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OPORTUNIDADES PARA O ENSINO DE ESTATiSTICA HOJE E NO FUTURO (QUE
ESPERAMOS) POS PANDEMIA

Marcos N. Magalhies
Departamento de Estatistica, Universidade de Sdo Paulo, SP, Brasil
marcos@ime.usp.br

Os efeitos do COVID-19 devem se estender por muitos anos com consequéncias expressivas.
Entretanto, professores que ensinam Estatistica podem utilizar a “popularizacdo” de grdficos, tabelas
e medidas para motivar os estudantes. Neste artigo, discutimos duas iniciativas utilizadas em oficinas
e na formagado inicial com professores de Matematica. Uma iniciativa é o uso de atividades (tipo papel
e lapis) como preliminar de experimentos computacionais. Outra é a Roda de Conversa com respostas
de itens conceituais de Estatistica em grupos e, depois, uma roda de discussdo geral. Essas sdo
iniciativas possiveis, em diferentes ambientes educacionais, que ampliam a aprendizagem dos
envolvidos (estudantes ou professores em servigo). Em particular, sdo importantes na Educa¢do Basica
para estudantes com dificuldades de acesso a tecnologia.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos a sociedade mundial tem sentido os efeitos da pandemia do COVID-19 em
varios setores. Além da tragédia das inimeras mortes que a doenga ocasionou, as consequéncias na
economia, educacdo e relagdes pessoais, entre outras, sdo significativas. Em particular, a area de
educagdo no Brasil foi bastante afetada pela dificuldade de acesso pleno a tecnologia por grande parte
dos estudantes, conforme indicado em Aratjo (2021). Neste artigo, apresentamos iniciativas para
reforgar o entendimento conceitual, que tém sido utilizadas em disciplinas de Estatistica e, também, em
oficinas para professores em servico.

As recomendagdes oficiais no Brasil, ver Ministério da Educagdo (2018), mencionam que os
conteidos de Estatistica na Educagdo Basica fazem parte do curriculo da disciplina de Matematica.
Dessa forma, ¢ importante que as disciplinas das Licenciaturas em Matematica proporcionem uma boa
formagao estatistica ¢ busquem o chamado letramento estatistico. Segundo Gal (2002), o letramento
estatistico envolve a percep¢do sobre a necessidade de dados para tomar decisdes, a analise de
representagdes graficas e tabelas e, por fim, a compreensdo de nogdes basicas de probabilidade e
inferéncia.

ENSINO DE ESTATISTICA

Disciplinas de Estatistica fazem parte de curriculos de diversas carreiras profissionais e tém
sido objeto de preocupagdo, também, de entidades profissionais. Nessa dire¢do, a American Statistical
Association (ASA) criou um grupo de trabalho para refletir sobre o ensino de Estatistica em todos os
niveis. Com referéncia a graduacdo, foi produzido o Guidelines for Assessment and Instruction in
Statistics Education—GAISE—College Report (GAISE College Report ASA Revision Committee,
2016), com seis recomendagdes para o ensino de Estatistica: (a) enfatizar o letramento estatistico para
desenvolver o pensamento estatistico; (b) usar dados reais; (c) refor¢ar a compreensdo conceitual ao
invés de formulas; (d) promover um aprendizado ativo; (e) analisar dados com recursos tecnologicos,
buscando entendimento conceitual; (f) avaliar para aferir ¢ melhorar a aprendizagem dos estudantes.

A area da Educagdo Estatistica tem produzido, em termos nacionais e internacionais, inimeras
propostas e reflexdes metodoldgicas para o aprimoramento do ensino de Estatistica em todos os niveis.
Algumas delas, de autores brasileiros, sio mencionadas a seguir. Campos, Wodewotzki, e Jacobini
(2011) sugerem o uso da chamada Educagdo Estatistica Critica em aulas de Estatistica; Barbosa,
Velasque, e Silva (2016) apresentam um tutorial metodologico com atividades para que os professores
de Matematica melhorem sua formagdo; Sama, Cazorla, ¢ Amorim (2019) discutem metodologias
ativas para apoiar a atuacdo do professor; Schreiber e Porcitincula (2019) discutem as contribui¢des dos
chamados Projetos de Aprendizagem na formacgao de futuros professores de Matematica; Magalhaes
(2019) sugere a inclusdo de itens dissertativos em avaliagdoes e Magalhaes e Magalhiaes (2021) discutem
o uso da atividade Roda de Conversa em disciplinas basicas. Esses trabalhos trazem reflexdes sobre
alternativas de ag¢@o no ensino de Estatistica em varios niveis e ressaltam a compreensao conceitual
como um dos seus aspectos centrais.
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Sobre os processos de ensino-aprendizagem e desenvolvimento, Vygotsky (1999, 2001)
salienta que estes ndo sdo processos individuais apenas, mas construgdes sociais, coletivas e
colaborativas, mediadas pela linguagem da argumentagdo. Dessa forma, € preciso criar contextos para
permitir o desenvolvimento dos estudantes por meio de relagdes colaborativas com outros. O que ¢é
realmente incorporado pelos participantes € o que € construido em interagdes dialdgicas e dialéticas.
Nesse contexto, a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) ¢ definida como o espago entre o
desenvolvimento conceitual atual e aquele que se pretende obter, sendo uma agao transformadora que
tem na colaboracdo e na criticidade fatores indispensaveis. Assim, a ZDP se refere a construgdo de
ambientes de trabalho em que os estudantes produzem conhecimento de forma colaborativo-critica, na
relacdo com colegas e professor.

ATIVIDADES PARA O ENSINO DE ESTATISTICA

O uso de atividades que incentivam a participagdo ativa dos estudantes pode melhorar a
aprendizagem de conceitos estatisticos e auxiliar o desenvolvimento da autonomia do estudante que, de
acordo com Freire (1978), necessita ser um dos objetivos na educagdo de jovens. Também, essas
atividades podem oferecer contextos colaborativos que permitam a aprendizagem, ndo sé de conceitos
especificos, mas também de novas compreensodes relacionadas ao pensar e agir. Segundo Vygotsky
(1999, 2001), essas sao acdes importantes na criacdo de Zonas de Desenvolvimento Proximal (ZDP).
A seguir, descrevemos ¢ comentamos duas iniciativas que estdo sendo utilizadas em oficinas para
professores ¢ em formacado inicial de professores na universidade. Uma delas se refere ao uso de
atividades do portal AtivEstat—Atividades em Estatistica (www.ime.usp.br/ativestat) e a outra a
atividade Roda de Conversa.

ATIVIDADES DO ATIVESTAT

O portal AtivEstat, cujo acesso € livre por meio da pagina internet do IME-USP (Instituto de
Matematica e Estatistica da Universidade de Sao Paulo), ¢ destinado aos professores que ensinam
Estatistica em todos os niveis. Ele contém, além de sugestdes de atividades, indica¢des de outros portais
de interesse para o ensino-aprendizagem de Estatistica. As atividades sao divididas em cinco tipos: Sala
de aula, Miniaplicativos, Planilhas, Propostas de projetos e Filmes e videos.

Durante as oficinas com professores em servigo, conteiidos estatisticos sdo revisados e,
também, algumas atividades do AtivEstat sdo realizadas. Os professores (atuais e futuros) tendo a
oportunidade de praticar, sentem-se com maior confianca para desenvolver essas atividades em suas
classes. As atividades do tipo Sala de Aula do AtivEstat (existem 25 delas) utilizam materiais simples
e ndo requerem o uso de recursos tecnoldgicos. Elas podem desempenhar papel importante na discussao
de conceitos estatisticos e, também, servirem como preliminar para outras atividades realizadas com
recursos computacionais. Na sequéncia, a titulo de ilustracdo, apresentamos duas atividades do tipo
Sala de Aula que envolvem leitura de graficos e amostragem. Elas possibilitam discutir os conceitos de
aleatoriedade, variabilidade, populagdo/amostra e estimagao.

Atividade 1: Leitura de Grdficos

Essa atividade foi inspirada no projeto "What's Going On in This Graph" (O que esta
acontecendo neste grafico) do jornal The New York Times (EUA). Seu objetivo é exercitar a
interpretagdo dos diferentes tipos de informagdes graficas que aparecem rotineiramente no nosso dia a
dia, seja em jornais, televisdo, redes sociais, etc.

Para dar inicio a atividade, convém que o professor separe a classe em grupos de 4 estudantes
e distribua copias do grafico escolhido (pode ser mais de um). De preferéncia, o grafico deve ser de
publicagdes da midia, de modo a gerar discussdes sobre eventos sociais recentes. A pandemia do
COVID-19 ampliou a divulgacao de graficos que podem ser uma boa fonte para essa atividade.

Ao analisar o grafico apresentado, os estudantes preenchem uma ficha respondendo as
perguntas: Qual a ideia principal do grafico? O que estd acontecendo nesse grdfico? Por que vocé
acha que isso acontece? Em seguida, o professor recolhe as fichas e promove uma discussdo geral.

A Figura 1, mostra um grafico que poderia ser discutido em classes do Ensino Médio brasileiro.
Ele se refere a evolugao do COVID-19 e foi adaptado de uma das edigdes do ja mencionado projeto do
The NY Times (ver https://www.nytimes.com/2020/03/19/learning/whats-going-on-in-this-graph-
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flatten-the-curve.html). Na Tabela 1, apresentamos uma possivel resposta de grupo na realizagdo dessa
atividade.

Como se achata a curva da epidemia?

Transmissdo
fora de
controle

Namero
de casos

Transmissao controlada™ para
reduzir a disseminacgdo da
infeccéo e reduzir a pressao

sobre o sistema de salde

Capacidade
R N — —— do sistema de
salide

fempo desde o primeiro caso

*com medidas como orientar higiene adequada das méaos, adotar trabalho remoto,
limitar eventos publicos e restringir viagens internacionais

Fonte: Esther Kim, Carl T. Bergstrom, Universidade de Washington [B|B[C]

Figura 1. Curva de casos

Tabela 1. Resposta do grupo N

Perguntas Resposta do Grupo N

O grafico ilustra possiveis cenarios dos casos de
Qual a ideia principal do grafico? coronavirus, de acordo com o comportamento
das pessoas acerca das medidas de protegdo.

Nota-se que os numeros de casos aumentam
rapidamente, quando as medidas de prote¢ao nio

O que esta acontecendo nesse grafico? sdo efetivadas. Por outro lado, se houver adocao
das medidas, o numero de casos tende a crescer,
porém de maneira controlada.

Sem adotar as medidas de protegdo, as pessoas
infectadas mantém a rotina normal e, ao terem
contato com outras pessoas, espalham o virus
rapidamente em um curto intervalo de tempo.
Entretanto, adotando as medidas, o virus ainda
ira circular, mas de maneira controlada.

Por que vocé acha que isso acontece?

Na discussdo geral, espera-se questdes sobre a aleatoriedade e a variabilidade do grafico. O
professor pode, também, trazer outras informagdes relacionadas ao tema para ampliar o debate.

Atividade 2: Cidade Feliz?

Como topico preliminar a essa atividade, o professor deve comentar sobre as dificuldades de
acesso a totalidade de informagdes de uma populagdo, devido ao custo envolvido ou alguma
impossibilidade real. E importante que seja discutido o uso de amostras e a inferéncia de seus resultados
para toda a populacdo, bem como a apresentacdo de exemplos que ressaltem a importancia de uma
“boa” amostra, incluindo uma breve referéncia sobre diferentes técnicas de coleta de dados. A chamada
amostra aleatoria simples com reposi¢do € a tecnicamente desejavel, teoricamente falando, mas nem
sempre a mais pratica. Nela, cada elemento da populacdo tem a mesma possibilidade de presenga na
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amostra. Isto seria bem simples de fazer, se fosse possivel listar todos os elementos da populagdo, mas,
como sabemos, isso as vezes ¢ dificil ou impossivel.

Na atividade proposta, os estudantes respondem sobre a felicidade de uma cidade, cujos
habitantes sdo representados por emoticons em uma figura de tamanho A-4 (ver Figura 2).

Cidade Feliz?

Figura 2. Representagdo pictografica (parcial) da cidade

Apds distribuir copias da figura mencionada, estabelega grupos com 2 ou 3 estudantes. Para
efeito dessa atividade, vamos considerar hipoteticamente que € “impossivel” acessar toda a populacdo
da cidade (claro que ndo é esse o caso aqui, pois toda a populagdo pode ser representada em uma pagina
A-4). A tarefa dos grupos € responder, trata-se de uma Cidade feliz?

Tendo em vista os tdpicos anteriores ja comentados na classe, uma conversa inicial nos grupos
(ou mesmo de forma geral na classe) € sobre a necessidade da coleta de uma amostra e reflexdo sobre
o tamanho ¢ a forma da coleta. Uma alternativa razoavel é procurar garantir que todo cidaddo tenha a
mesma probabilidade de ser escolhido, isto €, fazer uma amostra aleatoria simples com reposi¢do. Em
seguida, pela impossibilidade de listagem da populagdo, os grupos vao desenvolver formas de imitar a
coleta de uma amostra desse tipo e definir o tamanho da amostra.

Observe que ao representar a populagdo da cidade, em uma tUnica pagina, facilitamos que
procedimentos alternativos de amostragem sejam implementados. Por exemplo, alguém faz o sorteio
das observagdes, fechando os olhos e apontando o dedo para alguma linha; ou joga uma bolinha de
papel e vé onde ela cai; ou joga uma moeda na pagina e coleta as “pessoas” escondidas pela moeda; ou,
ainda, o que a criatividade puder inventar. Cabe ressaltar que, nessa atividade, ndo ha a preocupagao
em fazer amostragem “profissional,” mas em abrir uma discussio sobre procedimentos que devem ser
seguidos, quando amostras sdo feitas.

A atividade proporciona reflexdo sobre a importancia do processo amostral e a aleatoriedade
envolvida nesse processo. Aspectos referentes a variabilidade de resultados e sua possibilidade de
extensdo para a populacdo sdo boas oportunidades para aplicar inferéncia informal, isto é, inferir sem
fazer um procedimento estatistico com todos os requisitos tedricos.

RODA DE CONVERSA

Nas disciplinas de Estatistica em todos os niveis, € interessante incluir itens dissertativos em
avaliagOes, isto &, itens cuja resposta ¢ um pequeno texto acompanhado, as vezes, de um calculo rapido.
A inclus@o desses itens propicia ao professor informagdes sobre o entendimento conceitual dos
estudantes e é um auxilio no planejamento de acdes para o avango da aprendizagem [ver Magalhaes
(2019)]. A atividade Roda de Conversa contribui nesse caminho, pois discute itens dissertativos em
duas etapas, a primeira em grupos ¢ a segunda etapa, em uma discussao geral.

Vamos tratar aqui de um dos itens da Roda de Conversa realizada em 2019 na disciplina
Estatistica para Licenciatura I do IME-USP. Consulte Magalhdes ¢ Magalhdes (2021) para a analise e
descrigdo de aspectos tedrico-metodoldgicos dessa realizagdo. O item a ser considerado se refere a
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pergunta: Que diferengas conceituais existem entre independéncia de eventos e independéncia de
variaveis aleatorias? Ressaltamos que esse item nao foi analisado antes no artigo acima mencionado.

A independéncia é um conceito importante e seu entendimento tem reflexos na qualidade da
aplicag@o de diversas técnicas estatisticas. Antes da realizagdo da atividade, o assunto ja havia sido
abordado em classe e sua inclusdo na Roda de Conversa foi feita pelas frequentes diividas e equivocos
dos estudantes nesse assunto. Dentre os varios grupos que participaram da atividade, escolhemos
analisar, neste artigo, quatro (as respostas, com redagdes originais estdo na Tabela 2).

Tabela 2. Respostas dos grupos

Pergunta: Que diferengas conceituais existem entre independéncia de eventos e independéncia de

variaveis aleatorias?

Grupo 1: Dados os eventos A e B dizemos que A e B sdo independentes se a P(A|B) = P(A), ou seja, a
ocorréncia ou ndo de A ndo depende da ocorréncia ou ndo de B, o inverso também ¢ valido. No caso
de variaveis aleatorias X e Y, existem as fungoes de probabilidade de X e Y respectivamente para cada
valor da variavel aleatoria, nesse caso X é independente de Y se a P(X=Xi|Y=Yi) = P(X=Xi) para todo
I.

Grupo 2: Quando ha independéncia de eventos, significa que a ocorréncia de um evento ndo interfere
na ocorréncia de outro e é verificado com certeza na tabela de dados brutos; ja no caso da
independéncia de variaveis aleatorias, a ocorréncia de uma variavel ndo interfere na ocorréncia da
outra, tornando as probabilidades de ocorréncia independentes. Isso é verificavel por meio das

probabilidades, ou seja, ndo é totalmente assertivo pela inexisténcia de um conjunto de dados.

Grupo 3: Independéncia de eventos ndo estd associada a uma ocorréncia de probabilidade. Por
exemplo, chover e esta vestido com cal¢a comprida. Independéncia de variaveis aleatorias
considerando duas variaveis aleatorias e independentes a probabilidade de ocorréncia entre elas é

P(4A N B) =P(A) - P(B), ou seja, sempre temos uma probabilidade associada a um evento.

Grupo 4: Quando se trata da independéncia de eventos, estamos lidando com um experimento ja
realizado e podemos analisar se o conjunto de dados aponta ou ndo para uma independéncia entre
eventos. Isso ndo é uma certeza, uma vez que o experimento realizado é um dentre inimeros possiveis.
Por outro lado, ao lidarmos com variaveis aleatorias, nos deparamos com probabilidades definidas
para um experimento que serd realizado. Assim, como se trata de um modelo, é possivel verificar, com

certeza, se as variaveis se comportam de maneira independente ou ndo.

Apds os grupos se reunirem, a discussdo geral teve inicio com a leitura de algumas das
respostas. O Grupo 1 deu uma resposta correta € bem objetiva. Em relagdo as respostas dos Grupos 2 e
3 surgiram varios comentarios. Esses grupos indicaram a independéncia de eventos como sendo a ndo
interferéncia entre eles, sem mencionar, explicitamente, a palavra probabilidade, o que, entretanto, foi
feito na independéncia de variaveis aleatorias. Na resposta do Grupo 4, eventos se referem as
ocorréncias ja realizadas e a independéncia de eventos ficaria restrita apenas as situagdes passadas.

Como mencionado, as respostas a um item dissertativo explicitam duvidas e revelam
equivocos, como verificamos acima. Os estudantes debatem as respostas e discutem as imprecisdes dos
colegas. O professor deve, no momento oportuno, trazer os esclarecimentos conceituais necessarios,
bem como fazer uma sintese da discussdo. No caso, o professor deve ressaltar que eventos referem-se
aos resultados de um fenomeno aleatério ja realizado ou ndo e, ainda, que o conceito de independéncia
refere-se a probabilidade, seja no caso de eventos ou de variaveis aleatorias. A discussdo sobre
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independéncia na Roda de Conversa esclareceu questdes conceituais, com reflexos na parte inferencial
da disciplina.

CONSIDERACOES FINAIS

No ensino de estatistica € importante aproveitar a recente exposicdo de Estatistica na midia, por
conta da pandemia de COVID-19. Tabelas, graficos e varias medidas estatisticas foram divulgadas para
demonstrar o avango e, felizmente, o agora retrocesso da doenga nos ltimos meses. Os conceitos de
aleatoriedade e variabilidade estdo subjacentes a toda essa informag@o e fazem parte do letramento
estatistico que precisa ser alcangado por toda a populagdo.

Neste artigo apresentamos duas iniciativas que podem contribuir com o ensino-aprendizagem
de Estatistica em ambientes com restrigdes no acesso a tecnologia. Uma delas € o uso de atividades do
portal AtivEstat em oficinas para professores de Matematica em servico e no ensino de Estatistica em
geral (educagdo basica e graduacdo). A outra refere-se a atividade Roda de Conversa que € uma
oportunidade para discussdo de questdes dissertativas de Estatistica, primeiro em pequenos grupos de
estudantes e depois em reunido geral. Ela, também, pode ser usada no ensino de Estatistica em diferentes
niveis escolares

As atividades enfocadas aqui envolvem perguntas que suscitam o debate e possibilitam a
participagdo colaborativo-critica dos estudantes. Dessa forma, o desenvolvimento conceitual ocorre por
meio da argumentagao entre colegas e, também, da atuacdo do professor nas discussdes gerais.

E importante ndo perdermos a oportunidade de incorporar temas atuais como motivadores de
discussoes estatisticas e, dessa forma, também contribuir para a formagao critica dos estudantes.
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