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REsumO:

Este texto descreve algumas tendéncias nas formas de ensino e aprendizagem da
Estatistica na disciplina de Matematica, e introduz o projecto ALEA, como potenciador da
melhoria da literacia estatistica. Na primeira parte é feita uma breve referéncia aos
Paradigmas do ensino da estatistica e da Construcéo da sociedade da aprendizagem,
seguindo-se uma abordagem a alguns problemas relacionados com a literacia estatistica
onde se apresentam algumas funcionalidades do ALEA (Accdo Loca de Estatistica
Aplicada), projecto desenvolvido em parceria entre o Instituto Nacional de Estatistica e a
Escola Secundaria Tomaz Pelayo com o apoio do Ministério da Educacéo
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ABSTRACT:

e This text describes some trends concerning the support in the teaching of Statistics in

Mathematics subject and introduces ALEA project as a tool to improve statistical literacy.
First, some references are made about the new paradigms of teaching Satistics and the
construction of the “ learning society” . Then we present some ALEA (Local Action Applied
Satistics) features, concerning the improvement of the statistical literacy. This project
began as a joint proposal by Portuguese National Statistical Institute (INE) and the Tomaz
Pelayo Secondary School, with Portuguese Education Ministery financial support.
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1. INTRODUGAO

O consenso da comunidade cientifica, assumido claramente ao longo das Ultimas duas
décadas, quanto a necessidade de aprofundar a andlise descritiva, motivou o continuo
desenvolvimento de técnicas estatisticas designadas por "Data Analysis' que se prendem com
uma outra forma de “ver” a Estatistica, contribuindo até para estabelecer uma maior ligagéo
entre o0s aspectos descritivos e inferenciais da Estatistica: a Andlise Exploratéria de Dados e a
Andlise Confirmatéria de Dados (Murteira, 1990 I: 1).

Esta forma de abordar a estatistica tem aertado para o facto de a andlise prévia dos
dados poder, inclusivamente, conduzir melhor um processo inferencial, no sentido em que
confere ao utilizador maior conhecimento dos dados que tem em seu poder. Este apelo a
coeréncia na andlise de dados esta patente na frase de Norusis que refere gque a boa andlise de
dados é uma mistura de senso comum, conhecimentos técnicos e curiosidade (Norusis, M.
1997).

No entanto, segundo Graga Martins (1998: 73-74), “ndo se tem dado a devida atencéo
aos processos simples de reducao e representaciio dos dados’ . E que (citando Chatfield, 1985)
“common sense is not common but needs to learnt.” (...) “One reason why IDA (Initial Data Analysis)
may be rather neglected is that it is sometimes argued that scientists perform IDA naturally and
intuitively, and that the subject is too straightforward and well understood to warrant serious
discussion”. Os exemplos citados neste artigo mostram como mesmo 0s instrumentos e
processos da Estatistica do “senso comum” (que muitos negligenciam, por ser intuitiva) estdo a
ser incorrectamente utilizados e interpretados.

No que respeita a0 ensino da estatistica nas Escolas Secundérias este aspecto ndo
pode ser esquecido. O “bom senso” deve ser treinado. Graga Martins refere ainda (1998: 73-
74): “Penso gque a grande confusdo esta em que da parte dos matematicos ha um grande
desconhecimento sobre a prética contemporanea da estatistica, confundindo-a com o ensino
tradicional”.

O projecto ALEA apresentado sucintamente neste texto incorpora hovas preocupacoes
em matéria de formac&o dos professores que actual mente leccionam Estatistica, nos niveis de
ensino basico e secundério, e mostra a necessidade de uma abordagem da Estatistica:
centrada nos Dados e ndo tanto centrada na Matematica. O Prof. C. R. Rao, no seu artigo
“A Cross Disciplinary Approach to Teaching of Satistics™ explica a importancia da
Estatistica como ldgica e ciéncia da resolucdo de problemas de muitas outras disciplinas. Os
métodos gréaficos e a utilizacdo de software estatistico deveriam ser de uso corrente por
qualquer professor de Estatistica, a este nivel, pois “a mathematician without the experience
of handling real life data sets (collecting, cross examiming, formulating problems through
exploring data sets) is not qualified to be a statistics teacher” .

2. PARADIGMAS DO ENSINO DA ESTATISTICA

Os programas de Matematica do 3° ciclo do ensino basico (7°, 8° e 9° anos), bem como
0s do secundério (10° e 11°) passaram a incluir desde ha pouco tempo o ensino da estatistica.

! Citado na |ASE Review, Novembro de 1997



Segundo Bacelar (1999), a inclusdo desta nova tematica remete-nos para um conjunto
alargado de reflexfes que tém vindo a ser recentemente produzidas a proposito dos cursos
usuais deiniciacéo a Edtatistica.

Na verdade, os cursos introdutorios sdo normal mente organizados da seguinte forma:

1. com base na ldgica do inquérito;

2. através de métodos estatisticos e conceitos;

3. apresentados numa or dem padronizada;

4. e em que o professor produz amaior parte das despesas discursivas.

Sabe-se hoje que nenhum destes pontos € essencial. Ha exemplos actuais de cursos
de introducdo a Estatistica cuja estrutura € baseada na apresentacdo da temética das séries
cronoldgicas, do planeamento de experiéncias e de andise de variancia, de estatistica
descritiva multivariada ou de andlise de regressao.

Em segundo lugar, a estrutura do curso pode substituir uma sequéncia estanque de
métodos e conceitos por uma série de questdes aplicadas (v. por exemplo os cursos de Chance

bttp-/Awwan dartmouth edu/~chancel )

Na verdade, da andlise dos curriculos de diversos cursos introdutdrios de Estatistica,
consideram alguns autores (Roiter e Petrocz, 1996) existirem quatro paradigmas do ensino da
Estatistica

1. Estatistica como um ramo da M atemaética;
2. como andlise de dados;

3. como planeamento de experiéncias;

4. como um assunto baseado em praoblemas.

A adopcdo deste Ultimo paradigma implica que os métodos estatisticos serviriam para
enquadrar um conjunto de dados e ndo o conjunto de dados para servir os méodos
(Benzecri, 1960). Esta perspectiva permitiria organizar 0 curso como uma série de problemas
aplicados, problemas esses que com grande vantagem poderiam ser retirados de noticias com
contelido estatistico provenientes da comunicagdo social.

Finalmente, ha cursos em gue se sugere aos estudantes que leiam os textos antes das
aulas e nestes se discutam apenas questdes sobre conjuntos de dados a analisar. Nesta ptica,
o tempo das aulas é usado para descobrir os principios estatisticos e aplicar as técnicas
estatisticas. Pede-se, assim, aos estudantes, para analisar e explorar dados genuinos, aguns
recolhidos de fontes disponiveis e outros através de recurso a inquéritos de turma ou
experimentacoes.

O insucesso de muitos cursos introdutdrios de Estatistica leva alguns autores a pensar
que eles devem ser redireccionados da técnica matematica para a andise de dados. Ha
também quem advogue mudancas na pedagogia, subgtituindo aulas passivas por aulas
activamente participadas. A utilizagdo, em suplemento das aulas tedricas, de uma sequéncia
de projectos de grupo com relatérios orais e escritos sobre os resultados congtitui uma das
soluges testadas (Smith, 1998).


http://www.dartmouth.edu/~chance/

Muitos estaticistas afirmam que o raciocinio estatistico deve preceder os métodos
estatisticos. “No nivel introdutorio, a estatistica ndo deve ser apresentada como um ramo da
Matematica. A boa estatistica ndo deve ser identificada com pureza ou rigor matematico,
mas esta mais de perto associada com pensamento cuidado [careful thinking]” (Hogg,
1991).

Para demonstrar o poder, elegancia e beleza do raciocinio estatistico, a utilizagéo de
exemplos realistas duma grande variedade de disciplinas persuade os estudantes de que estao
a utilizar aptiddes de pensamento criticas que podem ser aplicadas quotidianamente e em
gualquer profissao.

Neste aspecto, tém sido bastante discutidas as vantagens e desvantagens comparadas
dos dados produzidos pelos alunos por relacdo com a andlise de dados produzidos por
outros. Se € verdade que estes possuem uma dimensdo e um alcance, muitas vezes
incomparével com o que pode ser produzido pelos alunos, ndo sdo também isentos de outros
efeitos na actividade pedagdgica. O problema dos exemplos produzidos por outros € o de que
0s estudantes per manecem passivos e ndo experimentam em primeira mao as véarias questdes
e problemas que surgem na recolha e naandlise de dados.

E assim preferivel que sgam os estudantes a gerar os seus proprios dados. As
actividades que assumem a forma de projecto fornecem aos estudantes experiéncia na
formulacéo de questdes, na definicdo de problemas, na formulacdo de hipoteses e definicdes
operacionais, planeamento de experiéncias e inquéritos, recolha de dados e relativamente a
formade lidar com o erro de medida, elaborar resumos de dados, analisa|os, como comunicar
as descobertas e planear as experimentagoes e a sobre a forma como complementar as ideias
sugeridas pel as descobertas.

A recolha e a analise de dados € o coragéo do pensamento estatistico. A recolha de
dados promove a aprendizagem pela experiéncia e relaciona o processo de aprendizagem
com arealidade (Snee, 1993).

Desenvolver o raciocinio estatistico dos estudantes consiste em incorporar estratégias
de aprendizagem activa que permitam complementar o que ouviram e leram sobre a
Estatistica, fazendo real mente estatistica.

3. CONSTRUCAO DA SOCIEDADE DA APRENDIZAGEM

A questéo do futuro do ensino, com recurso as novas tecnol ogias (relacionadas com a
Internet), podera ser analisada em quatro planos diferentes (Ega, 1998):

« A Escola, que hoje esta limitada as quatro paredes da sala de aula, abrird as portas
a0 mundo e estarda em permanente interaccd0 com outras escolas, familia,
comunidade. Os periodos lectivos seréo varidveis, ndo se limitando aos tradicionais
50 minutos.



« A Aprendizagem centrar-se-a no aluno em vez do professor. Devera basear-se em
projectos. Serd multi e interdisciplinar. A internet poderd ter agui um papel
fundamental.

* O Aluno assumiré um papel cada vez mais activo na sua formagéo, deixando de ser
um receptor passivo de informacdo. Trabahard em colaboragdo com outros
colegas.

» O Professor devera ser um guia da aprendizagem em vez de um transmissor de
conhecimentos. Podera igualmente partilhar ideias, estimulando a colaboragdo com
outros colegas, onde quer que se encontrem. Como refere Figueiredo (1996), 0
papel do professor deveria ser o do mestre, no modelo medieval do mestre e do
aprendiz.

Ainda segundo Figueiredo (1996), “a Internet comega a oferecer os meios para a
generalizacdo das sociedades aprendizes’. Nestas sociedades, acrescenta, “a informacéo
nao se encontra s em repositérios de informacdo acessivels as massas, mas também na
mente colectiva dos cidadéos (.). S80 sociedades em que, para além do recurso as
escolas e a crescente oferta das indUstrias intelectuais, é possivel a criagdo de saber,
através de redes, num processo cumulativo de ajuda mitua e percepcdo partilhada de
problemas e necessidades’. O tipo de aprendizagem fomentado pela internet é designado
por Boris Berenfield como “cooperative learning”. Trata-se de uma forma de
aprendizagem com recurso as redes mas, essencialmente, “em rede”.

4. APROMOGAO DA LITERACIA ESTATISTICA E O PROJECTO ALEA

O projecto ALEA ( lunp;#alsaﬁcpine.pﬂ) surge neste contexto da promocéo da
literacia estatistica e €, primeiramente, destinado a Escola”. Pretende contribuir para a
construcdo de um espaco de recolha, participada por professores e aunos, de problemas do
dia-a-dia susceptiveis de reflexdo estatistica.

Ao colocar a disposi¢do dos alunos uma vasta quantidade de informagdo estatistica
oficial disponivel e ao permitir a constituicdo de bases de dados documentadas, produzidas
pelos proprios alunos, cumpre este objectivo de conduzir os estudantes na andise e
exploracdo de dados genuinos, alguns recolhidos de fontes disponiveis e outros através de
recurso ainquéritos de turma ou experimentagoes.
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Fig. 1 — N’ o meio envolvente, o aluno pode encontrar

= IJ informac&o da sua regido, concelho e mesmo freguesia
— X —] através da pesquisa de um mapa. S8o0 apresentados

'_,_ ], varios indicadores estatisticos oficiais tais como a
— -_Jr populacdo residente, nimero familias e ndmero edificios

tica Aplicada- congtitui-se como um contributo para a
lilizagdo de instrumentos de apoio ao ensino da Estatistica
asico e Secundério -construcdo de um web site, criacdo de

s

" CD-ROM e outros produtos multimédia Este projecto nasceu de uma ideia conjunta da Escola
Secundaria Tomaz Pelayo e do INE, assente nas necessidades e estruturas que 0s intervenientes
possuem.


http://alea-estp.ine.pt/

existentes em cada unidade geografica observada no mapa.

Pretende-se ainda abrir um espaco para grupos de discussdo para professores e alunos,
de modo a facilitar a criacdo de condi¢des para a definicdo colectiva e discutida das
caracteristicas fundamentai s da estrutura do curso.

No ambito da apresentacéo oral e escrita dos trabalhos apresentados (uma das
técnicas sugeridas por Smith, 1998), 0 projecto ALEA segue esta indicag&o, existindo no site um
espaco reservado a publicitacéo dos melhores trabal hos realizados pelos alunos no ambito da
disciplina-apds terem sido devidamente ‘filtrados pelo professor.
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ﬁ Fig. 2 — Na Galeria Virtual, o aluno pode
apresentar os seus trabalhos a comunidade.
Neste momento apresentam-se excertos
dos trabalhos de projecto de Estatistica,
realizados por aunos com base em
questionarios por eles conduzidos, tendo
como tema aglutinador "Estatisticas da
Escola Secundéria Tomaz Pelayo". Sdo
abordados temas como distancia de casa
do professor a escola, situacéo

. profissional dos funcionarios,
=5 acessibilidades dos alunos aos meios de

O ALEA surge, também, como uma oportunidade para o exercicio de actividades
interdisciplinares, recorrendo e servindo outras disciplinas, para dém da Matematica. S&o
disso exemplo os topicos incluidos no capitulo Dossiers & Recursos.

Fig. 3 - Os Dossiers Didaticos (n° 1— Populacdo e Demografia)

apresentam assuntos variados para apoio nas aulas de Estatistica,
Geografia, Economia e outras. Irdo incluir ainda outros titulos como
"Técnicas de Amostragem”, "Inquéritos’, "Inflagdo e Precos’, "Gréficos
em Estatisticas" e "Desemprego”.

Quanto a utilizagdo da Internet como meio de divulgagdo do ALEA, lembre-se um
trabalho de Webster e Ogden, que, hum artigo publicado no Journal of Statistical Education
sobre demonstractes interactivas na World Wide Web, sugerem gque a maioria dos recursos
relacionados com a Estatistica na Internet ndo sdo ainda efectivamente diferentes de um meio

impresso classico.
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Fig. 4 - As nocles de estatistica e os applets

interactivos. Com o desenvolvimento da

1 linguagem Java (ver

| — hitp//java.sun.com/docs/books/tutorial), referem que,

- | “it is now possible to add interactive

components designed to aid in the

understanding of a concept and also stimulate

SN T A a student’s interest by providing a “ hands on

B learning  experience’. Estes  pequenos

- programas podem ser utilizados em cursos de

estatistica introdutérios, como o que consta do

ALEA e que se refere a construgdo de um
histograma.

T e o ompe: proden

O histograma € um dos primeiros
procedimentos discutidos quando se ensinam técnicas graficas na descricdo de dados. Um
dos cuidados importantes a ter na construgéo de um Histograma é a escolha da amplitude e do
nimero de classes de acordo com um determinado conjunto de observagdes. Muito alunos
tém dificuldade em perceber o efeito da amplitude das classes na forma de um histograma. O
ALEA integrou no médulo de nocBes de estatistica Dados, Tabelas e Graficos um applet

cujo original pode ser consultado em:
http://www.stat.ncsu.edu/i nfo/j se/ven3/applets/Histogram. htm|

Na Fig. 4, os applets inseridos nas NogBes de Estatistica possibilitam o
desenvolvimento da interactividade junto dos utilizadores. Neste Histograma 0 movimento
do cursor por baixo do eixo dos XX permite controlar a amplitude das classes e, assim, obter
diferentes padrdes no Histograma. Deste modo, os alunos compreenderdo melhor o efeito de
alguns pardmetros no desenho dos gréficos.

5.CONCLUSAO E PERSPECTIVAS

A estatistica do “senso comum” (que muitos negligenciam, por ser intuitiva) esta a ser,
em muitos casos, incorrectamente utilizada, pelo que € necessério construir meios para
promover um melhor aprendizagem da estatistica no Ensino Secundério.

O projecto ALEA, (Acgdo Local de Estatistica Aplicada), desenvolvido em parceria entre
0 INE e a Escola Secundaria Tomaz Pelayo, surge neste contexto da promocgdo da literacia
estatistica, utilizando as novas vantagens do ensino colaborativo fortalecido pela Internet e é,
primeiramente, destinado a Escolas. Pretende contribuir para a constru¢éo de um espaco de
recolha, participada por professores e aunos, de problemas do dia-a-dia susceptiveis de
reflex&o estatistica.

Pretende-se val orizar esta forma participativa de ensino/aprendizagem incentivando:

* a participacdo activa dos professores das escolas secundarias através da
introduc&o de novas ideias, adaptadas as suas necessidades prioritérias,

« uma efectiva utilizacdo do ALEA por parte dos alunos;

* a continuagdo do apoio da escola Tomaz Pelayo (como escola piloto e de
referéncia) no desenvolvimento do projecto e respectiva animagao;


http://java.sun.com/docs/books/tutorial
http://www.stat.ncsu.edu/info/jse/v6n3/applets/Histogram.html

« 0 apoio explicito da Sociedade Portuguesa de Estatistica e da Associagado
Portuguesa de Andlise de Dados, organizagfes cientificas que podem
contribuir para o desenvolvimento deste projecto;

* agarantia do apoio continuado do Instituto Naciona de Estatistica na senda
do desenvolvimento do exercicio da pedagogia da informacdo por ele
produzida e difundida quotidianamente.
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