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USE OF COMPUTATIONAL TOOLS AIMING FOR A
MEANINGFUL LEARNING IN BIOSTATISTICS

Abstract: The aim of the present work is to investigate the influence of the use of computational
applications on the educational process. It is hereby presented a teaching-learning proposal with the
attributes of being a facilitator of the knowledge construction process and founded on theoretical
assumptions of the Significant Learning Theory under the perspective of the insertion of Education
Informatics. Therefore, we uphold that the cooperation between these two branches, Significant
Learning and Education by Informatics, successfully adds to an instructional process which valorizes
the effective formation of the student, thus making possible to do changes on the teaching and
learning methods, as well as the ways of interacting with knowledge.
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INTRODUCAO

Ap6s alguns anos de atuacio docente no ensino de Matematica e Fisica,
percebeu-se que as aulas puramente expositivas e a falta de relagdes interpessoais
afetam negativamente no processo de ensino e aprendizagem por isso, refletiu-se
sobre como a interagao entre professor e estudantes e a adogao de novas estratégias
didaticas podem interferir na construgao do conhecimento do educando.

A partir dessas reflexoes, foi possivel compreender que o papel do professor
nao ¢ transmitir sistematicamente informagoes e conceitos que somente serao
reproduzidos pelo estudante, mas propiciar condi¢gdes para que ele desenvolva
habilidades e competéncias que permitam a formagao de novos conceitos, de
forma autonoma, a partir de outros previamente adquiridos.

Dessa forma, o professor deve estar sempre atento as necessidades
cognitivas e afetivas dos estudantes, auxiliando-os na busca de novas informagoes
e experiéncias — importantes para a modifica¢ao de atitudes e comportamentos
—, que contribuirdo na sua formagao critica e para a busca de novos significados
nas pessoas, nas coisas e nos fatos, consegue, assim, envolvé-los nas atividades,
com efetiva participa¢ao no processo educativo, e proporcionar sua interven¢ao na
realidade.

As inquietacOes provenientes desses questionamentos instigaram O
desenvolvimento desta proposta de ensino no intuito de contribuir para o processo
instrucional. Este trabalho propoe explorar o uso de aplicativos computacionais
como ferramenta auxiliar no processo de ensino e aprendizagem por intermédio da
utilizacdo de materiais didaticos préprios elaborados a partir de alguns pressupostos
da Teoria da Aprendizagem Significativa de David P. Ausubel (1980 — 2003). Busca
investigar de que forma essa estratégia didatica oportunizara o desenvolvimento
de habilidades e competéncias dos estudantes e contribuira na construgiao de
significados e formacao de conceitos (DAROIT, 2009).

No processo de elaboragdao deste trabalho, houve a compreensao de que é
indispensavel proporcionar aos estudantes atividades didaticas com potencial de
serem significativas, — dentro do contexto em estudo —, que possibilitem a construgao
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ou atribui¢ao de significados compartilhados e aceitos como corretos. Durante seu
desenvolvimento, buscou-se, na observacao do envolvimento dos estudantes e na
sua producao individual, evidéncias de uma aprendizagem significativa (BORSSOI,
2004).

Espera-se ainda, por meio da aplicacio desta proposta, despertar nos
estudantes o interesse para o uso de aplicativos computacionais na realizacao das
tarefas constantes no processo educativoa partir da constatagao de que computadores
nao siao simplesmente mais um instrumento utilizado (como a calculadora), mas
uma ferramenta educacional com a qual podemos desenvolver algo. Dessa forma, a
aprendizagem ocorre pelo fato de o estudante estar desenvolvendo uma tarefa por
intermédio do computador (VALENTE, 1998).

O contexto escolhido para a investigacao foi a disciplina de Bioestatistica em
uma turma de gradua¢io no Centro Universitirio UNIVATES — Lajeado/RS. Essa
disciplina foi oferecida ao Curso de Nutricao, sendo a ementa condizente a ele,
porém com a possibilidade de participacdo de estudantes de outros cursos.

A opc¢ao de trabalhar com conteudos de Bioestatistica foi feita levando
em conta que “a Estatistica ¢ a Ciéncia de coletar, organizar e interpretar fatos
numéricos” (MOORE, 2006 apud MORAES; BENVENUTTI sd, p.1) e que,
atualmente, constitui um instrumento de trabalho utilizado na maioria das areas
do conhecimento, especialmente ligado as Ciéncias Exatas, Humanas, Sociais e
Biomédicas. Seu ensino estd previsto nas ementas de diversos cursos universitarios e
de alguns curriculos de Ensino Médio. Isso torna necessario desenvolver estratégias
didaticas direcionadas a estudantes com diferentes graus de preparagdo matematica,
visando a superagao do problema decorrente dos complexos calculos que desviam

o foco do estudante dos objetivos da disciplina (MORAES; BENVENUTTI, sd).

Dentro da disciplina de Bioestatistica, o foco especifico de estudo foi o Teste
Qui-quadrado (y?). Essa escolha foi fundamentada em dois aspectos:

* apos a verificagdio de que os estudantes que cursam a disciplina de
Bioestatistica apresentam dificuldades acentuadas no que se refere a
producao de significados e a compreensao de conceitos, o que os torna
resistentes ao seu estudo, dificultando o processo de aprendizagem;

* 0 Teste Qui-quadrado (x?) é um teste de hipdteses adequado para a
analise de variaveis qualitativas com duas ou mais categorias, pois avalia
a assoclagdo existente entre estas variaveis. Ele possui como principio
basico para a comparagao de proporgoes, isto é, as possiveis divergéncias
entre as frequéncias esperadas e observadas para um certo evento. Assim,
por intermédio dos resultados obtidos com ele, podemos avaliar se dois
grupos se comportam de forma semelhante ou nao. Dessa forma, ele é
um teste de grande importancia para a analise e interpretagao de dados
colhidos em pesquisas, mas de dificil compreensio, pois a elaboragao das
hipéteses, tomada de decisdao e conclusao a partir dos resultados obtidos
sao tarefas relativamente complexas (VIEIRA, 1980).
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Para a escolha do soffware utilizado no desenvolvimento desta proposta,
consideraram as caracteristicas que ele deve possuir para que possa ser utilizado
com fins educacionais, segundo Valente (1998). Desta forma, o software escolhido
foi o Bioestat 5.0 (AYRES, 2007): soffware especifico para resolugao de situacdes
que envolvam Estatistica e Bioestatistica. Outro fator considerado na escolha foi
o fato de o Bioestat 5.0 ser um soffware de dominio publico apresentado em lingua
portuguesa.

Aprendizagem significativa: a perspectiva Ausubeliana

Ausubel (2003) defende que, para que ocorram aprendizagem e retencao
significativas, a nova informagao deve relacionar-se de forma légica, niao arbitraria
e substantiva com uma estrutura ja existente no individuo (subsungor), promovendo
a evolugao de significados (AUSUBEL et al, 1980; MOREIRA, 1999; AUSUBEL,
2003).

Assim, para Ausubel et al. (1980; AUSUBEL, 2003), nova informacio
¢ aprendida de forma significativa quando se relaciona as ideias, conceitos ou
proposicoes relevantes e inclusivos existentes na estrutura cognitiva do individuo,
sendo mais ou menos facilitada dependendo do nivel de organizacio dela.

Aaplicacdo da Teoria da Aprendizagem Significativa na sala de aula depende de
varios fatores organizacionais para obter éxito, sendo o mais importante a utilizagao
da estrutura de conhecimentos cognitivos presentes no estudante no momento da
aprendizagem, tendo em vista que Ausubel (2003) estabelece a hipétese de que
as experiéncias das aprendizagens anteriores influenciam diretamente na formacao
(reformulac¢ao) de conceitos de forma positiva ou nao. Dessa forma, pode-se dizer
que a aprendizagem significativa também envolve transferéncia, pois nao se pode
conceber qualquer tipo de aprendizagem que nio sofra a agio da estrutura cognitiva
existente em cada individuo.

Para tanto, a utilizacdo de organizadores prévios é potencialmente eficaz,
visto que os subsungores existentes na estrutura cognitiva sao normalmente gerais
e ndo possuem particularidades de conteddo necessarias para funcionarem como
ideias ancoradas eficientes para uma Aprendizagem Significativa, que pode ser
implementada por meio de dois principios instrucionais: a diferenciagao progressiva e a
reconciliagao integrativa (AUSUBEL, 2003).

Levando em conta os fatores expostos anteriormente, o papel do professor,
atuando como facilitador da aprendizagem significativa, envolve alguns aspectos
fundamentais. (MOREIRA, 1999):

* identificar, em cada matéria do ensino, as estruturas conceitual e
proposicional, organizando-as de maneira sequencial, de modo que, a
partir de conceitos e principios unificadores, ocorra a adequagao necessaria para
o estabelecimento das particularidades especificas de cada conteudo;

e determinar quais swbsungores mais adequados (ideias, proposi¢des
e conceitos) sao necessarios para a aprendizagem significativa dos
conteudos;
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* verificar quais dos subsungores necessarios para o desenvolvimento de cada
conteudo estdo presentes na estrutura cognitiva dos estudantes.

Enfim, a visao de Ausubel no que se refere ao processo de ensino-
aprendizagem, resume-se em “[...] o fator isolado mais importante que influencia

a aprendizagem ¢é aquilo que o aluno ja sabe; descubra isso e ensine-o de acordo.”
(AUSUBEL apud MOREIRA, 1999).

Informitica na Educagio

No processo educativo os recursos tecnologicos devem ser adequados ao
estilo de aprendizagem dos estudantes em um contexto que se preocupe com
o método e com a abordagem educacional, o que proporcionara ao educando a
possibilidade de pensar, refletir e criar solugdes. A implantagao de computadores
na Educac¢io visa a enriquecer os ambientes de aprendizagem considerando que,
para a sua concretizagao, sao necessarios, fundamentalmente, quatro elementos: o
computadot, o soffware educativo, o professor capacitado para usar o computador e
o estudante, todos em igual ordem de importancia (VALENTE, 1998).

Dessa forma, a principal questio relacionada a inser¢do da Informatica na
Educacao ¢ a distingao entre o uso do computador para ensinar ou para promover
a aprendizagem (VALENTE, 1998).

A andlise dessa questdo nos possibilita entender que a utilizacio do
computador como ferramenta auxiliar para o desenvolvimento de atividades
didaticas nio é um atributo inerente ao mesmo, mas esta relacionado a forma
como ¢ concebida a tarefa na qual ele sera utilizado, ou seja, deve proporcionar
uma integragdao conveniente ao enfoque educacional adotado: a tecnologia deve se
adequar a educagio e nao o contrario (VALENTE, 1997), ou seja, o computador
deve ser usado como um recurso no qual o estudante possa criar, pensar e manipular
as informacdes, agoes estas que auxiliam na construcao do conhecimento.

Faz-se necessario, entao, subsidiar a utilizacao de aplicativos computacionais
por meio de tarefas significativas dentro do contexto em estudo que, para seu
desenvolvimento, exijam agoes cooperativas, criativas e ativas do estudante, fazendo
com que ele se torne parte integrante do processo.

Essas atividades devem instigar a curiosidade do estudante, fazendo com que
ele explore as possibilidades oferecidas pelos soffwares educacionais, o que propiciara
a construgao efetiva do conhecimento, levando a uma aprendizagem significativa
das ideias e proposi¢des envolvidas no estudo.

As possibilidades de uso do computador como ferramenta educacional estd
crescendo e os limites dessa expansdo sio desconhecidos. Cada dia surgem
novas maneiras de usar o computador como um recurso para enriquecer e
favorecer o processo de aprendizagem. Isso nos mostra que é possivel alterar
o paradigma educacional hoje centrado no ensino para algo que seja centrado
na aprendizagem (VALENTE, 1998, p.18).
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Essa questio nos leva a ressaltar a importancia da analise da abordagem
educacional na qual o aplicativo computacional esta inserido para considerar se um
software pode ser tido como bom ou ruim (VALENTE, 1997).

Essa analise do aplicativo computacional deve ser feita levando em conta
critérios para verificar se ele cumpre os objetivos de um soffware educativo: auxiliar na
promocgao da aprendizagem e na constru¢ao do processo de conceituacao e ajudar
no desenvolvimento de habilidades importantes para que o estudante participe da
sociedade do conhecimento, isto é, ele deve ser concebido segundo uma teoria
sobre como o estudante aprende, como ele constréi o seu conhecimento e, ainda,
proporcionar ao aluno a chance de aprender com seus proprios erros. Conforme
Valente (1998), a identificag¢ao e a correcao do erro proporcionam ao estudante
a oportunidade {mpar de aprender um determinado conceito necessario para a
resolucao do problema.

Dessa forma, para um software ser educativo ele deve ser um ambiente
interativo que proporcione ao estudante a possibilidade de investigar, refletir sobre
as informagoes apresentadas e resultados obtidos, levantar hipoteses e testa-las com
o objetivo de aprimorar as ideias iniciais referentes ao problema a ser resolvido.

Para tanto, Papert (1986) e Valente (1998) sugerem a realiza¢do do ciclo
descrigao-execugao-reflexdo-depuragio-descricio:

* descrigao do problema: representacao (inser¢ao) dos dados referentes ao
problema usando os recursos disponiveis no soffware;

¢ execugao dessa descricao pelo soffware;

* reflexdo sobre os resultados apresentados: o processo de reflexao implica
na abstragao dos resultados obtidos, acarretando uma das seguintes agoes
alternativas:

- aresolugao corresponde as ideias iniciais, logo nao sio necessarias
modifica¢Ges no procedimento;

- o resultado apresentado nao corresponde as ideias iniciais, assim
sao necessarias modificagdes no procedimento;

* depuragio: necessaria quando os resultados apresentados pelo computador
nao correspondem as ideias iniciais e acontece por meio da busca de novas
informagdes que serdo utilizadas para modificar a descrigao anteriormente
definida;

* descricao do problema: refeita pelo uso da depuracio, reiniciando o ciclo
interativo.

Valente acrescenta ainda que:

[..] o processo de descrever, refletir e depurar ndo acontece simplesmente
colocando o aluno em frente ao computador. A interagdo aluno-computador
precisa ser mediada por um profissional [...] Além disso, o aluno, como um
ser social, estd inserido em um ambiente social que ¢ constituido, localmente,
pelos seus colegas, e, globalmente, pelos pais, amigos e mesmo a sua
comunidade. O aluno pode usar todos esses elementos sociais como fonte de
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idéias, de conhecimento ou de problemas a serem resolvidos através do uso

do computador (VALENTE, 1998, p.42-43).

Assim, o papel do professor ¢é redesenhado dentro do processo de ensino-
aprendizagem: ele deixa de ser um transmissor de conhecimento, transformando-se
no organizador de ambientes de aprendizagem e assumindo o papel de mediador
no processo de desenvolvimento da estrutura cognitiva do estudante. Pois “¢é o
professor, através de suas concepgdes sobre o que é ensinar e aprender, quem
determina as possibilidades de uso dos soffwares na Educagao” (SETTE, 1998 apud
VIEIRA, sd, p.8).

Faz-se necessario, entdo, o investimento na formagao efetiva do professor
para o uso pedagdgico da informatica, ndo somente torna-lo apto a utilizar a
maquina (VALENTE, 1999), ou seja, proporcionar ao professor o conhecimento
simultaneo das partes técnica e pedagogica, pois uma fornece suporte a outra.

A preparacio dos professores para tais utilizacGes ndo tem tomado parte nas
prioridades educacionais [...] deixando transparecer a idéia equivocada de que
o computador e o software resolverdo os problemas educativos (ALMEIDA,

1998, p.65-606).

Consideragées sobre o material did4tico

O material didatico elaborado, que serviu como organizado prévio, é uma
compilagao de informagdes, conceitos e exercicios (situagdes-problema) obtidos
em literatura especifica da area de Bioestatistica: Vieira (1980); Doria Filho (1999);
e Callegari-Jacques, (2003). Destacamos que algumas das situagoes-problema foram
elaboradas sem auxilio de bibliografia.

Para as situagOes-problema constantes no material didatico foram
estabelecidos objetivos e identificados os pré-requisitos necessarios para o
cumprimento deles.

Objetivos das situacdes-problema:

* identificar qual teste estatistico ¢ mais adequado para a resolucio da
situagao-problema;

* formular as hipéteses relativas a situagao-problema;

* analisar os valores encontrados relacionando-os as hipéteses formuladas,
tomando as decisOes pertinentes;

* concluir, a partir da analise, sobre os dados apresentados na situagao-
problema.

Tendo em vista que do material didatico constam questdes envolvendo
trés tipos de testes estatisticos — Teste t e Correlagdo Linear Simples (estudados
anteriormente) e Teste Qui-quadrado (y*) —esses objetivos somente serdao cumpridos
satisfatoriamente se o estudante conhecer as caracteristicas e a aplicabilidade desses
testes.
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Isso remete a dois pré-requisitos basicos: o conhecimento dos testes
estatisticos estudados anteriormente e a ciéncia de conceitos estatisticos
fundamentais (hipéteses e varidvels estatisticas, amostra, populacao, desvios,
variancia, média aritmética, probabilidade, curva normal ou de Gauss, entre outros).

A linguagem também ¢ fator determinante para o cumprimento desses
objetivos, pois somente com a leitura e a interpretacao criteriosas dos dados
constantes na situagao-problema o estudante podera identificar as caracteristicas
estatisticas especificas de cada caso.

Coleta de dados

A estratégia para a obtencao de dados utilizada na proposta segue um modelo
de pesquisa quali-quantitativo, isto é, seguindo uma combinag¢ao entre os métodos

qualitativo e quantitativo, sendo este ultimo utilizado como meio de subsidiar a
analise qualitativa feita dos dados colhidos (TEIXEIRA; FREIRE, sd).

Lidke e André (1986) apontam algumas caracteristicas basicas do método de
pesquisa qualitativa:
* participagao ativa do pesquisador: o pesquisador deve estar presente e em
contato direto com o ambiente e com a situagao investigada;

* dados coletados descritivos: os dados coletados devem conter descricoes,
depoimentos e afins;

* processo ¢ mais importante que o produto: o interesse do pesquisador
deve estar focado na forma como um problema se manifesta nas atividades
e nos procedimentos.

Dessa forma, no decorrer das aulas, foram utilizadas as seguintes estratégias
para a coleta de dados:

1. observacao direta: durante o desenvolvimento das aulas foi observada
e registrada a forma como que os estudantes realizavam as atividades,
procurando verificar se houve variagdio no grau de envolvimento deles
apos a implementacao do soffware;

2. também se procurou observar se o nivel de compreensao (interpretagao)
dos resultados obtidos sofreu evolugao significativa durante o processo;

3. situagbes-problema diversas: conjunto de situagdes-problema referentes
ao conteido estudado a serem desenvolvidas pelos estudantes durante a
aplicagao da proposta;

4. produgdo individual: formulacio de uma situagdo-problema na qual a
analise e interpretacao de dados correspondesse as caracteristicas do Teste

Qui-quadrado (y?);

5. tarefa avaliativa: constituida por situagoes-problema similares as
trabalhadas durante o desenvolvimento da proposta. Os estudantes
deveriam resolvé-las levando em conta os critérios adotados durante as
aulas, podendo optar entre o uso ou nio de aplicativos computacionais;
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6. depoimentos: uma das questoes da tarefa avaliativa, de natureza facultativa,
solicitava aos estudantes que justificassem o motivo pelo qual utilizaram
ou nao aplicativos computacionais para o desenvolvimento das situagoes-
problema.

Pratica docente

A aplicagao desta proposta ocorreu em quatro etapas, cada qual de quatro
horas semanais em perfodo unico, totalizando dezesseis horas.

Primeiro encontro

A primeira aula foi ministrada de forma expositiva tradicional em sala de
aula. Antes da introducao do conteido, foi efetuada a correcio de exercicios
pertinentes a um topico ja estudado (Correlagao Linear Simples) e, logo ap6s, foi
feita a retomada de outro teste estatistico (Teste t), trabalhado anteriormente.

A finalidade deste primeiro momento foi o estabelecimento dos organizadores
prévios que possuem a funcgdo de pontes cognitivas entre os conteudos estudados
anteriormente e o conteudo a ser desenvolvido — Teste Qui-quadrado (y?).

Apb6s foi introduzido o conteudo previsto na proposta (Teste Qui-quadrado
— %), que foi explicado verbalmente com o auxilio de projeciao de slides (datashow),
sendo a explicagao acompanhada sistematicamente pelos estudantes, estando eles
de posse de copias xerografadas do material. Foram desenvolvidos no quadro dois
exemplos de aplicacio do Teste Qui-quadrado (y?) em situagdes-problema.

Durante a explicacio e realizagao dos exemplos foi dada énfase a interpretagao
dos dados e a formulacdo das hipéteses, visando a mostrar aos estudantes que o
calculo dos valores do teste ¢ importante, mas que, além dos resultados numéricos,
¢ fundamental interpreta-los de forma correta, conseguindo, assim, chegar a uma
conclusao coerente a partir da analise dos dados coletados.

Surgiram muitas davidas tanto em relagao a formula¢ao das hipdteses quanto
em relagao a realizagao dos calculos. Foi possivel perceber que alguns estudantes se
preocupavam muito mais com a parte Matematica do que com a interpretacao das
situagoes-problema, preocupacao esta originada, talvez, pela falta de conhecimentos
matematicos basicos necessarios para a aplicagao das férmulas, mesmo tendo sido
utilizados organizadores prévios.

“Nio consigo entender como se calcula os valores esperados. Nao da para
calcular de outro jeito? Quem sabe por regra de trés?” (comentario realizado
pelo estudante B, durante a realizagdo do cilculo dos valores esperados no
desenvolvimento de exemplo referente ao Teste Qui-quadrado).

“O que devemos considerar para a formulacdo das hipoteses? O sexo das
pessoas ou a auséncia/presenca de dentes?” (comentatio realizado pelo
estudante E,, durante a resolugio de exemplo referente ao Teste Qui-

quadrado).
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Segundo encontro

O segundo encontro foi realizado em um laboratério de informatica. No
inicio da aula foi apresentado aos estudantes o soffware Bioestat 5.0. Foi realizada a
correcao dos exercicios da aula anterior em conjunto com os estudantes, refazendo
os calculos com o uso do software.

A medida que os estudantes iam entendendo o funcionamento do soffware,
foi possivel perceber que a preocupagao com os calculos foi sendo amenizada e
o foco foi direcionado para a formulagao das hipéteses da situagao-problema e a
tomada de decisoes.

A partir desse momento, por nao existirem mais preocupacoes relevantes
relacionadas a exatidao dos valores calculados, foi possivel intensificar o trabalho
de interpretacao dos dados das situagdes-problema propostas.

Para determinar o objetivo (hipéteses) da pesquisa que esta sendo relatada em
cada questao, a linguagem continua sendo pré-requisito fundamental. A dificuldade
na realizagao dessa tarefa ficou evidenciada em grande parcela dos estudantes,
sendo indicada a leitura pausada e criteriosa dos enunciados para assimila¢ao das
informacdes.

“Eu ainda nio consigo entender como eu faco as hipdteses. Me confundo

toda. Nio consigo diferenciar dentro dos exercicios qual é a Ho e qual é a
2

H.” E,)

Na tentativa de sanar essa deficiéncia, utilizou-se como estratégia o
questionamento das situagoes propostas: pelo uso do debate ficaram evidenciadas
as caracteristicas especificas de cada caso determinando as variaveis e amostras
envolvidas, o que auxiliou na compreensao do exercicio e na determinag¢ao do teste
adequado para a sua solugao.

Terceiro encontro

Realizado em um laboratério de informatica, o terceiro encontro iniciou com
a resolucdo/ correcao de novas situa¢oes-problema.

Durante a realizagdo dos exercicios foi dada grande énfase a determinagao
do tipo de variaveis (qualitativas ou quantitativas) envolvidas em cada situagao-
problema, pois este é um ponto-chave para a determinac¢ao do teste a ser utilizado.

Ainda estava evidenciada a dificuldade na interpretacio dos enunciados,
formulacao das hipdteses e tomadas de decisao (conclusao). Contudo, pode-se
perceber que uma parcela significativa dos estudantes havia conseguido sanar parte
das duvidas.

Ao final do encontro, os exercicios referentes a Correlagao Linear Simples
(primeiro encontro) foram refeitos, desta vez fazendo uso do soffware Bioestat.
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Quarto encontro

No quarto encontro, também realizado em um laboratério de informatica, os
académicos realizaram uma Tarefa Avaliativa, na qual constavam questoes dos trés
conteudos trabalhados fazendo uso do soffware Bioestat. A avaliagiao foi realizada
em duplas em virtude do nimero insuficiente de computadores. Cada questao da
Tarefa Avaliativa poderia ser realizada pelo método tradicional ou pela utilizagao de
computador, cabendo aos estudantes/dupla a opgao de resolucao, dependendo de
suas preferéncias e aptiddes.

Em todas as situagOes-problema propostas, independentemente do
método utilizado, os estudantes deveriam chegar a solu¢ao final de acordo com
a interpretacio do enunciado (formulacio de hipdteses, tomada de decisao e
conclusao).

Ainda, de acordo com o método escolhido, deveriam ser observados os
critérios descritos abaixo:

1. Método Tradicional: constar todos os calculos efetuados com as
respectivas etapas intermediarias, ordenadas;

2. Computador: além dos resultados numéricos pertinentes, deveria ser
elaborado um roteiro descrevendo os passos seguidos até chegar a
resolugao da situagao-problema.

A Tarefa Avaliativa foi elaborada contendo sete questdes: seis situagoes-
problema e a sétima questdo, de natureza facultativa e pessoal, solicitava aos
estudantes que justificassem a opg¢ao feita para a resoluciao das questdes anteriores
(método tradicional x computador).

Anilise dos dados da pesquisa

A analise dos dados colhidos na pesquisa foi feita levando em consideracao
0s objetivos propostos, procurando verificar se houve indicios de que as estratégias
didaticas utilizadas foram suficientes para a ocorréncia de aprendizagem significativa
de contetdos de Bioestatistica por a grande parte dos estudantes.

Também se considerou que o estudante deve manifestar predisposicao
positiva para relacionar o conhecimento que possui com 0S NOVOS CONCEitos a
serem aprendidos e que essa predisposi¢ao nao depende da sua estrutura cognitiva,
mas das caracteristicas do processo de ensino e de aprendizagem no qual ele esta
inserido e de fatores motivacionais. Essa condi¢ao implica que, ndo importa o
quao potencialmente significativo seja o material didatico utilizado, se o estudante
possui simplesmente a inten¢ao de memoriza-lo, o processo de aprendizagem sera
automatico e seu produto, mecanico (Moreira, 1999).

A investigacao da predisposicao dos estudantes envolvidos neste projeto foi
realizada de modo informal, por intermédio de questionamentos realizados antes
do inicio da aplicagdo da proposta e durante o primeiro encontro.

Percebeu-se, por meio dos comentarios efetuados, que cerca de 30% dos
estudantes nao possuiam motivagao para o estudo da Bioestatistica por julgarem-na
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Matematica Pura, sem aplicagao na sua futura profissao. Uma parte dos estudantes
(em torno de 25%), apesar de a julgarem importante para a sua formagao, apresentava
resisténcia 2o seu estudo em vista das suas dificuldades referentes a resolucio de
calculos matematicos. Os demais estudantes (45%) apresentavam predisposi¢ao
positiva, julgando a disciplina de grande importancia para a realizacdo da analise
dos dados de trabalhos futuros ou para possivel aplicacio em suas atividades
profissionais.

A existéncia dos subsungores adequados ao estudo do novo contetdo foi
investigada anteriormente a aplicagdo da proposta, em um pré-encontro, com a
utilizacdo de organizadores prévios.

De forma geral, consideramos satisfatoria a existéncia de conhecimentos
prévios detectada, pois cerca de 84% dos estudantes participaram - de forma direta
ou indireta (nos grupos) - do desenvolvimento das atividades, demonstrando ter
aprendido significativamente ao menos alguns dos conceitos e conteidos estudados
anteriormente. Mesmo assim, fez-se necessaria, durante o desenvolvimento da
proposta, a retomada de alguns conceitos de Estatistica e de Matematica basica,
bem como de interpretacao textual.

Como o material didatico utilizado nesta proposta foi elaborado respeitando
a ementa da disciplina de Bioestatistica, ele apresenta uma estrutura clara e nao
arbitraria, o que possibilitou a grande parte dos estudantes o estabelecimento de
relagdes substantivas entre os conhecimentos prévios existentes na sua estrutura
cognitiva e as novas informac¢des expostas, bem como tendo servido em parte como
organizador prévio. Mesmo assim, houve estudantes que apresentaram dificuldades
especificas, possivelmente oriundas de maior embasamento tedrico, indicando que
os materiais elaborados ainda carecem de maior depuragdo e aprofundamento.

[..] quando o aprendiz tem pela frente um novo corpo de informacoes
e consegue fazer conexdes entre esse material que lhe é apresentado e o
seu conhecimento prévio em assuntos correlatos, ele estard construindo
significados pessoais para essa informagio [...| Essa construgio de significados
ndo ¢ uma apreensio literal da informagio, mas ¢ uma percepgio substantiva
do material apresentado, e desse modo se configura como uma aprendizagem
significativa (Tavares, 2008, p.95).

Participagao nas atividades

No inicio das atividades o grau de envolvimentos dos estudantes foi bastante
heterogéneo. Embora muitos estudantes participassem ativamente contribuindo
com comentarios, questionamentos e realizando os calculos, uma parcela
demonstrou até mesmo descaso com a realizacao das atividades.

O fato de os estudantes realizarem as atividades em conjunto (duplas, trios,...)
auxiliou na tarefa de interpretagao e analise dos dados pelo debate dos significados
e impressoes de cada integrante sobre as informagdes apresentadas na situagao-
problema, o que contribuiu positivamente no processo de aprendizagem.

Como a utilizagio de aplicativos computacionais isenta os estudantes
da aplicacio de férmulas matematicas, os esfor¢os foram direcionados para a
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interpretagao das situagGes-problema propostas. A partir desse momento, percebeu-
se uma maior participagao dos estudantes, pois um dos maiores obsticulos
enfrentados no ensino da Bioestatistica estava sendo superado.

Quando questionados quanto a utilizagao ounao de aplicativos computacionais
como ferramenta auxiliar para a realizacio de atividades didaticas, 74% dos
estudantes afirmaram preferir o uso do computador (Bioestat), basicamente por
dois motivos: precisao de resultados numéricos sem utilizar muito tempo, o qual
pode ser utilizado na interpretacio dos dados e analise dos resultados e pela sua
estrutura auto explicativa e funcional; 17% consideraram importante aprender a
trabalhar pelos dois métodos (computador e tradicional) e 9% preferiram trabalhar
pelo método tradicional.

Computador, porque pelo computador ¢ tudo mais simplificado, facilitando os cdlenlos
matemticos, sendo necessario saber interpretar a questo e analisar os dados (E e E, )

Na nossa opiniao a tradicional, pois é mais demorada, mas faz com que a gente use mais
a interpretagdo, fazendo com que se grave com maior facilidade ... (E, ¢ E, ).

Computador. E mais pratico, utiliza-se menor tempo e, ao mesmo tempo, fag pensar mais
na interpretagdo, e raciocinio do assunto (E e E,).

Infelizmente tivemos pouco tempo para aprender a fazer o qui-quadrado e sendo ele tao
complicadinbo. Mas, sem divida, o teste feito pelo computador é mais simples, mais pritico e
mais rapido. Porém o teste feito a mao nao pode ser descartado, pois se um dia nao honver um
computador e nds precisarmos fager o cdlculo a mao, é importante saber (E, e E, ).

Compreensio conceitual

Durante a resolugao das listas de questes propostas, verificamos que alguns
estudantes apresentaram evolugao satisfatoria na formacdo (ou reafirmacao) de
conceitos e producdo de significados, ou seja, evidenciamos que a instabilidade
(inseguranga) apresentada no momento em que se fazia necessaria a discriminagao
das variaveis e determinacio do teste a ser utilizado foi sendo amenizada
fundamentalmente por dois fatores:

* assituagoes propostas faziam referéncia a assuntos diversos, o que estimula
a capacidade de interpretacao pela discussao das variadas solugdes que
poderiam ser dadas a elas. Essas discussoes proporcionam aos integrantes
significativos avangos de compreensao conceitual;

* varias confusGes e ambiguidades relacionadas as variaveis envolvidas
foram elucidadas pela utilizagao do Bioestat.

Com a finalidade de buscar mais evidéncias da ocorréncia significativa de
compreensao conceitual, as informagdes obtidas das tarefas avaliativas foram
analisadas tendo como base os objetivos estabelecidos para a resolucao das
situagoes-problema.

Efetuando uma andlise percentual, foram considerados positivos os
resultados obtidos nos trés primeiros objetivos (identificar qual teste estatistico
¢ mais adequado para a resolucdo da situacdao-problema; formular as hipoteses



Signos, ano 35, n. 2, p. 24-41, 2014. ISSN 1983-0378 37

relativas a situagao-problema; analisar os valores encontrados relacionando-os as
hipéteses formuladas, tomando as decisdes pertinentes), tendo em vista que neles
os estudantes obtiveram um indice maior que 80%. Esse valor indica a ocorréncia de
uma evolucdo dos conceitos existentes na estrutura cognitiva ¢ formagao de novos
conceitos, o que atribuimos as caracteristicas do material elaborado, as estratégias
didaticas utilizadas durante os encontros visando a compreensao conceitual e ao
aprimoramento da capacidade de interpretagao, e a utilizagdo do soffware Bioestat,
conforme consideracoes tecidas anteriormente.

Embora o indice percentual obtido na analise do quarto objetivo (concluir,
a partir da analise, sobre os dados apresentados na situagao-problema) tenha sido
de 64%, este foi considerado satisfatorio, pois os resultados referentes a ele sao
diretamente dependentes da execuc¢ao dos anteriores, ou seja, a ocorréncia de
qualquer erro anterior afeta a conclusio sobre a situagao-problema.

Em vista dos resultados obtidos, a utilizagao do soffware permitiu, no entanto,
um avango na compreensao de conceitos e formacao de significados, ou somente
funcionou como facilitador de calculos?

Apbs as discussoes preliminares e inser¢ao dos dados no computador, varios
estudantes optaram por utilizar as opgoes oferecidas pelo Bioestat para verificar
se as suas decisOes estavam corretas de acordo com conceitos e exemplos de
aplicagao nela existentes. Dessa forma o soffware funcionou como ferramenta para
o aprimoramento de conceitos ja existentes na estrutura cognitiva e formacao de
NOVOS CONCEitos.

Esses fatos ficam evidenciados por meio da observacio direta e participagao
nas discussoes nos grupos, das quais destacamos alguns depoimentos:

[-..] na dltima anla sai da sala muito boba, pois acreditava que tudo que en havia
aprendido acabara ficando muito confuso ... Nao acreditava que gracas ao Bioestat pudesse ser
tudo tdo ficil, que ele pudesse simplificar tanto a vida dos alunos de Bioestatistica (E ;¢ E, ).

[-..] 0 método computador proporciona maior agilidade para a obtencao dos resultados e a
maior calma para pensar nas conclusoes e analisar resultados (E ;e E, ).

[-] en acho que para este exercicio nds devemos wusar o Qui-quadrado, mas quen
sabe vamos conferir no computador? Nao dd certo. Pelo que td escrito aqui estas varidveis sao
quantitativas e ndo gqualitativas, entao é o leste t (E ).

Considerou-se, ainda, o fato de as tarefas avaliativas terem sido realizadas
em duplas um fator positivo na obtenc¢ao desses resultados, pois se acredita que
as atividades compartilhadas auxiliam os estudantes na determinac¢do do contexto
correto para a utilizagao do novo conceito (NOVAK; GOWIN, 1988).

Aplicagao de conceitos a situagoes novas

A habilidade de transferir os conhecimentos adquiridos para a resolucdo
de situacoes diversas pode ser uma evidéncia da ocorréncia de aprendizagem
significativa.
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Durante a realizagao das atividades e na analise da tarefa avaliativa percebemos
indicios afirmativos dessa transferéncia, que pode ser amplamente explorada, visto
que as situagdes-problema propostas apresentavam dados de pesquisas, hipotéticas
ou nio, inseridas em varios contextos.

A solicitagao da elabora¢ao de uma situagao-problema na qual o processo de
resolugdo pudesse incidir em estudos analogos aos desenvolvidos em sala de aula
(Teste Qui-quadrado) incitou os estudantes a identificarem caracteristicas similares
em conjunturas distintas das trabalhadas.

Foi possivel verificar que cerca de 70% dos estudantes obtiveram éxito na
realizagdo da tarefa adicional, tendo elaborado questbes que apresentavam os
quesitos minimos necessarios - adequacao conceitual, organizagao e coeréncia de
dados - para a aplicagdao das novas ideias e proposi¢des em estudo.

Esse resultado consolida os apontamentos anteriormente tecidos, o0s
quais ponderam sobre o desempenho dos estudantes, considerando-o, na maior
parcela, satisfatério, levando a constatagao da ocorréncia de maior produgao de
significados e compreensao de conceitos devido as estratégias didaticas utilizadas
no desenvolvimento desta proposta a partir dos materiais elaborados.

CONSIDERACOES FINAIS

Espera-se ter conseguido, no transcorrer do texto, responder aos
questionamentos e reflexdes tecidos anteriormente e no decorrer da elaboracao
desta proposta de ensino. Durante a analise e discussio dos dados, procurou-
se ser objetivo ao efetuar a relacio entre estes € 0s pressupostos teodricos que
fundamentaram esta pesquisa.

Estando consciente da complexidade que envolve os processos de ensino
e aprendizagem e em considera¢ao aos poucos encontros que aconteceram para
o desenvolvimento da pratica, sabe-se que chegar a conclusoes relacionadas ao
desenvolvimento de uma aprendizagem significativa seria prematuro. Entao,
buscaram-se sinais que indicassem a ocorréncia de uma aprendizagem significativa
por meio das pistas fornecidas pelos estudantes durante o processo de aprendizagem.

Os indicios obtidos podem ser considerados positivos por intermédio da
estratégia de ensino adotada, pois verificou-se que a utilizagao de materiais didaticos
elaborados a partir de preceitos da Teoria da Aprendizagem Significativa — na
tentativa de atribuir a estes um carater potencialmente significativo —, desenvolvidos
com o auxilio de ferramentas computacionais, contribuiu expressivamente no
aprimoramento de conceitos existentes na estrutura cognitiva dos estudantes e
auxiliou no processo de formacao de novos conceitos.

Ha que se destacar, ainda, que, como o carater da pesquisa ¢ quali-quantitativo,
algumas das consideragoes tecidas a partir da analise e discussio dos dados
apresentam um consideravel grau de subjetividade, visto terem sido formuladas
seguindo impressodes colhidas da observacido do desenvolvimento das atividades e
analise da produgao textual dos estudantes, informagdoes estas que nao podem ser
quantificadas.
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E, por fim, por meio da elaboragdo e aplicacio desta proposta didatica
espera-se estar contribuindo para a melhoria do processo educativo. A partir dos
resultados obtidos, buscar-se-4 estimular e encorajar mais professores a utilizarem
aplicativos computacionais como ferramentas auxiliares ao processo de ensino e
aprendizagem.
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