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Resumo

A alfabetizag@o estatistica ¢ uma habilidade chave
esperada dos cidaddos em sociedades carregadas de
informagdo. Estudos mostram que os cursos de servigo
de estatistica sdo ainda direcionados para a aprendizagem
de técnicas matematicas. Por outro lado, a integracdo da
tecnologia digital aliada a utilizagdo de dados reais nos
cursos de servico de estatistica pode contribuir para o
aprendizado do raciocinio estatistico e sua aplicagdo nas
mais diversas areas. Esse estudo descreve estratégias
didaticas para o ensino da Analise Exploratoria de Dados
em dois cursos de servi¢os universitarios no Brasil. As
estratégias sfo baseadas no desenvolvimento de
atividades praticas com a aplicacdo de técnicas
estatisticas em dados reais provenientes de repositorios
governamentais da internet. O resultado da pratica
didatica se mostrou promissor dado que dos 81
estudantes matriculados nos cursos de servigo de
estatistica, 80 avaliam positivamente o uso de dados reais
provenientes da internet. Foi também possivel avaliar
pelas respostas dos alunos que a proposta didatica atingiu
seu proposito ao motiva-los a aplicar e interpretar
técnicas e resultados estatisticos. A percentagem de
alunos reprovados foi reduzida e as médias finais
aumentaram quando comparamos as turmas que
utilizaram e as turmas que nao utilizaram as bases de
dados reais provenientes dos repositorios.

Palavras chave: Alfabetizag¢do estatistica; Pratica de
ensino; Dados reais; Integra¢do da tecnologia; Internet.

Abstract

Statistical literacy is an essential skill for citizens who
live in societies brimming with information. Research
shows that statistics service courses are still directed
towards learning out of context mathematical techniques.
On the other hand, the integration of digital technology
and the use of real data in statistics service courses may
contribute to the learning of statistical thinking and its
application in different areas. This research paper
describes didactic strategies for teaching Exploratory
Data Analysis in two university service courses in Brazil.
The strategies are based on the development of practical
activities with the application of statistical techniques to
real data, obtained from government repositories online.
The result of the teaching practice seemed promising,
given that 80 out of the 81 students enrolled in the
statistics service courses assessed the use of real data
from the internet positively. It was also possible to
evaluate, by the students’ answers, that the didactic
proposal has achieved its objective of motivating them
and interpreting statistical techniques and results. The
percentage of failed students was reduced and the final
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averages increased when we compared the classes they
used and the classes that did not use the actual databases
coming from the repositories.

Keywords: Statistical literacy; Teaching practice; Real
data; Integration of technology; Internet.

1. Introducio

O ensino da estatistica em cursos universitdrios de
servico ¢ um desafio para docentes que procuram fazer
com que a aprendizagem seja significativa e relevante,
mas, a0 mesmo tempo, se deparam com estudantes de
diversas areas que ndo desejam se envolver com qualquer
estudo que seja percebido como matematico [1], [2].

Cursos de servico em estatistica sdo aqueles dirigidos
para estudantes que irdo se formar em qualquer outra
area, como Biologia, Medicina, Engenharias,
Propaganda e demais cursos.

Hoje, o estudo das estatisticas e suas aplicagdes para a
analise de dados ¢ parte do curriculo para estudantes em
muitas e diversas areas e estes alunos tém diferentes
bases de conhecimento, uma gama de interesses
profissionais e objetivos e habilidades matematicas
variaveis [3].

A educacdo estatistica foi transformada pela
disponibilidade e uso generalizado da tecnologia,
principalmente pelos programas computacionais e
internet [3]. No entanto, como Nicholls [4] destaca,
embora as universidades tenham registado progressos
significativos nos aspectos teoricos da estatistica,
infelizmente, esse avango foi em detrimento da formagao
adequada de utilizadores ocasionais de estatisticas. Isto
estd intimamente relacionado com a area problematica da
estatistica para o ensino de servigo para ndo especialistas.

O foco principal da literatura na educagao estatistica de
graduag@o ¢ sobre cursos de estatistica oferecidos pelos
departamentos de matematica ou estatistica. Os dados
publicados sobre cursos de servigo em estatistica,
ministrados por outros departamentos, sdo mais dificeis
de acessar, existem poucos dados sobre a aprendizagem
em cursos de servigos em estatistica [5].

A despeito da baixa publicagdo de trabalhos na area da
educag@o em estatistica para cursos de servigo, autores
como Gordon [5], Petocz e Reid [6], Gordon, Petocz e
Reid [1], Gordon e Nicholas [2], e Mérz e Kelchtermans
[7] mostraram que grande parte dos estudantes dos
cursos de servicos de estatistica aprendem conceitos e
técnicas matematicas descontextualizadas e informagdes
irrelevantes a serem dominadas em curto prazo de tempo.
Nao € raro que esses mesmos alunos, distantes do campo
da estatistica, revelem experiéncias negativas as quais
ocasionam altos niveis de ansiedade enquanto estdo
matriculados nesses cursos [8]. Essa situacdo apresenta
claros resultados no desempenho dos estudantes. Sao
poucos aqueles que entendem a estatistica como uma
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ferramenta para o trabalho profissional e crescimento
pessoal.

Por outro lado, como as demandas por lidar com dados
em uma era da informagdo continuam a crescer, 0s
avangos em tecnologia e software tornam ferramentas e
procedimentos mais faceis de usar e mais acessiveis a
mais pessoas, diminuindo assim a necessidade de ensinar
a mecanica dos procedimentos, mas aumentando a
importancia de uma compreensao solida dos conceitos
estatisticos necessarios para usar e interpretar essas
ferramentas de forma inteligente [9].

Como sugere Neumann, Neumann ¢ Hood [10],
conjuntos de dados reais apresentam interesse intrinseco
e captam a atenc¢do, bem como podem estimular o aluno
na pesquisa por respostas a perguntas que foram feitas
quando os dados foram coletados. Os docentes devem
nesse caso, tomar os devidos cuidados para que essa
estratégia ndo torne o uso de dados reais inconvenientes
visto que a alta carga de trabalho na busca dos mesmos
possa causar desdnimo nos estudantes.

Atualmente, diversas areas da ciéncia fornecem um rico
acervo de dados, diferentes dos dados utilizados em
muitos dos cursos que insistem em apresentar moedas,
dados, bolas em urnas e outros exemplos. Brooks [11],
Barnett [12] e Mvududu e Kanyongo [13] sugerem o uso
de dados ambientais para apresentar técnicas estatisticas
de analise exploratdria de dados, correlagdo e outras. As
areas sociais sdo também um repositorio farto de dados
que podem contribuir para exemplos reais e suscitar o
interesse dos estudantes das diversas areas que
frequentam cursos de servicos de estatistica.

Existe um consenso entre os estaticistas que a educagao
estatistica deve ser centrada nos dados e no raciocinio
estatistico, € minimamente na apresentacdo da teoria
matematica. De forma geral, o objetivo da educag@o
estatistica para estudantes de outras areas ¢ responder
perguntas do mundo real [14], [15], [13]. Neste sentido,
o uso de dados reais associado a utilizagdo de programas
computacionais pode trazer diversos beneficios na

aprendizagem dos estudantes.

Para Neumann, Neumann ¢ Hood [16], a disciplina de
estatistica ¢ adequada a integracdo da tecnologia que
propicia a melhora na aprendizagem e o envolvimento
dos alunos. A tecnologia pode ser 1til para simular
conceitos estatisticos, criar exercicios de aprendizagem
interativos e ilustrar aplicagdes do mundo real.

A integracdo da tecnologia € percebida pelos educadores
como uma ferramenta muito importante para a prestagao
efetiva de ensino para todos os niveis de educacdo. Desta
forma, o uso de planilhas eletronicas e programas
computacionais podem minimizar o 6nus de elaborar
formulas estatisticas e assim utilizar de forma mais
efetiva o tempo para analisar, interpretar e justificar suas
conclusdes com base nos dados [17]. Soma-se a essas
tecnologias a rede Internet, a qual permite a
disseminagdo de informagdo e a construgdo do
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conhecimento pelas experiéncias em que a comunicagao
e colaboragdo possam predominar [18].

A internet ¢ amplamente utilizada para armazenar e
disseminar informag¢des. Neste aspecto, diversas
agéncias  desempenham  importante  papel na
disseminag¢do de dados estatisticos, entre elas as agéncias
nacionais de estatisticas, as bases de dados de estatistica
das Nagdes Unidas e Banco Mundial e arquivos de dados
das sociedades de estatistica. No que se refere as
agéncias nacionais, estas tem ampliado
consideravelmente suas bases o que reflete a importancia
que as estatisticas assumiram na atual sociedade [19].

1.1. Agéncias nacionais de dados Latino-
americanas e Caribe

Um sitio na internet que agrega diversos dados dos paises
latino-americanos e do caribe é mantido pela Comissdo
Econdémica para América Latina ¢ Caribe — CEPAL. A
secdo denominada Dados ¢ Estatisticas agrega
informagdes nas mais diversas areas, entre as quais,
demografia, educacgdo, satide, pobreza, economia, meio
ambiente, e muitas outras. Esses dados podem ser
descarregados para computadores pessoais por qualquer
usuario.

1.2. Agéncia Internacional

A Divisdo de Estatistica das Nag¢des Unidas (United
Nations Statistics Division), compila e divulga
informagoes globais e congrega dados de varias agéncias
e instituicdes entre as quais Organizacdo Mundial de
Satde e Banco Mundial. Da mesma forma que outras
instituigdes, pode-se filtrar informacdes de diversos
paises e periodos diferentes e também descarregar os
dados em planilhas eletronicas.

2. Praticas Educacionais
Estatisticas

Em 2005, a Associagdo Estatistica Americana (ASA)
endossou o Relatorio GAISE de Educacgdo Estatistica
como um manual de boas praticas e objetivos para o
ensino da estatistica. Este relatorio teve um impacto
profundo no ensino de estatisticas introdutérias em todo
o mundo, e¢ as seis recomendagdes apresentadas no
relatdrio resistiram ao teste do tempo. Assim, este estudo
tem como base didatica as seguintes recomendacdes do
relatorio GAISE:

a) Enfatizar a alfabetizagdo estatistica e desenvolver o
pensamento estatistico;

b) Utilizar dados reais;

¢) Concentrar a aprendizagem nos conceitos em vez do
mero conhecimento dos procedimentos;

d) Promover o aprendizado ativo em sala de aula.
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e) Utilizar a tecnologia para desenvolver a compreensdo
conceitual.

3. Objetivo

Como base, portanto, nas novas tecnologias ¢ de acordo
com as diretrizes da Associa¢do Estatistica Americana
este trabalho apresenta os seguintes objetivos:

1) Descrever atividades praticas de Andlise Exploratoria
de Dados desenvolvidas em cursos de servicos
universitarios utilizando dados reais obtidos de
repositorios na internet.

2) Avaliar o impacto que essas atividades produziram na
motivacdo dos alunos para o desenvolvimento e
aprendizagem dos conceitos estatisticos apresentados.

3) Avaliar o desempenho dos alunos submetidos ao
ensino da analise exploratéria de dados utilizando dados
reais obtidos de repositorios na internet em comparagao
a cursos sem o uso de dados reais.

4. Meétodo

4.1. Sujeitos do Estudo

O curso de estatistica foi desenvolvido com 41
estudantes de graduacdo em Ciéncias Biologicas (CB-
Novo) e 42 de Engenharia Biotecnologica (Eng. Biotec.
Novo) da Faculdade de Ciéncias e Letras de Assis da
Universidade Estadual Paulista — UNESP, Sdo Paulo,
Brasil. A carga horaria para cada curso foi de 60 horas e
30 horas respectivamente durante um semestre. Para
verificar o progresso das turmas com a metodologia
proposta, duas outras turmas dos mesmos cursos de anos
anteriores, sem o uso do método proposto, foram
comparadas em relacdo a suas notas finais — Turma de
Engenharia Biotecnolégica (Eng. Biotec.) com total de
44 alunos e turma de Ciéncias Bioldgicas (CB) com 45
alunos. Foi tomado o cuidado para que todas as turmas
apresentassem numero de alunos semelhantes e que
todos tivessem frequéncia semelhantes aos cursos.

4.2. Conceitos estatisticos abordados

Para o programa curricular de andlise exploratéria de
dados foram selecionados os topicos envolvendo:

1) Distribuig¢do de Frequéncia

2) Representagdo Grafica

3) Medidas de Tendéncia Central e Variabilidade e
Grafico Box Plot.

Para cada um dos tdpicos, foi realizada uma aula classica
em que o professor apresentava os principais conceitos
da técnica estatistica. Posteriormente as atividades
praticas com dados reais obtidos de varias instituigdes
foram distribuidas para grupos de quatro alunos que
dispunham de duas semanas para realizar e apresentar
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suas analises por escritos. Os alunos podiam recorrer ao
professor para sanar duvidas e discutir a tematica
estatistica abordada. Posteriormente as analises eram
avaliadas e comentadas pelo professor e devolvidas para
os alunos.

Ao final do curso, os alunos avaliaram as atividades
quanto ao uso de dados reais dos temas propostos
utilizando questiondrio confeccionado pelo Google
Forms®.

4.3. Base de dados e temas abordados

Para compor as atividades praticas a serem
desenvolvidas pelos estudantes dos dois cursos, foram
selecionados alguns temas das areas de ecologia e temas
sociais. Posteriormente buscamos dados associados aos
temas em algumas bases de dados descritas a seguir.

4.3.1. Base de dados brasileiras

Diversos temas podem suscitar interesse entre os alunos
dos diversos cursos. Entre eles, temas relacionados ao
meio ambiente, renda da populacdo e AIDS. Como
tematica foram escolhidas a degradagdo das matas e
florestas do Brasil (focos de queimadas), lista das aves
brasileiras ameagadas de extingo, a renda per capta nos
estados brasileiros e mortalidade por Sindrome da
Imunodeficiéncia Adquirida — SIDA nos estados
brasileiros.

4.3.1.1 Focos de Incéndio

Os dados apresentados aos alunos foram dispostos em
uma planilha eletronica, coletados junto ao Instituto
Nacional de Pesquisa Espacial — INPE (Brasil) para
focos de incéndios por estados — municipios, no més de
dezembro de 2016.

4.3.1.2 Aves Ameacadas

A lista de aves ameagadas de extingdo foi confeccionada
em uma planilha eletronica com o nome de cada uma das
espécies de aves do Brasil (mais de 1800) e sua
respectiva classificagdo quanto a extingao. O objetivo
dos dados ¢ proporcionar a oportunidade de avaliar a
situagdo do pais em relacdo as condi¢cdes das aves
brasileiras. Os dados reais podem ser obtidos no
Ministério do Meio Ambiente no Brasil, mas também em
outras institui¢des internacionais.

4.3.1.3 Renda per capta

Para apresentagdo dos dados relativos a renda per capta,
utilizou-se como fonte de dados o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE. Foram disponibilizados
dados da renda per capta dos 5565 municipios brasileiros
do ano de 2010.

Para os dados de desmatamento e renda, o objetivo foi o
de introduzir distribuicdo de frequéncia (tabelas). Desta
forma, pode-se inserir conceitos de niveis de mensuragdo
associados ao uso de tabelas com dados reais.
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4.3.14  Mortalidade por SIDA

Os dados de mortalidade por SIDA foram coletados junto
ao IBGE para os anos de 2007 a 2014. Também foram
apresentados os dados de populagdo para cada estado
para que os alunos pudessem discutir o conceito
epidemiologico de taxas.

No caso do estudo da SIDA o objetivo é apresentar
formas de representagdo grafica do evento que ocorre ao
longo de um periodo

O INPE e IBGE contam com uma base dados na Internet
com acesso livre e gratuito. Os dados podem ser
descarregados em formatos de planilhas eletronicas o
que facilita seu manuseio.

4.3.2. Base de dados Internacionais

Temas que envolvem a comparagdo de culturas
diferentes também podem ser utilizados para despertar o
interesse nas analises estatisticas por parte dos
estudantes. Nesse sentido, utilizamos dois temas que se
mostraram interessantes pois apresentavam, antes de
qualquer andlise, alguns conhecimentos equivocados,
por parte dos alunos, o que foi modificado apos o uso das
técnicas estatisticas apresentadas. A tematica estudada
através dos dados foi a inser¢do da mulher no mercado
de trabalho em comparag@o aos homens, e a idade do
primeiro matrimonio das pessoas do sexo feminino. Os
dados foram obtidos junto ao Banco Mundial por meio
de sua pagina na internet.

4.3.2.1 Emprego Feminino

Nas ultimas duas décadas, o mundo reduziu a divisdo
entre homens e mulheres, especialmente na educagio
priméria e na saude. Ainda subsistem lacunas criticas.
Para analisar dados que podem mostrar diferencas entre
homens ¢ mulheres em varias partes do mundo, foi
utilizado o indicador da relagdo da % empregados do
sexo feminino em relagdo a % empregados do sexo
masculino. Assim, resultados iguais a 100% indicam que
existe uma igualdade entre géneros. Percentagens
menores que 100% indicam que existem menos mulheres
no mercado de trabalho do que homens.

4.3.2.2 Casamentos

O segundo conjunto de dados estudadas refere-se a data
do primeiro casamento de mulheres em diversos paises.
O que estamos tentando medir é a transicdo que
efetivamente estd mudando os direitos e obrigagdes
legais ou sociais do sexo feminino. Também ¢é importante
observar que a data do primeiro casamento pode definir
condigdes futuras para as mulheres.

Para os dados relativos ao indicador da percentagem de
empregados do sexo feminino e data do primeiro
casamento foram realizadas analises por meio de
medidas de tendéncias central e de variabilidade e
grafico box-plot.
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Os dados obtidos no repositorio foram agrupados em
grupos dp paises que representam América Latina,
Europa, Africa e Oriente Médio entre os anos de 2006 e
2014.

E importante salientar que todos os temas foram
contextualizados e apresentados e distribuidos em
layouts atraentes no formato Portable Document Format
— PDF.

4.4. Analise

Para aferir a motivagdo dos estudantes nas atividades
desenvolvidas de analise exploratéria de dados com o
uso de dados reais obtidos da internet, foram avaliadas as
respostas de um questiondrio com questdes fechadas e
abertas ao final do curso. As notas médias para as duas
turmas de Engenharia Biotecnologica e para as duas
turmas do curso de Ciéncias Bioldgicas foram
comparadas utilizando medidas descritivas, teste t
student para duas amostras independentes ¢ intervalo de
confianga para diferenga entre médias (nivel de
significancia de 5%). A Suposi¢do de normalidade para
as amostras foi avaliada pelo teste de Shapiro -Wilk
(5%).

4.5. Programa Computacional Adotado

Para ambos os cursos foi utilizado o programa
computacional Instat versdo 3.36.

5. Resultados

5.1. Respostas ao questionario

A figura 1 apresenta respostas multiplas ao questionario
sobre como os dados reais motivaram os alunos que
puderam escolher mais do que uma alternativa a questao.
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Figura 1. Respostas dos estudantes quanto aos dados
utilizados no curso

Legenda

1 — Achei interessante trabalhar com dados referentes a
temas brasileiros.

2 — Achei interessante trabalhar com dados referentes a
diversos paises.

22

3 — Os dados reais me ajudaram a conhecer temas que eu
nao conhecia.

4 — Os dados reais me motivaram a usar técnicas
estatisticas.

5 — Os dados reais me ajudaram a perder um pouco o
medo de lidar com estatistica.

6 — Nio achei facil trabalhar com dados reais.

7 — Os dados reais ndo me motivaram a usar técnicas
estatisticas.

Nao ha diferengas significantes entres as percentagens
para cada item de reposta quando comparamos os dois
cursos analisados neste trabalho.

Uma segunda questdo sobre o conhecimento e uso de
planilhas eletronicas foi realizada (figura 2).

® Nuca tinha utilizado e tive
dificuldades em seu uso durante o
curso de Bioestatistica

26,8 = Usava muito pouco e tive
dificuldades em seu uso durante o

curso de Bioestatistica

Ja utilizava e tive dificuldades em
seu uso durante o curso de
Bioestatistica

® Usava muito pouco, mas néo tive
dificuldades em seu uso durante o
curso de Bioestatistica

Ja utilizava e ndo tive dificuldades
em seu uso durante o curso de
Bioestatistica

Figura 2. Respostas dos estudantes quanto ao uso de planilhas
eletronicas

5.2. Respostas espontianeas sobre as
atividades propostas

As respostas do quadro 1 espelham tanto a opinido dos
estudantes do curso de Ciéncias Bioldgicas quanto dos
estudantes de Engenharia Biotecnologica.

Quadro 1. Respostas espontaneas

1) Eu acho que todas as atividades de forma geral
foram interessantes porque tinham dados reais, com
fontes seguras.

2) O caso em questdo que mais me chamou atengdo
foi sobre o trabalho feminino. A atividade me fez
pesquisar o por que de tdo poucas mulheres
trabalharem no oriente médio.

3) Porque foi possivel ver temas com dados reais
relacionados ao pais e fazer as andlises e tirar
conclusoes.

4) ... ela despertou-me interesse quando eu e meu
grupo elaboramos andalises grdficas e, eu me
surpreendi com os resultados e sua interpreta¢do
como, por exemplo, a porcentagem de aves
ameacgadas e em extingdo, entre outros assuntos que
me fizeram pesquisar mais sobre eles no decorrer do
trabalho.
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5) Achei interessante os exemplos utilizados, junto
com o contexto da questdo, é util para que além dos
conhecimentos da atividade.

6) Possibilidade de avaliar a rela¢do de dados de
forma mais pratica.

7) Fiquei mais interessado e aprendi mais.

8) Gostei bastante da atividade envolvendo Box-Plot,
principalmente pela aplica¢do dele. ... acredito ser
muito bom para atua¢do em uma empresa ou até
mesmo no ramo da pesquisa.

9) ..adorei a atividade de medidas de tendéncia
central e variabilidade e do box plot, os enunciados
dos exercicios me entretiveram muito! Adorei o tema
do trabalho feminino, acho que essa atividade
abordou temas importantes!

10) Achei esta parte da matéria menos mecdnica e
mais ludica.

5.3. Resultados do desempenho dos
estudantes
A tabela 1 apresenta a comparacdo do desempenho final

dos estudantes das turmas com o uso das bases de dados
e sem o uso das bases.

Tabela 1. Comparacdo de desempenho. Notas Finais (escala
de zero a dez)

Desvio
Turmas Adi
média Padrao P

Eng. Biotec. Novo 6,9 1,3

0,001
Eng. Biotec. 5,7 1,7
CB Novo 6,2 1,4

0,003
CB 5,3 1,1

O intervalo de confianga de 95% para a diferenga entre
as médias da turma Eng. Biotec. Novo em relagdo a
turma Eng. Biotec. apresenta resultado igual a [0,50 a
1,80], enquanto para a diferenca entre médias das turmas
CB Novo em relagdo a CB ¢ de [0,30 a 1,41].

Os resultados de reprovacdo foram reduzidos com o uso
de dados provenientes das bases de dados da Internet. No
caso da engenharia a redugdo foi de cerca de 23%, de um
total de 30% sem o uso das bases para 7% com o uso das
bases. No caso da turma de Ciéncias Biologicas, a
reducdo foi de 11%, de 29% de reprovagao para 18%
com o uso das bases.
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6. Discussao

Como destacam Foresti e Teixiera [20], a aprendizagem
na sociedade contemporanea da era digital apresenta
grande fluxo de informacdo que afeta a tomada de
decisdes no cotidiano das pessoas. Neste sentido, a partir
da apropriagdo pedagogica dos recursos tecnologicos a
atuacdo de educadores e educandos pode ser
ressignificada.

A estatistica como instrumento de analise de dados esta
disseminada nas mais diversas areas e pode contribuir
para a formacdo de estudantes universitarios. Por outro
lado, para que essa importante ferramenta possa
contribuir para a formagdo de jovens estudantes, ¢
necessario a construgao de diferentes formas de integrar
as Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo no
contexto educativo.

A internet tem sido um repositério para dados e
informagdes desde sua criagdio ¢ o uso para fins
educacionais ja se provou eficaz e enriquecedor.

Quanto ao ensino da estatistica, varios softwares estdo
sendo introduzidos para estudar como analisar e
interpretar os dados com os quais estamos trabalhando.
No entanto, o enfoque em técnicas e métodos numéricos
e tedricos para analisar dados isoladamente ndo ¢
suficiente.

Os dados reais utilizados para fins didaticos nos cursos
apresentados neste trabalho sdo provenientes de
organizagdes idoneas ¢ conhecidas pelos alunos. Esses
mesmos dados sdo recentes e espelham a realidade atual
dos locais em que foram coletados. Assim, a experiéncia
de trabalhar com dados reais provenientes de sitios de
instituicdes disponiveis na Internet se mostrou efetiva
para com os objetivos dos cursos, qual seja a motivagao
dos estudantes para o uso das técnicas e a discussdo,
interpretacdo e o aprendizado. Observamos que dos 81
estudantes, 80 responderam afirmativamente a pelo
menos uma das alternativas positivas relacionadas ao uso
de dados reais provenientes da internet (figura 1).

As respostas de que os alunos ndo acharam facil trabalhar
com dados reais, dez no total, pode estar ligada a
conhecimentos anteriores, visto que desses, 6
assinalaram que tiveram dificuldades como o manuseio
de planilhas eletronicas ao longo do curso (figura 2).
Mesmo esses alunos, também reportaram o interesse em
trabalhar com dados reais.

Por outro lado, pelas respostas apresentadas no quadro 1,
fica evidente que os dados reais atingiram seu proposito
ao motivar os estudantes a aplicar e interpretar técnicas e
resultados estatisticos. Chama a atengao as respostas 2 e
4 do quadro 1 em que os alunos buscaram outras
informagdes além das apresentadas nas atividades.
Também merece destaque as respostas 9 e 10 em que
existe a conotacdo do ludico. Essas afirma¢des mostram
que as atividades puderam ser tratadas de forma mais
agradavel.
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Outra resposta apresentada por um dos estudantes no
quesito “outros” na questdo sobre a motivagdo ¢
particularmente interessante e merece destaque:

“Por meio dos dados reais nas atividades pude
compreender a extrema relevincia que a estatistica
possui no momento de extragdo de uma informagdo em
meio ao colossal mar de informagoes.”

Assim, ao congregar as diferentes respostas dos alunos
dos dois diferentes cursos, pode-se verificar que as
atividades envolvendo os dados reais obtidos junto a
organizagdes governamentais na internet alcangaram o
objetivo de facilitar e motivar o ensino da estatistica.

Sdo escassos os trabalhos que adotam o método
denominado de quase-experimental para avaliar o
desenvolvimento de estudantes com novas praticas no
ensino de estatistica descritiva no ensino superior e
mesmo os exemplos relacionados ao uso de dados on-
line com avaliagdes qualitativas ndo sdo frequentes [21].
No entanto, autores como Zeleke e Lee [22], Chance et
al. [23] e Vaughan [24] apresentam sugestdes do uso de
base de dados on-line para o ensino de estatistica.

Os resultados das comparagdes do final dos cursos
(tabela 1) mostram um aumento das notas médias em
torno de 1,2 ponto quando observamos as duas turmas de
engenharia biotecnologica. Resultado semelhante ¢
obtido quando comparamos as duas turmas do curso de
ciéncias Bioldgicas, ou seja, o crescimento da média em
torno de 0,9 ponto (resultados estatisticamente
significativos).

Experimento randomizado conduzido por Lesser [25]
mostrou que estudantes universitarios de curso
introdutério de estatistica classificaram um exemplo
contextualizado na 4rea de justica social mais
interessante do que um exemplo convencional. Esse
resultado mostrou-se estatisticamente significativo (p <
0,05).

Outro resultado importante obtido na pesquisa ¢ a
reducdo do percentual de estudantes reprovados ao final
do curso. Em ambos os cursos o percentual foi reduzido.

Importante observar que no curso de engenharia
biotecnoldgica a melhora do desempenho e a reducdo das
reprovagdes foi maior, o que pode ser explicado pela area
em que se insere o curso, ou seja, um curso da area de
exatas, enquanto o curso de ciéncias bioldgicas apresenta
maiores resisténcia a essa mesma area.

Resultado semelhante foi obtido por Tchantchane et al.
[26] com a introdugdo de tecnologia como a inclusdo de
planilhas eletronicas para trabalhar os dados. Segundo o
autor a redugdo das reprovagoes foram reduzidas de 34%
para 14%.

Trabalhar com exemplos reais auxilia os alunos a ganhar
experiéncia pratica, o que os torna mais capazes de
enfrentar o mundo ap6s a universidade. A estatistica €
parte da vida cotidiana, quer se refira a pesquisas de
opinido, resultados de estudos médicos, informagdes
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demograficas, ou outras informag¢des. Usar exemplos
reais no ensino é um trabalho arduo. O docente necessita
escolher os exemplos cuidadosamente. Eles devem ser
interessantes, atualizados e variados.

Para Unwin [27], usar dados reais no ensino de estatistica
ndo ¢ uma tarefa facil para o professor. Nossa
experiéncia mostra que sdo necessarios conjuntos de
dados variados para diferentes situacdes e contextos, o
que aumenta a carga hordria para preparar as aulas. Ao
contrario, um fator persuasivo importante para o uso de
dados artificiais ¢ que um docente pode criar mais
facilmente e rapidamente conjuntos de dados com as
caracteristicas necessarias.

No entanto, as vantagens superam as dificuldades de
aplicar uma abordagem de ensino baseada na aplicagdo
de dados reais que podem ser obtidos em sitios da
internet.

E fato também que devido a influéncia das novas
tecnologias, o ensino e aprendizagem da estatistica nas
universidades estdo em constante mudancgas [28]. Assim,
a criagdo de um ambiente de aprendizagem tecnologico
tera um impacto consideravel sobre os conteudos da
estatistica e deve ser acompanhada do desenvolvimento
da alfabetizacdo e pensamento estatistico bem como na
ampliagdo da aprendizagem dos conceitos. Nesse
sentido, deve-se promover a utilizagdo da Internet e
outras formas tecnoldgicas em sala de aula [29].

Conclusao

A experiéncia descrita neste artigo nos ensinou muito
sobre a aprendizagem dos alunos, sobre maneiras de
pensar e perceber conceitos e ideias em estatistica. Os
resultados obtidos indicam que o uso de dados de fontes
da internet melhorou o ensino dos estudantes e os
processos de aprendizagem. Ao longo do curso foi
também possivel observar que os alunos estavam mais
envolvidos nas atividades, mas ainda é necessario
repensar quem sdo os alunos de cursos de servigo, quais
conhecimentos estdo disponiveis para que possam ter
maior chance de sucesso.

Ao ensinar nossos alunos desta forma, acreditamos que
estamos fornecendo-lhes um contexto mais real e rico
para desenvolver a alfabetizacdo estatistica e tornar o
ensino significativo.

Sugestoes

A tecnologia levou a inimeras mudangas no contetdo,
na pedagogia e no formato dos cursos de estatistica.
Muitos problemas que antes apresentam dificeis analises
agora apresentam solugdes. Essas mudangas na pratica
estatistica tém um impacto direto sobre o conteudo que
deve ser ensinado, mesmo em cursos introdutorios. Foi
possivel verificar com a experiéncia relatada como a
associacdo da tecnologia de repositorios de dados na
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internet podem auxiliar os alunos de diferentes cursos na
aprendizagem da estatistica. No entanto, o processo de
ensino e aprendizagem € continuo e desafiador.

Como sugestdes gerais para cursos de servigo de
estatistica que tem como objetivo o ensino da analise
exploratéria de dados apresentamos as seguintes
praticas:

Realizar atividades iniciais que possam melhorar o
conhecimento em planilhas eletronicas

A diversidade de alunos nos cursos de servigo de
estatistica ¢ conhecida e suscita cuidados no que se refere
ao conhecimento de alguns conceitos e ferramentas.
Assim, o uso de planilhas eletronicas pode ser um dos
obstaculos ao bom desenvolvimento dos cursos de
estatistica. Nossa experiéncia mostra que diversos
estudantes ndo conhecem algumas das varias ferramentas
geralmente incorporadas em suas fungdes. Entre elas
podemos destacar algumas que devem figurar em um
rapido curso introdutorio:

a) Fungdes matematicas simples — O calculo das quatro
operagdes basicas da matematica com o uso de planilhas
¢ também desconhecido por parte de varios alunos de
area biologicas e de humanidades. Um simples calculo
pode ser desenvolvido e automatizada de forma simples
e rapida em diversas planilhas eletronicas. Por exemplo,
o calculo de uma taxa de mortalidade infantil pode ser
custoso do ponto de vista mecanico quando os dados sdo
referentes a todos os 5561 municipios brasileiros. No
entanto, ¢ possivel realizar o célculo em uma planilha
eletronica com uma simples formula matematica. Desta
maneira, essa deve ser uma das primeiras atividades para
aproximar o aluno do uso de planilhas eletronicas.

b) Filtro — Essa fungdo fornece um mecanismo muito
simples para obter subconjuntos de dados. Auto filtros
podem ser configurados para escolher valores ou
atributos de uma varidvel. Varios filtros podem ser
usados, cada um agindo sobre os dados de diversas
variaveis. Esta ¢ uma ferramenta que pode facilitar varias
tarefas.

c¢) Classificar — A funcdo classificar ¢ ttil para ordenar
os valores de uma variavel do menor para maior valor ou
vice e versa. Essa funcdo pode ser ampliada para mais de
uma variavel de forma hierarquica e traz beneficios para
realizar graficos e tabelas por exemplo.

Realizar atividades iniciais que possam melhorar o
conhecimento do programa estatistico adotado

A organizacdo dos dados ¢ mais facilmente desenvolvida
em planilhas eletronicas, no entanto o uso de programas
computacionais estatisticos sdo instrumentos
indispensaveis nos cursos de servigo. Propiciam a rapida
realizagdo de andlises através de menus e botdes
preestabelecidos, o que torna os calculos simples e
rapidos. De maneira geral, tanto os programas
computacionais comerciais quanto os livres apresentam
layout semelhante, mas para a grande maioria dos
estudantes sdo instrumentos tecnologicos desconhecidos.
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a) Importagdo de dados — A importagdo de dados por
parte dos programas estatisticos é uma tarefa facil, mas
que necessita de uma pequena apresentacao.

b) Onde estdo as analises estatisticas? - Alguns minutos
sdo suficientes para que o professor possa apresentar as
principais ferramentas disponiveis no programa
estatistico.

c) Transferir os resultados — De maneira geral os
resultados das andlises sdo organizados em algum
programa de edi¢do de texto para que possa combinar
tabelas, graficos e estatisticas com os textos das analises
efetuados pelos estudantes. Desta forma, realizar
algumas simulagdes de transposi¢do de informagdes

entre 0s programas computacionais ¢ uma tarefa
produtiva.

Escolher temas variados para cada item do programa
de estatistica

A diversidade de temas ¢ importante para que a maioria
dos estudantes em uma ou mais atividades possa sentir
maior afinidade em relagdo ao assunto abordado. A
inclusdo de dados regionais, nacionais e internacionais,
disponiveis em varias organiza¢des governamentais nos
diversos sitios da internet podem também estimular
novos ¢ mais aprofundados estudos.

Seja prudente, prefira abordagens iniciais simples

Em nossa primeira tarefa, apresentamos uma unica
variavel para desenvolver a atividade referente a
distribuicdo de frequéncia. Buscamos avaliar junto aos
alunos a situagdo de risco de extingdo de 1807 espécies
de aves no Brasil. Cada espécie ¢ classificada segundo
uma das cinco categorias - pouco preocupante, quase
ameagada, vulneravel, ameacadas de extingdo e
criticamente em perigo. A planilha eletronica de dados
disponibilizada aos estudantes possuia duas Unicas
colunas. Os alunos puderam observar que sem o uso de
uma simples tabulacdo, seria impossivel conhecer a
situacdo das aves brasileiras.

Contextualizar os dados

A auséncia de informagdes sobre o tema estudado ndo
estimula o aluno que em muitas ocasides pode ndo
conhecer o assunto. Desta forma, deve-se preparar
material que contenha informagdes chaves sobre as
questdes tratadas.

Procure apresentar as atividades de forma
visualmente atrativa

Os atuais estudantes pertencem a era digital em que a
cultura da imagem apresenta grande influéncia no
desenvolvimento educacional. Dessa forma, materiais
atraentes podem, de forma inicial, chamar a atengao dos
alunos para as atividades de estatistica. Utilize imagens
sobre os temas, crie layout atraentes.
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Apresentar os enderecos da internet de cada uma das
instituicdes responsaveis pelos dados utilizados nas
atividades

E importante que os estudantes possam consultar os
sitios da internet que disponibilizam os dados reais, o que
permitird credibilidade e veracidade nos resultados
alcangados.

Avaliar cada uma das atividades de maneira
periddica

Durante o curso de analise exploratéria de dados para os
cursos de Ciéncias Biologicas e Engenharia
Biotecnologica, a cada um, dos ou trés topicos do
programa, desenvolvemos uma avaliagdo que propiciou
ao professor e aos estudantes o direcionamento de
estratégias para sanar as dOvidas e melhorar a
aprendizagem. Todas as avalia¢des foram discutidas com
alunos, o que proporcionou um melhor engajamento nas
futuras avalia¢des. Esse processo, mesmo que exaustivo,
em conjunto com a utilizagdo dos dados reais apresentou
bons resultados ao final do curso.
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