aterrisando, parado,
decolando, desconhecido)

s acidentes de

Fatais de 1993 a Causa: causa do acidente (criminose, erro humano,

mecdnico, clima/tempe, desconhecido)

Data:data do acidente

militares, privadas).

Fatalidades: nimero de fatalidades

Figura 2 — Tela de geracao de graficos no aplicativo de Graficos e Descritivas

De acordo com as variaveis do banco de dados escolhido, até cinco opg¢bes de
gréficos serdo oferecidas na segunda tela: grafico de barras ou colunas; grafico de
setores; grafico de linhas; histograma; e boxplot. Ao selecionar o gréafico, abaixo
aparece uma descricdo da utilizacdo do grafico escolhido e para que tipos de
representacdes graficas ele é normalmente utilizado. Ao lado é possivel selecionar a
variavel X e a variavel Y, que serdo os respectivos eixos do grafico. Ao clicar no botédo
“Grafico!”, o grafico sera gerado ao lado. Exemplos de graficos gerados, sdo

apresentados nas Figuras 3 e 4.
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Setores Linha

1300

g

.crimmso
emo humano
mecinico

[ Pe—
ciima/tempo

F atalidades

1995 2000 2005 2010 2015
Data

Figura 3 — Grafico de setores e linha gerados pelo aplicativo de Gréficos e Descritivas

Histograma Boxplot
1500
200
3 1 1000 B eriminoso
g H B erro humano
g b B mecinios
= ® B8 desconhecido
1o ES cimaltempo
500
‘ ; | : |
‘ . ﬁ i L —_— ;
Q 800 1000 1500

Fatalidades crimineso eno humana mecdnico  desconhecide  climaitempo
Causa

Figura 4 — Histograma e Box-plot gerados pelo aplicativo de Gréficos e Descritivas

Na terceira tela é possivel observar as medidas descritivas das variaveis do

banco de dados selecionado (Figura 5).
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Gréficos e Descritivas ~ Dados &  Grificoslil  Medidas Descritivas @~ Sobre o App @

Escolhs s variavel: Medidas de loalizacdo, posicdo ou tendéncia central:

Fatalidades - Média Moda  Mediana

50.68 1.00 19

Base de dados: Medidas separatrizes:

Acidentes Aéreos

. " Minimo  Quartil.1 Mediana.Q2  Quartil3  Maximo
Dados de todos os acidentes de avido
comerciais Fatais de 1993 a 2015. Exclui avides
pequenos (menos de 6 passageiros) e 1 7.00 19 60.00 1692
aeronaves ndo comerciais (carga, militares,
privadas). . L . B
o Medidas de variagao ou dispersao:
Varidveis:
Fase: fase do v6o (em rota, aterrisando, parado, Amplitude.interquartilica ~ Amplitude.total ~ Variancia ~ Desvio.Padrdo
decolando, desconhecido)

Causa: causa do acidente (criminoso, erro 53.00 1691 1136645 106.61
humano, mecanico, clima/tempo,

desconhecido) .

Data: data do acidente Medidas de formato:

Fatalidades: nimero de fatalidades Assimetria  Curtose

10.00 137.77

Figura 5 — Tela de medidas descritivas no aplicativo de Gréficos e Descritivas

Para varidveis numéricas séo exibidas as medidas de localizag&o, posi¢cdo ou
tendéncia central, medidas separatrizes, medidas de variagdo ou dispersdo e medidas
de formato. Para varidveis categéricas é apresentada a tabela de frequéncias, como
pode ser observado em um exemplo na Figura 6. Caso o aluno selecione uma variavel

de datas a mensagem “Nao aplicavel a datas” aparece.

Gréficos e Descritivas Dados & Graficos lal Medidas Descritivas B Sobre o App @

B e Tabela de frequéncia:

Causa - caiminoso  ermo humano  mecdnico  desconhecido  climaftempo

23 207 74 52 83

Base de dados:

Acidentes Aéreos

Dados de todes os acidentes de avido
comerciais fatais de 1993 a 2015. Exclui avides
pequenos (menos de 6 passageiros) e
aeronaves nac comercdiais (carga, militares,
privadas).

Varidveis:

Fase:Fase do vbo (em rota, aterrisando,
parado, decolando, desconhecido)

Causa’causa do acidente (criminoso, erro
humano, mecinice, clima/tempo,
desconhecida)

Data: data do acidente

Fatalidades:nimero de Fatalidades

Figura 6 — Tabela de frequéncias no aplicativo de Graficos e Descritivas

Ao longo de um més os alunos testaram o aplicativo e 15 deles responderam
as questdes através do questiondrio de avaliagcéo.

Na questdo que avalia se o aplicativo € de facil compreensdo, 11 alunos
(73,33%) avaliaram o aplicativo como de facil ou muito facil compreensdo. Também 11
alunos disseram ter compreendido ou compreendido completamente o objetivo do
aplicativo.
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Sobre a usabilidade do aplicativo, 10 alunos (66,67%) disseram que a
usabilidade do aplicativo € boa e os outros 5 alunos (33,33%) disseram achar que o
nivel de usabilidade do aplicativo € médio.

Observou-se também que 11 alunos (73,33%) disseram gostar ou gostar muito
de usar o aplicativo, 10 (66,67%) disseram que o aplicativo ajudou ou ajudou muito a
compreender melhor os contetudos de graficos e medidas descritivas da disciplina de
Probabilidade e Estatistica e 7 alunos (46,66%) recomendariam este aplicativo para
algum colega que futuramente fosse cursar essa disciplina na graduagao.

Quando questionados sobre o quanto acham que aplicativos interativos, como
o aplicativo em questéo, contribuem para o aprendizado em disciplinas na modalidade
a distancia, todos os 15 alunos acreditam que contribui ou contribui muito para o
aprendizado.

Alguns pontos sinalizados pelos alunos como caracteristicas que mais
gostaram no aplicativo foram seu contetdo em si, poder observar as relagfes entre as
variaveis e entre os graficos e as medidas descritivas, a velocidade de acesso a essas
informacgdes e a interatividade com o conteudo.

Em contrapartida, alguns dos pontos que menos gostaram no aplicativo foram
a aparéncia da interface e alguns termos dos bancos de dados estarem em inglés.
Consequentemente, as sugestbes de melhoria envolvem os pontos que os alunos
menos gostaram. Foram sugeridas alteracbes na aparéncia da interface e traducéo
dos termos em inglés. Além disso, foi sugerido acrescentar mais informacdes sobre
como utilizar o aplicativo, mais informacdes sobre os graficos apresentados e
adicionar mais bases de dados para utilizacdo no aplicativo.

Observando as respostas dos alunos, algumas das alteragfes sugeridas foram
feitas. A inclusdo da tela “Sobre o App” (Figura 7) foi feita apdés a analise das
avaliagdes, também foram traduzidos os nomes e categorias das variaveis dos bancos
de dados, bem como a utilizacdo do pacote “shinythemes” para alterar a aparéncia da
interface e as informacdes sobre as variaveis do banco de dados em todas as abas do

aplicativo.
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Gréficos e Descritivas ~ Dados &  GréficoslW  Medidas Descritivas B Sobre o App ©

Este aplicativo possui 3 abas diferentes (além desta): Dados, Gréficos

Aplicativo de Graficos e Descritivas e Medidas Descritivas.

Este aplicativo tem como objetivo contemplar o contetido

de Estatisticas Descritivas. Dados:

Aideia é que vocé [B@ssd visualizar graficos e n?edid.?s . Na primeira aba, vocé pode escolher o banco de dados que iré utilizar para fazer os gréficos
dES_CFIt_IVﬂS das_ varidveis I!OS banco de dﬂ_dﬁs _dISPOHIVEIS no e calcular as medidas descritivas. Ao selecionar um dos bancos de dados, é possivel
aplicativo. Assim, interagindo com as variaveis e visualizar as primeiras observacoes e uma breve descricao sobre os dados e quais as suas
experimentando os diferentes graficos, vocé podera varidveis.

escolher qual seria a melhor visualizacao para aquelas

variadveis além de observar o comportamento dos dados Graficos:

tanto nos graficos quanto nas medidas descritivas.

De acordo o banco de dados escolhido, até cinco opcdes de graficos serdo oferecidas na
segunda aba: Gréfico de barras ou colunas; gréafico de setores; grafico de linha; histograma;
e boxplot. Vocé pode definir quais varidveis irdo nos eixos X e Y de acordo com o gréfico
selecionado e visualiza-lo.

Cédigo no GitHub .

Medidas descritivas:

Na terceira aba & possivel observar as medidas descritivas das variaveis do banco de dados
selecionado. Para variaveis numéricas sao exibidas as medidas de localizacao, posicao ou
tendéncia central, medidas separatrizes, medidas de variacdo ou disperséo e medidas de
formato. Para variaveis categéricas é apresentada a tabela de frequéncias. Ndo é aplicavel a
varidveis que representem datas.

Figura 7 — Tela “Sobre o App” do aplicativo de Graficos e Descritivas

4.2. Teorema Central do Limite

O aplicativo sobre o Teorema Central do Limite (TCL)® possui duas telas:
Simulagdo e Sobre o App. A primeira tela do aplicativo exibe toda a geragdo de
amostras aleatérias para a visualizagdo do teorema central do limite bem como os

gréficos das distribuicdes de probabilidade (Figura 8).

TCL  Simulagiolsl ~ SobreoApp @

Amostra aleatéria X ~ Bin(10, 0.5)
Distribuicéo de probabilidade: 1 N

Binomial - 3

Parametros:

Nimero de ensaios

10
4
Probabilidade de sucesso
o 1
Amostras:
Tamanho das amostras (n) 2 !
0 [ 30] 100 : 50 s
— Média das amostras X ~ Normal(5, 0.23)
: g 15
Numero de amostras 4
F o0} 1000

K3 N

Figura 8 — Tela “Simulacéo” do aplicativo do Teorema Central do Limite

Inicialmente o aluno escolhe a distribuicdo de probabilidade para os dados,

para a qual quer visualizar o formato e sortear as amostras para construir o grafico das

3 Disponivel em <https://brunamdalmoro.shinyapps.io/TCL_medias/>.
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médias amostrais. As distribuicbes de probabilidade disponiveis sdo: Binomial,
Poisson, Uniforme, Exponencial, Normal, t-Student, Qui-quadrado e F-Snedecor. Ao
selecionar a distribuicdo, abaixo é possivel definir os seus parametros (Figura 8-1). Em
seguida € possivel configurar as amostras aleatdrias que serdo geradas daquela
distribuicdo, informando o tamanho de cada amostra e o numero de amostras de
tamanho n que serdo sorteadas (Figura 8-2).

Ao clicar no botdo “Gerar amostras!”, as amostras serdo geradas conforme
as configuragBes e dois graficos serdo exibidos. O primeiro exibe o grafico de uma
amostra aleatéria da distribuicdo de probabilidade selecionada com os parametros
definidos, para que seja possivel observar seu formato (Figura 8-3). O segundo gréfico
exibe o histograma da distribuicdo das médias das amostras juntamente com a curva
da distribuicdo normal (Figura 8-4). Um exemplo para o segundo grafico é apresentado
na Figura 9.

Média das amostras X ~ Normal{ 0.26, 0.05)

=N
N

/
e S

o1 02 03 04

Figura 9 — Histograma das médias das amostras de uma Distribuicdo Exponencial(4) exibido

pelo aplicativo de TCL

O aluno tem a liberdade de trocar as configuracdes a qualquer momento, ou
apenas gerar novas amostras aleatérias clicando novamente no botdo “Gerar
amostras!”

A segunda tela do aplicativo exibe uma descricdo do que é o Teorema Central
do Limite e orientacdes sobre como usar o aplicativo, descrevendo o que cada um dos

campos a ser preenchido representa, conforme apresentado na Figura 10.
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TCL  Simulagioll  SobreoApp &

O Teorema Central do Limite

Segundo o Teorema Central do Limite, se a populacao de
onde foi extraida a amostra aleat6ria néo tiver
distribuicdo normal, entao a distribuicido amostral da
média se aproximara da normal & medida que o tamanho
da amostra cresce. Se a populacéo de onde foi extraidaa
amostra aleatoria tiver distribuicao normal, entdo a
distribuicdo amostral da média sera normal.

Assim, a populacao de onde a variavel foi extraida pode
ter distribuicdo normal ou ndo, podendo inclusive ter
distribuicéo de probabilidade discreta, mas se tomarmos
vérias amostras grandes desta populacdo e fizermos um
histograma das médias amostrais, a forma se parecera
como uma distribuicdo normal.

Aideia do aplicativo é conseguir observar graficamente este
teorema, comparando a distribuicdo de probabilidade das
médias com a distribuicdo de probabilidade da amostra.

Cadigo no GitHub..

Controles

Distribuicdo de probabilidade: Neste seletor vocé pode
escolher de qual distribuico de probabilidade serdo geradas
amostras, ou seja, qual a distribuicao de probabilidade da
populacdo;

Parémetros: De acordo com a distribuicio de probabilidade
escolhida, vocé poderd definir os seus pardmetros logo abaixo,
podendo também observar como os dados se comportam
conforme os pardmetros sdo alterados;

Tamanho das amostras: Aqui vocé pode definir qual tamanho
terd cada uma de suas amostras;

Numero de amostras: E, por fim, poderd definir quantas
amostras serdo geradas a partir da distribuicdo escolhida para
que sejam calculadas as médias.

Depois de definir os campos acima, clique em Gerar amostras!
para que as amostras sejam sorteadas aleatoriamente eos
graficos sejam gerados.

Graficos

O primeiro grafico apresenta a distribuigdo de probabilidade
das amostras aleatérias geradas. £ um gréfico de barras (em
caso discreto) ou histograma (em casa continua). Por exemplo, se
nos controles vocé definiu que: a distribuicdo que a distribuicdo de
probabilidade é uma Exponencial, o pardmetro lambda € iguala 2 e
as amostras tém tamanho 10, entdo o grdfico serd um histograma de
uma distribuigéio Exponencial(2) com tamanho de amostran = 10.

0 segundo gréfico apresenta a distribuicdo das médias
amostrais em formato de histograma, junto a curvada
distribuicdo normal. A distribuicdo das médias sempre serd uma
distribuigdo normal com média igual @ média das média e desvio
padrdo igual ao desvio padrdo das médias das amostras.

Interaga com as distribuicbes e seus pardmetros, experimente
trocar os tamanhos de amostra e nimeros de amostra gerados,
e observe graficamente o que acontece. Esse é o Teorema
Central do Limite em agdo!

Figura 10 — Tela “Sobre o App” do aplicativo do Teorema Central do Limite

Apos utilizarem o aplicativo, os alunos foram convidados a avalia-lo através do

guestionario do Google Forms. Ao longo de um més o questionario recebeu respostas
de 11 alunos. Sobre a compreensdo do aplicativo, os 11 alunos responderam que o
aplicativo é de facil ou muito facil compreensao, e 10 alunos (90,91%) acreditam terem
compreendido ou compreendido completamente o objetivo do aplicativo.

Ao avaliarem a usabilidade do aplicativo, 10 alunos consideraram a usabilidade
boa ou 6tima (90,91%) e também 10 alunos gostaram ou gostaram muito de utilizar o
aplicativo. Dos 11 alunos, 9 disseram que o aplicativo ajudou ou ajudou muito
(81,82%) a compreender melhor o contetdo de Teorema Central do Limite, enquanto
2 alunos (18,18%) disseram que ajudou pouco.

Quando gquestionados sobre a contribuicdo que aplicativos interativos tém no
aprendizado de disciplinas a distancia, os 11 alunos responderam que contribui ou
contribui muito, e 9 dos 11 alunos certamente ou provavelmente recomendariam este
aplicativo para colegas que fossem fazer esta disciplina.

Os pontos que os alunos mais gostaram foram a caracteristica interativa do
aplicativo, a visualizacdo grafica da influéncia da alteracdo dos parametros e a
facilidade de uso. Nenhum aluno apontou algo que ndo gostasse ou que gostaria que
fosse alterado no aplicativo. Porém, seguindo a ideia dos alunos que avaliaram o
primeiro aplicativo, também foram feitas alterac6es na aparéncia do aplicativo sobre o

Teorema Central do Limite, utilizando o pacote “shinythemes”.
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4.3. Testes de Hipdteses

O aplicativo de Testes de Hipdteses* inicialmente possuia uma Unica tela onde

era possivel configurar o teste de hip6teses e visualizar os resultados (Figura 11).

TH  Teste de hipteses % Sobre 0 App @

Tamanho da amostra:
Selecione o tipo de teste de hipotese 36
Médias:
. Diregde do teste:
Uma média A

Bilateral -

Variancia ou tamanhe do n:
@ Vvaridncia conhecida ou n > 30 Nivel de significancia a:

(Q Variancia desconhecida ou n <= 30 m 1
«
Média da amostra: Realizar teste

12

Valor padréo e

14 @ &
@« &
oi -

0.00 -
1.96

Variancia da populagdo ou da amostra

(quando n > 30): Zdoteste \Valorp Decisdo

20 -2.68 0.01 Rejeita HO

Figura 11 — Tela do aplicativo de Testes de Hipoteses

Na parte esquerda da tela ha a definicdo do tipo de teste de hipoteses, que
deve ser escolhida entre: teste de hipteses para uma meédia com variancia conhecida
ou variancia desconhecida; teste de hip6teses para duas médias com amostras
independentes com variancias conhecidas, variancias desconhecidas supostas iguais
ou variancias desconhecidas supostas diferentes; e teste de hipbéteses para duas
médias com amostras pareadas.

Depois de escolhido o teste de hipdteses, é possivel definir as informagtes
da(s) amostra(s), como média, variancia e tamanho. Caso o teste seja para uma
média é possivel escolher com qual valor padrao a média da amostra sera comparada.
Ainda é possivel escolher se o teste serd bilateral, unilateral superior ou inferior, além
de definir o valor do nivel de significancia do teste.

Definidos todos os campos de configuracdo do teste, ao clicar no botdo
“Realizar teste”, o teste de hipéteses € realizado. Um gréfico apresentando a curva
normal ou a curva da distribuicdo t-Student, de acordo com o teste selecionado, é
exibido. A regido critica € destacada e é exibido onde, dentro do gréfico da
distribuicao, esta localizado o valor calculado da estatistica do teste.

Também é exibida uma tabela de resultados, com os graus de liberdade e valor
da estatistica t do teste ou valor da estatistica z do teste, de acordo com o teste

selecionado, além do valor p e a decisdo baseada no valor p.

4 Disponivel em <https://brunamdalmoro.shinyapps.io/Testes_de_Hipoteses/>.



Por fim, 11 alunos avaliaram o aplicativo de Testes de Hipéteses através do
questionario disponibilizado. Os 11 alunos acharam o aplicativo de facil ou muito facil
compreensdo e 10 alunos disseram ter compreendido ou compreendido
completamente (90,91%) o objetivo do aplicativo. Dos 11 alunos, 10 afirmaram que
gostaram ou gostaram muito (90,91%) de utilizar o aplicativo e os 11 alunos avaliaram
a usabilidade do aplicativo como boa ou 6tima.

A respeito do contetdo, 10 alunos disseram que o aplicativo ajudou ou ajudou
muito na compreensdo do conteldo de testes de hipGteses da disciplina de
Probabilidade e Estatistica. Os 11 alunos acreditam que aplicativos interativos
contribuem ou contribuem muito no aprendizado de disciplinas EAD, e 10 dos 11
alunos recomendariam este aplicativo para algum colega que fosse fazer a disciplina
futuramente.

Quando questionados sobre o que mais gostaram, foi citado a visualizagéo do
gréfico, a facilidade de uso e a possibilidade de conferéncia de resultados com os
calculos que séo feitos nos exercicios da disciplina. Nenhum aluno apontou algo que
nao gostou no aplicativo.

Entre as sugestdes e comentarios, foram apontadas algumas mensagens de
erro que apareciam na execucao do aplicativo e a sugestdo de adicdo de um texto
auxiliar. Em funcdo disso, algumas alteragcbes foram feitas no aplicativo.
Primeiramente, as mensagens de erro foram eliminadas utilizando o cédigo abaixo,
fungdo do pacote “htmltools” versdo 0.3.6, onde se pode incluir codigos CSS que
configuram a aparéncia de elementos do aplicativo. Assim, foi definido que todas as

mensagens de erro devem ser ocultas.

tags$style(type="text/css",
".shiny-output-error { visibility: hidden; }",
".shiny-output-error:before { visibility: hidden; }")

Também foi criada a tela “Sobre o App” (Figura 12) com uma descricdo do
assunto do aplicativo e como utiliza-lo. Além disso, foi realizada alteracdo na

aparéncia, utilizando o pacote “shinythemes”.

25



TH  Teste de hipdteses % Sobre o App @

Configurando o teste

Testes de Hipoteses o . A i
Inicialmente vocé deve escolher qual teste vocé quer realizar, no painel 4 esqueda. Os

O teste de hipéteses & um procedimento estatistico onde se busca campos seguintes véo se alterando conforme o teste escolhido.

verificar uma hipétese a respeito da populagdo, tendo por base dados

amostrais. A hipotese estatistica & uma suposicdo feita sobre 0 parametro Assim que escolher o teste, preencha os campos com as informacbes da(s)

da populagio. amostra(s).

Este aplicativo fem o objefivo de realizar os seguintes testes de hipoteses Enfim, vocé pode definir as configuractes do testes de hipdteses, como a direcéo do
para médias teste e o nivelde significancia, a

1. Cot d0 de uma média com um valor padréo.

Clique em Realizar testel quando estiver prontol

« Variancia conhecida ou n > 30
« Variancia desconnecida ou n < 30 Resultados
Gréfico: o gréfico representa uma curva normal (quando varidncia conhecida) ou a
- Duas amostras independentes distribuicdo t-Student. Nele, € possivel visualizar a regido de rejeicdo em destaque e a
« Ambas variancias conhecidas estatisticado teste calculada com os dados inseridos anteriormente

* Ambas varidncias desconhecidas, mas supostas iguais

R Tabela: na tabela estéo alguns resultados calculados, como o valor da estatistica do
» Ambas variancias desconhecidas, mas supostas diferentes

teste, o p-valor e a deciséo estatistica baseada no p-valor.
- Duas amostras pareadas

Codigo no GitHub

Figura 12 — Tela “Sobre o App” do aplicativo de Testes de Hipoteses

5. CONSIDERACOES FINAIS

As tecnologias na educacgédo vieram para facilitar o processo de aprendizagem.
Aplicadas no ensino de estatistica na modalidade a distancia, facilitam o processo de
ensino-aprendizagem e ajudam a assimilar os conceitos basicos vistos em aula.

Pensando nisso, este trabalho desenvolveu objetos de aprendizagem em forma
de aplicativos interativos programados na linguagem R, utilizando o pacote shiny e
disponibilizados online. Os aplicativos foram definidos pensando na disciplina de
Probabilidade e Estatistica da UFRGS, para complementac¢do do material ja existente.
Cada um dos trés aplicativos desenvolvidos abrange uma area da disciplina, que é
dividida em Estatistica Descritiva, Probabilidade e Inferéncia Estatistica.

O aplicativo de graficos e descritivas tem o objetivo de desenvolver a
habilidade de criar e interpretar graficos de variaveis de um banco de dados e
observar as medidas descritivas aprendidas na disciplina para cada uma das variaveis.
Ja o aplicativo sobre o Teorema Central do Limite permite tanto observar o formato de
distribui¢cdes de probabilidade conforme séo alterados os seus parametros e tamanhos
de amostra, como entender que a distribuicAo de probabilidade das médias,
independente da distribuicdo de onde vém essas médias, segue distribuicdo normal
guando o numero de amostras cresce. Por fim, o aplicativo de testes de hipéteses
pretende ajudar o aluno a compreender os diferentes testes estatisticos para médias e
a decisdo tomada com base na estatistica do teste e no valor p.

Alguns alunos da disciplina testaram e avaliaram as trés ferramentas,
respondendo algumas questdes que contribuiram para aperfeicoar e complementar os

aplicativos construidos. Além disso, todos os respondentes, dos trés aplicativos,
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afirmaram que acreditam que aplicativos interativos contribuem para o processo de
aprendizado em disciplinas EAD, reafirmando a importancia do uso de tecnologias
interativas no processo de ensino-aprendizagem.

Com relagdo ao retorno dos questionérios, foi observado um retorno baixo,
mesmo sendo enviadas diversas mensagens aos alunos sobre a importancia de testar
e avaliar os aplicativos, sendo eles pensados para contribuir para o material de
estudos da disciplina. Além disso, a maioria dos respondentes avaliou apenas um dos
trés aplicativos.

Este trabalho desenvolveu os aplicativos pensando em complementar o
material da disciplina de Probabilidade e Estatistica da UFRGS na modalidade EAD,
porém os aplicativos sao de livre acesso a comunidade e podem ser utilizados em
qualquer disciplina onde os conteddos contidos nos aplicativos sejam abordados,
sendo elas na modalidade EAD ou presencial, da UFRGS ou de outra instituigdo.

Pensando em uma continuidade deste trabalho, ha a possibilidade de
desenvolver mais aplicativos que abranjam outros conteddos da disciplina de
Probabilidade e Estatistica, complementando o material desta disciplina nha
modalidade a distancia e tornando o processo de aprender mais interativo e
interessante.

Além disso, estes aplicativos, e possivelmente aplicativos futuros, podem vir a
complementar o material de outras disciplinas de estatistica, seja na modalidade a
distancia ou presencial, haja visto os beneficios da interatividade, o que torna o

aprendizado mais ativo e, consequentemente, mais efetivo.
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ANEXO 1

Questionario de avaliacédo dos aplicativos

Este questionario tem como objetivo coletar a opinido dos alunos da disciplina
de Probabilidade e Estatistica da modalidade EAD sobre o aplicativo interativo para
poder tanto aperfeicod-lo como criar novos aplicativos que possam auxiliar os alunos
na compreensdo dos conteldos da disciplina. Sua resposta é muito importante para
nos.

1. Vocé conseguiu acessar o aplicativo?
() Sim () Néao

Se 1-Nao:
2. Qual problema ocorreu?

Se 1-Sim:
3. Ocorreu algum problema que te impediu de usar o aplicativo adequadamente?
() Sim () Néao

Se 3-Sim:
4. O que aconteceu que te impediu de usar o aplicativo adequadamente?

Se 3-Né&o:
5. Vocé achou o aplicativo de facil compreenséo?
() Muito f&cil
() Fécll
() Mais ou menos
() Muito dificil

6. Qual sua opinido sobre a usabilidade do aplicativo?
() Otima usabilidade
() Boa usabilidade
() Usabilidade média
() Usabilidade Ruim
() Péssima usabilidade

7. Vocé acha que é facil compreender o objetivo do aplicativo?
() Compreendi completamente
() Compreendi
() Mais ou menos
() Nao compreendi por completo
() Nao compreendi nada

8. Vocé gostou de utilizar o aplicativo?
() Gostei muito
() Gostei
() Nem gostei nem desgostei
() Nao gostei
() Detestei
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9. Quanto vocé acha que o aplicativo te ajudou a compreender melhor o contetdo
de analises descritivas e graficos da disciplina de Probabilidade e Estatistica?
() Ajudou muito
() Ajudou
() Ajudou pouco
() Quase nao ajudou
() Nao ajudou nada
10. Vocé indicaria este aplicativo como material auxiliar para estudos para outro
colega que fosse fazer esta disciplina?
() Certamente recomendaria
() Provavelmente recomendaria
() Recomendaria ou n&o
() Provavelmente ndo recomendaria
() Certamente ndo recomendaria
11. Quanto vocé acha que aplicativos interativos como este contribuem para o
aprendizado em disciplinas EAD?
() Contribui muito
() Contribui
() Contribui pouco
() Quase nao contribui
() N&o contribui nada
12. O que vocé mais gostou no aplicativo?
13. O que vocé menos gostou no aplicativo?
14. Deixe alguma sugestéo, critica ou comentario:
15. Cartdo UFRGS:
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