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RESUMO

O laboratério de estatistica possibilita trabalhar praticas educativas com analise e interpretacao de
graficos em estatistica aplicada. O trabalho pretende facilitar o ensino de estatistica através das
praticas de laboratério que possibilitam aos educandos fazer uso das ferramentas. A metodologia
aplicada constitui-se do software estatistico nas atividades praticas de laboratério no ensino
superior. O objetivo é mostrar a importéncia do laboratério no ensino-aprendizagem e desenvolver
materiais que possam ser utilizados nas aulas de probabilidade e estatistica no ensino superior. O
resultado deste trabalho constatou que o ensino de estatistica, quando € realizado por meio da
ferramenta relacionada a teoria e pratica de laborat6rio nas analises exploratérias de dados, torna-
se significativo, claro e preciso. Concluiu-se que a metodologia mediada por teoria e praticas em
laboratdrio € adequada na analise de dados e resolucéo de aplicacdes de estatistica, oportunizando
aos educandos a visualizagdo, compreensao e interpretacéo de gréficos.

PALAVRAS-CHAVE: Praticas de laboratério. Construcédo de Graficos e Andlises Estatisticas.

ABSTRACT

The statistics laboratory makes it possible to work with educational practices with analysis and
interpretation of graphs in applied statistics. This work aims to facilitate the teaching of statistics
through laboratory practices that enable students to use the tools. The methodology applied consists
of using statistical software in practical laboratory activities in higher education. The objective is to
show the importance of the laboratory in teaching-learning and to develop materials that can be
used in probability and statistics classes in higher education. The result of this work found that the
teaching of statistics, when it is carried out through the tool related to laboratory theory and practice
in exploratory data analysis, becomes meaningful, clear and precise. It was concluded that the
methodology mediated by theory and laboratory practice is adequate in the analysis of data and
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resolution of statistical applications, giving students the opportunity to visualize, understand and
interpret graphs.

KEYWORDS: Laboratory Practices. Construction of Graphs and Statistical Analysis.

RESUMEN

El laboratorio de estadistica permite realizar practicas educativas con analisis e interpretacion de
graficos en estadistica aplicada. El trabajo pretende facilitar la ensefianza de la estadistica mediante
practicas de laboratorio que permitan a los alumnos hacer uso de las herramientas. La metodologia
aplicada consiste en el uso de software estadistico en las actividades practicas de laboratorio en la
enseflanza superior. El objetivo es mostrar la importancia del laboratorio en la ensefianza-
aprendizaje y desarrollar materiales que puedan ser utilizados en las clases de probabilidad y
estadistica en la educacion superior. El resultado de este trabajo encontré que la ensefianza de la
estadistica, cuando se realiza por medio de la herramienta relacionada con la teoria y la practica de
laboratorio en los analisis exploratorios de datos, se vuelve significativa, clara y precisa. Se
concluy6 que la metodologia mediada por la teoria y la practica de laboratorio es adecuada en el
andlisis de datos y la resolucion de aplicaciones estadisticas, dando a los estudiantes la
oportunidad de visualizar, comprender e interpretar graficos.

PALABRAS CLAVE: Practicas de laboratorio. Construccion de graficas y andlisis estadistico.

1 INTRODUGCAO

O mundo em que vivemos contém uma quantidade imensa de dados que sozinhos nao
fazem sentido quando dispersos. Por isso surgiu a estatistica, para achar significado nos dados.
Esse ramo da ciéncia possibilita coletar dados de diferentes areas do conhecimento e entender o
mundo e até mesmo o universo. A estatistica da perspectiva sobre o mundo em que vivemos e nos
diz se as coisas que acreditamos sado verdade, pois ao coletar e analisar os dados é possivel
estudar os padrdes e confirmar sua veracidade. Segundo Oliveira (2012): A estatistica é a parte da
matematica aplicada que apresenta processos proprios para coletar, apresentar e interpretar
adequadamente conjuntos de dados, sejam eles numéricos ou ndo (OLIVEIRA, 2012, p. 1). O
trabalho faz utilizacdo do método onde procura analisar variaveis quantitativas, através da
comparacao dos dados obtidos por meio das abordagens quantitativas.

Em geral, as caracteristicas da pesquisa quantitativa séo: inferéncia dedutiva; a realidade
investigada é objetiva; a amostra normalmente € grande e determinada por critérios estatisticos;
generalizagdo dos resultados; utilizacdo de dados que representam uma populacdo especifica;
utilizacdo de questionarios estruturados com questdes fechadas, testes e checklists (HANCOCK,
2002; NEVES, 1996; DENZIN; LINCOLN, 2011; ALVESMAZZOTTI; GEWANDSZNAJDER, 2005;
GODOQY, 1995). De acordo com Silva e Simon (2005) a pesquisa quantitativa deve ser utilizada
guando existir um problema bem definido, com informac8es e teorias suficientes a respeito do
objeto de estudo, ou seja, a abordagem quantitativa deve ser empregada quando ha conhecimento

das qualidades e controle daquilo que sera estudado. A insercdo do software no laboratério de

estatistica provoca mudancas no ensino e aprendizagem. Dessa forma, as praticas de laboratério
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se justificam por contribuirem na construcdo do conhecimento, inserindo os recursos tecnolégicos
através do uso do software, o qual promove o desenvolvimento de habilidades cognitivas que irdo
favorecer o processo de ensino e aprendizagem. Sendo assim as praticas de laboratério
proporcionam um ambiente facilitador e motivador pela busca do conhecimento.

Esse trabalho se justifica pela necessidade de desenvolver praticas de laboratério na
disciplina de probabilidade e estatistica que estimulem a participagdo dos educandos no ensino
aprendizagem. O objetivo geral é explorar através de técnicas estatisticas atividades préaticas de
laboratério no ensino de estatistica aplicada. Através dos objetivos especificos: desenvolver
conhecimento de estatistica, aplicar atividades praticas de laboratério, explorar ferramentas do
Minitab e Geogebra nas aplicacdes problemas de estatistica; construir e analisar gréaficos. O gréfico
estatistico € uma forma de apresentacdo dos dados estatisticos, cujo objetivo € o de produzir, no
investigador ou no publico em geral, uma impressao mais rapida e vida do fenémeno em estudo, ja

gue os graficos falam mais rapido a compreenséo que as séries (CRESPO, 2009, p. 30).

A prética mais frequente consiste em ensinar um conceito, procedimento ou
técnica e depois apresentar um problema para avaliar se os alunos sdo capazes
de empregar o que lhes foi ensinado. Para a grande maioria dos alunos, resolver
um problema significa fazer calculos com os nimeros do enunciado ou aplicar algo
que aprenderam nas aulas. (BRASIL, 1997, p. 32).

Sendo assim, os softwares surgem como recurso facilitador nas praticas de laboratério,
fazendo com que aconteca mediagdo entre educando e tecnologia. Toledo (2015) destaca:

O uso de recursos tecnoldgicos (computador, recursos multimidias, softwares

educativos), que auxiliam tanto o professor quanto o aluno durante o processo de

aprendizagem, proporcionando condi¢des, ao professor, para ministrar aulas de

forma mais criativa, acompanhando as transforma¢des e mudangas que ocorrem

guando o aluno passa a exercer sua independéncia na procura e selecao de

informacdes e na resolugdo de problemas, tornando-se assim o ator principal na
construcado do seu conhecimento (TOLEDO, 2015, p. 26).

Na melhoria da qualidade do ensino aprendizagem utiliza-se a tecnologia do software de
estatistica:

0s recursos tecnolégicos em sala de aula podem oferecer uma grande

contribuicdo para a aprendizagem, além de valorizar o professor que, ao contrario

do que possa vir a pensar, podera ensinar com maior seguranca e estard mais
préximo da realidade extraclasse do aluno. (SOUZA; PATARO, 2009, p. 18).

Dentre as tecnologias que se apresentam como possiveis ferramentas de apoio ao
educador, destacam-se o0s softwares que oferecem recursos a fim de faciltar o ensino e
aprendizagem, como Minitab e Geogebra (SILVA, 2022). O uso adequado desses softwares facilita
a compreensdo da linguagem matematica e estatistica, com o intuito de minimizar dificuldades
encontradas e favorecer nas aprendizagens significativas dos educandos. Assim, é importante a

insercdo desta tecnologia dentro do contexto escolar, principalmente no sentido de proporcionar aos
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individuos o desenvolvimento de uma inteligéncia critica, mas livre e criadora (MISCULINE, 2003, p.
219).

O laboratério de estatistica € uma sala educacional devidamente equipada com

7

computadores, munida de softwares cuja finalidade é utilizar as técnicas estatisticas, praticas,
analises e constru¢do do conhecimento. As aulas executadas em laboratérios de Ciéncias séo
capazes de promover a assimilacdo de novos conceitos cientificos (ALMEIDA, 2014). A utilizacao
do laboratério de Ciéncias pode agucar a curiosidade dos discentes, contudo, deve-se provoca-los
para o questionamento e a criticidade (GUIMARAES, 2009). Com isso, o papel do professor na
mediagdo de atividades praticas neste ambiente é crucial para que se atinja uma aprendizagem
significativa. As atividades de cunho pratico efetuadas no laboratério ao decorrer do processo de
ensino e aprendizagem de Ciéncias ndo devem ser vistas de forma trivial, j& que este ambiente
propicia uma integracdo de conhecimentos por parte do educando (FLORES; SAHELICES;
MOREIRA, 2009). E notavel a importancia dos laboratérios no ensino de Ciéncias, todavia o
desenvolvimento de pesquisas em bibliografias também é um meio essencial para a obtencdo de
além de conhecimentos cientificos, da comunicacéo e da linguagem (ALMEIDA, 2014).
Para Gongalves (2003, p. 1),

O Laboratério de Ensino de Matematica é uma sala-ambiente de construgdo
coletiva de conhecimento matematico, nos quais os recursos didatico-pedagogicos
criam vida. Com este espaco os professores de matematica, através destes
recursos, podem dinamizar seus trabalhos e enriquecer as atividades de ensino-
aprendizagem desta ciéncia, tornando esse processo mais prazeroso e eficaz,
além de dar mais vazao a criatividade dos alunos. E um espaco propicio para
estimular:

e Atitudes positivas em relacdo a matematica (gosto pela matematica,
perseveranca na busca de soluc¢des, confianga em sua capacidade de aprender e
fazer matematica);

e A construcdo, com compreensdo, de conceitos, procedimentos e habilidades
matematicas;

¢ A busca de relacdes, propriedades e regularidades;

¢ O espirito investigativo e a autonomia.

Conforme Aguiar (1999, p. 146),

O importante no uso do laboratério ndo é criar grandes obras, nem apelar para as
salas-ambientes como um recurso para resolver os problemas, mas €, de acordo
com as possibilidades de cada escola, favorecer as condi¢Bes de trabalho para o
professor, para que o mesmo possa ter uma estrutura que facilite a construcéo do
conhecimento. (AGUIAR, 1999, p. 146).

Conceitos da Estatistica

Para compreender os métodos é preciso conhecer certos conceitos utilizados na area que
sd0 necessarios para a interpretacdo dos resultados. Dentro das analises encontram-se o0s

seguintes conceitos conforme Webster (2006):
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— Populacéo: conjuntos de todos os itens ou elementos;

— Parametro: caracteristica que descreve a populacao;

— Amostra: uma parte da populacédo que sera analisada;

— Variavel: caracteristica da populacao que sera analisada;

— Dado: valor coletado no estudo;

— Estimador: caracteristica numeérica estabelecida na amostra e;

— Observacéo: descrigéo.

Populagdo: é o conjunto formado por individuos ou objetos que tém pelo menos uma
variavel em comum e observavel (MORETTIN, 2010).

Amostra: subconjunto da populacdo de referéncia que é selecionado para fazer parte do
estudo (FLETCHER et al., 2014).

Média aritmética: Segundo Bianchini e Paccola (2004, p. 19), "O quociente da soma de dois
ou mais valores pela quantidade de valores observados é chamado de média aritmética [...]",

Histograma: De acordo com Werkema (1995), um histograma pode ser definido como um
grafico de barras no qual o eixo horizontal, subdividido em varios pequenos intervalos,
apresenta os valores assumidos por uma variavel de interesse.

Diagrama de dispersdo: O diagrama de dispersdo € responsavel pelo auxilio a identificacéo
de relacdes entre um defeito e uma causa, ou seja, objetiva identificar a relagdo entre duas
variaveis ou até mesmo a relacdo de uma terceira causa. Sendo que as relacBes entre as
variaveis podem ser: positivas, negativas ou inexistentes (CARPINETTI, 2010; MONTGOMERY,
2009).

Regress&o linear maltipla: E uma metodologia estatistica de previsdo de valores de uma ou
mais variaveis de resposta dependentes, através de um conjunto de variaveis explicativas
independentes (DENNIS, 2015).

Carta de controle para média e amplitude:

O grafico de controle para média (grafico X-barra) é usado para controlar a média do
processo enquanto o grafico de controle da Amplitude ou Range (grafico R) é usado para controlar
a variabilidade do processo em questdao (MONTGOMERY, 1997).

Teste Qui-quadrado independente: E uma das distribuicdes mais utilizadas em estatistica
inferencial principalmente para realizar testes de x. Este teste serve para avaliar quantitativamente
a relacao entre o resultado de um experimento e a distribuicdo esperada desse fendmeno. Isto &,
ele nos diz com quanta certeza os valores observados podem ser aceitos como regidos pela teoria
em questdo (HERMES, 2011).
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Variancia: € uma medida de dispersdo que verifica a disténcia entre os valores da média
aritmética (CRESPO, 2002). Variancia populacional e variancia amostral: Em estatistica, o conceito

de variancia é usado para descrever um conjunto de observacbes. Quando o0 conjunto das
observacfes for uma populacdo, chamamos de varidncia populacional. Se o conjunto das
observagGes é extraido de uma amostra, chama-se de variancia amostral ou variancia da amostra
(CRESPO, 2002).

Distribuicdo Normal é uma distribuicdo continua de probabilidade de uma varidvel aleatéria
X. Seu grafico é chamado de curva normal (HERMES, 2011). A distribuicdo normal tem as
seguintes propriedades:

1. Amédia, a mediana e a moda sao iguais.

2. A curva normal tem formato de sino e é simétrica em torno da média.

3. Adéreatotal sob a curva normal é igual a 1.

4. A curva normal aproxima-se mais do eixo x a medida que se afasta da média em

ambos os lados, mas nunca toca o eixo.

5. Entreu —g e p + o (no centro da curva) o grafico curva-se para baixo. A esquerda u —

g e adireita 4 + o 0 gréfico curva-se para cima. Os pontos nos quais a curva muda sua

curvatura para cima ou para baixo sdo chamadas de inflexao.

6. Como a curva é simétrica em torno da probabilidade de ocorrer valor maior do que a

medida é igual a probabilidade de ocorrer valor menor do que a média, isto €, ambas as

probabilidades sédo iguais a 0,5. Escrevemos p(X> f) =P (X>X_) =0,5

Variancia populacional:

M oy
Liz,y (=T

o= - (1.1)
Variancia Amostral:
g= ;‘i Ll (1.2)
Desvio padréo populacional:
e = Tl w9
Desvio padrdo amostral:
G- J = Dzt (1.4)
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2 METODO

Nas praticas de laboratério de estatistica, a metodologia a ser explorada séo as atividades
praticas pelo software que contribuem para estimular o interesse e efetivar o aprendizado dos
alunos e professores. Atividades praticas podem ser grandes aliadas no momento de apresentar um
assunto, reforca-lo ou torna-lo mais significativo (CARDOSO, 2013, p. 8). As atividades tedricas e
praticas com softwares sdos importante para a construcdo do conhecimento, pois estabelecem o
didlogo através de estimulos ocasionados pelas analises estatisticas.

Na pratica expositiva, 0 educando recebe as informacdes por meio das explicacdes e ao
mesmo tempo interage em grupo, transformando o conhecimento adquirido em algo pratico.
Segundo Pereira e Patricio (2016), o Minitab € uma ferramenta que permite realizar calculos
estatisticos complexos e visualizar os resultados, tornando as anélises de dados acessiveis, tanto
para o utilizador casual e conveniente como para o utilizador mais experiente.

O GeoGebra é um software de matematica dindmica para todos os niveis de ensino que
reine geometria, é&lgebra, planilha de célculo, gréficos probabilidade, estatistica e célculos
simbdlicos (MARKUS, 2001). Os softwares vém ao encontro de novas estratégias de ensino e
aprendizagem dos contetdos de geometria, algebra, céalculo e estatistica, permitindo a educadores
e educandos a possibilidade de explorar, investigar tais contetidos na constru¢do do conhecimento
matematico. Ou seja, essa metodologia € um recurso facilitador importante na representacao
geométrica e sua representacdo algébrica, contribuindo nas resolucdes de problemas complexos e
ndo complexos, tornando os dados acessiveis para andlises de gréaficos (SILVA, 2022).

Relatério de pesquisa:

"E a exposicdo escrita na qual se descrevem fatos verificados
mediante pesquisas ou se histdria a execugdo de servigos ou de
experiéncias. E geralmente acompanhado de documentos
demonstrativos, tais como tabelas, graficos, estatisticas e outros"
(UFPR, 1996).

A Figura 1 ilustra o fluxograma esquematico iniciando na escolha das aplicacdes até o

relatorio de praticas.
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coleta de dados extraido de livros e artigos

praticas de estatistica no Construgéo dos
laboratorio graficos

Analises e interpretacdo
dos dados através do
Geogebra e o Minitab.

Figura 1 - Fluxograma aplicacao.

3 RESULTADOS

As préticas de laboratério com o uso dos softwares auxiliaram na ministracdo dos
contelidos da disciplina de estatistica aplicada. Trabalhou-se recursos cognitivos: conceito, coleta,
organizacdo, descricdo, andlise, interpretacdo de dados e aprendizagem em grupo. Recursos
cognitivos, segundo Jackson e Matusitiz (2017), se referem as habilidades combinadas de um
grupo, a experiéncia do lider, e a sua habilidade na tomada de decis6es.

Os recursos tecnologicos em sala de aula podem oferecer uma grande
contribuicdo para a aprendizagem, além de valorizar o professor que, ao contrario

do que possa vir a pensar, podera ensinar com maior seguranga e estara mais
préximo da realidade extraclasse do aluno. (SOUZA; PATARO, 2009, p. 18).

Praticas de laboratério de estatistica aplicada.

Atividade 1 — O Histograma na pratica de laboratério de estatistica.

1) As notas de estudantes de matematica de estudantes na State University sdo mostradas a
sequir:
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Tabela 1 — Dados notas de alunos de matematica.

Amostra de notas de alunos da State University

68
73
61
66
96
79

65
86

84 75
79 88
65 75
78 82
78 89
62 67
80 73
67 73

82 68 90 62 88 76 93
73 60 93 71 59 85 75
87 74 62 95 78 63 72
75 94 77 69 74 68 60
61 75 95 60 79 83 71
97 78 85 76 65 71 75
57 88 78 62 76 53 74
81 72 63 76 75 85 77

Fonte: SPIEGEL, 2009.

Em ralacéo a tabela construa o histograma:

Figura 2 — Grafico de histograma

Histograma notas de estudantes de matematica

20

15

10 4

Frequéncia

Concluséo:

Fonte: Autoral

O histograma € simétrico, apresenta processo estaveis, caracteristica da qualidade

continua, amplitude total 44, maior frequéncia na 3?2 classe, média 75,25, variancia 107,63, desvio

padrao 10,37,12 quartil 67,25, mediana 75,00, 32 quartil 82,00, assimetria 0,17 e curtose — 0,56.

2) O SINtegre é um portal colaborativo brasileiro que integra gestdo da informacdo e

relacionamento em um Unico canal de comunicacdo. Todos os produtos e sistemas existentes na
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area de acesso controlado do site do Operador Nacional do Sistema (ONS) e no Cadastro de

Dados para Relacionamento Externo (CDRE) estao disponiveis neste portal. A Tabela 1.2 mostra

os dados de carga e geracdo do Subsistema Sudeste/Centro-Oeste em 2019, onde as 56 siglas
SE/CO, MG, TE/MG e TE/MG (Biomassa) referem-se ao Subsistema Sudeste/Centro Oeste, estado

de Minas Gerais (MG), termelétrica em MG e termelétrica em MG cujo combustivel é

respectivamente (ONS, 2020).

biomassa,

Tabela 2 - Dados de geracéo e carga para o Subsistema Sudeste/Centro-Oeste em 2019.

Geracao (GWh)

Carga
Més TE/MG
(GWh) SENCO MG TE/MG Solar
(Biomassa)
1 32,176 30316 4,983 128 27 117
2 28,258 27,446 4,506 268 68 S0
3 30,188 2R.601 4,005 289 118 93
4 29,116 27,940 3.969 295 26 B9
5 29,074 26,0636 3.423 391 384 S0
(5] 26,787 24,407 3,011 381 3T S0
7 27.146 25,051 3. 742 515 415 o9
B 27,600 26,282 4,836 615 436 106
] 28,383 27,941 5,901 577 399 119
10 30,303 30,159 6,432 655 414 124
11 28,550 27077 5.421 552 340 103
12 28,82 29989 5.493 352 181 115
Fonte: NOS, 2020.
Atividade 2 — Carta de controle para média e amplitude.
Figura 3 — Carta de controle para média e amplitude
Carta de Controle para Meédia e Amplitude
Dados de geragio e carga para o Subsistema Sudeste.
A média do processo € estavel? Comentarios
LS s I Sl TR O i = A miédia do processo esw eswvel. Menhum subgrupo est fora de conrole na
(e 255% carea Xbarra
Sien | | Nso
0,05
Cartas de controle para média e amplitude
ponto amostral dentro do limite de controle
400
LSC=344,5
:é =00 -— - - e i S— w1446
-— " __7_
o
LIC=-55,2
800 LSC=328.7
g - T )
EL 400 P - E— — —p | B35
-
o LiC=0
1 2 4 5 s 7 -] E] 10 1 1z
Subgrupos: 12 Média: 144,62 DesvPad (denwwo): 163,19 DesvPad (global): 173,21

Os lirites de controle usam StDevidentra)

Fonte: Autoral
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Conclusao:

O grafico mostra os pontos sob controle em relacdo a média, LC igual a 144,5, LSC 368,5,
LIC 79,2 e desvio padrao igual 182,78.

4 CONSIDERACOES FINAIS

As aulas praticas propostas no laboratério de estatistica foram significativas e proveitosas
pois, além de oferecerem acesso a esse recurso tecnoldgico aos educandos, possibilitam o contato
com aplicacdes problemas. Dessa forma, observa-se uma interacdo na aprendizagem entre o
educador e educando, despertando interesse e participacdo efetiva nas aulas praticas, sendo
desenvolvidas habilidades cognitivas como andlise de gréficos e interpretacdo e assimilacdo dos
contelidos abordados mediadas pela pratica com o software.

Destaca-se o conhecimento prévio dos educandos ao trabalharem com aplicacbes e
softwares. Sendo assim, constata-se o desempenho ativo e significativo na aprendizagem, uma vez
gue a pratica estatistica foi realizada de forma clara e precisa. O trabalho é de suma importancia
pois os educandos aprenderam a utilizar os conceitos de estatistica e construir gréficos,
trabalharam em grupo e participaram nas praticas de laboratério. Por isso o professor da disciplina
de probabilidade e estatistica ndo deve medir esforcos em aceitar o desafio de procurar trabalhar
com construcdes de graficos em softwares e desenvolver atividades que possam despertar o
interesse dos educandos e aumentar a participacao durante as aulas de estatistica aplicada.

Os objetivos expostos nessa pesquisa foram alcancados com éxito, demonstrando a
possibilidade de trabalhar préaticas de laboratdrio com o uso de software na construcdo de graficos
como recurso pedagdgico para a aprendizagem da estatistica aplicada a problemas, como forma de
promover o raciocinio cognitivo e o desenvolvimento do educando. Desse modo, as praticas de
laboratério com software utilizado na aprendizagem auxiliam os educandos através da visualizagéo
dos conceitos de probabilidade ao aprender, compreender, entender e fixar conceitos importantes
de estatistica aplicada. Portanto, o uso dos softwares nas praticas de laboratério como ferramenta
de ensino possibilita aos educadores e educandos contribuir para o aprendizado significativo nas

aulas praticas.
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