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Abstract [J This paper presents the module ModProb to
support learning of probability in the system Calculadora
Estatistica. Its goal is to help students and monitor their
knowledge related to the content of the Calculus of
Probabilities course. Additionally, it must evaluate
restrictions and requirements to avoid the execution of
invalid operations and steps. Students have as benefits the
acquisition of knowledge, correction of mistakes due an
inefficient learning and retaining of concepts. The module
can be used locally or at distance. Its interface consists on
graphical and text windows with several buttons of
operations. The exception treatment of user queries is
performed through the evaluation of restrictions and
requirements related to the kind of distribution of
probability used and the kind of action selected.

Index Terms [J Ensino a Distancia, Ensino de Estatistica,
Ensino de Probabilidade.

INTRODUCAO

Na literatura, ha muitos anos, existe uma preocupacio com o
desenvolvimento de ferramentas que possam auxiliar
estudantes a distdncia no processo de ensino-aprendizagem
[9][10][15]. O desenvolvimento tecnoldgico e a criagdo da
Internet possibilitaram o desenvolvimento de ambientes e
sistemas para auxilio aos estudantes no processo de ensino-
aprendizagem [10] [11].

Nas tultimas décadas a utilizagdo de sistemas de ensino
baseados na Infernet cresceu no meio académico [11][21].
Entre os beneficios que o uso de sistemas deste tipo traz para
o processo de ensino-aprendizagem estdo o facil acesso as
informagoes, facilidade de atualizacao destes contetdos, etc
[20].

Para o ensino de estatistica existem varios sistemas
disponiveis pela Internet [11]. S@o exemplos os sistemas
desenvolvidos por Roberts [12], Teixeira et al [14] ¢ Gomes
et al. [6] [7][8].

O sistema desenvolvido por Roberts [12], o
Understanding Statistics, consiste em um curso introdutorio
de Estatistica com seis modulos apresentando contetdo para
uma variedade de cursos introdutdrios de estatistica. Ele
dispoe de graficos, simulagdo e animagdo, além de
facilidades para a analise de dados a ser realizada pelo
estudante.

O ProEstWeb ¢é um ambiente de ensino de
Probabilidade e Estatistica na Internet destinado a alunos do
curso de Ciéncia da Computacdo [14]. Neste ambiente os
alunos encontram os mais variados objetos instrucionais,
desafios, mecanismos de comunicagdo para apoiar a
colabora¢do ¢ um calendario com atividades de forma a
auxilia-lo no aprendizado de conceitos estatisticos.

O sistema Calculadora Estatistica desenvolvido por
Gomes et al. [6][7][8] ¢ um sistema dedicado ao ensino de
conceitos basicos de estatistica através da Infermet, que
orienta o aluno acerca dos corretos passos de uma andlise
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estatistica. Ele ¢ composto por um ambiente que permite ao
aluno utilizar seus proprios dados e avalia as operacdes
realizadas, notificando através de mensagens os erros
cometidos e orientado sobre sua correta utilizagdo.

ENSINO DE PROBABILIDADE

O ensino da Teoria da Probabilidade ¢ a base para o
aprendizado da teoria estatistica. Apesar de sua importancia
a utilizacdo de conceitos da Teoria da Probabilidade pode ser
equivocada seja pela escolha de parametros inadequados ou
pela falta de conhecimento das suposi¢des necessarias para
sua utilizagdo.

O ensino de conceitos da Teoria da Probabilidade ndo ¢
propriamente trivial [2]. Um exemplo esta no estudo feito
por Ancker [2] que discute a dificuldade dos estudantes no
aprendizado de conceitos basicos de probabilidade
condicional. A utilizagdo de sistemas de apoio ao ensino
através da Internet é uma alternativa para auxiliar estudantes
no processo de ensino-aprendizagem. As vantagens no uso
de tais sistemas sdo que eles permitem um facil acesso a
informagao, facilitando a exploragdo ¢ compreensdo destes
conceitos [13][20][22]. Na literatura existem muitos
exemplos de sistemas dedicados ao ensino de conceitos
basicos de Probabilidade e de Distribuicdes de
Probabilidade. Dentre eles, pode-se citar o ALEA [1] e o
CAST [14].

O projeto ALEA - Acgdo Local Estatistica Aplicada [1]
consiste em um projeto que tem como objetivo fornecer
ferramentas utilizadas na compreensdo, utilizacdo e ensino
de estatistica. E destinado aos docentes e alunos do ensino
secundario e fornecem contetidos tedricos através de paginas
da Web, simulagdoes ¢ a realizacdo regular de cursos a
distancia (e-learning). Este sistema fornece um contetido
teodrico de apoio ao ensino de probabilidade compostos por
topicos de apoio a conceitos basicos de Probabilidade, de
distribuigdes de probabilidade e algumas simulagoes.

O CAST, desenvolvido por [14], consiste em um sistema
de apoio ao ensino de estatistica que funciona tanto
localmente como através da Internet. E um sistema modular
que contém um conjunto de paginas Web com contetido
referente a estatistica descritiva e nogOes basicas de
Probabilidade, assim como regressdo ndo-linear, analise
multivariada e controle estatistico de qualidade.

Assim como os sistemas CAST [14] ¢ ALEA [1], os
sistemas dedicados ao ensino de conceitos basicos de
Probabilidade e de Distribuigdo de Probabilidade presentes
na literatura [12][14] se restringem ao ensino de conceitos
basicos. Dentre eles estio o conceito de evento,
probabilidade simples e condicional e de algumas poucas
distribuigdes de probabilidade, como a distribuicdo
Binomial, Exponencial, Normal e de Poisson. Observa-se
que dentre os sistemas existentes, ndo sdo todos os que
fornecem algum tipo ambiente interativo que permita algum
tipo de interagdo com o estudante [1]. Os sistemas que
permitem este tipo de interagdo [4][13][14], geralmente
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fornecem simulagcdes ou graficos interativos onde ¢
permitido ao estudante explorar modelos e experimentar
teorias, ndo existindo qualquer tipo de controle sobre os
parametros inseridos ou a verificagdo prévia de seus pré-
requisitos.

Segundo [7] e [10], um sistema de apoio ao ensino deve
possuir algumas caracteristicas de interag@o especificas com
o estudante: verificar as operacdes realizadas e ndo permitir
operagdes incorretas, alertando o estudante sobre essas
ocorréncias. Diante da inexisténcia de um sistema de apoio
ao ensino de Conceitos Basicos de Distribuigdes de
Probabilidade, via Web, que possua tais caracteristicas, este
artigo apresenta um novo moédulo de apoio ao ensino de
conceitos basicos de Distribui¢des de Probabilidade,
intitulado ModProb. Este modulo foi criado para adicionar
novas funcionalidades ao sistema Calculadora Estatistica
[6][7][8] através da implementacdo de fungdes responsaveis
por auxiliar o estudante no aprendizado do correto
significado dos parametros, sua correta forma de utilizacdo,
quando devem ser utilizados, além de exemplos de
aplicagdes. Este sistema ja possui dois outros modulos,
sendo um de ensino de Estatistica Basica e outro de ensino
de Controle Estatistico de Qualidade. Este novo modulo
disponibiliza fungdes responsaveis pelo calculo de funcdes
de probabilidade, geragdo de graficos e simulagdes de quinze
distribui¢des de  probabilidade diferentes (Normal,
Exponencial, Log-Normal, Geométrica, Poisson, t-Student,
Beta, Binomial, Bernoulli, Qui-Quadrado, Uniforme,
Uniforme Discreta, Gama e Hipergeométrica).

Além de poder ser usado via Web, as vantagens que a
utilizagdo do ModProb fornece frente outros sistemas
presentes na literatura sdo que, este modulo verifica as
operagoes feitas pelo estudante e ndo permite operagdes
incorretas. Outra vantagem ¢ que este sistema fornece um
ambiente que permite ao estudante o controle sobre os
parametros inseridos permitindo assim que ele absorva e fixe
o conhecimento adquirido de forma eficiente e interativa.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada na constru¢do do ModProb baseia-
se na teoria construtivista de Jean Piaget. Segundo Piaget as
bases de sua teoria, também chamada de Epistemologia
Geneética, estabelece que as relacdes entre o sujeito € o seu
meio consistem numa interagdo de modo tal que a
consciéncia ndo comega pelo conhecimento dos objetos nem
pelo da atividade do sujeito, mas por um estado
diferenciado; e é desse estado que derivam dois movimentos
complementares, um de incorporac¢do das coisas ao sujeito, o
outro de acomodagdo as proprias coisas [3][19].

Esta metodologia propde que o aprendizado dos
conceitos pelo estudante se da através da interagdo dele com
o sistema. Caso o estudante execute um comando de forma
correta, sua analise ¢é finalizada com sucesso. Caso contrario,
o sistema ndo permite que a solicitagdo seja finalizada,
notificando o estudante sobre o(s) erro(s) cometido(s). Com
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este tipo de metodologia, este sistema faz com que o
estudante fixe os corretos passos utilizados em uma
solicitagdo, de forma a executar uma dada técnica de forma
correta em suas analises.

Para avaliar se o estudante executa os comandos de
forma correta no sistema, é utilizado um conjunto de
estruturas logicas que monitoram os comandos do estudante.
Esta avaliagdo € feita através da verificacdo de restri¢des e
pré-requisitos, relacionados com o conhecimento retido
previamente. As restricdes estdo relacionadas com a
proibigdo de certas solicitagdes, por exemplo, em casos onde
o nivel de mensuragao da varidvel ndo se adequou a analise
pretendida. Os pré-requisitos estdo relacionados com a
execugdo prévia de certas solicitagcdes, onde seus resultados
sdo importantes para a solicitacdo pretendida. O
conhecimento prévio vai ser a base para que o estudante
possa utilizar, de forma correta, determinada técnica, pois
caso existam duvidas ou o estudante possua um
conhecimento inconsistente, na utilizagdo das técnicas o
sistema ira detecta-los através dos erros cometidos.

Uma das vantagens do uso desta metodologia reside no
fato de estimular o estudante no processo de ensino-
aprendizagem. Isto porque este sistema faz com que o
estudante comece a se preocupar com as agdes feitas e a
rever todos os passos seguidos, sempre que cometer algum
erro. Com isto, o estudante se torna o responsavel pela
construgdo do seu proprio conhecimento. Suas principais
caracteristicas sdo:

e Age na memorizagdo dos passos de uma analise e

na compreensdo de conceitos;

» E capaz de restringir e (ou) proibir a execugdo de

comandos que ndo sejam executados de forma correta;

e Auxilia na deteccdo de falhas de conhecimento,

ensina os corretos passos de execugdo de uma analise.

Para a aplica¢do da metodologia adotada neste sistema,
foram utilizadas as seguintes ferramentas: A linguagem de
programacdo Java [5], o sofiware R [17][18] para a geracao
dos graficos, calculo de fungdes e simulagdes de dados e o
sistema Rserve [15][16] para traduzir através da Internet
comandos para o software R.

ARQUITETURA

O ModProb ¢ parte integrante do sistema Calculadora
Estatistica e consiste em um modulo de apoio ao ensino de
Probabilidade. Ele ¢ dividido em duas partes distintas
(descritas detalhadamente a seguir): a primeira ¢ composta
por um modulo de Probabilidade contendo quinze
distribui¢des (distribuicdo Normal, Exponencial, Log-
Normal, Geométrica, Poisson, t-Student, Beta, Binomial,
Bernoulli, Qui-Quadrado, Uniforme, Uniforme Discreta,
Gama, Hipergeométrica) e a segunda parte consiste em um
moddulo de orientagdo ao estudante. A seguir estes modulos
serdo melhor descritos nos paragrafos seguintes.

O moddulo de Probabilidade ¢ a parte do ModProb

responsavel pelo calculo de fungdes como fungdo densidade
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de probabilidade, fungdo de probabilidade, fungdo de
distribui¢io acumulada e fungdo de distribuigdo inversa. E
ainda responsével pela simulacdo de dados e a geragdo de
graficos. Este médulo também ¢ responsavel pela realizagado
de operagdes basicas como leitura de arquivos de dados e
verificacdo de nivel de mensuragdo dos dados utilizados. A
Figura 1 apresenta o diagrama de casos de uso Modulo de
Probabilidade que ilustra todas as fun¢des do ModProb.

Geragdo de\ / Geragdo de
graficos para graficos das

analise de fungdes
distribuig&o oferecidas pelo
sistema
/ Usuario \
Calculo de Simulagéo
funcdes de dados

FIGURA 1

DIAGRAMA DE CASOS DE USO DO MODULO DE PROBABILIDADE.

O modulo de Orientagdo ao Estudante ¢ a parte do
ModProb responséavel por orientar o estudante em suas acdes
através da verificagdo de pré-requisitos em suas analises.
Para isto este modulo avalia e notifica as acdes executadas
pelo estudante e envia mensagens contendo os erros
cometidos. A Figura 2 apresenta o diagrama de casos de uso
Modulo de Orientacdo ao Estudante ilustrando suas fungdes.

Avaliar \ /\/erificadados
cormandos

/ Usuario \

Notifica_as Enviar mensagens
acdes feitas de erro
FIGURA 2
DIAGRAMA DE CASOS DE USO DO MODULO DE ORIENTAGCAO AO
ESTUDANTE.
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RESULTADOS

Em sua primeira versdo, o ModProb ¢ um novo mddulo de
apoio ao ensino de Probabilidade. Ele ¢ responsavel por
implementar rotinas para o célculo de fungdes, geracdo de
graficos e simulagdes de amostras de quinze distribui¢des de
probabilidade. A Figura 3 apresenta a tela inicial do
ModProb .

£ Calculadora Estatistica - ModProb g@
| Ler Arguivo " Sair " Njuda |
Fungies
Graficos
Simulagao
Outras fungies
> Seja bem vindo ao ModProb.
FIGURA 3
TELA INICIAL DO MODPROB.

O ModProb oferece rotinas para o calculo de funcdes e
para a geragdo de graficos para:

e fungdo densidade, f(x) (para distribui¢des de

probabilidade continuas);

¢ fung¢do de probabilidade P(x) (para distribuicdes de

probabilidade discretas);

e funglo distribui¢do acumulada F(x) (para

distribui¢des de probabilidade discretas e continuas) e

e fungdes para simulagdo de amostras além de

fungdes para a geracdo de graficos (boxplots,

histogramas, etc) e o calculo de medidas para os dados
simulados pelo sistema.

A Figura 4 apresenta um exemplo de procedimento
utilizado na gerag@o de um grafico de uma func¢do densidade
de uma distribuicdo de probabilidade através do ModProb.
No esquema visualizado na Figura 4, estdo os passos
utilizados para a geragdo de um grafico de uma distribui¢do
de probabilidade, onde foi selecionado na tela inicial do
sistema o botdo ‘Graficos’ (Passol), selegdo da funcdo e
distribui¢do de probabilidade (Passo2), os parametros
referentes a distribuicdo de probabilidade e/ou a fungdo
solicitada sdo preenchidos (Passo3). Como todos os pré-
requisitos da solicitacdo foram verificados, ou seja, todos os
parametros foram inseridos de forma correta respeitando as
restricdes da distribuicdo utilizadas, o sistema conclui a
solicitagdo e exibe o grafico gerado.
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FIGURA 4
ESQUEMA DO PROCEDIMENTO REALIZADO NO MODPROB, PARA A GERACAO
DE UM GRAFICO DA FUNCAO DENSIDADE DE PROBABILIDADE DA
DISTRIBUICAO BETA.

No exemplo da Figura 4, foi feita uma solicitagdo de um
grafico da func@o densidade de probabilidade da distribuigéo
Beta, com parametro alfa igual a 2 e parametro beta igual a
3. No caso de algum erro ser cometido na solicitagdo, ela
ndo ¢ finalizada e uma mensagem de erro ¢ exibida ao
estudante. A Figura 5 apresenta um exemplo de
procedimento onde o estudante comete um erro. Neste
exemplo o estudante solicitou um grafico (Passo 1) para a
distribui¢do de Bernoulli onde ele especificou um grafico da
fun¢do de probabilidade desta distribuicao (Passo 2) e o
parametro p desta distribuicdo como sendo o valor 2,5
(Passo 3). Ao finalizar a solicitagdo o sistema envia uma
mensagem de erro indicando qual erro foi cometido.
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FIGURA 5
ESQUEMA DO PROCEDIMENTO REALIZADO NO MODPROB ONDE O
ESTUDANTE COMETE UM ERRO.

CONCLUSOES

Neste artigo foi apresentado um novo moédulo de apoio ao
ensino de Distribuicdes de Probabilidade no sistema
Calculadora Estatistica, intitulado ModProb. Como parte
integrante do sistema Calculadora Estatistica, sua principal
caracteristica consiste em auxiliar estudantes com suas
davidas e verificar seu conhecimento sobre a seqiiéncia
correta de uma analise estatistica.

Este sistema avalia restricdes e pré-requisitos que
podem impedir a execug¢do de operagdes invalidas. Os
beneficios adquiridos com a utilizagdo do ModProb frente
outros sistemas presentes na literatura sao:

e Absor¢do do conhecimento de forma eficiente e

interativa, permitindo ao estudante manipular os

parametros inseridos para qualquer distribuicao;

¢ Correcdo de deficiéncias provenientes de um

aprendizado insuficiente, uma vez que ao interagir com

o sistema o estudante pode praticar todos os conceitos

aprendidos;

¢ Fixagdo dos corretos passos de execucdo de uma

técnica

e Identificacdo e corre¢do de erros cometidos, visto

que ao cometer um erro o sistema comunica o estudante
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acerca dos cometidos e nao finaliza sua

solicitagdo e

* Pode ser usado localmente ou a distancia.

A interface do ModProb consiste em uma estrutura
disposta sob um formato intuitivo que auxilia na
compreensdo de conceitos teoricos de Distribuigdes de
Probabilidade. Neste modulo, o tratamento de excecdes é
feito através da avaliagdo de restrigdes e de pré-requisitos.
As restrigdes avaliadas estdo relacionadas com o tipo da
variavel utilizada na solicitagdo e os pré-requisitos
relacionam-se com a realizagdo de a¢des como a leitura do

arquivo de dados e/ou especificagdo de pardmetros.
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