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RESUMO

Os conhecimentos estatisticos, como a inferéncia estatistica, sdo relevantes na atuacdo
profissional e na pesquisa cientifica de diversas areas do conhecimento. Em variados cursos,
tais conhecimentos sdo majoritariamente ensinados em uma disciplina de Estatistica
Introdutoria ministrada por professores com perfis variados, como bacharéis em estatistica ou
formados na 4area do curso. Nesta pesquisa, investigamos as praticas e crencas de seis
docentes de Estatistica Introdutoria da Universidade Federal de Pernambuco, bem como as
caracteristicas dos docentes e de suas disciplinas. Utilizamos um conjunto de recomendagdes
de especialistas como referencial para uma boa pratica da disciplina. Nossos dados foram
coletados através de entrevistas semiestruturadas. Encontramos evidéncias de que parte dos
docentes apresenta crengas aderentes as recomendagdes dos especialistas, contudo a pratica
dos professores nem sempre se alinha a suas crengas. A varidvel sexo foi a mais importante
para determinar as crengas docentes, enquanto a crenga mais distante das recomendagdes sao
as relacionadas ao uso da tecnologia para o ensino.

Palavras-chave: Educacdo Estatistica. Crencas Docentes. Pratica Docente. Especialistas da

area.



ABSTRACT

Statistics knowledge, such as statistical inference, is relevant in many fields, both in
professional work and in scientific research. In many majors, these topics are mostly covered
in an Introductory Statistics course, taught by teachers with diverse profiles, ranging from
statistics PhD to someone with the same major as the students are pursuing. In this research,
we investigated practice and beliefs of six Introductory Statistics teachers from the
Universidade Federal de Pernambuco, as well as some of their characteristics and those of
their classes. We used a set of expert recommendations as a reference for good practice. Our
data were collected through semi-structured interviews. We found evidence that some of the
teachers’ beliefs are aligned with the expert recommendations; however their practice doesn’t
always follow their beliefs. The variable gender was the most important to determine teacher
beliefs, while the beliefs further from the recommendations were the ones related to the usage
of technology for teaching.

Key-words: Statistics education. Teacher beliefs. Teacher practice. Area experts.
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1 INTRODUCAO

Cursos superiores sdo, comumente, multidisciplinares. O conhecimento, mesmo que
basico, de outras ciéncias correlatas aquela na qual o discente esta se graduando ¢ julgado
como imprescindivel para o perfil de aluno egresso almejado. Tal circunstincia traz
implicagdes como alunos da 4rea de humanidades usualmente cursarem disciplinas de
sociologia, psicologia e filosofia. Cursos voltados para a gestdo costumam incluir opc¢des de
disciplinas de administragdo, economia ou contabilidade. E nas areas de exatas e tecnologia,
as disciplinas de célculo sdo essenciais.

Algumas poucas disciplinas, contudo, podem ser consideradas quase que universais,
uma vez que estdo presentes, em alguma capacidade, em cursos de todas as éareas. O
conhecimento estatistico estd, sem duvidas, nessa posi¢do privilegiada. O cendrio atual no
ensino de estatistica nos cursos de graduacdo, ou mesmo na pds-graduagdo, convergiu de um
aglomerado de fatores. Destacam-se, dentre esses, o desenvolvimento da inferéncia estatistica,
o grande acimulo de dados nas ultimas décadas e a rdpida evolugdo na capacidade de
processamento dos computadores, bem como a facilidade de uso dos atuais softwares para
andlise estatistica. Tais aspectos implicam que o conhecimento estatistico ¢ necessario para
profissionais de multiplas areas, devido a sua constante presenga em numerosos aspectos das
mais diversas sociedades. O proprio desenvolvimento da ciéncia moderna depende, em
variados aspectos, do conhecimento estatistico.

Na graduac¢ao, excetuando-se alguns poucos cursos que estudam a estatistica com mais
profundidade, ¢ usual que os curriculos contenham uma unica disciplina na qual os alunos
devem aprender todos os topicos de estatistica que utilizardo nas outras disciplinas do curso e
em sua futura pratica profissional. Em uma gama de cursos tais disciplinas sdo obrigatorias.
No campus Recife da UFPE, um total de quarenta cursos possui uma disciplina com tais
caracteristicas (NAVARRETE; ABRANCHES, 2018). Outros tantos possuem a disciplina
somente no formato eletivo, pois ¢ comum, por exemplo, que a disciplina tenha altos indices
de reprovacdo (NAVARRETE; OLIVEIRA, 2020).

Uma vez que, no supracitado campus da UFPE, existem noventa e dois cursos de
graduagdo, com quarenta deles apresentando uma disciplina de Estatistica Introdutdria, a qual
definiremos a seguir, enquanto outros dezesseis possuem a disciplina em carater eletivo ou
seus conteudos estdo alocados em outras disciplinas, evidencia a capilaridade da disciplina
aqui investigada. Apesar de possuirem objetivos similares, tais disciplinas se configuram de

modos diversos. Variagdes na carga horaria, nas ementas e até nos departamentos



16

responsaveis sao comuns. Tais fatos, por si sd, sdo o suficiente para justificar investigacdes
acerca das diferencas de formato e de suas origens. Nossa pesquisa, contudo, tem um ponto

focal bem delimitado, o qual justificaremos e delimitaremos a seguir.

1.1 Da Justificativa e dos Objetivos

O termo Estatistica Introdutodria, utilizado nesta investigacdo, ¢ um nome genérico
para denominar diversas disciplinas que possuem caracteristicas similares. Para ser
classificada como tal, a disciplina necessita apresentar contetidos exclusivamente de
estatistica, usualmente englobando conteudos de Analise Exploratoria de Dados (AED) e/ou
Probabilidade e/ou Inferéncia Estatistica. Comumente, ela ¢ a unica disciplina dedicada a
contetidos de estatistica dentro dos cursos na qual estd presente. Em alguns casos, contudo,
existem disciplinas com forte carga quantitativa que utilizam os conhecimentos desenvolvidos
na disciplina de Estatistica Introdutdria, muitas vezes aplicadas diretamente a area do curso,
em algum semestre subsequente. Os contetidos abordados possuem grandes variagdes, nas
quais certas areas do conhecimento favorecem topicos distintos. Por exemplo, topicos de
probabilidade sdo mais frequentes nos cursos classificados como exatas do que em cursos de
humanas.

E fato que as metodologias utilizadas nas disciplinas de Estatistica Introdutoria estdo
aquém daquilo que ¢ advogado pelos pesquisadores em educacdo estatistica, independente do
curso no qual a disciplina esta inserida. Wild et al. (2018) apontam que a maioria dos alunos
ainda utiliza uma calculadora como principal ferramenta em seus estudos, algo muito distante
da realidade de um trabalho usual no mundo real. Apesar de ser praticamente impossivel
mensurar as implicagdes de uma disciplina distante da realidade dos alunos, ¢ fato que
existem lapsos no conhecimento estatistico de alunos formados nas mais diversas areas.
Podemos citar, por exemplo, as polémicas sobre periodicos restringindo artigos com
conclusdes baseadas somente no p-valor, pois falhas nas conclusdes e nas repercussoes sao
mais frequentes do que o desejado. Tal fato ocasionou um pronunciamento da American
Statistical Association (ASA) sobre o correto uso da técnica supracitada (WASSERTEIN;
LAZAR, 2016).

Essas, bem como diversas outras justificativas, t€ém sido utilizadas por diversos
pesquisadores como motivacdo para a investigacdo do ensino de estatistica no ensino superior.
Contudo, como destacaremos sistematicamente na proxima se¢do, existem poucas pesquisas

que evidenciam o docente e sua atuacdo em tais disciplinas. No entanto, argumentamos que,
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para motivar mudangas na estrutura e nas praticas das turmas de Estatistica Introdutoéria,
defendidas em diversas pesquisas, ¢ preciso conhecer melhor o sujeito sem o qual tais
mudangas nao ocorrerdo: o professor.

Se o professor ¢ o nosso sujeito e nosso local de investigacdo sdo as disciplinas de
Estatistica Introdutoria, entdo, nosso objeto a ser investigado sdo as crengas e praticas desses
docentes. Os problemas que justificam o interesse nesse conjunto de elementos sdo, entre
outros:

e Ensino de Estatistica Introdutoria distante da realidade dos futuros
profissionais;

e Predominancia de professores bacharéis sem formagdo para o ensino ou
conhecimento das pesquisas em educagdo estatistica; e,

e Professores percebem que modificacdes precisam ser feitas, mas ndo tém

certeza da origem dos problemas percebidos.

Assim, baseado em pesquisas anteriores, temos a hipotese de que os professores nao
acreditam mais unicamente na replicacio de conceitos como formato de ensino, contudo,
suas praticas ainda niio se adequam a essas novas crencas. Nesse sentido, propomos uma
investigacdo qualitativa na qual investigaremos, através de entrevistas semiestruturadas, dois
aspectos do sujeito professor: suas praticas e suas crencas. Nosso questionamento principal é:
as praticas e as crencas docentes dos professores de Estatistica Introdutdria estio
alinhadas com as recomendacdes dos especialistas da area? Pesquisas acerca da pratica e
das crengas docentes, bem como de suas relagdes, mesmo quando falamos de professores de
estatistica no ensino superior ndo sdo inéditas. Contudo, em nosso estudo, incluimos também
uma analise daquilo que ¢ recomendado pelos especialistas da area, baseando-se em diversas
pesquisas na area de educacdo estatistica. Esse contraponto entre crengas, praticas e
recomendacdes, para o ensino de estatistica, ¢ mais incomum, sendo observado em poucos
estudos como Zieffler et al. (2012) e Justice et al. (2017). No entanto, tais estudos se
utilizaram somente de questiondrios para o levantamento de seus dados.

Nosso estudo se destaca, entdo, pois além do uso de um pardmetro de comparacao para
as crengas e praticas docentes discutidas, representado pela recomendagao dos especialistas, a
nossa coleta e analise de dados s3o distintas das pesquisas anteriores. O uso de entrevistas
semiestruturadas permite uma exposi¢do mais profunda, principalmente das crengas dos
professores, além de permitir o uso da analise temdtica para o diagndstico de suas crengas e,

posteriormente, a criacdo do seu perfil de crencas.



18

Entdo, elencamos como nosso Objetivo Geral de pesquisa: Relacionar as crencas e
praticas dos docentes de Estatistica Introdutoria com as recomendacgdes de especialistas
para o ensino da disciplina. Nossos Objetivos Especificos sao:

o Identificar as caracteristicas pessoais e de formagao dos docentes de Estatistica
Introdutéria, bem como as de suas disciplinas;

e Mapear as praticas e crengas dos docentes entrevistados; e,

e Confrontar as caracteristicas, as praticas e as crencas, em busca de padrdes
observaveis.

Pesquisas sobre crengas usualmente adotam uma perspectiva mais ampla com
questionamentos como: qual o papel do professor em sala de aula; o que € ensinar; o que ¢
aprender; qual o papel da tecnologia no ensino etc. Em nossa investigacdo, contudo, ao
utilizar diretamente tais recomendagdes para inquirir os docentes, foi possivel diagnosticar o
alinhamento daquilo que o professor diz e faz, com aquilo que os especialistas defendem que
deve ser feito. Esse tipo de pesquisa € essencial, pois se partirmos da premissa que 0s
especialistas estdo corretos em suas indicagdes e os professores ndo estdo alinhados com as
mesmas, tal fato ¢ o suficiente para justificar o debate sobre como aprimorar o cenario
apresentado, trazendo os docentes para uma pratica mais adjacente as recomendagoes.

Este trabalho se organiza como descrito a seguir. Para a segunda se¢do descrevemos a
revisdo sistemadtica, que evidencia a caréncia de pesquisas sobre o professor de estatistica no
ensino superior. Em seguida, apresentamos o referencial tedrico que serviu de embasamento
para a pesquisa, bem como os modelos para a andlise dos dados, na terceira secdo. Na se¢ao
quatro, descrevemos a metodologia da constru¢ao dos instrumentos de pesquisa bem como a
metodologia para a analise dos dados coletados. A quinta secdo apresenta os resultados
encontrados no decorrer das entrevistas, bem como discussdes sobre o que tais resultados

representam. Por fim, apresentamos nossas consideragdes finais na sexta secao.

1.2 Da Jornada e dos seus Percalgos

Excetuando-se alguns poucos casos, pesquisas sdo apresentadas, principalmente em
seu formato escrito, destacadas dos seus produtores. De fato, a historia de vida dos autores
ndo tem relevancia para avaliar a qualidade dos seus achados. O que importa, para os outros
pesquisadores que consumirdo um artigo, ¢ o quio solida ¢ a metodologia aplicada, se os
achados sdo replicaveis, quais as implicacdes dos resultados encontrados, dentre outros

aspectos. Por outro lado, o fato da grande inovagdo apresentada em um artigo de grande
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impacto ter surgido em uma epifania do autor principal, quando ele levava o cachorro em um
passeio, durante uma tarde nublada no final do outono, ndo tem relevancia cientifica alguma.
Tal anedota seria relegada, no maximo, a uma histéria engracada a ser contada em uma
palestra ou aula.

Sendo realista, ndo ha cendrio em que tal acontecimento teria espago em um curto
artigo de doze paginas. Contudo, uma tese de doutorado ndo possui as mesmas limitagdes de
um periodico. Além disso, para muitos pesquisadores, os quatro anos de doutorado sdo,
sobretudo, uma jornada de autoconhecimento. Deste modo, optamos pela inclusdo desta
secdo, de leitura facultativa ao leitor, na qual abandonaremos um pouco das restrigdes
impostas pelas boas praticas de pesquisa e nos permitiremos narrar a histéria deste
pesquisador e sua jornada nos ultimos quatro anos. Apesar de considerar uma leitura
interessante, ela ndo ¢ necessaria, de maneira alguma, para a compreensao desta pesquisa e

pode ser ignorada pelos leitores.

1.2.1 De Bacharel a pesquisador em Ensino

Falar de crengas docentes ¢ falar sobre sentimentos. E falar, como definem alguns
autores, sobre a visdo utopica que o professor possui do ensino. Assim, consideramos justo o
compartilhamento da jornada pessoal do autor dessa pesquisa, de suas aspiragdes e, por que
ndo, de suas crengas para o ensino da estatistica. Assim, utilizaremos esta se¢do para contar a
historia deste pesquisador.

Sendo franco, essa tese ndo ¢, nem de longe, similar ao projeto apresentado durante a
minha selecdo para o programa de doutorado em Educacdo Matematica e Tecnologica.
Contudo, posso dizer que sua génese ¢ anterior mesmo ao inicio de minha carreira docente.
Ela surge de uma inquieta¢do que tive no meu primeiro semestre da minha graduacao quando
francamente, apesar de ndo delicadamente, informei ao professor de Estatistica 1 que tanto eu
quanto o restante da turma basicamente nido estdvamos compreendendo quase nada de sua
explanagdo. O assunto daquela aula eram Variaveis Aleatorias. Hoje, em retrospecto, acredito
que o problema ndo era o professor, um 6timo profissional por sinal, a turma ou mesmo a
metodologia tradicional que alguns podem apontar como a vila do caso. Na realidade, creio
que a dificuldade de compreensdo deriva do préprio contetido ensinado. A teoria formal por
trds da defini¢do de Varidveis Aleatdrias ¢ algo denso e ndo tdo intuitivo para alunos que
estdo tendo contato com teoria da probabilidade pela primeira vez. O professor, no caso,

estava tdo somente seguindo a ementa da disciplina e o que todos os livros-textos trazem,
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muito provavelmente de forma similar ao seu primeiro contato com o conteudo, quando fez
sua graduacdo tantos anos antes.

Confesso que, com o passar dos semestres, a definicdo de Varidvel Aleatoria aos
poucos se tornou mais compreensivel. No entanto, so tive seguranca de dizer que sabia definir
0 que era uma Variavel Aleatoria quando eu mesmo passei a ter que ensinar o assunto para
turmas tdo atonitas quanto a minha estava naquele primeiro semestre de 2006. Nao imagino
que seja surpresa para ninguém que a metodologia utilizada por mim ndo diferia muito da
metodologia do meu professor de Estatistica 1. Afinal, uma vez que vocé compreende o
conceito, aquela explicagdo faz todo o sentido. Certamente os novos alunos, eventualmente,
conseguiriam dar sentido a defini¢cdo formal, tal como um dia eu também o consegui.

Avangando alguns anos no futuro, apés meu mestrado em Estatistica comecei a minha
carreira docente ministrando disciplinas de Estatistica Introdutoria em diversos cursos. Mais
tradicional que eu, impossivel. Toda a matéria copiada no quadro, j4 que apresentagdes de
slides ndo sdo tdo interessantes para aulas com muitos calculos, justificava eu aos estudantes.
Para que se preparassem para a prova, fornecia vdrias listas de exercicios. Na prova os alunos
deveriam levar suas calculadoras, mas nenhuma consulta era permitida: o aluno deveria
decorar todas as formulas.

Com o passar dos semestres e a experiéncia com outras disciplinas eventualmente
incorporei novas praticas. Colocar os alunos para coletar dados e ajustar um modelo
estatistico me pareceu uma excelente ideia para que os estudantes tivessem uma experiéncia
pratica, mesmo que o restante do curso permanecesse com a estrutura relatada anteriormente.
Para esse projeto gravei meus primeiros videos instrucionais, para que os alunos aprendessem
como utilizar o software para construir seus modelos. O resultado desse projeto foi pivotal na
minha vida docente: cerca de 80% dos trabalhos entregues eram plagios. Assim, retornei a
estratégia de avaliacdo anterior, com listas e provas. Também tomei medidas adicionais para
evitar copias nas provas, todas passaram a ser individualizadas baseadas no CPF do aluno,
dificultando bastante as possiveis formas de trapaga.

Apds um tempo, contudo, a minha solu¢@o inicial me causava incodmodo. O uso do
CPF tornava os resultados das questdes imprevisiveis além de arrancar as questdes de
qualquer contexto. Eu precisava de uma nova abordagem que trouxesse algum resquicio de
realidade para os exemplos utilizados nas avaliacdes. Assim, cheguei a uma ideia, que
considerei brilhante a época: criar um gerador de provas. Nesse gerador, o CPF do aluno seria

utilizado como uma chave, permitindo ainda a individualizagdo das provas, mas todas as
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questdes poderiam agora conter contexto e necessitariam dos conceitos discutidos em aula
para resolugao.

Foi assim com essa ideia que comecei meus estudos no Edumatec, inicialmente como
aluno especial e, posteriormente, como aluno regular do programa de Doutorado. Confesso
que, antes do meu ingresso no programa, minhas experiéncias com didatica eram puramente
empiricas, sem embasamento cientifico algum. Assim, considero que o periodo como aluno
especial e o primeiro ano do doutorado foram possivelmente os mais importantes, até o
momento, para a minha formacao atual como docente. Foi nesse periodo que tive contato com
teorias como a aprendizagem significativa de Ausubel e a experiéncia com diversas
metodologias diferentes de ensino. Esses eventos me levaram aos primeiros levantamentos de
dados para essa Tese, naquele momento interessado em como os alunos aprendiam os
conteudos da estatistica.

Em paralelo, comecei também a mudar minhas estratégias de ensino. A cada nova
metodologia que utilizava eu pensava comigo como era dificil, para um bacharel, sem
formagdo alguma em didética ou teorias da educagdo estudar e aplicar todos aqueles métodos.
Eu fui nesse sentido, ¢ meus alunos também, por indug¢do, muito felizardo na escolha do
programa de pos-graduacdo. Tivesse seguido com uma das minhas outras opcdes, ndo sei se
essa revolugdo didatica pessoal teria, um dia, ocorrido. Mas, independente do trabalho, eu
posso dizer que o prazer em lecionar havia retornado para minha pratica profissional. Desistir
completamente da docéncia era uma opgao real, no periodo entre o episddio de plagio e o
ingresso no Edumatec. E, por mais que minhas avaliagdes como docente, por parte dos
discentes, sempre tenham sido muito boas, os alunos que tiveram a oportunidade de me ver
lecionando em ambos os momentos preferem muito mais a segunda versdo, segundo eles
mesmos, em nossas avaliagdes coletivas e individuais do rendimento da disciplina, que adotei
nos ultimos anos.

Durante esse periodo duas coisas ficavam mais evidentes para mim. A primeira € que
a maioria das pesquisas sobre o ensino de estatistica foca no aluno, em seu aprendizado ou
conhecimento sobre os temas da area. Poucas investigagdes se debrugcam sobre os professores
que lecionavam tais disciplinas. A segunda era o meu privilégio, que me deu todas as
ferramentas para a mudanca das minhas abordagens dentro e fora da sala de aula, mas que
essa ndo era a realidade de tantos outros professores, Brasil e mundo afora. E, eu pensava
comigo mesmo, ndo ¢ possivel que eu fosse o unico incomodado com a minha propria
metodologia de ensino. Deve haver outros docentes com inquietagdes similares as que eu

possuia anteriormente.
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Nesse contexto que surgiu a primeira proposta para essa tese: ¢ possivel que
professores, sem formacdo especifica, que ministram disciplinas de estatistica introdutoria
implementem metodologias ativas em suas aulas baseados somente em um material de apoio?
Cabe aqui distinguir os detalhes dessa ideia inicial, mesmo que ela ndo seja a versdo final do
que este trabalho contém. Quando falamos em professor sem formagdo especifica estamos
apontando que ndo existe um curso de formacdo em metodologias ativas para esses
individuos. Pretendiamos que o material de apoio fosse a maior contribui¢do do nosso estudo,
pois em caso de sucesso, mesmo que parcial, o material aqui compilado poderia, entdo, ser
utilizado como referéncia para qualquer professor interessado em modificar suas abordagens.

Apesar de ambiciosa, eu sinto a necessidade de realizar contribui¢des nesse sentido. A
motivagdo para tal ¢ composta por exemplos como o que listei no inicio dessa se¢cao. Quantos
professores recém-formados ndo replicam as estratégias de ensino que experimentaram como
alunos pelo simples motivo de ndo conhecerem alternativas?

Na realidade existe material suficiente para ensinar todos os topicos presentes em uma
disciplina de Estatistica Introdutéria, de modo ndo tradicional, ao alcance do professor,
gratuitamente na internet. O problema ¢ que esse material estd espalhado em periddicos, teses
e dissertagdes, sites de apoio a livros, sites de grupos de estudo etc. Se o professor ndo sabe
pelo que procurar o trabalho se torna incomensuravel, ndo sendo factivel que diversos
professores disponham do tempo necessario para tal empreitada. Nesse sentido, nosso
objetivo era realizar uma curadoria e reestruturacdo do material disponivel e torna-lo de facil
acesso ao professor que poderia decidir, entdo, se e como ele poderia aplicar aquelas
estratégias em sua sala de aula. Desejdvamos ainda acompanhar um grupo de professores
durante um semestre letivo, para acompanhar suas jornadas pessoais de possivel

transformagdo ao utilizarem o material disponibilizado.

1.2.2 Da Pandemia e da Pesquisa “Original”

Alteragdes, evolugdes e involugdes sdo etapas naturais de uma pesquisa cientifica.
Dentre os fatores catalisadores de tais modificagdes podemos considerar a influéncia de
questdes como o tempo, o desenvolvimento do pesquisador e/ou da propria pesquisa e até
fatores externos de grande relevancia social. Considerando a duragdo habitual de quatro anos
de um doutorado, a mudanca de area do autor desta pesquisa ¢ a pandemia do novo
coronavirus, ndo sdo surpresa as profundas modificagdes que esta tese sofreu ao longo do

tempo.
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Consideramos necessaria a mengao de parte dessas alteragdes, pois as mudancas mais
relevantes ocorreram apds o primeiro momento de coleta de dados. Consequentemente foi
necessario adaptar tal instrumento de coleta e adequa-lo aos novos objetivos almejados. Nesse
sentido, visando elucidar as pretensdes iniciais da nossa entrevista inicial, bem como apontar
os motivos que inviabilizaram nosso planejamento inicial, utilizaremos esta secdo para contar
a histdria desta pesquisa.

O ano de 2020 que era destinado originalmente a compilagdo do material de apoio
para os professores, bem como o acompanhamento de sua pratica, acabou sendo destinado a
reformula¢do do nosso plano original. Contudo, o advento da pandemia do novo coronavirus
alterou as dinamicas da sala de aula. Uma vez que os recursos didaticos que estdvamos
elaborando eram destinados as aulas presenciais, sua utilidade seria fortemente restrita na
nova realidade do ensino remoto. Soma-se a isso a questdo pessoal de cada um dos
professores participantes da pesquisa, tanto nos impactos causados pela pandemia e
quarentena em suas vidas, como pela adaptacdo a nova realidade de ensino.

Considerando tais aspectos, em meados de 2020 decidimos que, como inicialmente
planejado, o prosseguimento de nossa pesquisa era invidvel. Entdo, comecamos a debater
alternativas que, apesar de ndo revelarem o que gostariamos de observar inicialmente,
poderiam fornecer resultados tdo relevantes quanto nossa pesquisa original. A primeira
conclusdo a que chegamos foi de que, visto que a realidade do ensino remoto era ainda uma
novidade para todos, precisariamos abrir mao de observar a pratica docente de fato. Assim
decidimos que realizariamos um experimento, no qual seriam apresentados alguns cenarios
para os professores, solicitando que os mesmos tomassem decisdes e as justificassem,
simulando, assim, o pensamento do professor durante o seu planejamento didatico. Nesse
sentido, decidimos nos basear em recomendacdes de especialistas da area de educagdo

estatistica para construir tal experimento e dar seguimento a nossa pesquisa.
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2 REVISAO SISTEMATICA

Atualmente existem numerosas maneiras de realizar um levantamento da literatura
relacionada ao tema de uma pesquisa. Em nossas investigagdes utilizamos um conjunto de
estratégias, como por exemplo: busca por termos especificos em sitios de busca; consultas
diretas a bases especificas relacionadas ao nosso tema; e, leitura das referéncias de estudos
encontrados nas duas modalidades anteriores.

Algumas questdes surgiram durante os referidos levantamentos, referente aos sujeitos,
objetos e metodologias das pesquisas em educacao estatistica levantadas. Considerando nosso
sujeito, a nivel nacional, existem poucas pesquisas que investigam a realidade do docente de
Estatistica Introdutdria. Os trabalhos que mais se aproximam de nossa proposta sdo as
investigacdes de Oliveira Junior e Moraes (2009) e de Oliveira Janior (2011, 2016), na qual
atitudes dos docentes de estatistica no nivel superior foram levantadas através de
questionarios.

A nivel internacional, o banco de teses em educagdo estatistica mantido pelo SERJ
possui somente uma tese com o termo crenca em seu titulo, sendo esta uma investigacdo com
docentes do ensino basico (IVES, 2009). De modo similar, os periddicos SERJ e JSE
possuem poucas pesquisas envolvendo crengas. O primeiro possui trés e o segundo quatro.
Contudo, em ambos os casos, somente uma investigacao ¢ relativa a docentes, sendo as outras
acerca das crengas de estudantes. Para providenciar uma perspectiva de como existem poucas
pesquisas dedicada as crengas, sejam de docentes ou de discentes, ao consultar o construto
atitude em ambas as revistas, ¢ possivel encontrar vinte resultados na primeira e onze na
segunda. Na verdade, o maior nimero observado no SERIJ ¢ justificado, inclusive, por uma
edicdo especial dedicada a atitudes relativas a estatistica, evidenciando a predominancia do
construto atitudes em relagdo ao construto crengas.

No entanto, mesmo quando olhamos para pesquisas relativas somente ao sujeito
professor de estatistica, existe uma clara disparidade, quando comparada, em termos
quantitativos, as pesquisas que t€ém como sujeito o aluno. Tal fato se verifica também quando
dividimos as pesquisas por nivel de ensino, bdsico ou superior. Além disso, a
desproporcionalidade percebida ¢ diferente, quando contrapomos as pesquisas nacionais € as
internacionais. Visando, entdo, confirmar ou ndo tal suposi¢cdo, decidimos realizar uma
Revisdo Sistematica. Para Littel et al. (2008), uma revisdo sistematica objetiva sumarizar

pesquisas referentes a uma questdo especifica utilizando, assim, um protocolo ordenado, claro
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e replicavel durante todas as suas etapas. Uma boa revisdo especifica seus objetivos
principais, conceitos e métodos a priori.

Existem algumas revisdes bibliograficas em Educacdo Estatistica no Brasil realizadas
anteriormente. Silva et al. (2015) investigaram a producdo académica de um conjunto de
pesquisadores considerados referéncia na area. Souza et al. (2015) analisaram a metodologia
de um agrupamento de teses de doutorado, dois periddicos e uma coletdnea de anais de
conferéncias. Beck et al. (2018) apuraram as publicacdes nas quais a Educa¢do Estatistica nos
anos iniciais do Ensino Bésico era a temdtica central.

Em nossa revisdo sistematica realizaremos o usual levantamento dos aspectos de
interesse das pesquisas diagnosticadas, ou seja, os procedimentos metodoldgicos e conceitos
trabalhados em pesquisas que tenham como sujeito o professor de estatistica no ensino
superior. Contudo, além disso, faremos outros levantamentos, quantitativos, visando construir
um quadro relativo as pesquisas empiricas em educacdo estatistica, no tocante a seus sujeitos

e objetivos.

2.1 Do planejamento da Revisao Sistematica

Para orientar, entdo, a constru¢do do protocolo da revisdo sistematica, partimos da
suposi¢do de que existe uma diferenga na propor¢ao de pesquisas empiricas em educagdo
estatistica, referente aos sujeitos, ao compararmos o quadro nacional e o internacional. Nosso

algoritmo ficou entdo particionado em cinco etapas, que serdo descritas e justificadas a seguir.
2.1.1 Levantamento dos textos para analise

A primeira etapa de uma revisdo sistematica ¢ selecionar quais repositorios de
pesquisa serdo consultados. Entre as bases usualmente consultadas estdo Bancos de
Dissertacdes e Teses, Repositorios de Periodicos, Anais de Congressos etc. E usual selecionar
um subconjunto de tais bases e, se utilizando de ferramentas de busca, escolher um conjunto
de palavras-chave para realizar o levantamento dos textos, dentro de um intervalo temporal
bem definido.

Optamos por uma rota diferente, contudo. Uma vez que temos interesse no quadro
geral das pesquisas em educacdo estatistica e ndo somente em um tema especifico,
acreditamos que o uso de palavras-chave acabaria ndo encontrando diversos estudos que
podem ser considerados de educacdo estatistica, por ndo possuirem os termos definidos

durante a busca. Desse modo, decidimos selecionar a “base” que consideramos ser mais
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representativa do panorama da pesquisa brasileira, no momento em que a revisao sistematica
foi realizada, em meados de 2019: o Qualis da Capes.

O Qualis dos periddicos ¢, visto o impacto das publicacdes nas avaliagdes perioddicas
dos programas de pos-graduacdo, um dos principais fatores levado em consideracdo por
alunos e professores, na escolha de em qual revista realizardo suas submissdes. Quando
realizamos este levantamento, o Qualis mais atualizado naquele momento era o do quadriénio
2013-2016. Desse modo ele foi o rank eleito por nds para prosseguirmos com nossa
investigacao.

As revistas cientificas sdo classificadas de duas maneiras em seu Qualis, por area do
conhecimento e pela sua nota para referida area. As possiveis notas vao, para o quadriénio
analisado, de A1 (100 pontos), A2, B1, B2, B3, B4, B5 até C (0 pontos). Importante salientar
que um mesmo periddico pode ter notas diferentes para areas do conhecimento diferente.
Assim, uma revista pode ser Al em Educagdo, mas somente B2 em Ensino, por exemplo.

Considerando, entdo, que os pesquisadores tendem a preferir revistas com
classificagdes melhores para as suas pesquisas mais importantes, avaliamos que investigar os
periodicos classificados na area de Ensino de Al até B2, seria o suficiente para estabelecer o
panorama desejado. Tal escolha também ajudou com a redu¢@o no quantitativo de periodicos
para analise posterior.

Uma ultima observacdo sobre a decisdo de utilizar somente publicagdes em revistas,
deixando de lado dissertagdes, teses, anais etc., € que, apesar de que, sim, ¢ possivel que
alguns estudos sejam ignorados, tal fato ndo deve ter um impacto tdo grande em nosso
resultado. Justifica-se tal suposicdo devido aos professores e alunos de pos-graduacao serem
incentivados a realizar publica¢des em tais periodicos, assim, muitos dos resultados presentes
em teses e dissertacdes acabam sendo replicados em artigos. De forma similar, trabalhos em
anais de congressos sdo, frequentemente, ou pesquisas em andamento ou etapas de pesquisas

maiores que, eventualmente, acabam também sendo publicados em revistas.

2.1.2 Filtros

Uma vez que os periddicos a serem analisados foram selecionados na etapa 1, ¢
preciso comegar a filtra-los. Uma vez que estamos interessados na pesquisa em Educacao
Estatistica realizada no Brasil, estes dois aspectos precisavam ser verificados, para tornar a

revista passivel de analise. Assim, verificamos, para cada revista, em seu sitio eletronico, se a
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mesma era publicada no Brasil e se em seu Titulo ou Descri¢do ou Foco e Escopo ela se
definia como uma revista de Educagdo Matematica.

Enquanto a escolha de periodicos publicados no Brasil ¢ evidente, a escolha por
educagdo matematica necessita de algumas explanagdes. A primeira delas ¢ que, no ambito
nacional, inexiste publicagdo destinada exclusivamente a Educacdo Estatistica. Os artigos em
educacdo estatistica, entdo, naturalmente encontram seu espaco dentro das revistas de
educagdo matematica, entre outras. Fixamo-nos exclusivamente nas revistas explicitamente de
educacdo matematica pela justificativa de representatividade. Como demonstraremos em
nossos resultados, e ja esperavamos no delineamento desta revisdo, os artigos de educacao
estatistica representam apenas uma pequena parcela dos estudos presentes nas revistas de
educagdo matemadtica, uma vez que competem com outras areas como algebra, geometria etc.
Assim, uma revista que contemplasse multiplas dreas como ensino de ciéncias e matematica,
por exemplo, teria um nimero tdo pequeno de estudos em Educacdo Estatistica, se chegassem

a té-los, que o esfor¢o despendido ndo se justificaria.!

2.1.3 Mineragao

Ap6s a selegdo dos periddicos a serem investigados na etapa 2, é necessario realizar o
levantamento das pesquisas em educacao estatistica. Para tal, verificamos, no periodo de 2014
a 2018, todas as publicagdes presentes nas revistas selecionadas. Para decidir sua relevancia
para nosso estudo, procedemos com a leitura do Titulo, Resumo ¢ Palavras-chave.

E suficiente a conferéncia somente desses trés elementos textuais para a decisio da
relevancia, ou ndo, de um estudo para nossa pesquisa, pois caso nenhum deles revele que tal
investigacdo ¢ sobre educacdo estatistica, certamente, caso alguma mengdo apare¢a no
decorrer do texto, sera de forma pontual, logo ndo relevante para nossa pesquisa. A escolha de
um periodo de cinco anos ¢ tradicional quando da realizacdo de uma revisdo sistematica,

como foi o caso de Silva et al. (2015) e Souza et al. (2015). Nessa etapa também eliminamos

' E fato que uma pesquisa em educagdo estatistica pode ser publicada em uma infinidade de periodicos. Por
exemplo, Peterson (2016) publicou seus resultados sobre o ensino de estatistica introdutéria com sala de aula
invertida em um perioddico destinado ao ensino de psicologia (Teaching of Psychology), uma vez que seus
alunos eram do referido curso. Contudo, representativamente falando, a proporgao de artigos relacionados a
educagdo estatistica em revistas de ensino de areas especificas ndo justifica o dispéndio de esfor¢o para
inclui-las em nossa revisdo sistematica. A inclusdo de periddicos como o citado anteriormente, ou de
periddicos que, além de educagdo matematica, também incluem outras areas como tecnologia ou ciéncia, na
verdade, distorceria nossos resultados, pois haveria um aumento consideravel na quantidade de artigos totais,
provavelmente ndo acompanhado pelos artigos de educacgdo estatistica em tais revistas. Ademais, nosso
interesse € criar um panorama geral, ndo uma revisdo exaustiva de todas as pesquisas na area.
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do nosso conjunto de artigos toda publicacdo que ndo fosse expressamente uma pesquisa

cientifica como, por exemplo, resenha de livros.

2.1.4 Categorizacao

Uma vez que as pesquisas em educacdo estatistica para o periodo de 2014 a 2018
foram selecionadas na etapa 3, procedemos com a sua categorizacdo, ao elencar elementos
chaves que permitissem a sua classificagdo. Uma vez que pretendemos realizar uma
comparagdo entre as pesquisas nacionais e internacionais, necessitamos definir categorias
objetivas, viabilizando tal objetivo. As categorias que decidimos utilizar foram:

e quanto ao tipo de pesquisa — Empirica ou Nao;

e quanto ao nivel de ensino — Basico ou Superior;

e quanto ao sujeito em analise — Aluno ou Professor;

e quanto ao objeto de pesquisa — Conhecimento, Pratica ou Aspectos Subjetivos;

e quanto ao conteido — AED, Combinatoria, Probabilidade ou Inferéncia;

e quanto ao local/lingua — Pais de desenvolvimento da pesquisa e Lingua do
artigo completo.

Essas categorias foram eleitas por conseguirem caracterizar de forma satisfatoria as
pesquisas empiricas em Educacdo Estatistica, permitindo estabelecer tendéncias, tanto
nacionais como internacionais, verificando se existe, ou ndo, alguma aderéncia entre tais
padrdes. Uma categoria que merece destaque ¢ ‘local/lingua’. Ela pode parecer deslocada,
uma vez que o objetivo € comparar a pesquisa nacional com a internacional, no entanto ¢
comum que periddicos brasileiros aceitem publicagdes em linguas além do portugués,
usualmente inglés, espanhol ou francés. Dessa forma, tal variavel precisa ser incluida na
andlise, uma vez que esses estudos ndo podem ser sumariamente excluidos, pois poderiamos
eliminar pesquisas nacionais publicadas em lingua que ndo a portuguesa. A nio consideragao
de tal categoria, por outro lado, poderia imbuir o retrato da pesquisa brasileira que desejamos

montar com caracteristicas estrangeiras.

2.1.5 Comparagao

A etapa final ¢, entdo, a comparagdo dos resultados tabulados na etapa anterior, com
os mesmos dados para publicacdes internacionais. Para representar as publicagdes
internacionais elegemos dois periddicos que sdo referéncia na area: o SERJ, da IASE, e o JSE,

da ASA. O SERJ ¢, na verdade, o tUnico periddico de Educagdo Estatica com uma
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classificag@o no Qualis. Para o quadriénio aqui considerado ele foi avaliado A1 em Ensino. J&
o JSE, enquanto nao classificado no Qualis, ¢ de responsabilidade da ASA, institui¢do que
conjuntamente com o IASE ¢ uma das principais referéncias em Educagdo Estatistica no
mundo. Vale lembrar que o GAISE College and GAISE K-12 sdo ambas publica¢des da ASA.
Uma discussao mais profunda sobre o GAISE College ¢ apresentada na proxima secao. Deste

modo, o conjunto das duas revistas representa um panorama das principais pesquisas da area.

2.2 Dos resultados no cenario nacional

2.2.1 Periddicos

Comecamos entdo nossa revisdo ao consultar a base de dados do Qualis, para o
quadriénio 2013-2016, os periddicos como classificagdo na drea Ensino. Apos inserir os
parametros de buscas, o sistema retornou um total de 1356 publicacdes sendo: 145 Al, 198
A2, 367 Bl e 646 B2. A quantidade de revistas efetivamente encontradas ¢, contudo, inferior
ao numero informado pelo sistema. Utilizando a categoria A1 como exemplo, o sistema
informa um total de 145 registros, conforme ilustrado na Figura 1 abaixo.

Figura 1 — Resultado da busca por periddicos classificados como Al em Ensino

04 Inicio 4 Anterior 3 v  Proxima Fim

101 a 145 de 145 registro(s)

Fonte: Plataforma Sucupira?

Contudo, a efetiva contagem do numero de entradas exibidas revela apenas um total de
128 registros. E necessario ainda remover alguns registros duplicados, seja devido a revistas
que possuem dois ISSN, um para o periddico em formato e fisico e outro para a edi¢do digital,
ou mesmo caso de entradas duplicadas. Para as publicagcdes Al Ensino, ap6s todo o processo
de limpeza, restaram 102 publica¢des a serem consideradas. A Tabela 1 apresenta os nimeros

iniciais encontrado nas buscas, bem como o total apds a limpeza da base de dados.

Tabela 1 — Quantidade de periddicos de ensino classificados por Qualis

Classificacdo  Quantidade de Quantidade efetivade  Quantidade de
registros informados  registros encontrados  publicacdes restante

Disponivel em:
https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/veiculoPublicacaoQualis/listaConsultaGeralPer
iodicos.jsf Acesso em: 20 jan. 2021.
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pelo sistema apoOs contagem apos limpeza
Al 145 128 102
A2 198 161 123
Bl 367 309 257
B2 646 589 546
Total 1.356 1.187 1.028

Fonte: O autor (2021)

Apds esta primeira limpeza da base de dados, procedemos com a filtragem dos
periodicos brasileiros com tematica de educacdo matematica. Utilizamos o Titulo ou
Descricao ou Foco e Escopo das revistas para classificad-las como pertencentes ou ndo ao
nosso grupo de interesse. A primeira etapa era a eliminagdo pelo titulo, por exemplo, a
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo claramente nio ¢ de nosso interesse. Contudo, quando
ndo era possivel tal eliminagdo, procediamos com a busca pelo sitio eletrénico da publicacao,
visando a leitura da sua descrigdo e/ou foco e escopo (nem sempre ambos estavam
disponiveis) para classificagdo. A revista Zetetiké um bom caso em que nao foi possivel a
eliminagdo pelo titulo e apés uma investigacdo em seu site ¢ possivel identifica-la como

13

pertencente a nossa populagdo, pois em sua descricdo apresenta “... tendo como objetivo
contribuir, de um lado, para o desenvolvimento da pesquisa na Area da Educagdo
Matemitica... 3

Com a analise dos 1.028 periddicos restantes encontramos um total de 14 periddicos
que eram brasileiros e tratavam exclusivamente de educagdo matematica, descritos na Tabela
2.

Tabela 2 — Revistas brasileiras de educagdo matematica

Qualis Periodicos Quantidade
Al Bolema: Boletim de Educagdo Matematica 1
A2 Educacdo Matemdtica em Revista; Educagdo 6

Matematica em Revista — RS; Educacdo Matematica
Pesquisa; Jornal Internacional de Estudos em
Educagao Matematica; Revemat: Revista Eletronica de
Educagao Matematica; Zetetiké

Bl Boletim GEPEM; Boletim Online de Educagao 4
Matematica; Perspectivas da Educacdo Matematica;
Revista Paranaense de Educagcdo Matematica

B2 Caminhos da Educacdo Matematica em Revista; 3
Rematec Revista de Matematica, Ensino e Cultura;
Revista Internacional de Pesquisa em Educagdo
Matematica (RIPEM)

Fonte: O autor (2021)

3 https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/zetetike/about
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A proxima etapa foi, entdo, a mineragdo dos artigos a partir da leitura dos titulos,
resumos ¢ palavras-chave de todos os artigos publicados, entre os anos de 2014 e 2018, nos
periodicos supracitados. A Tabela 3 apresenta o quantitativo de artigos encontrados com
tematica central educagdo estatistica a cada ano.

Tabela 3 — Quantitativo de artigos em educagdo estatistica publicados no periodo

Ano Total de artigos Em educagdo Percentual
estatistica
2018 521 24 4,61%
2017 481 21 4,37%
2016 527 40 7,59%
2015 394 28 7,11%
2014 375 26 6,93%
Total 2298 139 6,05%

Fonte: O autor (2021)

E necessario destacar que tanto no ano de 2015 como no ano de 2016 contaram com
uma edi¢do especial com tema educagdo estatistica, no Jornal Internacional de Estudos em
Educacdo Matemadtica e na Educacdo Matematica Pesquisa, respectivamente. Estas edigdes
contaram com 6 e 19 artigos respectivamente, o que justifica o maior nimero observado de
publicagdes em educagdo estatistica nesses dois anos. A divisdo das publicagdes por periddico
se deu conforme a Tabela 4.

Tabela 4 — Quantidade de artigos em educagao estatistica por revista

Revista Total de artigos Em educagdo Percentual
estatistica

Bolema (Al) 310 24 17,27%
EMR-RS (A2) 128 6 4,32%
EMR (A2) 229 11 7,91%
EMP (A2) 286 43 30,94%
JIEEM (A2) 123 12 8,63%
Revmat (A2) 178 5 3,60%
Zetetiké (A2) 118 5 3,60%
GEPEM (B1) 104 3 2,16%
BOEM (B1) 109 8 5,76%
PEM (B1) 240 9 6,47%
RPEM (B1) 148 8 5,76%
CEMR (B2) 98 2 1,44%
Rematec (B2) 126 1 0,72%
Ripem (B2) 101 2 1,44%
Total 2298 139 100,00%

Fonte: O autor (2021)

Apesar da Educacdo Matematica Pesquisa aparecer com a maior quantidade de

publicacdes em Educacgdo Estatistica, ao descontarmos os nimeros da edi¢do especial, ela se
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iguala a Bolema, com 24 publicagdes no total. Ao realizarmos a contagem por estrato temos
24 artigos em revistas Al, 82 em A2, 28 em B1 e 5 em B2. O niimero médio de publicacdes,
contudo, reflete melhor sua distribuicdo, uma vez que os estratos possuem quantidades
diferentes de periddicos. No caso, as médias sdo 24 artigos por revista Al; 13,67 por A2; 7
por Bl; e, 1,67 por B2.

Quanto a estratificagdo por idioma, foram encontradas contribui¢des em lingua
portuguesa, espanhola, inglesa e francesa. A Tabela 5 mostra a divisdo de todos os artigos e os

de educacdo estatistica por lingua da submissao.

Tabela 5 — Quantidade de artigos em educacao estatistica por idioma

Idioma Total de Artigos Em Educacao Percentual
Estatistica
Portugués 1969 104 74,82%
Espanhol 163 30 21,58%
Francés 19 0 0%
Inglés 147 5 3,60%
Total 2298 139 100,00%

Fonte: O autor (2021)

Uma observagdo interessante ao realizarmos tal classificacdo € a representacdo dos
artigos em espanhol. Enquanto as 163 publicagdes representam pouco mais de 7% do total de
artigos, os 30 artigos de Educacdo Estatistica em lingua espanhola representam 21,58% dos

139 estudos publicados no periodo em analise.

2.2.2 Artigos

Com os artigos em Educacdo Estatistica selecionados, iniciamos a categorizagdo como
definido no protocolo desta revisdo sistematica. A primeira classificagdo ¢, entdo, se a
investigacdo era empirica ou ndo, uma vez que nosso levantamento tem interesse somente em
estudos empiricos. Assim, ao realizar a leitura completa das obras, encontramos um total de
95 estudos empiricos e 44 trabalhos de cunho tedrico.

Uma vez que ndo pretendemos realizar uma andlise dos artigos ndo empiricos, eles
foram excluidos das proximas etapas. A titulo de ilustra¢do, contudo, tais trabalhos tinham os
mais variados escopos, englobando revisdes bibliograficas, andlises de livros didaticos,
andlises de questdes de provas de nivelamento, documentos de desenvolvimento de

softwares/espacos virtuais de aprendizagem até artigos estritamente tedricos.
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Ao iniciarmos a classificagdo quanto ao nivel de ensino e ao sujeito em analise nos
deparamos com a primeira decis@o a ser tomada. Em alguns poucos artigos ocorreram analises
simultaneas de alunos e professores ou dos niveis de ensino basico e superior. Visto a
pequena quantidade de ocorréncias com tais caracteristicas, optamos por utilizar a regra da
maioria, ao invés de criar uma nova categoria para englobar estes trabalhos. Nesse sentido, em
um artigo que analisou tanto os alunos da turma quanto o professor, classificamos tal estudo
como ‘Sujeito: Aluno’, uma vez que existiam na turma muito mais alunos do que professores
e tal fato se reflete na quantidade de dados analisados naquela investigacdo. De forma similar,
um estudo que observou seis professores, os quais todos ministravam aula no ensino bésico e
somente dois também lecionavam no ensino superior, tal artigo foi considerado como ‘Nivel
de Ensino: Bésico’.

Estes critérios de classificagdo levaram a 70 artigos que tratavam (total ou
majoritariamente) dos alunos, logo 25 eram referentes a professores. De modo analogo,
diagnosticamos 69 investigagdes no Ensino Bésico e 26 no Ensino Superior. A Tabela 6
apresenta o cruzamento de ambas as categorias.

Tabela 6 — Sujeito por nivel de ensino analisados (nacional)

Sujeito
Nivel de Ensino Aluno Professor Total
Basico 46 23 69
Superior 24 2 26
Total 70 25 95

Fonte: O autor (2021)

O cruzamento das categorias nos revela a importante informagdo dos sujeitos
investigados por nivel de ensino. Apesar de o aluno ser o predominante em ambos os niveis
de ensino, a discrepancia ¢ muito maior no ensino superior (12:1) do que no ensino basico
(2:1). Essa ¢ uma tendéncia importante para compararmos entre as publica¢des nacionais e
internacionais.

A proxima categorizagdo diz respeito ao que se analisa do sujeito. Em nosso
planejamento inicial racionalizamos trés categorias: conhecimento, pratica ou aspectos
subjetivos. Entraria na categoria conhecimento todo estudo que analisa o que o sujeito sabe,
na categoria pratica, investigagdes sobe como algo ¢ feito (categoria pensada para estudos que
investigassem o fazer do professor) e, por fim, na categoria aspectos subjetivos pretendiamos
investigar a relacdo do sujeito com a Estatistica enquanto conhecimento/disciplina de estudo.

A diversidade de investigagdes encontradas, contudo, tornou necessaria a adaptacao do

nosso planejamento inicial, através da criagdo de subcategorias. Para as pesquisas em que o
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sujeito era o aluno foi necessario a subdivisdo de conhecimento em conhecimento
construido ¢ conhecimento prévio. A primeira engloba investigagdes que tratam de
intervengdes didatica/metodologica/procedural junto ao aluno, intentando averiguar o seu
conhecimento apés tal pratica (as vezes durante tal pratica). Usualmente, sdo estudos
realizados em uma turma ou pequena quantidade de alunos, como uma oficina, por exemplo,
podendo, ou nao, realizar pré-teste. Comumente traz trechos das discussdes entre os alunos
e/ou com o professor, podendo também apresentar imagens das atividades.

J& a segunda subcategoria, conhecimento prévio, abrange toda e qualquer investigacao
na qual o conhecimento do aluno ¢ avaliado, sem a realizagio de uma intervencao.
Comumente tomam a forma de um teste realizado em uma grande quantia de alunos, no qual
os resultados tendem a categorizar o conhecimento dos discentes em niveis como fraco,
mediano, amplo etc.

Por fim, aspectos subjetivos ndo necessitou de uma subcategorizagdo. Uma vez que
seu formato de pesquisa ¢, usualmente, um questionario ou entrevista acerca dos
pensamentos/atitudes/crencas do sujeito a respeito de um tema, ndo encontramos nenhuma
ocorréncia de intervengdo nestes estudos. Ademais, houve poucas pesquisas nesta categoria.
A Tabela 7 apresenta os artigos encontrados, estratificados pelo que se analisa do sujeito.

Tabela 7 — O objeto de pesquisa (nacional)

Sujeito
Objeto Aluno Professor

Conhecimento Construido 39 -
Conhecimento Prévio 25 -
Concepcao/Atitude 6 1
Conhecimento -
Pratica - 15

Total 70 25

Fonte: O autor (2021)

Nos casos em que o professor era o sujeito em andlise, as categorias preconizadas
aderiram bem as caracteristicas dos estudos encontrados, conforme disposto na Tabela 7.
Devemos salientar, contudo que, no caso da docéncia sdo comuns os estudos sobre o efeito de
um curso de formagdo, destinado a atualizagdo ou aprimoramento daquele professor. Nas
nove pesquisas em que se analisou o conhecimento docente, duas contaram com cursos de
formagdo. No caso da pratica ¢ observada uma tendéncia similar, com trés pesquisas contendo
alguma categoria de formagdo. Além disso, outros trés estudos apresentam dados referentes a
grupos colaborativos de professores, no formato de comunidade de pratica, como definido por

Lave e Wenger (1991).
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Podemos observar ainda na Tabela 7 que, para os alunos, a maioria das pesquisas,
notadamente 55,97%, foca no conhecimento construido. Tal fato ¢ um tanto quanto esperado,
visto que pesquisas sobre intervencdes didaticas de algum tipo, visando o aprimoramento do
aprendizado do aluno, frequentemente podem ser encontradas em diversos periodicos. Para os
professores, a pratica docente ¢ o tipo de investigagdo mais presente, representando 60% do
total. Essa analise fica ainda mais interessante ao segregar as informagdes da Tabela 7 por
nivel de ensino, como apresentado na Tabela 8.

Tabela 8 — O objeto de pesquisa para alunos por nivel de ensino (nacional)

Nivel de Ensino

Objeto Bésico Superior Total
Conhecimento Construido 30 9 39
Conhecimento Prévio 14 11 25
Concepcao/Atitude 2 4 6

Total 46 24 60

Fonte: O autor (2021)

E possivel observar, para o ensino superior, um equilibrio entre a quantidade de
investigacdes acerca do conhecimento construido ou do conhecimento prévio. Por outro lado,
no ensino basico, ¢ clara a dominancia do conhecimento construido sobre o conhecimento
prévio, cerca de duas vezes mais frequente. As investigacdes sobre aspectos subjetivos sdo as
menos frequentes, para ambos os niveis de ensino.

Fazer tal agrupamento, quando o sujeito ¢ o professor, ndo nos revela muito,
principalmente se considerarmos que s6 houve duas pesquisas no ensino superior. Vale
destacar que uma destas pesquisas ¢ sobre a pratica enquanto o outro sobre aspectos
subjetivos. Nao encontramos nenhuma pesquisa sobre o conhecimento do professor no ensino
superior.

No tocante aos conteudos investigados nas pesquisas, inicialmente pretendiamos
agrupa-los utilizando a divisdo empregada em uma ementa tipica de uma disciplina de
Estatistica Introdutoria. Os assuntos que tratassem sobre medidas de posi¢do e variagdo,
graficos e conteudos similares, entrariam como AED. Probabilidade engloba tdpicos como
variaveis aleatorias e inferéncia se refere a topicos como testes de hipdtese ou intervalo de
confianga. Antevendo uma quantidade consideravel de investigacdes no ensino bdasico
discutindo especificamente problemas de combinatoria, consideramos que tais pesquisas
deveriam possuir uma categoria propria, ao invés de serem agrupados com outros topicos de
probabilidade. Apds a analise dos artigos, contudo, concluimos que era necessaria a criacao

da classificagdo estatistica, quando um estudo tratava da disciplina como um todo, algo
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comum nas pesquisas de concepgao/atitude. Também criamos a categoria Multiplos, quando
topicos de mais de uma classificacdo eram considerados, como graficos e probabilidade, por

exemplo. A Tabela 9 apresenta a distribuicdo dos conteudos investigados por nivel de ensino.

Tabela 9 — Conteudo investigado por nivel de ensino (nacional)

Nivel de Ensino

Contetido Bésico Superior Total

AED 29 9 38
Probabilidade 16 6 22
Inferéncia 0 2 2
Combinatoria 11 2 13
Estatistica 8 7 15
Multiplos 5 0 5

Total 69 26 95

Fonte: O autor (2021)

Para ambos os niveis de ensino as questdes de AED foram mais frequentes, o ensino
basico, em particular, contando com diversas pesquisas sobre graficos, tabelas, medidas de
posicdo e dispersdo. Como esperado, houve uma expressdo considerdvel de pesquisas
envolvendo combinatoria no ensino basico. No ensino superior também foi possivel encontrar
duas investigacdes do mesmo assunto, mas ambas analisavam o conhecimento construido de
alunos de licenciatura em Matematica em um artigo e de Pedagogia no outro, ou seja, futuros
professores do ensino basico. Por sua vez, os conteudos de inferéncia foram os menos
investigados, sendo inexistente pesquisa sobre topicos relacionados no ensino basico. Os dois
estudos diagnosticados no ensino superior investigavam o conhecimento prévio dos alunos
referente a regressao linear e a ANOVA.

Anteriormente, na Tabela 5, realizamos o levantamento do idioma das pesquisas
publicadas. A lingua, contudo, ndo ¢ suficiente para a classificagdo das pesquisas quanto ao
seu local de execucdo. A RIPEM, por exemplo, teve um total de 101 publicagdes no periodo
em andlise, das quais 100 estavam em inglés e 1 em espanhol, mesmo se tratando de uma
revista brasileira. A Tabela 10 apresenta a divisdo dos trabalhos por pais de coleta dos dados
empiricos. Em alguns poucos casos, nos quais ndo foi possivel a identificac¢do clara do pais de
origem, visto a auséncia de tal informagdo ao longo do texto, assumimos que os dados

tiveram origem no pais onde a institui¢do de ensino do primeiro autor esta localizada.
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Tabela 10 — Pais de origem dos dados por nivel de ensino (nacional)

Nivel de Ensino

Pais Bésico Superior Total
Argentina 0 2 2
Austrélia 1 1 2
Brasil 60 8 68
Chile 4 3 7
Cuba 0 1 1
Espanha 1 5 6
México 0 2 2
Portugal 3 4 7

Total 69 26 95

Fonte: O autor (2021)

A primeira observagao a ser feita ¢ que dos 95 artigos em analise, encontramos que 68
(71,57%) foram de fato investigacdes realizadas com dados brasileiros. O mais interessante,
para o nosso objetivo de comparacdo entre as pesquisas nacionais € as internacionais, no
entanto, ¢ o fato de que, no Brasil, temos 60 pesquisas no ensino bésico e somente 8 no ensino
superior. Essa clara dominancia no cenério nacional ndo ¢ observada nos outros paises que ou
sdo balanceados, como Portugal ou Chile, ou ainda sdo o oposto do cenario nacional, como
Espanha. Colocando de outro modo, das 69 investigacdes no Ensino Basico, 60 sao

brasileiras, enquanto das 26 no Ensino superior, somente 8 sdo nacionais.

2.3 Da comparacio com o cenario internacional

Para os periddicos eleitos como representantes do cendrio internacional, ou seja, o
SERJ e o JSE, conforme justificado anteriormente, procedemos com a mesma sequéncia de
andlises realizadas para o cendrio nacional. No periodo em analise houve um total de 217
publicagdes, sendo 112 do SERJ e 105 do JSE. O ano de 2017 contou com a maior quantidade
de publica¢des, notadamente 62, sendo o ano de 2016, com 29, o de menor frequéncia
observada. Deste total, 136 sdo pesquisas empiricas, sendo o SERJ responsavel por 89 e o JSE
por 47. A Tabela 11 apresenta o cruzamento dos Sujeitos pelo nivel de ensino analisado.

Tabela 11 — Sujeito por nivel de ensino analisados (internacional)

Sujeito
Nivel de Ensino Aluno Professor Total
Basico 30 17 47
Superior 83 6 89
Total 113 23 136

Fonte: O autor (2021)
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Algumas observacdes sobre esse processo de classificacdo precisam ser feitas, antes de
realizarmos a comparagdo com o cendrio nacional. Diversos estudos, principalmente
desenvolvidos nos Estados Unidos, afirmavam analisar professores em seus titulos e resumos
quando, na realidade, a maioria dos seus participantes sdo ainda alunos de licenciatura em
Matematica ou alunos de mestrado, os quais alguns dos alunos analisados j& possuem
experiéncia docente. Nestes casos, visando a homogeneidade do processo de classificacao,
tais investigacdes foram taxadas como alunos do ensino superior. Em um caso especifico, no
entanto, o artigo afirmava ser uma investigacdo com professores de Estatistica Introdutoria.
Seu instrumento de coleta contém questdes sobre a pratica e as concepcdes de ensino do
professor, de fato, no entanto, entre os mais de 200 respondentes, todos eles alunos de pds-
graduacdo, existem individuos que nunca foram professores, como admitido pelos proprios
autores. Como era impossivel determinar o quantitativo de professores na amostra estudada e
as questdes investigadas se referem a docéncia exclusivamente, o estudo foi classificado como
professores do ensino superior. Outra pesquisa investigava a pratica pedagogica de tutores de
uma disciplina de Estatistica Introdutéria. Usando a linha de raciocinio estabelecida no
primeiro caso, também classificamos essa outra pesquisa, e outras que apresentavam situagdes
similares, como um estudo de professores no ensino superior.

Comparando a Tabela 6 e a Tabela 11 notamos que, tanto no Brasil como no cenario
internacional, as investiga¢des com alunos sdo predominantes. Entretanto, a divisdo nos niveis
de ensino se inverte, uma vez que, no cendrio internacional, as pesquisas no ensino superior
sdo cerca de duas vezes mais frequentes que as no ensino basico. Na Tabela 12 apresentamos

os objetos de pesquisa.

Tabela 12 — O objeto de pesquisa (internacional)

Sujeito

Objeto Aluno Professor
Conhecimento Construido 79 -
Conhecimento Prévio 26 -
Aspectos Subjetivos 8 3
Conhecimento - 8
Pratica - 12

Total 113 23

Fonte: O autor (2021)

Algumas diferencas na estrutura das pesquisas sdo frequentes o suficiente para
necessitarem mais explicacdes, a fim de caracterizar com mais profundidade a pesquisa

internacional. A primeira delas ¢ o fato de que ao realizar uma mudanga/interven¢do no
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ambiente de aprendizagem, comumente, além da avaliagdo do conhecimento construido,
também se avalia as atitudes do estudante apds a intervengao. De fato, das 79 investigacdes de
conhecimento construido, 24 também possuiam questionamentos de aspectos subjetivos. Para
o conhecimento prévio, 1 dos 26 estudos também analisa aspectos subjetivos.

No caso dos professores, também foram observadas pesquisas envolvendo algum
modelo de formacao docente. Foram encontrados 1, 4 e 4 estudos contendo formagado, quando
se investigou aspectos subjetivos, conhecimento e pratica, respectivamente, dentro daqueles
apresentados na Tabela 7. Um dos trabalhos de pratica lidava com colaboragdo entre os
docentes, similar ao visto em algumas pesquisas nacionais.

Outra caracteristica importante ¢ o foco no uso de testes padronizados para avaliacdo
de conhecimento ou atitudes. Alguns artigos sdo dedicados, inclusive, a atualizacdo de
instrumentos ja existente ou mesmo a criagao de novos instrumentos de coleta. Tal tendéncia
de pesquisa ndo foi observada nas pesquisas nacionais. Para os alunos procedemos, entdo,

com a divisdo das informacdes da Tabela 12 por nivel de ensino, descrito na Tabela 13.

Tabela 13 — O objeto de pesquisa para alunos por nivel de ensino (internacional)

Nivel de Ensino

Objeto Bésico Superior Total
Conhecimento Construido 22 57 79
Conhecimento Prévio 7 19 26
Aspectos Subjetivos 1 7 8

Total 30 83 113

Fonte: O autor (2021)

E possivel notar que, enquanto na pesquisa nacional, representada pela Tabela 8, havia
certo equilibrio no entre conhecimento construido e conhecimento prévio para o nivel
superior, no cendrio internacional o conhecimento construido domina as pesquisas para ambos
os niveis de ensino, tal qual ocorre no ensino basico nacional. Novamente, a quantidade de
investigacdes sobre o professor no ensino superior ndo ¢ expressiva para a realizagdo de um
comparativo estratificado por nivel de ensino, mas das 6 pesquisas encontradas com tais
caracteristicas, 5 investigavam a pratica e 1 aspectos subjetivos. Mais uma vez nado foi
diagnosticado pesquisa acerca do conhecimento do professor do ensino superior.

Os conteudos investigados no ambito internacional também diferem do observado no

Brasil. A Tabela 14 traz as informagdes sobre os contetdos, divididos por nivel de ensino.
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Tabela 14 — Conteudo investigado por nivel de ensino (internacional)

Nivel de Ensino

Contetido Bésico Superior Total

AED 12 9 21
Probabilidade 7 10 17
Inferéncia 17 19 36
Combinatoria 0 0 0
Estatistica 8 49 57
Multiplos 3 2 5

Total 47 89 136

Fonte: O autor (2021)

Diversos apontamentos surgem da comparacdo das Tabelas 9 e 14. Inicialmente,
inexistem pesquisas sobre combinatdria e seus assuntos correlatos, como o principio
fundamental da contagem, tdo presentes na pesquisa nacional. Por outro lado, o niimero de
pesquisas que consideram a disciplina de estatistica como um todo mostra claramente a
preocupacdo com questdes relativas a disciplina, ndo somente acerca de um tdpico especifico,
principalmente no ensino superior, no qual tal tipo de pesquisa representa mais de metade das
pesquisas encontradas, contando com 49 estudos. Por fim, novamente contrastando com o
cenario brasileiro, hd um numero expressivo de pesquisa sobre inferéncia, mesmo no ensino
basico. Contudo, ¢ necessario pontuar que das 17 pesquisas em tal modalidade, 9 delas
apareceram em uma unica edicdo especial do SERJ, cujo tema era inferéncia estatistica
informal.

O tltimo levantamento, relativo ao pais de coleta dos dados, estd disposto na Tabela
15. Uma vez que todos os artigos encontrados estdo em lingua inglesa, tal fator ndo foi alvo
de analise.

Tabela 15 — Pais de origem dos dados por nivel de ensino (internacional)

Nivel de Ensino

Pais Bésico Superior Total
Africa do Sul 4 0 4
Alemanha 2 3 5
Australia 6 5 11
Brasil 7 3 10
Canada 2 3 5
China 0 1 1
Espanha 0 1 1
Estonia 1 0 1
Estados Unidos 14 62 76
Fiji 1 0 1
Holanda 1 0 1
Islandia 0 1 1
Israel 2 0 2




41

Italia 0 1 1
Nova Zelandia 2 1 3
Portugal 1 0 1
Reino Unido 2 6 8
Turquia 1 1 2
Dois Paises 1 1 2
Total 47 89 136

Fonte: O autor (2021)

Existe uma predomindncia clara na quantidade de publica¢des por parte dos Estados
Unidos. Necessario pontuar que as 76 pesquisas empiricas realizadas em solo norte-americano
estavam igualmente divididas, com tanto o SERJ como o JSE contendo 38 trabalhos cada.
Porém, uma vez que o JSE conteve somente 47 artigos empiricos, somente 9 investigagdes
apresentadas na revista sdo originaria de outros paises, sendo, assim, o SERJ ¢ o maior
responsavel pela variedade de paises encontrados. Houve, também, dois estudos que
envolveram 2 paises, o primeiro investigando Estados Unidos e Canada, enquanto o segundo
observou Japao e Tailandia.

Um ultimo contraste que acreditamos ser importante ressaltar ¢ o formato de analise
dos dados coletados. Apesar de ndo termos mantido registro, uma vez que nao era uma das
nossas categorias de andlise, a diferenga nas metodologias ¢ perceptivel. No cendrio
internacional as andlises quantitativas das informacdes sdo muito mais presentes, seja através
do uso dos testes padronizados ou mesmo da compara¢ao da nota dos alunos, por varios

semestres, para verifica¢do dos efeitos de uma mudanga pedagdgica.

2.4 Do veredito

Depois de realizada as comparagdes iniciais, precisamos tentar confirmar a suposicao
que originou esta revisdo sistemdtica. Afinal, as pesquisas empiricas em educagdo estatistica
realizadas por brasileiros apresentam um maior foco no ensino bdsico do que no ensino
superior, quando comparada ao referencial internacional?

Ao observarmos a Tabela 15, considerando somente os paises com 5 ou mais
publicagdes, o Unico em que o quantitativo referente ao ensino basico se sobressai ao ensino
superior ¢ o Brasil. Ou seja, até nas pesquisas publicadas internacionalmente ¢ possivel
observar a predominancia das pesquisas brasileiras focadas no ensino basico. Contudo, para
uma visdo mais objetiva sobre tais disparidades, podemos nos utilizar algum teste estatistico,

como o teste Qui-Quadrado (DEVORE, 2011). Tal teste ¢ utilizado para verificagdo de
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independéncia, ao comparar as frequéncias observadas em grupos distintos, tentado
diagnosticar se pertencem a uma mesma populagao.

Assim, para verificar a independéncia do nivel de ensino em relagdo ao pais
elaboramos dois testes. No primeiro, Teste 1, consideramos o pais do periddico de publicacao,
no outro, Teste 2, foi utilizado o pais de coleta efetiva dos dados, conforme apresentado,
como discutido nas Tabelas 10 e 15. Os resultados de ambos os testes sdo apresentados nas
Tabelas 16, 17 ¢ 18.

Tabela 16 — Pais por nivel de ensino (Teste 1)

Nivel de Ensino

Pais Bésico Superior Total
Brasil 69 26 95
Internacional 47 89 136

Total 116 115 231

Fonte: O autor (2021)

Tabela 17 — Pais por nivel de ensino (Teste 2)

Nivel de Ensino

Pais Bésico Superior Total
Brasil 67 11 78
Internacional 49 104 153

Total 116 115 231

Fonte: O autor (2021)

Tabela 18 — Teste qui-quadrado

Teste Valor Calculado p-valor
Teste 1 32,43 1,23 x 1078
Teste 2 59,97 9,65 x 1071

Fonte: O autor (2021)

Ou seja, sobre a hipotese nula, isto é, de independéncia entre o nivel de ensino
investigado e o pais de publicacdo/coleta, a chance da concentracdo observada, ou mais
extrema, ocorrer ¢ infima. Deste modo, € possivel afirmar que, ao menos para o periodo
investigado, as caracteristicas da pesquisa em educacdo estatistica no Brasil, no tocante ao
nivel de ensino investigado, diferem daquela do cenério internacional.

Com nossa suposi¢do confirmada, precisamos discutir ainda dois topicos: limitagdes
da revisdo sistematica e levantamento de hipoteses sobre os resultados encontrados. Todas as
decisdes iniciais do estudo impdem restrigdes que limitam a abrangéncia dos resultados:
pesquisas somente em periddicos; periodo de 5 anos; Qualis considerados; revistas de
educacdo matemadtica somente; e, a escolha dos representantes internacionais. Todas essas

decisdes implicam na andlise de uma amostra ndo probabilistica, no entanto, acreditamos que
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tal delineamento seja o suficiente para criar um retrato representativo das tendéncias recentes
das investigacdes em educagdo estatistica, tanto nacionais como internacionais.

Para tentar entender tal quadro, existe um conjunto de fatores que conseguimos
elencar. As reformas curriculares das ultimas décadas, por exemplo, incluiram topicos
relativos a educagdo estatistica como “calcular, medir, raciocinar, argumentar, tratar
informagdes estatisticamente, etc.” no ensino basico (BRASIL, 1997, p. 25). Tais mudancas
podem ser vista como um incentivo a investigacdes acerca do desenvolvimento e abordagem
de tais competéncias, por parte dos professores do ensino basico.

Por sua vez, o proprio sistema Qualis, com dareas distintas, cria barreiras e
desincentivos. Os periddicos nos quais as publicagdes de educagdo estatistica sdo encontradas
sdo, primariamente, periddicos de ensino, logo essa usualmente sera a sua maior nota, o que
torna a revista atrativa para professores e pesquisadores ligados a programas de pos-
graduagdo de ensino, como programadas em educa¢do matemadtica ou ensino de ciéncias, por
exemplo. Entre os professores e alunos destes programas existem muito licenciados em
matematica, o que explica o maior interesse por investigagdes no ensino bésico. Por outro
lado, as disciplinas de estatistica do ensino superior sdo, via de regra, ou alocadas para o
departamento de estatistica ou para professores dos proprios cursos que tenham mais
afinidade com a tematica. Para estes professores ¢ mais interessante pesquisar em jornais da
sua area, pois assim seus estudos terdo mais relevancia. Para exemplificar tal problema com
um caso concreto, um professor de uma pos-graduagdo em estatistica ao ter seu artigo
publicado no SERJ ndo teria sua publicacdo contada como Al em seu programa, uma vez que
a classificacdo do SERJ para a area de interesse de tal docente, matematica/probabilidade e
estatistica, ¢ B4, o terceiro pior, muito inferior a classificacio da mesma revista em ensino.
Neste sentido, o Qualis atua como um empecilho para estatisticos e professores de outras
areas, ensinando estatistica, a investigarem sua area de atuagdo enquanto docentes. Essa
situacdo de diferentes pesos para pesquisas em ensino e pesquisas das areas especificas nao
um problema exclusivo do Brasil, sendo observado em outros locais como apontado por
Zieftler et al. (2018, p. 49) ao comentar “Mesmo professores em departamentos ou programas
voltados para a educagdo matematica, publicagdes em periddicos de educacdo estatistica
podem possuir um menor impacto.”

Por fim, podemos olhar para as proprias associagdes de profissionais e pesquisadores e
suas iniciativas na area de educagdo estatistica. A Sociedade Brasileira de Educagao
Matematica (SBEM) criou, em 2001, o Grupo de Trabalho — Ensino de Probabilidade e
Estatistica (GT12) no VII Encontro Nacional de Educacdo Mateméatica (ENEM), que contou
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com 19 trabalhos na area. Ja a Associagdo Brasileira de Estatistica (ABE) criou, em 2004, a
secdo de Educacdo Estatistica no 16° Simpdsio Nacional de Probabilidade e Estatistica
(SINAPE), contando com 21 trabalhos (CARZOLA, 2006). Mas, verificando uma das edigdes
mais recente de ambos os eventos, verificamos que o 23° SINAPE (2018) contou com 14
apresentacdes na area educacdo estatistica. Por sua vez, o XIII ENEM (2019), apesar de nao
ter um sub-eixo exclusivo de educagdo estatistica, possui 35 trabalhos com a palavra
'Estatistica’ no titulo.

Os dados apresentados evidenciam que, no Brasil, as questdes relativas a educacao
estatistica se proliferaram mais entre os matematicos do que entre os estatisticos. A ABE tem
tomado outras iniciativas na area, como o Projeto Bussab, destinado a divulga¢do da educagao
estatistica. O projeto, contudo, ainda ndo parece ter causado reflexo no montante de producgao

cientifica na area, por parte dos estatisticos.

2.5 Das pesquisas com o sujeito professor do ensino superior

Durante a revisdo sistemadtica identificamos, dados os delimitadores de tempo e
periodicos determinados previamente, um total de oito pesquisas nas quais o sujeito
investigado era definido como o professor no ensino superior. Dessas, duas eram nacionais e

seis internacionais. A Tabela 19 apresenta as principais caracteristicas de tais investigagdes.

Tabela 19 — Principais aspectos das pesquisas com sujeito professor no ensino superior

Titulo e Autores

Sujeitos e Objetos

Metodologia e Resultados

Aspectos Epistemologicos,
Historicos y Didacticos del
Conocimiento Profesional
del Profesorado Universitario
de Probabilidad
(BARRAGUES et al, 2015)

Dez professores da Espanha.
Pratica docente para o ensino

da probabilidade e estatistica

Questionario e entrevista
semiestruturada. Professores
carecem de conhecimento
especifico para o ensino de
probabilidade e estatistica,
evidenciando a necessidade

de cursos de formacao.

A Escala de Atitudes em
relacdo ao Ensino de
Estatistica de professores do
Ensino Superior no Brasil

(OLIVEIRA JUNIOR, 2016)

Trezentos e trinta e quatro
professores do Brasil.
Atitudes dos professores de

estatistica.

Questionario. O questionario
foi validado
satisfatoriamente, de acordo
com o autor, € os resultados

indicam uma visao engessada
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do ensino da estatistica.

Statistics Graduate Teaching
Assistants’ Beliefs, Practices
and Preparation for Teaching
Introductory Statistics
(JUSTICE et al, 2017)

Duzentos ¢ treze GTAs dos
Estados Unidos. Crengas,

praticas e formacao.

Questionario. Os dados
indicam que as crencas e as
praticas dos GTAs nem

sempre estdo alinhadas.

Personal Epistemologies of
Statisticians in Academia:
An Exploratory Study
(DIAMOND;
STYLIANIDES, 2017)

Seis professores do Reino
Unido. Crengas
epistemologicas sobre
conhecimentos matematicos

e estatisticos.

Duas entrevistas
semiestruturadas. Os
professores tém
epistemologias estatisticas
pessoais consistentes com a

teoria construtivista.

Assistive Technologies for
Second-Year Statistics
Students who are Blind
(ERHARDT; SHUMAN,
2015)

Um professor dos Estados
Unidos. Pratica de ensino
voltada a um aluno com

perda total da visdo.

Relatos do professor
responsavel pela disciplina e
da aluna. O material
apresentado permitiu o
professor adequar o curso e

que a aluna o acompanhasse.

Findings from a Survey of
Statistics and Biostatistics
Instructors in the Health
Sciences Who Teach Using
an Online or Flipped Format

(SCHWARTZ et al, 2018)

Vinte e quarto professores
dos Estados Unidos. Pratica
de ensino dos docentes que
ensinavam ou online ou

usando sala de aula invertida.

Questionario. Foram
diagnosticados diversos
formatos nas disciplinas. Nao
foram relatadas mudancas no
envolvimento dos alunos,
quando comparado ao
formato tradicional. O
formato exige mais dos
professores e dos alunos, mas
permite um melhor

desempenho dos alunos.

Implementing Active
Learning Department Wide:
A Course Community for a

Culture Change (GREEN et

Catorze docentes dos Estados
Unidos. A préatica docente
apos um curso de formagao

para aprendizagem ativa.

Questionario com o0s
professores e desempenho
dos alunos. Os professores se

sentiram mais confiantes em
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al, 2018) sua capacidade de ensino ao
final do curso de formacao e
o desempenho dos seus
alunos melhorou
significativamente.
Facilitating Language- Dez tutores da Australia. Questiondrios, grupos focais
Focused Cooperative Pratica docente dos tutores, e reflexdes online. Houve
Learning in Introductory apos um curso de formagdo. | sucesso parcial na aplicacdo
Statistics Classrooms: A das técnicas de ensino
Case Study (CAREY; discutidas no curso de
DUNN, 2018) formagao, por parte dos
tutores.

Fonte: O autor (2021)

E notivel a predomindncia de algumas caracteristicas nas pesquisas levantadas.
Estudos com uma grande quantidade de professores sdo raros, somente um estudo teve mais
de 40 participantes. Mesmo assim, questionarios sao os recursos mais comumente utilizados
para a coleta de dados. Somente duas pesquisas utilizaram entrevistas e, apenas uma dela
utilizou exclusivamente as entrevistas, uma vez que a outra investigagcdo também se utilizou
de questionarios.

A pratica docente ¢ o maior topico de interesse dos pesquisadores, seja tal pratica
analisada ap6s uma interven¢do formativa ou ndo. Contudo, existe também o interesse em
outros aspectos dos docentes como atitudes, crengas ou concepcdes epistemologicas. De
modo geral as pesquisas encontram professores, sejam em etapas iniciais da carreira ou mais
experientes, que detém crengas alinhadas com uma visdo construtivista do ensino da
estatistica, contudo, a pratica dos professores nem sempre estdo alinhadas com tais crengas.
Cursos de formagdo que debatem outros modelos de praticas com os docentes ocasionam
mudangas na atuagdo dos professores com resultados positivos no aprendizado dos alunos,

usualmente observados somente no curto prazo.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Nosso arcabougo tedrico estd sedimentado em trés estruturas distintas: a pratica
docente; as crengas docentes; e, uma recomendacdo curricular. Nesta se¢do apresentaremos
uma discussdo acerca de cada um destes temas evidenciando ndo s6 os apontamentos teoricos
como também pesquisas empiricas relativas a tais proposi¢des que trazem resultados
relevantes para nossa investigacdo. Construimos também um didlogo entre estes trés aspectos
bem como apresentamos o modelo que usaremos para analisar e discutir nossos dados.
Ademais, para cada uma das teorias apresentadas, proveremos uma revisao de literatura de
pesquisas referentes a cada marco tedrico que dialoga com os temas discutidos em nossa

pesquisa.

3.1 A Pratica Docente e 0 Ensino de Estatistica

13

Pimenta e Anastasiou (2014, p. 109) definem a docéncia universitaria como
profissdo que tem por natureza constituir um processo mediador entre sujeitos essencialmente
diferentes, professor e alunos, no confronto e na conquista do conhecimento”. Tal colocacao,
apesar de breve, apresenta uma série de construgcdes importantes para a nossa investigagao;
por exemplo, a visdo do docente como um mediador entre sujeitos e entre sujeitos € o
conhecimento. Tal visdo, predominante nas pesquisas em ensino das ultimas décadas, ¢ um
contraponto a caracterizacdo mais tradicional do exercicio da docéncia, na qual o professor ¢
o detentor e transmissor do conhecimento.

A distingao apontada entre aluno e professor ganha outra nuance ao considerarmos que
“... o profissional que atua como docente ja possui uma experiéncia de sala de aula, em véarios
anos como aluno, para além do tempo que atua como professor” (PIMENTA;
ANASTASIOU, 2014, p. 111). Assim, ¢ necessario considerar que o periodo enquanto aluno
¢ fundamental para a construgdo da imagem que o professor tera de si mesmo ao ingressar na
carreira docente. Tal experiéncia permitirda a formag¢do de modelos positivos e negativos de
ensino, os quais poderdo ser reproduzidos ou negados. Professores que contribuirem mais
ativamente para a formagdo pessoal e profissional destes novos professores durante seus
estudos servirdo como espelhos a serem seguidos (PIMENTA; ANASTASIOU, 2014).

Uma sintese das etapas e dos percalcos da carreira docente ¢ dada a seguir

. o professor ingressa em departamentos que atuam em cursos aprovados, com
disciplinas j& estabelecidas: recebe ementas prontas, planeja individual e
solitariamente e ¢ nessa condi¢do que deve responsabilizar-se pela docéncia que
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exerce. Os resultados a que chega ndo sdo objeto de estudo ou andlise nem
individual nem no curso ou departamento, a ndo ser que deles advenham situagdes
negativas, reclamagdes de alunos, alto indice de retengdo, etc. Nao recebe qualquer
orientagdo quanto a processos de planejamento, metodoldgicos ou avaliatdrios nem
sequer necessita realizar relatorios - momento em que poderia refletir sobre a propria
acdo, como acontece normalmente nos processos de pesquisa. Desconsidera-se, até,
que os terminantes dos elementos-chave dos processos de pesquisa (sujeitos
envolvidos, tempo, conhecimento como objeto e contetidos, resultados e método)
ndo sd0 0s mesmos necessarios a agdo de ensinar. Assim, o professor fica entregue a
propria sorte. Nesse contexto, ndo ¢ de estranhar a permanéncia de uma relagao entre
professor, aluno e conhecimento na sala de aula de modo secularmente superado,
tradicional, jesuitico, cientificamente ultrapassado (PIMENTA E ANASTASIOU,
2014, p.107-108).

Ao considerarmos que a maioria dos docentes nas universidades brasileiras sdo
bacharéis, o quadro tecido anteriormente se torna ainda mais alarmante. Em sua formacao,
tais professores ndo foram formados para o ensino, mas para atuarem em suas respectivas
areas de formagdo. Para Junges e Behrens (2015), em uma visdo conservadora, o dominio do
contetido seria suficiente para o exercicio da docéncia no ensino superior, ou seja, os saberes
pedagogicos eram considerados irrelevantes. Essa visdo, apesar de ultrapassada, se perpetua
até hoje nas IES, conforme descrito anteriormente, uma vez que os novos professores, sendo
os uUnicos responsaveis pela sua pratica, sem capacitacio adequada e sem supervisdo ou
orientacdo, acaba replicando os modelos aos quais foram submetidos enquanto alunos

Expandindo tal ideia, defendem Pimenta e Anastasiou (2014, p. 80) que

Ser professor universitario supde o dominio de seu campo especifico de
conhecimentos. Mas ter o dominio do conhecimento para ensinar supde mais do que
uma apropriagdo enciclopédica. Os especialistas, para o serem, precisam se indagar
sobre o significado que esses conhecimentos tém para si proprios, o significado
desses conhecimentos na sociedade contemporanea, a diferenga entre conhecimentos
e informagdes, conhecimento e poder, qual o papel do conhecimento no mundo do

trabalho, qual a relagdo entre ciéncia e produgdo material, entre ciéncia e producao
existencial, entre ciéncia e sociedade informatica.

Além do conhecimento especifico, entdo, a pratica docente necessita da capacidade
reflexiva sobre o conhecimento e seu papel na sociedade. E necessario, entdo, um
conhecimento critico. Nessa linha, Junges e Behrens (2015) comentam que o modo de agir do
docente ¢ diretamente influenciado pelas concepgdes que tem do ensino. Assim, sem a
mudanga da maneira de conceber e compreender a educacdo, o ensino e a aprendizagem, nao
¢ possivel mudar o modo de agir em relagdo a eles. Deste modo, os docentes oriundos da
licenciatura ou da educagdo, que tiveram a oportunidade de discutir elementos tedricos e
praticos relativos a questdo do ensino e da aprendizagem, mesmo que visando uma faixa

etaria diferente, possuem uma vantagem em relacdo aos bacharéis, que usualmente sé
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possuem tal oportunidade apds o ingresso na carreira docente, em cursos de formagao
(PIMENTA; ANASTASIOU, 2014).

Um quadro amplo das caracteristicas do ensino na universidade ¢ apresentado por
Pimenta e Anastasiou (2014, p. 103-104):

a) pressupor o dominio de um conjunto de conhecimentos, métodos e técnicas
cientificas que devem ser ensinados criticamente (isto ¢, em seus nexos com a
producdo social e historica da sociedade); a condu¢do a uma progressiva
autonomia do aluno na busca de conhecimentos; o desenvolvimento da
capacidade de reflexdo; a habilidade de usar documentagdo; o dominio
cientifico e profissional do campo especifico;

b) considerar o processo de ensinar e aprender como atividade integrada a
investigacao;

c) propor a substituicdo do ensino que se limita a transmissdo de conteudos
tedricos por um ensino que constitua um processo de investigacdo do
conhecimento;

d) integrar a atividade de investigagdo a atividade de ensinar do professor, o que
supoe trabalho em equipe;

e) buscar criar e recriar situagdes de aprendizagem;

f) valorizar a avaliagdo diagndstica e compreensiva da atividade mais do que a
avalia¢do como controle;

g) procurar conhecer o universo cognitivo e cultural dos alunos e, com base nisso,
desenvolver processos de ensino e aprendizagem interativos e participativos.

Evidente que, considerando a discussdo anterior, tais caracteristicas ndo podem ser
exigidas no ensino de um professor que ndo possui formagdo para tal. Deste modo, ¢
necessario discutirmos o processo de transformacdo docente. Indicam Pimenta e Anastasiou
(2014, p. 89) que "... as transformagdes das praticas docentes s6 se efetivam a medida que o
professor amplia sua consciéncia sobre a propria pratica, a de sala de aula, a da universidade
como um todo, o que pressupde os conhecimentos tedricos e criticos sobre a realidade".

Contudo, ressaltam Junges e Behrens (2015, p. 291) que

. a experiéncia ou a pratica por si mesma ndo se reverte em aprendizagem. Um
professor com anos de experiéncia ndo significa que seja um bom professor do
ponto de vista pedagodgico. Se sua pratica ndo ¢ uma pratica refletida, observada,
continuamente revista a partir dos interesses dos alunos, durante os anos letivos

podem ser apenas uma repeticdo de agdes e acumulo de tempo que serve
simplesmente para a progressao na carreira.



50

Ou seja, o tempo de pratica docente, apesar de importante variavel catalisadora para
transformagdes pedagogicas, pode funcionar como um simples perpetuador de praticas
tradicionais. Uma discussdo tedrica sobre como deve ser o ensino na sociedade atual que nao
atinge os professores em suas praticas diarias, ficando restrita a debates apresentados nas
pesquisas em Ensino ou Educagdo, tera pouca chance de causar impacto efetivo na realidade
do ensino superior. Tanto Pimenta e Anastasiou (2014) como Junges e Behrens (2015)
apontam em seus trabalhos que s3o necessarias iniciativas institucionais que promovam
cursos de formacdo que incentivem a reflexdo e a critica dos docentes, a partir das suas

praticas atuais, para que se almejem reais modificagdes no sistema de ensino.

3.1.1 A Pratica Docente Enquanto Processo de Tomada de Decisdo

A discussdo apresentada na secdo anterior estabelece um quadro abrangente da
situacdo dos docentes no ensino superior. Apesar da grande valia de tal construcao,
principalmente para o processo de andlise dos dados obtidos, sejam através de observagdes
diretas da pratica ou de relatos dos docentes através de entrevistas, para a constru¢do da nossa
investigacdo, precisamos de outros elementos para atingir nossos objetivos. Neste sentido,
apresentaremos aqui uma discussao teorica na qual a pratica pedagogica pode ser observada e
modelada através do entendimento que, boa parte das a¢des tomadas na pratica docente sdo,
simplesmente, tomadas de decisao.

Eggleston (1977, p. 5) considera que ‘“Professores estdo constantemente tomando
decisdes em suas salas de aula; na verdade a tomada de decisdo ¢ provavelmente o recurso
central do papel do professor.” Dentre tais decisdes podemos listar: o conteudo a ser ensinado;
a metodologia de ensino; os recursos a serem utilizados; os incentivos a serem usados; entre
outros. Em sua pesquisa sobre tomada de decisdo dos professores, Sutcliffe e Whitfield
(1976) apresentam um modelo que nos permite entender tal processo. Eles definem,
inicialmente, dois tipos de decisdes: decisdes reflexivas, que possuem tempo para ponderacao,
sendo advindas de um processo de pensamento consciente; e, decisdes imediatas, nas quais
ndo héa tempo para reflexdo. Para uma agdo ser considerada como oriunda de um processo de
decisdo ele necessita envolver, ou ter envolvido, na historia prévia do individuo, suas fungdes
cognitivas superiores.

Os autores seguem, ainda, definindo outros termos utilizados em seu modelo. Definem
o ensino como “Um individuo estd ensinando sempre que, sendo solicitado ou ndo, ele se
compromete a explicar, mostrar ou declarar por meio de instrucdo as relagdes inerentes em ou

entre um ou mais simbolos, para pelo menos uma pessoa.” (SUTCLIFFE; WHITFIELD,
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1976, p. 14) Seguindo a linha de raciocinio, eles consideram que “Se, adicionalmente, ao
individuo ¢ permitido ou requerido o controle do método e do contetido da instrucdo e tem
permissdo para modificar ou avaliar o comportamento daqueles aos seus cuidados, entdo esse
individuo ¢ definido como professor” (SUTCLIFFE; WHITFIELD, 1976, p. 14) Por fim, os
autores definem como decisdo de ensino aquelas tomadas por um professor durante a
execucao de suas responsabilidades profissionais.

Tal modelo nos leva a considerar, entdo, que todas as agdes de um professor, relativas
as suas atribuigoes dentro e fora da sala de aula, sdo fruto de uma decisao de ensino. Contudo,
uma vez que uma decisdo movimenta necessariamente uma fung¢do cognitiva superior, ¢ de
interesse das pesquisas que investigam as agdes docentes entender a motivacdo de tais agoes,
sejam essas racionais ou emotivas. Zahorik (1977) argumenta que ¢ mais facil tomar decisdes
quando existem critérios para tal. Ele prossegue com o levantamento de quatro possiveis
critérios para a tomada de decisdes de ensino: evidéncias provenientes de pesquisas
empiricas; prescricoes de especialistas; pelo modelo de professores eficientes; e, aderéncia a
uma posicao filosofica.

Zahorik (1977) prossegue, entdo, apontando que cada um destes critérios possui
entraves inerentes a docéncia. Por exemplo, quanto ao uso de evidéncias provenientes de
pesquisas, o autor comenta “Ensinar ndo ¢ simples, mas complexo e pessoal... O aprendizado
dos alunos pode ser influenciado por muitas varidveis, tantas que ndo podem ser controladas”
(ZAHORIK, 1977, p. 5) Isto significa que tentar replicar um modelo que apresentou bons
resultados em uma pesquisa, com ambiente, alunos e um professor diferentes, nao
necessariamente trard os mesmos resultados. Para além dos resultados esperados, também ¢
necessario considerar que os professores ndo sdo maquinas capazes de replicar a melhor
metodologia possivel, do ponto de vista de garantir uma melhor ou maior aprendizagem,
mesmo que tal metodologia seja endossada por pesquisas cientificas.

Quanto aos outros trés critérios apresentados, isto €: as recomendagoes feitas por um
grupo de especialistas sobre as melhores praticas de ensino para aquela area do conhecimento;
as experiéncias com outros professores, bons ou ruins, principalmente as vivenciadas
enquanto aluno; e, as posi¢des filosoficas do docente quanto ao ensino, levam o autor, apos
alguma consideragdo, a uma mesma conclusdo. Declara Zahorik (1977, p. 7) que “... a maior
base para a tomada de decisdo sobre o ensino sdo os valores do professor”. Um valor ¢é
definido como “uma crenga ou convicgdo que algo ¢ bom ou desejavel” (ZAHORIK, 1977, p.

7).
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A discussdo apresentada por Zahorik (1977) ¢ de que os valores funcionam como um
filtro da realidade do professor, assim, mesmo que o professor possa utilizar diversos critérios
para racionalizar sua decisdo, se o critério escolhido ndo estiver alinhado aos valores do
professor, no longo prazo, aquele modelo de pratica docente ndo sera sustentivel. E
necessario entender, contudo, que valores ndo sdo imutaveis. Novas ideias e experiéncias
podem levar a uma eventual modificacdo nos valores do professor.

Esse posicionamento acerca da relagdo entre as decisdes de ensino e aquilo em que o
professor acredita ¢ endossada por outros autores como Aho et al. (2010, p. 400):

Um professor precisa escolher dentre varias alternativas o ato educacional que ele ou
ela precisa executar de modo a prover suporte ao processo de aprendizagem do

pupilo. Em outras palavras, o professor precisa ‘acreditar antes da evidéncia’ e
confiar em suas proprias crengas sobre o futuro em aberto.

Frente a discussdo apresentada até aqui, ¢ evidente a relevancia daquilo que o
professor acredita em sua pratica docente. Retornaremos a tal discussdo em nossa secdo sobre

crengas docentes.

3.1.2 Estatistica Introdutoria

Conforme abordado anteriormente, a disciplina de Estatistica Introdutéria estd
presente em cursos de todas as dreas do conhecimento, sendo a Unica disciplina na qual os
alunos t€m contato com conceitos da estatistica de forma mais abrangente, em diversos casos.
Os conceitos e ideias que os alunos devem se apropriar serdo, em tese, utilizados em outras
disciplinas do seu campo especifico de conhecimento, para realizar e entender as pesquisas da
sua area e, eventualmente, em sua pratica profissional futura. Cordani (2001) utiliza a
nomenclatura cursos de servico para se referir a tais cursos de areas aplicadas que possuem
uma disciplina de Estatistica Introdutoria. Ela apresenta como aspecto geral das ementas
dessas disciplinas encontradas na maioria dos cursos universitarios (no Brasil e no exterior) a
presenga de elementos de Estatistica Descritiva (AED), Probabilidade e Inferéncia Estatistica.

Wild et al. (2018) argumentam que nem todo cidaddo necessita 0 mesmo nivel de
letramento estatistico. Os autores classificam trés tipos de usuarios: produtor, usuario
profissional e consumidor instruido. Um produtor de estudos estatisticos usualmente cursa
diversas disciplinas na area, possivelmente serd um bacharel em estatistica ou formado em
algum outro curso com forte carga quantitativa, como atudria ou economia. Um usudrio
profissional ¢ alguém que precisa interpretar resultados estatisticos para outras pessoas como,

por exemplo, um profissional de satde, que precisa entender as informagdes de estudos
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médicos e explicar suas implicagdes aos pacientes. J4 um consumidor instruido sdo todos os
outros cidaddos, que precisam entender quais as capacidades e limitagdes de estudos
estatisticos e suas conclusdes, cujos resultados impactam na vida de todos.

Assim, alunos dos cursos de servico, ao cursarem a disciplina de Estatistica
Introdutéria devem ser capacitados, minimamente, para serem consumidores instruidos, tanto
em suas vidas profissionais como pessoais. Dependendo da area, ¢ também necessario que os
alunos sejam capacitados enquanto usudrios profissionais. Nesse caso, possivelmente, a
disciplina de Estatistica Introdutoria nao sera suficiente, dado limitacdes como carga hordria,
por exemplo, sendo necessario que os tdpicos inicialmente abordados sejam desenvolvidos
em outras disciplinas aplicadas nos semestres subsequentes.

Uma outra caracteristica importante das disciplinas da Estatistica Introdutéria, varidvel
de acordo com o curso, ¢ relativa ao departamento responsavel pela disciplina. Existem,
usualmente, dois tipos de arranjo. No primeiro a disciplina ¢ de responsabilidade de um
departamento diferente daquele ao qual curso estd vinculado, usualmente o Departamento de
Estatistica da IES. No segundo a disciplina ¢ de responsabilidade do préprio departamento do
curso. Uma vez que tal associa¢do, mais distante ou mais proxima do curso, ¢ relevante para
entender o comportamento dos docentes em investigacdo, denominaremos os professores que
se encontram na primeira situacdo de docentes externos, enquanto os do segundo caso serdao
chamados de docentes internos.

Uma primeira consideragdo que podemos fazer sobre a distingao entre os dois tipos de
docente ¢ a relacdo entre o professor e a ementa da disciplina sob sua responsabilidade.
Pimenta e Anastasiou (2014) comentam sobre os professores, ao ingressarem na universidade,
assumirem disciplinas com ementas prontas, inseridas em curriculos construidos sem a sua
participagdo. Contudo, ¢ razoavel supor que, com o passar do tempo, um docente interno
responsavel pela disciplina de Estatistica Introdutoria, semestre apds semestre, teria voz ativa,
seja no colegiado do curso, no NDE ou no proprio departamento, para alteragdes e
atualizagdes na ementa e na estrutura na disciplina. Por outro lado, esse processo dificilmente
ocorrera nas disciplinas que estdo alocadas a docentes externos, seja pela distdncia entre o
professor e as entidades pedagogicas responsaveis pelo curso, seja pela usual rotatividade dos
professores de tais disciplinas.

Os docentes externos usualmente lecionam a disciplina de Estatistica Introdutoria em
cursos ou mesmo areas distintas. Nesses casos, enquanto alguns professores optam por manter

as mesmas abordagens, independe do curso para o qual estdo lecionando, outros adaptam sua
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metodologia, conteidos e avaliagdes. Esse fendmeno ¢ denominado de macroadaptatividade
(OCDE, 2009).

Uma ultima problemadtica relevante a nossa discussdo, pertinente predominantemente
aos docentes externos, sdo as disciplinas planejadas por um conjunto de professores. Das
disciplinas aqui apontadas, tal caracteristica estd presente na disciplina do ABI-Engenharias.
Na UFPE, parte dos cursos de engenharia, como Engenharia Elétrica e Engenharia Mecanica,
por exemplo, estdo agrupados em um conglomerado denominado Conjunto de Engenharias
CTG* (ABI-Engenharias). Durante o primeiro ano, os alunos de todos esses cursos fazem as
mesmas disciplinas em conjunto e, ao final do ano, baseado no ranking dos alunos, eles
podem optar em qual das engenharias seguirdo seus estudos. Tal modelo implica, entdo, que
os alunos, divididos em diversas turmas com professores variados, precisardo ser avaliados
pelos mesmos instrumentos, para garantir a isonomia do processo e tornar o ranking o mais
justo possivel. Assim, as disciplinas sdo organizadas conjuntamente pelos professores
responsaveis, contando com um coordenador da disciplina, que organiza os professores de
todas as turmas, com relagdo aos conteudos a serem ensinados em cada unidade. As
avaliagdes realizadas por todas as turmas s3o idénticas e organizada por tal grupo de
professores, ocorrendo sempre em um mesmo dia e horario.

Apesar da disciplina de Estatistica Introdutoria ndo estar inserida nesse contexto de
selecdo, uma vez que ela ndo estd alocada no primeiro do ABI-Engenharias, ela segue a
estrutura descrita no paragrafo anterior. Contudo a OCDE (2009, p. 400) aponta que, quando
os professores utilizam métodos que foram acordados em colaboracdo ¢ possivel que “Tais
métodos podem ndo ser os mais adequados considerando a visdo pessoal do professor,
podendo originar questionamentos do docente sobre suas proprias agdes”. Assim, como
discutido por Zahorik (1977), € necessario, para praticas docentes consistentes a longo prazo,

que os métodos utilizados pelos professores estejam alinhados com aquilo que ele acredita.

3.1.2.1 Pesquisas sobre professores de Estatistica Introdutoria

Esta secdo ¢ dedicada a apresentar uma revisdo de literatura de pesquisas que
investigam a disciplina de Estatistica Introdutdria, investigagdes estas frequentes, dentro das
pesquisas sobre o ensino de estatistica no ensino superior. Por exemplo, professores-

pesquisadores tém utilizado diversas metodologias ativas em suas disciplinas e avaliado os

4 Mais informagdes sobre a organizacgio do ABI-Engenharias estdo  disponiveis em
https://www.ufpe.br/ctg/apresentacao
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impactos de tais mudangas. A sala de aula invertida foi utilizada com variados graus de
sucesso por Strayer (2012), Wilson (2013) e Peterson (2016), por exemplo. Ja Vidic (2006)
utilizou aprendizagem baseada em projetos em sua turma de Estatistica Introdutoria para um
curso de engenharia. Enquanto pesquisas nesse formato sdo abundantes, bem como estudos
que analisam os alunos, investigagdes focadas nos professores sdo menos frequentes.

A tese de Cordani (2001) ¢ uma investigacdo de destaque, nesse sentido, uma vez que
apresenta uma discussdo sobre o processo de formacdo das disciplinas de Estatistica
Introdutéria no Brasil, bem como sobre os seus professores. Em uma pesquisa mais recente
Berlikowski (2018) entrevistou catorze professores que ministravam disciplinas de estatistica
no estado do Rio Grande do Sul. Em seu grupo de investigacdo estavam presentes licenciados
em matematica, bacharéis em estatistica, licenciados e bacharéis em estatistica e graduados
em outros cursos. Tal grupo de docentes evidencia a diversidade de formagdes dos
professores que ministra a disciplina de Estatistica Introdutoria.

Outro conjunto de trabalhos notaveis sdo os questionarios sobre atitudes dos
professores de estatistica, construidos e aplicados por Oliveira Junior ¢ Moraes (2009),
Oliveira Janior (2011) e Oliveira Junior (2016). Investigacdes em maior escala, com o uso de
questionarios, nos permitem entender a situacdo dos professores de Estatistica Introdutoria de
maneira mais ampla, mesmo que em uma menor profundidade do que quando utilizamos uma
entrevista. Nesse sentido, ambos os tipos de investigagdes sdo relevantes. Nas proximas
secdes discutiremos outras pesquisas envolvendo os professores de Estatistica Introdutoria e

suas crengas.

3.1.3 Nosso quadro de analise

E comum em pesquisas que investigam a pratica docente a observagdo da agdo do
professor em sala de aula. Por exemplo, Levitt (2001) e Wilcox-Herzog (2010) utilizam a
observacdo conjuntamente com entrevistas ou com questiondrios, respectivamente. Outras
pesquisas, no entanto, devido ao escopo ou a escala, se utilizam somente de questionarios e/ou
entrevistas como OCDE (2009) e Zieffler et al. (2012). Em nossa pesquisa, devido a
suspensdo do ensino presencial, durante os anos de 2020 e 2021, ndo foi possivel realizar a
observagdo das aulas dos docentes investigados. Nossos dados sdo, entdo, provenientes das
duas entrevistas realizadas, que serdo descritas na proxima segao.

Estabelecida a fonte dos nossos dados, é necessaria uma ressalva sobre os comentarios
a cerca da pratica docente que serdo tecidos no decorrer deste trabalho. Ja foi demonstrado

que uma instru¢do de qualidade ¢ fundamental para o aprendizado estudantil, contudo, os
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pesquisadores concordam que ndo existe um método Unico, bem definido ou mesmo um
melhor modo de ensino (OCDE, 2009). Além disso, a efetividade da pratica na sala de aula
depende da area de ensino bem como dos objetivos. Depende, ainda, do contexto cultural, das
tradi¢des profissionais e de tantas outras variaveis.

Dito isto, € necessario definir um quadro de andlise, o qual usaremos para classificar e
entender nossos dados. Para tal, optamos pela abordagem utilizada por OCDE (2009), na qual
as praticas docentes foram classificadas em trés categorias:

1. Praticas Estruturadas — resumos das aulas anteriores; resolu¢dao dos exercicios
para casa; verificar se os alunos resolveram as atividades; identificar o
entendimento dos alunos durante a aula através de questionamentos.

2. Prética Orientada aos Alunos — trabalhos em grupos para solucionar um
problema ou tarefa; agrupamento de habilidade; autoavaliacdo do estudante;
participag@o dos alunos nos planejamentos das atividades.

3. Atividades Aprimoradas — projetos com duragdo de pelo menos uma semana;
criacdo de um produto; escrever um artigo; debates em grupo.

Na referida pesquisa os docentes preencheram um questiondrio no qual informavam
sobre a frequéncia de uso de cada uma destas atividades no dia a dia de suas aulas. As
perguntas estavam organizadas em uma escala likert de cinco pontos, indo de ‘nunca ou quase
nunca’ até ‘em quase toda aula’. Para as respostas os professores deveriam focar em uma
unica turma dentre todas as que ensinavam.

E necessario destacar que nenhuma das trés categorias estabelecidas &,
necessariamente, superior a outra. Elas possuem objetivos e motivagdes diferentes sendo, na
maioria das vezes, complementares, podendo ainda ser empregadas em conjunto, caso o
professor considere que a diversidade de abordagens o auxiliard a atingir seus objetivos de
ensino. Segundo OCDE (2009), espera-se que as praticas estruturadas e praticas orientadas
aos alunos ajudem a manter a disciplina dos alunos, sua atengdo e colaboragdo. Dessa forma,
teriam efeitos positivos no clima da sala de aula. Ja atividades aprimoradas ndo precisam do
mesmo clima disciplinar para serem concluidas, na verdade necessitam de caracteristicas
como autossuficiéncia, estrutura, gerenciamento de tempo e perseveranca.

Na proxima secdo, ao descrevermos nossa metodologia, tanto de coleta como de
analise dos dados, apresentaremos as adaptagdes necessarias para que as categorias descritas

em OCDE (2009) sejam adequadas para nossa investigacao.
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3.2 Crencas Docentes

Conforme discutimos anteriormente, Zahorik (1977) aponta que o conjunto dos
valores do professor deve ser o principal balizador das suas decisdes docentes, ou seja, da sua
pratica. Contudo, para conceituar valor, o autor se utiliza de outro construto, notadamente a
expressdao crenca. Importante apontar que Matos e Jardilino (2016) fizeram uma revisdo de
quatro termos investigados em diversas pesquisas no campo educacional: concepcao,

percepgao, representacdo e crenca. Concluem Matos e Jardilino (2016, p. 30) que

...0s termos utilizados nas pesquisas educacionais discutidos neste texto (concepgao,
percepcdo, representagdo e crenga) tém como objetivo chegar a um mesmo
resultado: informar a maneira como as pessoas percebem, avaliam e agem com
relacdo ao fendmeno pesquisado.

Nesse sentido alertam os autores sobre os cuidados necessarios para as pesquisas nao
gerarem uma ‘confusdo epistemologica’. Considerando, entdo, a nossa literatura de referéncia,
o construto crenga ¢ predominante, mas, em alguns casos, parte dos textos levantados em
nossa discussdo, como foi Zahorik (1977), podem conter termos distintos, porém com o
mesmo objetivo investigativo que o0 nosso.

Com tal observagdo feita, podemos entdo iniciar nossa discussdo sobre a literatura de
crengas, topico de pesquisa que interessa diversas areas das ciéncias sociais. A Sociologia e a
Administragdo, por exemplo, tém interesse em como as crengas impactam na tomada de
decisdo das pessoas. Interesse este compartilhado por diversos pesquisadores da area de
Ensino. Desse modo, existe uma variada gama de discussdes e definicdes para as crengas,
bem como sobre seu processo de aquisicao e possiveis modificagdes. Apresentaremos, entdo,
um conjunto de autores para construir uma discussdo mais abrangente sobre crengas e,
principalmente, crengas docentes. Iniciaremos pela abordagem de Pajares (1992) na qual,
apos uma extensa revisdo e discussdo envolvendo varias pesquisas sobre crencas docentes,
tanto tedricas quanto empiricas, o autor apresenta uma sintese das caracteristicas mais
frequentemente associadas as crengas em tais investigacdes. Tais caracteristicas, conforme
definidas por Pajares (1992), sdo:

1. Crencas sdo formadas cedo e tendem a se autoperpetuar, perseverando até
contra contradi¢cdes causadas pela razdo, tempo, educacio ou experiéncia.
2. Individuos desenvolvem um sistema de crencas que agrega todas as crencas

adquiridas através do processo de transmissao cultural.
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O sistema de crengas possui uma fun¢do adaptativa ao ajudar individuos a
definir o mundo e a si mesmos.

Conhecimentos e crencas estdo inextricavelmente entrelagados, mas a potente
natureza afetiva, avaliativa e episodica das crengas faz delas um filtro através
do qual novos fendmenos sdo interpretados.

O processo de pensamento pode muito bem ser precursor e criador da crenga,
mas o efeito de filtro das estruturas de crenca ultimamente filtra, redefine,
distorce ou remodela pensamentos e processamento de informagdes
subsequentes.

Crengas epistemoldgicas t€ém papel chave na interpretacdo de conhecimento e
monitoramento cognitivo.

Crengas sdo priorizadas de acordo com suas conexdes ou relacionamento com
outras crengas ou outras estruturas cognitivas e afetivas. Inconsisténcias
aparentes podem ser explicadas pela investigacdo das conexdes funcionais e
centralidade das crengas.

Subestruturas de crengas devem, como crengas educacionais, ser entendidas
conforme suas conexdes nao somente com outras subestruturas, mas também
com outras, talvez mais centrais, crengas no sistema. Psicologos
frequentemente se referem a essas estruturas como atitudes e valores.

Pela sua propria natureza e origem, algumas crengas sdo mais incontroversas
que outras.

Quanto mais cedo uma crenga ¢ incorporada na estrutura de crenga, mais dificil
¢ sua alteracdo. Crengas adquiridas recentemente sdo mais vulnerdveis a
mudangas.

Mudangas em crengas durante a idade adulta sdo fendmenos relativamente
raros, com a causa mais frequente sendo a conversdao de uma autoridade para
outra ou uma mudanga de gestalt. Individuos tendem a se apegar a crengas
baseadas em informagdes incorretas ou incompletas, mesmo apds explicagdes
cientificamente corretas serem apresentadas a eles.

Crengas s3o instrumentais na defini¢do de tarefas e selecdo de ferramentas
cognitivas com as quais interpretar, planejar e tomar decisdes acerca de tais
tarefas, logo, elas tém um papel critico na definicdo do comportamento e

organizac¢do do conhecimento e informagao.
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13. Crencas influenciam fortemente a percep¢do, mas elas podem ser um guia ndo
confiavel para a natureza da realidade.

14. As crengas dos individuos fortemente afetam o seu comportamento.

15. Crengas devem ser inferidas e essa inferéncia deve levar em consideracao a
congruéncia entre as demonstragdes de crengca dos individuos, sua
intencionalidade de se comportar de uma maneira predisposta e o0
comportamento relacionado a crenga em questao.

16. Crengas sobre o ensino ja estdo bem estabelecidas ao individuo iniciar o ensino
superior.

Para dialogar com tais pontos, apresentamos também as seis estruturas das crengas,
conforme definido por Nespor (1987):

1. Presungdo existencial — proposi¢cdes ou suposi¢des sobre a existéncia ou nao
existéncia de entidades.

2. Alternatividade — crencas usualmente incluem representagdes de ‘mundos
alternativos’ ou ‘realidades alternativas’.

3. Aspectos afetivos e avaliativos — crencas se baseiam muito mais em
componentes afetivos e avaliativos, ao contrario dos conhecimentos que nao se
utilizam de tais componentes com a mesma frequéncia.

4. Armazenamento episddico — crengas sdo compostas principalmente de material
derivado de experiéncias pessoais, sendo assim episodicas.

5. Nao consensualidade — ao contrario dos sistemas de conhecimento, que
acumulam e mudam de acordo com novas informacgodes, os sistemas de crengas
ndo sdo dinadmicos, logo apresentar novos argumentos ou evidéncias
dificilmente causara mudangas.

6. Ilimitado — ao contrario dos sistemas de conhecimento, que possuem areas
restritas e bem definidas de aplicag@o, os sistemas de crengas tém limites mal
definidos, podendo ser aplicados em situagdes diferentes daquelas nas quais
foram gerados.

O primeiro didlogo necessario a ser tragado ¢ entdo entre os termos crencgas, sistemas
de crengas e subsistemas de crengas, presentes nos modelos de ambos os autores. Tal
distingdo fica mais facil de ser compreendida através de exemplos. Em nossa investigacao
temos interesse no sistema de crencas denominado de Crencas Docentes, € nesse sistema que
todas as crengas individuais de um professor relativas ao ensino e aprendizagem estao

associadas. Como crengas individuais podemos citar, por exemplo, o papel do professor na
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sala de aula ou as caracteristicas de um bom aluno. J& um subsistema de crengas ¢ um
subconjunto dentro de um sistema de crengas, relativas a uma questdo especifica. Sdo de
interesse para nossa pesquisa: o subsistema especifico para o ensino de estatistica e o
subsistema relativo ao uso de tecnologia no ensino. Pajares (1992) discute brevemente a
existéncia de um conjunto de crencas relativas ao ensino de disciplinas especificas como, por
exemplo, o que o aluno deve aprender durante aquela disciplina, como no nosso caso a
disciplina de Estatistica Introdutéria. J& Ertmer (2005) discute o subsistema de crengas dos
professores relativo ao uso de ferramentas tecnologicas no processo educacional, apontando
que tal subsistema ¢ mais externo.

A ideia de externalidade/internalidade de uma crenca ou subsistema de crengas é
discutida ndo s6 por Ertmer (2005), mas também por Pajares (1992), Nespor (1987) e
Rokeach (1968 apud ERTMER, 2005). Este tltimo descreve um sistema de crengas como um
atomo, ou seja, composto por camadas. Crencas e subsistemas mais internos sdo mais
resistentes a mudancas do que as mais externas. Alguns autores também utilizam a
nomenclatura de crengas centrais e periféricas, para considerar a mesma ideia.
Complementarmente, Pajares (1992) associa também a dificuldade de mudanca com o tempo
de existéncia de uma crenca, quanto mais antiga, mais dificil sua contestacdo. Tais defini¢cdes
sdo complementares, uma vez que ¢ factivel entender que, quanto mais antiga uma crenca,
mais provavelmente ela estara internalizada no sistema de crencas do individuo. Consideram
também, tanto Pajares (1992) quanto Nespor (1987), que altera¢des nas crencas de um adulto
sdo eventos raros.

De fato, as crengas se formam cedo, usualmente com as primeiras experiéncias de um
individuo, ou através de uma experiéncia traumatica. Uma vez formada, as crengas sob um
determinado tema influenciardo a percepcdo do individuo em qualquer nova experiéncia
relacionada aquele determinado aspecto da sua realidade. Tal ideia, ou seja, de que as crengas
funcionam como um filtro pelo qual o sujeito percebe a realidade, estd presente em Zahorik
(1977), Nespor (1987) e Pajares (1992). Este ultimo associa tal caracteristica das crengas a
sua natureza afetiva, avaliativa e episddica. Nesse sentido, as crengas docentes dos
professores estdo sendo formadas durante toda a sua vida escolar, com as experiéncias iniciais
ou traumaticas sendo as de mais peso na modelagem de tais crengas.

De modo geral, Ertmer (2005) aponta que para ocorrer uma mudanga na crenga do
professor ¢ necessario que ele esteja insatisfeito com suas crengas atuais. Para facilitar tal
mudanga, Ertmer (2005) sugere trés estratégias: experiéncia pessoal; experiéncia vicaria; e,

influéncia sociocultural. Uma ideia interessante ¢ apresentada por Guskey (1986), ao apontar
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que a mudanga de crenga segue, ao invés de anteceder a pratica. Ou seja, a crenga docente do
professor relacionado ao uso de uma metodologia de ensino nao tradicional, por exemplo, ndo
precisa mudar primeiro para que tal professor adote tal metodologia. Na verdade, apds tal
professor utilizar dita metodologia e obter sucesso (experiéncia pessoal) ou ao observar outro
professor empregar tal metodologia com bons resultados (experiéncia vicéria), a crenga
docente do professor, no tocante a metodologias de ensino, sofreria alteragdes.

Por fim, apesar da importancia das crengas docentes sua investigacdo, contudo, ¢
complexa. Para conseguir diagnosticar a cren¢ca de um professor, de acordo com Pajares
(1992), ¢é necessario investigar trés aspectos do individuo: o que ele diz, o que ele pretende e o
que ele faz. Nesse sentido, 0 uso de uma ferramenta Unica, como um questionario, nao €
recomendado para uma pesquisa que intenciona investigar as crencas docentes, pois
dificilmente tal instrumento conseguira abordar estes trés aspectos. Nesse sentido Gal e
Ginsburg (1994) criticam o uso indiscriminado de questiondrios, baseados somente em
escalas do tipo Likert, para medir a atitude e as crengas dos estudantes relativas a
aprendizagem de estatistica. Os autores defendem que € necessario, pelo menos, a presenca de

espacos em aberto para que os respondentes possam justificar suas escolhas dentro da escala.

3.2.1 Crengas Relativas ao Ensino de Estatistica Introdutéria

Esta secdo ¢ dedicada a apresentar uma revisdo de literatura referente ao nosso
primeiro subsistema de interesse: o das crencas dos docentes relativas ao ensino de Estatistica
Introdutoria; uma vez que nossa pesquisa foca em tal disciplina. S3o exemplos de crengas
caracteristicas desse subsistema: quais topicos o professor acredita que devem ser abordados
durante a disciplina; se ¢ preferivel abordar diversos topicos de maneira superficial ou menos
topicos com mais profundidade; ou ainda se o foco de sua abordagem deve ser o
entendimento conceitual ou a realizacdo dos procedimentos estatisticos.

Algumas pesquisas anteriores que investigaram as crencas dos professores de
Estatistica Introdutdria sdo descritas a seguir. Em Zieffler et al. (2012) foi desenvolvido o STI
(Inventario da Educagdo Estatistica), criado devido a publicagdo da primeira edi¢do do
GAISE, em 2005, objetivando verificar possiveis impactos das seis recomendacdes descritas
no guia. Assim, os autores construiram o STI para obter dados acerca das praticas e crengas
de professores de Estatistica Introdutoria. Por ser um questiondrio, mesmo que algumas
entrevistas confirmatérias tenham sido realizadas, e ainda aplicado nos participantes de um

encontro sobre educagdo estatistica, os autores alertam sob a confiabilidade dos dados. O
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questionario, contudo, disponibilizado em sua versdo mais atualizada no seu sitio eletronico,
¢ uma Otima guia para perguntas relevantes na investigacdo das praticas e crengas dos
docentes de Estatistica Introdutoria.

Findley (2019) acompanhou durante um ano quatro GTAs de Estatistica Introdutoria,
através de uma série de entrevistas, intentando relacionar a pratica dos GTAs com suas visdes
pedagbgicas (equivalente ao que classificamos aqui como crengas docentes). O pesquisador
encontrou que as crengas descritas pelos GTAs durante as entrevistas, de um modelo de
ensino mais centrado nos estudantes, ndo eram refletidas em sua pratica docente, mais
proxima de um modelo de ensino tradicional, centrado no professor.

Justice et al. (2017) utilizou o STI de Zieffler et al. (2012) para desenvolver um novo
questionario destinado a GTAs de Estatistica Introdutoria. Com um total de 213 respostas,
provenientes de alunos de 38 diferentes programas de pos-graduacdo nos Estados Unidos,
Justice et al. (2017) encontram, similar a Findley (2019), que as praticas docentes do GTAs
ndo estdo alinhadas com suas crencas docentes. Além disso, tais praticas também ndo estdo
seguindo as recomendagdes para o ensino de Estatistica Introdutéria descritas no GAISE

(2016).

3.2.2 Crengas Relativas ao Uso de Tecnologia

Esta secdo ¢ dedicada a apresentar uma revisdo de literatura do nosso segundo
subsistema de interesse: o uso de tecnologia por parte dos docentes em sua pratica em sua
pratica de ensino. Na proxima se¢do, na qual apresentaremos o GAISE (2016), recomendagao
para o curriculo da disciplina de Estatistica Introdutoria, ficard evidente a centralidade do uso
da tecnologia, ao discutirmos suas seis recomendagdes. Neste sentido, ¢ importante levarmos
as crencgas deste subsistema em consideragdo ao discutirmos nossos dados.

Entre as discussdes sobre tais crencas presentes na literatura, trazemos algumas
consideragdes que julgamos pertinentes. Zhao e Cziko (2001 apud ERTMER, 2005) trazem
apontamentos importantes sobre as crengas dos professores relativas a incorporacdo da
tecnologia. Dentro do sistema de crencas aqui discutido, ou seja, crengas docentes, crencas
relativas ao ensino e de estatistica e crengas relativas ao uso de tecnologia, a tecnologia ¢
aquela mais externa, ou seja, a mais fraca e passivel de mudanga. Ou seja, ¢ relativamente
facil induzir um professor a utilizar uma nova ferramenta tecnoldgica, contudo, se tal uso

conturbar outras crengas mais centrais, como o papel do professor em sala de aula, o docente

5 https://zief0002.github.io/sti/#statistics-teaching-inventory
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muito provavelmente resistird & incorporacdo de tal tecnologia. Nesse sentido, mudancas
graduais na pratica docente tendem a ser mais bem sucedidas que mudangas radicais, pois ha
mais tempo para o professor incorporar e acomodar as mudangas nos seus sistema e
subsistemas de crencas.

Dexter et al. (1999) investigaram, em um total de 47 professores do ensino primadrio,
como os computadores impactaram sua pratica docente. Os autores concluem que considerar
o computador como um catalisador para a mudanca docente ¢ uma visdo simplista, uma vez
que subestima o impacto das crencas dos professores em suas praticas.

Liu (2011) realizou uma investigacdo com 1139 professores do ensino primario
através do preenchimento de um questionario. Os dados revelaram que os professores
analisados, apesar de possuirem, em sua maioria, crencas docentes centradas no aluno, sua
pratica docente ndo integrava o ensino construtivista com a tecnologia, evidenciando o

conflito entre crengas e praticas dos professores.

3.2.3 Crengas ¢ Praticas Docente

Como exposto por Pajares (1992) e Nespor (1987) parece haver uma forte relacio
entre as crengas docentes dos professores com seu planejamento, decisdes instrucionais € suas
praticas em sala de aula. Zahorik (1977) inclusive defende a naturalidade e necessidade de tal
relacdo. Para Levitt (2001), a relagdo entre crengas e comportamento ¢ altamente complexa.
Agdes e comportamentos dos docentes atuam, juntamente com as experiéncias em sala de
aula, para fortalecer ou modificar as crengas docentes. Assim, qualquer modificagdo ou
inovacdo no contexto, pratica, materiais ou tecnologia deve levar em consideragdo as crencas
dos professores (LEVITT, 2001). Nessa linha de raciocinio, tanto Pimenta e Anastasiou
(2014) como Junges e Behrens (2015) defendem que cursos de formagdo docente, para serem
de fatos transformadores da pratica, devem dar voz ativa aos professores, permitindo a
reflexdo partindo da atual pratica dos docentes.

Muitos dos estudos que investigam as crengas docentes acabam, direta ou
indiretamente, também analisando a pratica do docente. Como defendido por Pajares (1992),
ndo ¢ possivel observar uma crenga diretamente, logo € preciso inferir quais sdo essas crencas
através das falas e acdes dos professores. Alguns estudos ja citados aqui, como, por exemplo,
Liu (2011) e Findley (2019), mostram uma diferenca entre o que professor diz acreditar e sua
pratica. Outras investigacdes se preocupam sob quais circunstancias da pratica docente podem

ser responsaveis pelas mudangas nas crengas dos professores.
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No estudo de Nettle (1998), um total de 78 alunos de licenciatura foram entrevistados
e observados, antes e apos os seus estagios. O autor utilizou duas categorias para descrever o
conjunto de crencas de tais alunos, orientacdo afetiva e orientagdo a tarefa, e encontrou que,
apos o estagio dos alunos, cerca de 90% dos alunos com orientagdo a tarefa e 54% dos alunos
com orientacdo afetiva permaneceram com as crencas alinhadas no mesmo espectro. Assim,
Nettle (1998) conclui, como outros autores aqui ja apontados, como Pajares (1992) e Nespor
(1987), que as crengas docentes ja estdo formadas antes mesmo do ingresso dos futuros
professores no ensino superior. Um dos fatores apontados para o catalisador das mudangas,
nos casos que ocorreram, foi a orientagdo dos professores orientadores de estidgio de tais
alunos. Por exemplo, professores orientadores com crencas orientadas a tarefa causavam com
que parte dos alunos com orientacdo afetiva migrasse para crencas alinhadas com tal
professor. Esse resultado estd alinhado com as consideragdes de Zahorik (1977) e Ertmer
(2005) sobre o papel de professores mais experientes servirem como modelos ocasionando

mudangas nas crengas dos alunos e professores que usam tal docente como inspiragao.

3.2.4 Nosso quadro de analise

Assim com estabelecemos um quadro de andlise para o que desejamos observar e
analisar a respeito das praticas docentes, faremos o mesmo para as crencas docentes. Em
nossos instrumentos de coleta, descritos na proxima sec¢ao, nosso foco foi na observagdo das
crengas pertencentes aos subsistemas de ensino de estatistica introdutéria e do uso de
tecnologia no ensino. Crencas docentes mais gerais como, por exemplo, o papel do professor
na sala de aula, ndo foram diretamente auferidas. Contudo, devido a natureza expansiva das
entrevistas semiestruturadas utilizadas, crengas situadas fora dos subsistemas de interesse
podem acabar surgindo nos resultados observados.

Uma vez que as crengas tenham sido levantadas, elas serdo classificadas utilizando as
categorias definidas por Kim (2005). Notadamente, a crenga pode estar alinhada com uma
visdo de transmissdo direta do ensino ou com uma visdo construtivista do ensino. Como

definido em OCDE (2009, p. 92)

A visdo de transmissdo direta do aprendizado dos estudantes implica que o papel do
professor ¢ comunicar o conhecimento de modo claro e estruturado, explicar
solugdes corretas, dar aos estudantes problemas claros e resolviveis, e garantir a
calma e concentracdo na sala de aula. Em contraste, uma visdo construtivista foca
nos alunos ndo como recipientes passivos, mas como participantes ativos no
processo de aquisicdo do conhecimento. Professores que possuem tal visdo
enfatizam em facilitar o questionamento dos estudantes, preferindo dar chance para
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que os alunos desenvolvam solugdes para os problemas sozinhos, além de permitir
que os alunos tenham um papel ativo nas atividades instrucionais.

Para entender melhor a distingdo entre essas duas visdes, ¢ necessario discutir sobre as
bases teoricas do ensino construtivista. Kim (2005, p. 9) defende que existem trés diferencas
fundamentais entre o ensino construtivista e outras formas de ensino, a saber:

1. Aprender ¢ um processo construtivo ativo ao invés de um processo de
aquisi¢cao de conhecimento.

2. Ensinar ¢ dar suporte para o processo construtivo do aprendiz ao invés de
entregar informacao para o aprendiz.

3. Ensinar é um conceito de aprendizagem-ensino ao invés de um conceito de
ensino-aprendizagem. Significa colocar o aprendiz em primeiro lugar e o
ensino em segundo, de forma que o aprendiz seja o centro do aprendizado.

Comenta ainda Kim (2005) que ha uma diferenca epistemoldgica entre o ensino
construtivista e o ensino tradicional. Enquanto a epistemologia tradicional vé o conhecimento
como um fendmeno objetivo, a epistemologia construtivista encara o conhecimento como o
entendimento subjetivo da pessoa. Nesse sentido, uma abordagem construtivista do ensino
solicita ideias, convida a exploracdo, propostas de explicagdo e solu¢do, bem como a tomada
de acgdo.

Por outro lado, a visdo de transmissdo direta, também denominada tradicional ou
associativa, entende que, desde que o aluno preste atencdo, ele aprenderd o contetido
apresentado em aula, dado que o professor forneca pratica e dé retornos em quantidades
suficientes (STAUB; STERN, 2002). Tal tipo de abordagem, enquanto efetiva para o
aprendizado de rotinas computacionais, como o calculo e aplicacdo de formulas, ndo ¢
eficiente, no longo prazo, para a aquisicdo de conceitos mais complexos, necessarios para a
solucdo de novos problemas com o qual o aluno ndo tem familiaridade, como problemas do
mundo real (STAUB; STERN, 2002).

Posto isso, temos na transmissdo direta uma abordagem cujo foco ¢ a realizagdo de
atividades bem definidas, repeticdo, recompensa e avaliagdo. Ja a abordagem construtivista
tem o professor orientando os alunos em um framework geral, visando objetivos pedagogicos
especificos, mas sem se limitar as atividades realizadas, dispensando restri¢des rigidas. Tal
como discutido na nossa apresentacdo do quadro de anélise da pratica docente, nenhuma visao
de ensino ¢ necessariamente superior a outra em todas as situagdes, com diversos fatores

afetando os resultados possiveis de ambas. Por fim, como apontado por varias das pesquisas
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aqui levantadas, as praticas docentes ndo necessariamente estardo alinhadas com as crengas do
professor.

As pesquisas de Kim (2005) e OCDE (2009) utilizam, entdo, as duas visdes descritas,
construtivista e transmissdo direta, para classificar as crengas dos docentes relativas ao ensino,
baseado nos dados levantados em suas investigagdes. Contudo, Levitt (2001) classifica as
crencas dos professores entrevistados em sua investigagdo em trés categorias: Tradicional,
Transitério e Transformacional. Como referencial para tal classificagdo o autor compara as
crengas do professor com as recomendagdes para o ensino de ciéncias descritas no documento
curricular de referéncia. Assim, um professor com crencgas tradicionais ¢ aquele cujas crencas
sd30 menos consistentes com as recomendagdes. Ele pode até exibir, em suas crencas,
elementos caracteristicos das recomendagdes, mas a maioria de suas crengas se distanciam das
recomendacdes. Crencgas transitérias sao as que caminham em direcdo as recomendagdes da
reforma e os professores nesta categoria parecem adotar aspectos da filosofia da reforma, mas
de forma inconsistente. Por fim, crencas transformacionais sdo as mais proximas das
recomendacoes estabelecidas.

Considerando, entdo, os modelos propostos por Kim (2005), Staub e Stern (2002) e
Levitt (2001) construimos o nosso modelo de anélise. Assim como Levitt (2001) utilizaremos
trés categorias para classificar o perfil de crencas dos docentes: transmissdo direta; transitorio;
e, construtivista. Entendemos que um modelo dicotdmico ¢ muito restrito, considerando que,
comumente, como mostrado em OCDE (2009) em varios paises, os professores apresentam
crencgas e praticas tanto construtivistas como de transmissdo direta. Assim, a categoria de
transicdo pode evidenciar professores que ndo possuem uma predominancia clara em suas

crengas.

3.3 O GAISE e a Educacao Estatistica

Educacdo Estatistica ¢ uma area de pesquisa preocupada com o ensino e a
aprendizagem da Estatistica (ZIEFFLER et al., 2018). Apesar do interesse em tal vereda de
pesquisa ndo ser recente, podemos considerar como marco o ano de 1982, no qual ocorreu a
primeira Conferéncia Internacional de Ensino de Estatistica (ICOTS), pois, até esse momento,
as pesquisas em Educagdo Estatistica ndo possuiam espago especifico para publicacao.

Conforme abordado brevemente na se¢do anterior, a pesquisa em Educacgdo Estatistica
possui diversas vertentes. De um lado possuimos pesquisas de carater teérico, as quais se

debrugam sobre aspectos do raciocinio, pensamento e letramento estatistico (SRTL, 1999) ou
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investigam livros didaticos e exames padronizados, dentre outros. Por outro lado, pesquisas
caracterizadas como empiricas estudam o ensino e a aprendizagem da estatistica em contextos
informais e formais como o ensino basico, ensino superior ou no ambiente de trabalho, por
exemplo. Uma revisdo sobre os principais aspectos da pesquisa em Educacgdo Estatistica pode
ser vista em Petocz et al. (2018).

Dois importantes institutos que contribuiram e contribuem para o desenvolvimento da
pesquisa em Educacao Estatistica sdo o IASE e a ASA. O IASE, criado inicialmente em 1991,
na verdade se originou do antigo Comité para Educacdo Estatistica do ISI, tendo por objetivo
o aperfeicoamento da Educacdo Estatistica em todos os niveis (SCHUYTEN; OTTAVIANI,
2006). Além de outras inciativas, o IASE ¢ responséavel por organizar, a cada quatro anos, o
ICOTS, principal evento internacional em Educagdo Estatistica. Em seu sitio eletronico® é
possivel ter acesso, dentre outras coisas, a coletanea tanto do SERIJ, periddico especifico de
Educagdo Estatistica, quanto dos anais de todos os ICOTS. Além destes, também estao
disponiveis livros publicados pelo IASE e uma coletanea de teses de doutorado em Educacao
Estatistica.

Enquanto o IASE ¢é uma organizagdo internacional dedicada exclusivamente a
Educagdo Estatistica, nos Estados Unidos a ASA ¢ uma associag@o profissional voltada para
profissionais de estatistica de modo geral. Contudo, desde meados do século XX, a ASA
possui um comité dedicado a assuntos de educagdo, inicialmente com outro nome, mas sendo
renomeado como Se¢do para Educacgdo Estatistica (Section on Statistical Education) em 1973
(INMAN, 1990). Dentro do seu quadro de iniciativas, a ASA ¢ responsavel pelo JSE desde
1999, jornal dedicado a pesquisas em Educacdo Estatistica. Outra importante iniciativa da
ASA ¢ o Guia para Avaliagdo e Instru¢do em Educacdo Estatistica (GAISE). Originalmente
foram publicadas duas versdes do GAISE em 2007 e 2005, uma para o ensino primario (K-

12) e outro para o ensino superior, respectivamente.

3.3.1 GAISE 2016

O GAISE ¢ uma orientacdo aos professores de como estruturarem suas aulas e
avaliagdes na disciplina de Estatistica Introdutoria, baseados nas melhores praticas para o
ensino de estatistica, baseado nas pesquisas desenvolvidas na éarea. Pela nomenclatura de

Zahorik (1977), o GAISE ¢ classificado como uma recomendac¢do de especialistas, uma vez

S http://iase-web.org/
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que ndo ¢ um curriculo oficial, além de abordar muito mais do que quais conteudos devem ser
abordados.

Sua segunda versdo atualizou e reorganizou as sugestdes contidas em sua versdo
original de 2005, contudo, os principios permaneceram os mesmos (GAISE, 2016). Tal fato
implica que as diretrizes estabelecidas sdo basilares, conseguindo atender as mudangas
trazidas com o passar do tempo, como uma maior demanda computacional apresentada pelo
Big Data, por exemplo. O GAISE se divide em duas proposi¢des. A primeira ¢ um conjunto
de seis recomendacgdes, voltadas para como o professor conduz a disciplina:

1. Ensine o pensamento estatistico.
a. Ensine estatistica como um processo investigativo para a solucdo de
problemas e tomada de decisao.
b. Forneca aos estudantes experiéncias com pensamento multivariado.
Foque na compreensdo dos conceitos.
Integre dados reais com um contexto e um proposito.

Fomente aprendizagem ativa.

wokk wbN

Utilize tecnologia para explorar conceitos e analisar dados.
6. Use avaliagdes para aprimorar e apreciar o aprendizado dos alunos.

As duas primeiras recomendagdes abordam ‘o que’ ensinar, enquanto as outras quatro
englobam ‘o como’ ensinar. Os autores do GAISE reconhecem que os ambientes de ensino
das disciplinas de estatistica s3o os mais variados possiveis, indo de poucos alunos em um
laboratorio equipado com computadores até aulas online para centenas de alunos. Contudo,
mesmo em face das diversas restricdes que dificultem a inovacdo, qualquer curso de
Estatistica Introdutéria, independente do modelo, pode se beneficiar de mudangas
incrementais que o tornem cada vez mais alinhado as seis recomendagdes. O GAISE (2016)
sugere, ainda, que tais recomendagdes podem beneficiar disciplinas de estatistica além dos
cursos introdutérios, englobando disciplinas praticas, computacionais e tedricas da graduagao
em Estatistica.

A segunda proposicao do GAISE ¢ um conjunto de nove objetivos para qual deve ser
o conhecimento e as habilidades de um aluno, apds concluir sua primeira disciplina de
Estatistica Introdutoria.

1. Os alunos devem se tornar consumidores criticos de resultados baseados em
estatistica veiculados em meios de comunicagdo, reconhecendo se os
resultados apresentados sdo frutos razoaveis da pesquisa e analise

desenvolvidas.
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2. Os alunos devem ser capazes de reconhecer questdes para as quais 0 processo
investigativo da estatistica seria util e devem estar aptos a responder questdes
usando o processo investigativo.

3. Os alunos devem estar aptos a produzir grdficos e resumos numéricos e
interpretar o que tais graficos revelam e ndo revelam.

4. Os alunos devem reconhecer e ser capazes de explicar o papel central da
variabilidade no campo da estatistica.

5. Os alunos devem reconhecer e ser capazes de explicar o papel central da
aleatoriedade no delineamento de estudos e suas conclusdes.

6. Os alunos devem ganhar experiéncia em como modelos estatisticos, incluindo
multivariados, sdo utilizados.

7. Os alunos devem demonstrar entendimento e habilidade para usar ideias
basicas de inferéncia estatistica, tanto teste de hipdteses como estimagao
intervalar, em uma variedade de cenarios.

8. Os alunos devem ser capazes de interpretar e tirar conclusdes a partir dos
resultados apresentados por softwares estatisticos.

9. Os alunos devem demonstrar consciéncia de guestoes éticas associadas a boa
pratica estatistica.

Tais objetivos servem para atingir o resultado desejado de qualquer disciplina de
Estatistica Introdutdria que ¢ produzir alunos instruidos em estatistica, ou seja, alunos com a
capacidade de pensar estatisticamente. O GAISE traz ainda, além das duas proposi¢des acima,
uma gama de materiais de apoio em seus apéndices, para que um professor possa incorporar
as recomendacdes em suas disciplinas. Um exemplo de material apresentado para fomentar a
recomendacdo 6, sobre avaliacdes, € um conjunto de questdes usualmente encontradas em
provas de Estatistica Introdutoria e sugestdes de como tais questdes podem ser aprimoradas,
para se alinharem melhor as recomendacdes do GAISE. Existe ainda uma sec¢ao dedicada a
topicos de ensino que poderiam ser omitidos da disciplina, entre as sugestdes encontram-se:
teoria da probabilidade; construgdo manual de graficos; uso das tabelas Z, T, F e x? entre
outros.

Como mencionado anteriormente o GAISE ndo ¢ um documento curricular a qual as
instituicoes de ensino precisam obrigatoriamente considerar. Sua relevancia enquanto
documento que visa o aprimoramento do ensino da estatistica ¢ inegavel, conforme
discutiremos na se¢do que aborda as pesquisas associadas ao mesmo. Tal fato, conjuntamente

com a inexisténcia de documento nacional similar no dmbito do ensino de Estatistica
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Introdutoéria, justifica a adocdo do GAISE em pesquisas que investiguem o ensino de
Estatistica Introdutéria no Brasil, mesmo sendo um documento internacional.

Uma vez que parte da nossa pesquisa se embasou nas seis recomendacdes do GAISE
(2016), categorizadas em nosso modelo como recomendagdes de especialistas (ZAHORIK,
1977), deste modo, apresentaremos com maior profundidade, nas proximas se¢des, cada uma
das seis recomendagdes, suas caracteristicas e sugestdes de como as mesmas podem ser

incorporadas em uma disciplina de Estatistica Introdutoria.

3.3.1.1 Recomendacio 1: Ensinar o pensamento estatistico

A disciplina Estatistica Introdutoria ¢ também, para muitos alunos, a tltima disciplina
de Estatistica que cursardo na vida (GAISE, 2016). Nesse sentido, ¢ necessario possuir
diretrizes claras sobre o que ensinar e o que se deseja dos alunos apoés a conclusdo da
disciplina. Para o GAISE (2016), o pensamento estatistico ¢ o tipo de pensamento que
estatisticos utilizam ao resolver problemas estatisticos, e tal abordagem deveria ser enfatizada
e ensinada em cursos de Estatistica Introdutodria.

Garfield et al. (2012) apresentam uma analogia para descrever como muitos cursos de
Estatistica Introdutdria transcorrem: a da culinaria. Os alunos estdo aprendendo a seguir
receitas prontas, mas ndo a cozinhar de fato. Quando o foco é no aprendizado da aplicagdo da
técnica, o aluno pode até terminar a disciplina sendo capaz de realizar os procedimentos e
testes que aprendeu, mas sem vislumbrar o processo estatistico maior, que o permitiria
abordar problemas com os quais este aluno ndo estd habituado. Os autores apresentam, entdo,
um modelo de curso destinado a ensinar os alunos ‘a cozinhar’, ou seja, desenvolver o
pensamento estatistico destes alunos.

De Vaux e Velleman (2008) apresentam outra analogia, dessa vez comparando a
Estatistica a Literatura, enquanto a Matematica seria Musica. Para os autores, 0 motivo para
encontrarmos prodigios na Matemadtica e na Musica e ndo na Estatistica ou na Literatura ¢
que, nas duas ultimas, a experiéncia ¢ imprescindivel, enquanto ¢ possivel desenvolver
Matematica ou Musica sem muita ou mesmo alguma experiéncia. Assim, o ensino da
Estatistica ¢ complexo, visto que ensinar e aprender a experiéncia, que ¢ algo que se acumula
usualmente com o tempo, ndo ¢ simples. Mas sem isso, os alunos ndo conseguiriam
desenvolver o pensamento estatistico necessario para a analise de um conjunto de dados e a
solugdo de problemas. De Vaux e Velleman (2008) ainda fazem uma alerta, pois considerando

o equivalente de Estatistica Introdutoria na Matematica, ou seja, a disciplina Calculo 1, se
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exige muito menos dos alunos e, consequentemente, dos professores, em uma disciplina de
Calculo 1 do que Estatistica Introdutoria.

O primeiro ponto da Recomendacdo 1, ou seja, ‘Ensine estatistica como um processo
investigativo para a solugdo de problemas e tomada de decisdo’ €, na verdade, uma extensao
do ensino do pensamento estatistico. O GAISE (2016) nao endossa a visdo especifica de
nenhum autor, de como deve ser a estrutura do processo investigativo, mas, a titulo de
exemplo, apresentamos o processo descrito por Chance (2002):

1. Comece do comego.
Entenda o processo estatistico como um todo.
Sempre seja cético.
Pense nas variaveis envolvidas.

Sempre relacione os dados e o contexto.

A O

Entenda (e acredite) na relevancia da estatistica.
7. Pense para além dos livros.

O segundo ponto da Recomendagdo 1, ‘Forneca aos estudantes experiéncias com
pensamento multivariado’, ¢ um apelo para que os professores fornecam, ainda que de forma
simples e introdutoéria, um vislumbre de questdes multivariadas, pois essa ¢ a realidade que
eles possivelmente encontrardo em suas areas de estudo. Horton (2015) externa essa
preocupagdo ao comentar que a falta de abordagem de métodos multivariados, mesmo que
simples, est4 limitando o desenvolvimento dos alunos. O autor aborda ainda que os cenarios

perfeitamente controlados utilizados em sala de aula raramente ocorrem na pratica.

3.3.1.2 Recomendacio 2: Foque na compreensdo dos conceitos

E mais importante que os alunos entendam os conceitos basicos e suas implicagdes do
que o passo a passo para sua implementagdo. Os calculos e formulas sdo, evidentemente,
indispensaveis, mas devem ser facilitados pelo uso de tecnologia, enquanto os alunos e o
professor focam nos conceitos. Para o GAISE (2016, p. 16), “E desejavel que os estudantes
sejam capazes de tomar decisdes sobre o0 método mais apropriado para visualizar, explorar e,

ultimamente, analisar um conjunto de dados”.
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3.3.1.3 Recomendacio 3: Integre dados reais com um contexto e um proposito

A utilizacdo de dados reais € crucial para o ensino e aprendizagem da estatistica, por
um lado para que os alunos analisem dados genuinos e, por outro, para ilustrar aplicagdes
reais da disciplina (GAISE, 2016). Todo conjunto de dados introduzidos necessita um ‘como’
e um ‘porque’ foram produzidos/coletados e o que se pretende descobrir com a analise destes.

Neumann et al. (2013) incorporaram diversos conjuntos de dados reais em uma
disciplina de Estatistica Introdutéria para alunos do curso de psicologia. Os resultados
encontrados pelos autores, através de entrevistas realizadas com os discentes ao final da
disciplina, apontam que o uso de dados reais, com contexto e propdsito, ajudou os alunos a
vislumbrarem a relevancia da estatistica no dia a dia dos alunos, além de aumentar o interesse,

enquanto também ajudaram na aprendizagem dos conceitos estatisticos.

3.3.1.4 Recomendacio 4: Fomente aprendizagem ativa

O GAISE se baseia em Bonwell e Eison (1991, p. 2) para definir aprendizagem ativa
como “envolver os estudantes em fazer coisas e pensar a respeito das coisas que estdo
fazendo”. Posto desta forma, ¢ uma definigdo um tanto quanto vaga, contudo os autores
elaboram algumas sugestdes para facilitar a aprendizagem ativa:

e Os alunos estdo envolvidos em algo além de escutar.

e Menos énfase ¢ posta na transmissao de informagdes e mais énfase no
desenvolvimento das habilidades dos alunos.

e Os alunos estdo aplicando fungdes cognitivas superiores (analise, sintese,
avaliacdo).

e Os alunos estdo envolvidos em atividades (por exemplo, leitura, discussdo ou
escrita).

e Maior énfase ¢ posta na exploragdo dos estudantes de seus proprios valores e
atitudes.

Necessario comentar que nem todas essas caracteristicas precisam estar em atuagao
simultaneamente para o desenvolvimento de uma aprendizagem ativa. Bonwell e Eison
(1991) contrapdem dois cendrios de aula expositiva para elucidar um cenério no qual ha
aprendizagem ativa. No primeiro, o aluno senta na classe, sem prestar atengdo, dividindo sua
atencdo entre episodios de sonhos acordados e periodos no qual presta atengdo a aula, apenas

escutando e, ocasionalmente, realizando anotagdes literais. No segundo cendrio, no qual ha
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uma maior atividade do aluno, o aluno estaria se esforcando para realizar anotagdes nao
literais, escreveria anotagdes quando estivesse em duvida e realizaria questionamentos nos
momentos pertinentes. Dessa forma, as estratégias descritas anteriormente funcionariam como
facilitadores, para sair do primeiro cendrio e chegar ao segundo.

O GAISE (2016, p. 18) pontua que “Professores ndo devem subestimar o ganho de
aprendizagem alcancado com atividades ou superestimar a importancia de aulas expositivas
para transmitir informacdo”. Ao desenvolver uma atividade os alunos t€ém a possibilidade de
descobrir, construir e entender a importancia de ideias estatisticas, além de desenvolverem o
pensamento estatistico. Outros beneficios incluem aprender a trabalhar em equipe para

resolver problemas e a se comunicar em linguagem estatistica.

3.3.1.5 Recomendacio S: Utilize tecnologia para explorar conceitos e analisar dados

A tecnologia causou grandes mudancas na forma como praticamos estatistica,
consequentemente ela deve mudar a forma como ensinamos estatistica (GAISE, 2016). Ao
incorporar ferramentas tecnoldgicas ¢ possivel evitar o tempo gasto com uma grande
quantidade de célculos, sobrando mais tempo para que os alunos foquem na interpretacdo dos
resultados e na escolha dos modelos utilizados. A tecnologia deve ser utilizada para facilitar
ao aluno o desenvolvimento do pensamento estatistico e a descoberta de conceitos.

A diversidade de cenarios, contudo, implica que turmas diferentes terdo acesso a
formas diferentes de tecnologia, tanto no tocante ao software quanto ao hardware. Quando
ndo existem computadores disponiveis para os alunos, pode-se buscar alternativas, como a
exibicdo do uso do software por parte do professor, com os alunos trabalhando somente a
interpretagdo dos resultados. O uso dos smartphones também se torna vidvel, devido a grande
quantidade de aplicativos e sites com ferramentas estatisticas disponiveis, muitos de forma

gratuita.

3.3.1.6 Recomendacio 6: Use avaliacdes para aprimorar e apreciar o aprendizado dos
alunos

Os alunos focam naquilo que o professor avalia, assim, as avaliagdes precisam estar
alinhadas com os objetivos de aprendizagem (GAISE, 2016). Uma vez que, conforme as
outras recomendacdes, o objetivo de aprendizagem ¢ que o aluno desenvolva o pensamento
estatistico e entenda os conceitos basicos, ndo ¢ suficiente que o aluno consiga calcular algo
como o p-valor. O aluno precisa, na verdade, concluir quais as implicagdes daquele valor

encontrado para a pesquisa em questdo e explicar o raciocinio que leva a tal conclusdo. Ou
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seja, ndo basta encontrar o p-valor e determinar que ‘Rejeita HO’ ou ‘Nao rejeita HO’, uma
vez que tal tipo de “conclusdo” nada mais ¢ do que uma comparagao entre o p-valor e o nivel
de significancia escolhido para o teste.

O GAISE (2016) define, ainda, dois tipos de avaliagdes, formativas ¢ somativas.
Uma avaliagdo formativa tem por objetivo monitorar ¢ melhorar o aprendizado do aluno,
através do fornecimento de um retorno mais rapido sobre o desempenho do aluno. Exemplos
de avaliagdes formativas sdo quizzes e tarefas de casa. J& uma avaliagdo somativa foca em
avaliar o aprendizado do aluno ao final de um periodo de tempo. Exemplos de avaliagdes
somativas sdo as provas e os projetos entregues ao final do semestre. O GAISE (2016)
encoraja os professores a incluirem o méaximo de avaliagdes formativas possiveis durante a

disciplina, ao invés de focar somente em avaliacdes somativas.

3.3.2 Pesquisas associadas ao GAISE

Apesar de ndo ser um documento curricular oficial, no sentido em que nenhuma
instituicdo tem seu curriculo determinado pelo GAISE por forca legal, afinal, trata-se de um
guia, 0 seu impacto no cenario internacional da Educacdo Estatistica ndo pode ser negado.
Nesta se¢do apresentamos uma revisao de literatura de pesquisas que utilizaram o GAISE, em
uma de suas duas versdes, como eixo principal de investigagao.

Schield (2017) apresenta uma discussdo acerca do termo letramento estatistico,
presente na versao inicial do GAISE, de 2005, mas suprimido em sua versdo mais atual. O
argumento do autor ¢ que a supressdo se deve a grande gama de defini¢gdes que o termo
possui, pelos mais variados autores. Devido a ndo existéncia de uma definicdo que seja
unanimemente aceita, a remog¢ao do termo evita confusdo dos leitores. Schield (2017) reforga
ainda que, apesar de exclusdo do termo propriamente dito, o fato do GAISE revisado ter
incorporado tanto pensamento multivariado como variaveis de confusdo fez mais pelo avango
da literacia estatistica do que muitos dos livros e artigos dedicados ao assunto.

Hedges e Harkness (2017) conduziram um estudo fenomenografico com 17 alunos
universitarios que se autoidentificaram como possuindo uma atitude ruim em relacdo a
estatistica. O objetivo dos pesquisadores na investigagdo era verificar se as seis
recomendacdes da versdo original do GAISE eram evidentes na experiéncia que esses alunos
tiveram ao estudar estatistica na universidade. A conclusdo dos autores ¢ de que ndo foi
possivel identificar indicios das recomendacdes do GAISE na experiéncia deste grupo diverso

em suas aulas de estatistica.
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Paul e Cunnington (2017) realizaram um experimento no qual os alunos de uma turma
de Estatistica Introdutéria, reformulada seguindo as recomendag¢des do GAISE, foram
submetidos ao Questionario de Atitudes Referentes a Estatistica (Survey of Attitudes Towards
Statistics), antes e ao final da disciplina. Tal questionario ja foi utilizado em diversas
pesquisas anteriores. Os autores encontraram que, para alguns alunos, houve melhoria na
atitude em relagdo a estatistica, enquanto para outros o quadro foi o inverso. Tal observagao
parece ser devido a caracteristicas individuais dos alunos, como evidenciado pelo grupo focal

desenvolvido pelos pesquisadores a posteriori.

3.3.3 Consideragdes sobre o GAISE, a Pratica e as Crengas Docentes

A relevancia do GAISE (2016) para a comunidade cientifica que pesquisa Educacao
Estatistica ¢ evidente, seja nas pesquisas apontadas na secdo anterior ou nos estudos de
Zieftler et al. (2012) e Justice et al. (2017) discutidos anteriormente. Contudo, a importancia
dada pelos pesquisadores da area ndo implica que as recomendacdes discutidas nesta se¢ao
estejam presentes em parte significativa das salas de aula de Estatistica Introdutéria. Tanto
Justice et al. (2017) como Hedges e Harkness (2017) tiveram dificuldades para verificar a
presenga das recomendagdes em suas pesquisas. Nesse sentido, ¢ necessario entender a
relevancia do documento, mas também compreender as limitagdes do seu alcance e impactos.

Precisamos reconhecer também que o real valor do GAISE (2016) est4d na compilacao
e sistematizagdo de diversas discussdes sobre ensino de um modo geral e sobre a Educagao
Estatistica. O GAISE (2016) ndo cria nenhum conceito novo, mas apresenta anos de
discussodes focadas no aprimoramento da Educa¢do Estatistica de forma concisa, com uma
abundancia de exemplos e materiais prontos, que torna relativamente simples para um
professor de Estatistica Introdutdria, que nunca teve acesso a uma pesquisa sobre Educagado
Estatistica, comegar a aplicar suas recomendacdes em sala de aula. No entanto, conforme
exposto por Zahorik (1977), caso as recomendacdes do GAISE (2016) ndo estejam alinhadas
com as crengas do docente, dificilmente elas serdo levadas em consideragdo ou
implementadas. Tal fato ¢ o suficiente para justificar pesquisas que nos permitam
compreender as relagdes entre as crengas docentes, suas praticas e as recomendacdes do
GAISE (2016).

Podemos apontar também, além das evidentes relagdes com as pesquisas em Educacao
Estatistica, as aderéncias das recomendag¢des do GAISE (2016) com outras consideragdes ja

apresentadas nesta secdo. Por exemplo, as caracteristicas do ensino na universidade de
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Pimenta e Anastasiou (2014) apontam a relevancia do ensino critico, capacidade de reflexao,
ensino do processo de investigacdo, trabalho em equipe, avaliagdo diagnostica e processo de
ensino e aprendizagem participativos. Todos estes pontos estdo presentes, em alguma
capacidade, nas seis recomendacdes do GAISE (2016). Outra vertente teérica que fica clara
durante a leitura das recomendacdes e objetivos do GAISE (2016) € sua visdo construtivista
do processo de aprendizagem-ensino conforme defendido por Kim (2005).

E necessario, também, apresentar algumas criticas as recomendacdes do GAISE
(2016) que apesar de relevantes, do ponto de vista de avangar a Educacdo Estatistica no
mundo, estdo bem distantes da realidade da maioria das salas de aula de Estatistica
Introdutoria. Em primeiro lugar a sugestdo da abordagem de dados multivariados, mesmo que
de forma introdutdria, é realmente justificada, visto que no mundo real os dados ndo sdo
controlados como os presentes nos livros recomendados. Entretanto, conforme apresentado
anteriormente nesta se¢cao, nenhuma das quatro disciplinas que apresentamos aqui continham,
em suas ementas, a presenca de dados multivariados ou mesmo bivariados.

J4 o uso de tecnologia, recomendacao cinco do GAISE (2016), ¢ mais relevante do que
aparenta, pois ao descrever as outras recomendagdes e apresentar sugestdes sobre sua
incorporacdo, quatro das outras cinco recomendacgdes incluem o uso de tecnologia em ao
menos uma das suas sugestdes. Nesse sentido, ndo ¢é exagero apontar o uso de tecnologia para
explorar conceitos e analisar dados como uma pega central do GAISE (2016). A Unica
recomendacdo que ndo menciona o uso de tecnologia em suas sugestdes ¢ a recomendagao
referente as avaliagdes. No entanto, Wild et al. (2018) alertam que a maioria dos alunos ainda
utiliza uma calculadora como principal ferramenta em seus estudos, algo muito distante da
realidade de um trabalho usual no mundo real. Tal levantamento evidencia como as salas de

aula de Estatistica Introdutdria ainda estdo distantes de atingir a Recomendacao 5.

3.4 Um panorama do nosso quadro tedrico

Nesta se¢do apresentamos os trés pilares tedricos que embasam nossa investigagdo: a
pratica docente; as crengas docentes; e, um conjunto de recomendagdes de especialistas para o
ensino e avaliagdo da nossa disciplina de interesse. Podemos entdo sintetizar esse arcabougo
em trés afirmacdes: ‘O que o professor faz’ (pratica); ‘O porqué ele faz’ (crenca); e, ‘O que
ele deveria fazer’ (recomendacdo). A Figura 2 exibe uma representacdo grafica da relagao

entre as trés estruturas abordadas.
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Figura 2 — Dialogos entre os referenciais tedricos
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Fonte: O autor (2021)

Ao analisarmos as relagdes entre cada um destes trés topicos existem questionamentos
que surgem prontamente, mas também existem perguntas menos evidentes. A primeira
pergunta que surge na relagdo entre pratica docente e crencas docentes ¢ se elas estdo ou nao
alinhadas. Contudo, se ndo o estiverem, qual o motivo para tal? O professor consegue
realmente por em pratica suas crengas ou existem limitagdes que ndo dependem so6 dele para
serem transpostas? Ao pensarmos na relagdo entre a pratica do professor e as recomendagdes
do GAISE ¢ natural nos questionarmos se a pratica do professor segue tais recomendagoes.
Mas, a recomendacdo ¢ compativel com a realidade do docente? Por fim, as crengas do
docente estdo alinhadas com as recomendagdes dos especialistas surge como indagac¢do na
terceira relacdo. Mas para o professor acreditar na recomendagao ele precisa, primeiramente,
conhecé-la. Caso ndo conheca, existe algum outro modelo que aquele professor tenha por
referencial para o seu ensino de Estatistica Introdutoria?

Enquanto inquirir sobre a pratica do docente ¢ relativamente simples e direto, como
exposto por Pajares (1992), inferir sobre crengas ¢ complexo. Desse modo, sua classificacao
também ¢ mais trabalhosa, seja devido a identifica¢do da crenga em si, em qual subsistema ela
estd localizada e com qual das categorias do nosso modelo ela estd alinhada. De forma a
facilitar a visualizagdo, a Figura 3 representa o modelo que estamos considerando.

Figura 3 — Modelo do sistema de crengas docentes

Crencas Docentes

Uso de
Tecnologia

Ensino de Estatistica
Introdutoria

Fonte: O autor (2021)
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Conforme discutido anteriormente, o sistema de crengas docentes representa as
crencas do docente referente aos processos de ensino e de aprendizagem. Dentro desse
sistema existem agrupamentos de crengas relativas a topicos em especifico, denominados de
subsistemas. Temos interesse, frente aos nossos objetivos de investigacdo, em dois
subsistemas bem definidos, o que se refere ao Ensino da disciplina Estatistica Introdutoria e o
referente a0 Uso de Tecnologia para o ensino. A Figura 3 representa ainda a centralidade de
tais subsistemas, uma vez que o subsistema Uso de Tecnologia ¢ mais externo, logo menos
resiliente, que o subsistema Ensino de Estatistica Introdutoria.

Por fim, utilizaremos as categorias referendadas por OCDE (2009). Assim as praticas
docentes informadas serdo classificadas em pratica estruturada, pratica orientada aos alunos
ou atividades aprimoradas. J4 as crengas docentes serdo classificadas como transmissdo direta
ou construtivista. Tal categoriza¢do nos permitird uma melhor analise dos dados, bem como a
comparagdo com outras pesquisas que utilizaram um sistema de classificagdo idéntico ou

similar.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Durante nosso processo de pesquisa, apés a delimitacdo do sujeito de interesse, ou
seja, o docente de Estatistica Introdutoria, foi necessario definir nossa populagdo de interesse.
Apesar de nosso interesse ser em qualquer professor que tivesse experiéncia ministrando a
disciplina, uma definicdo tdo ampla tornaria impossivel o contato com os docentes para
solicitar sua participa¢do na pesquisa. Desse modo, optamos por nos limitar aos docentes que
estivessem ministrando a disciplina de Estatistica Introdutoria no segundo semestre de 2019
na UFPE campus Recife’. Prosseguimos com o levantamento de todas as disciplinas de
Estatistica Introdutoria, obrigatorias ou eletivas, através da consulta dos perfis de todos os
cursos do referido campus.

Assim, de posse da relagdo das disciplinas, adotamos duas estratégias de contato: para
as disciplinas de responsabilidade do proprio departamento do curso, entramos em contato
com as coordenagdes dos cursos aos quais tais disciplinas estavam vinculadas, solicitando o
nome e contato dos professores responsaveis. Ja nas disciplinas que eram responsabilidade do
departamento de Estatistica, solicitamos diretamente a chefia do departamento o contato dos
professores que estivessem ministrando disciplinas externas. Desse modo, conseguimos
identificar o enderego de e-mail eletronico de 17 professores que ministravam a disciplina de
Estatistica Introdutoria durante o semestre de 2019.2, aos quais enviamos um convite formal
para a participagdo da nossa pesquisa. Obtivemos seis respostas positivas para participagdo da

nossa investigacao, sendo trés de professores internos e trés de professores externos.

4.1 Procedimentos de Coleta

Nosso levantamento dos dados, junto aos professores participantes, ocorreu em dois
momentos distintos, que denominaremos de entrevista inicial e de entrevista principal. Na
entrevista inicial tinhamos o interesse de fazer um primeiro contato com o professor, além de
levantar um conjunto variado de informacdes. Ja a entrevista principal, realizada cerca de um
ano apos a entrevista inicial, foi destinada ao levantamento de informag¢des complementares,
bem como para a realizacdo do principal experimento desta tese. Detalharemos nesta se¢ao

todos os procedimentos realizados, bem como suas justificativas e motivagdes.

7 Nos casos do curso em que a disciplina s6 era ofertada anualmente e no primeiro semestre, consideramos o
professor responsavel pela disciplina 2019.1 como pertencente a nossa populagdo também.
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Para Marconi e Lakatos (2003, p. 195), “A entrevista ¢ um encontro entre duas
pessoas, a fim de que uma delas obtenha informagdes a respeito de determinado assunto,
mediante uma conversacdo de natureza profissional”. Neste sentido, considerando nossos
objetivos, a entrevista se apresenta como uma das melhores ferramentas possiveis para a
obtencdo dos dados. Diferentes autores adotam classificacdes variadas para os diversos
formatos de entrevistas. Para decidir qual modelo de entrevista seria mais adequado aos
nossos objetivos, nos orientamos pela nomenclatura que classifica uma entrevista como
estruturada, semiestruturada ou ndo estruturada, adotada por autores como Manzini
(1990/1991).

Ainda, para Manzini (1990/1991), em uma entrevista semiestruturada existe um
roteiro com perguntas principais, as quais focam em um objetivo. Contudo, conforme o
desenvolvimento da entrevista, perguntas complementares podem ser realizadas. Tal
abordagem ¢ recomendada, em contraposicdo a estrutura rigida da entrevista estruturada,
quando se deseja realizar associagdes nas informagdes coletadas.

O roteiro ¢ responsavel por conduzir a entrevista ao objetivo pretendido (MANZINI,
2003). Um roteiro bem estruturado deve, entdo, permitir ao pesquisador coletar todas as
informagdes desejadas. Considerando ainda que os objetivos almejados na entrevista podem
ser estruturados em topicos, o roteiro pode, entdo, conter perguntas, ou um conjunto destas,
para cada topico. O sequenciamento das perguntas dentro do roteiro também deve ser
observado, comecando com perguntas mais simples e incrementando, gradualmente, a
complexidade das respostas necessarias. O roteiro pode, ainda, garantir o0 ndo esquecimento
de algum item ou pergunta no desenrolar da pesquisa.

Manzini (2004) apresenta uma série de consideragdes sobre quesitos que devem ser
observados nas defini¢des de um roteiro. Inicialmente devemos atentar se a entrevista €, de
fato, a melhor ferramenta para alcancar os objetivos pretendidos naquela etapa da pesquisa.
Na construc¢do do roteiro devemos, preferencialmente, utilizar perguntas prontas, ao invés de
topicos, na tentativa de uniformizar a abordagem aos entrevistados. Quando da cria¢do das
perguntas devemos considerar: a quantidade de perguntas realizadas; o uso de vocabulario
inadequado; o uso de jargdes; a clareza da abordagem; e, usar termos empregados que nao
sejam vagos. Também sdo categorias de analise da qualidade do roteiro podendo impactar na
qualidade das respostas obtidas: o tamanho da pergunta; a dificuldade de elaboragdo mental
do entrevistado; uso de palavras que causem impacto emocional; uso de frases manipulativas;

e, uso de perguntas com finalidades multiplas.
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Por fim, Manzini (2012) apresenta um conjunto de varidveis para caracterizar o
desenho metodologico de entrevistas e avaliar sua qualidade. As caracteristicas apresentadas
pelo autor sdo:

¢ tipo de entrevista — estruturada, semiestruturada, ndo-estruturada ou mista;
e justificativa — qual o motivo para o uso da entrevista;

e tipo de roteiro — perguntas, itens ou temas;

e juizes para o roteiro — se houve apreciagdo externa;

e tipos de perguntas — abertas, fechadas ou ambas;

e Jlocal — onde foram realizadas as entrevistas;

e tipos de registros — como as entrevistas foram registradas;
e duragdo das entrevistas;

e sujeitos entrevistados;

e termo de consentimento — presente ou nao;

o fonte — a entrevista ¢ fonte inica ou auxiliar da pesquisa;

e piloto —realizado ou ndo;

e transcri¢cdo — descrita ou ndo;

e tipo de andlise — categorial, tematica ou estatistica;

e tipo de pesquisa — descritiva ou intervengao;

e juizes para analise de dados — se houve apreciagao externa.

Com todas estas consideragdes realizadas, optamos entdo por utilizar um modelo de
entrevista semiestruturada para as duas entrevistas. Tal escolha ¢ natural, considerando que
durante a entrevista era possivel que os professores fornecessem informagdes relevantes para
nossos objetivos, assim, a liberdade de uma entrevista semiestruturada ¢ ideal para se
aprofundar em tdpicos importantes, mas inicialmente ndo previstos. Importante salientar que,

pela estrutura e objetivos da entrevista inicial e da entrevista principal, na primeira houve

mais oportunidades de perguntas fora do roteiro do que na tltima.

4.1.1 Entrevista Inicial

A entrevista inicial tinha duas metas, a realizagcdo de um contato inicial com o docente,
para confirmar sua inten¢do de participar na pesquisa ¢ o levantamento de um conjunto de
informagdes, relacionadas aos nossos objetivos. Os dados almejados eram: informagdes sobre
a pratica dos docentes; indicacdes sobre algumas de suas crengas docentes; e, levantamento de
variaveis que nos permitissem relacionar os apontamentos sobre pratica e crengas auferidos,
bem como entender as diferencas de tais caracteristicas entre os docentes. Na se¢do anterior
estabelecemos nossos modelos para analise da pratica e das crencas docentes, assim, criamos

em nossa entrevista perguntas que nos permitissem levantar informagdes adequadas a tais
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modelos. Na proxima se¢do apontaremos a literatura que serviu de base para escolher quais
variaveis poderiam nos ajudar a entender as semelhancas e diferencas entre os docentes.

E necessario salientar que a opgdo pelo uso de perguntas, ao invés de topicos, visando
a uniformidade nas abordagens aos professores, conforme sugerido por Manzini (2004).
Comegamos com perguntas simples, como sexo e idade, e, gradualmente, incrementamos a
elaboracdo mental necesséria para as respostas. Para uma melhor organiza¢do das perguntas,
até para facilitar a realizagdo das entrevistas, classificamos as perguntas em quatro blocos:
variaveis, crengas, praticas e final. Os trés primeiros blocos sdo autoexplicativos, quanto ao
seu contetido e perguntas, uma vez que estdo alinhados diretamente com as metas da
entrevista. Ja o bloco final foi destinado a identificar se os professores tinham conhecimento
sobre as pesquisas em Educagdo Estatisticas e para abordar qualquer outra duvida restante,
caso houvesse, referente ao restante da entrevista. Durante a execucdo da entrevista, ao
professor entrevistado era comunicada somente a numeragao do bloco, sem dar detalhes de
sua natureza e intengdes. Apesar de uma aparente distingdo clara e objetiva entre os temas dos
blocos, em alguns casos pontuais, uma pergunta pode fornecer informagdes relevantes para
mais de um dos objetos investigados.

Uma decisdo estrutural que consideramos importante destacar é o fato de perguntas
relacionadas as crencas dos professores serem realizadas antes das perguntas sobre sua
pratica. Tal decis@o se justifica uma vez que o professor pode ter uma crenga que nio se
alinha com sua pratica, por diversos motivos, as vezes além da capacidade de intervencao do
professor, conforme discutido anteriormente. Assim, consideramos mais justo que o professor
primeiro expresse suas crengas para, entdo, poder comentar sobre sua pratica. Em nossas
perguntas sobre crencas, inquerimos os professores sobre crencas referentes aos dois
subsistemas de interesse, notadamente Ensino de Estatistica Introdutoria e Uso de Tecnologia.
Nas perguntas acerca da pratica averiguamos diversos aspectos gerais da disciplina de
Estatistica Introdutéria dos docentes: recursos utilizados, formatos das avaliagdes entre
outros.

O roteiro, apesar de ndo ter sido submetido a apreciacdo de juizes externos, foi
extensamente debatido entre o autor dessa tese e seu orientador, sendo a versdo aplicada a
terceira iteracdo do roteiro. No Apéndice A se encontra a versdo final do roteiro aplicado
junto aos professores.

Foram entrevistados seis professores da UFPE. Todos preencheram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, aceitando participar desta pesquisa, mediante o

anonimato de suas informagdes. Por ser uma entrevista semiestruturada, optamos por nao
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realizar um piloto da mesma, pois, além de ser possivel prestar esclarecimentos no decorrer da
entrevista, em caso de duvidas, os professores também estariam disponiveis para fornecer
informagdes complementares, caso fosse necessario. Todas as entrevistas ocorreram dentro da
UFPE, algumas na sala/laboratério do professor entrevistado e outras na sala deste

pesquisador.

4.1.1.1 Variaveis

Para criar um perfil do professor, que nos ajude a entender suas praticas e crencas
docentes, bem como a relagdo entre estas duas caracteristicas, ¢ necessario determinar um
conjunto de variaveis com potencial para explicar tais questdes. Nesse sentido, se utilizar de
pesquisas anteriores que determinaram variaveis que influenciam a pratica e/ou as crengas dos
docentes investigados em seus estudos, ¢ uma abordagem ortodoxa para tal processo de
decisdo.

Na investigagdo de Singer (1996) ¢ apresentada uma revisdo de pesquisas sobre o
comportamento docente e quais variaveis foram relevantes para entender as tendéncias
apresentadas. As variaveis levantadas sao:

e Sexo — masculino ou feminino;

e Tempo de magistério — usualmente classificado por fases da carreira (até 5
anos, até 15 anos, até 30 anos);

¢ Disciplina de ensino — area da disciplina ensinada;

e Nivel da disciplina ensinada — no ensino superior as distingdes seriam
graduagdo ou pos-graduacdo, por exemplo;

e Tamanho da turma — quantidade de alunos;

e Carga horéria de ensino — tanto a carga horaria da disciplina investigada como
a carga horaria total em sala de aula do professor;

e Posicdo dentro da institui¢do — no ensino superior do Brasil equivale ao regime
de trabalho docente (20 horas, 40 horas ou 40 horas com dedicacao exclusiva).

De acordo com Singer (1990, p. 661)

Diferengas entre o nivel das disciplinas ensinadas, tamanho da turma, carga de
trabalho docente, e a seletividade da afiliacdo institucional atual do docente em foco
sdo também variaveis de interesse analitico devido a sua influéncia contextual no
comportamento instrucional.
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Na entrevista inicial foram levantadas as variaveis relativas ao docente: sexo; idade;
experiéncia profissional além da sala de aula; tempo de docéncia; graduacdo, mestrado e
doutorado do docente; experiéncia com cursos de formagdo docente ou disciplinas de cunho
pedagogico. Ja as varidveis relativas a disciplina de Estatistica Introdutéria, como tamanho da
turma e carga horéria, denominadas de variaveis de contexto por Singer (1990), foram

levantadas durante a entrevista principal, descrita a seguir.

4.1.2 Entrevista Principal

Enquanto a entrevista inicial nos permitiu um conhecimento preliminar e geral das
variaveis, praticas e crencas dos docentes entrevistados, para atingir o objetivo principal desta
investigacdo foi necessaria a constru¢cdo de um instrumento especificamente designado com
tal intuito. Uma vez que nosso objetivo ¢ entender o relacionamento da pratica e das crengas
dos docentes com as recomendagdes para o ensino de Estatistica Introdutoria presentes no
GAISE (2016), necessitamos de um instrumento de coleta destinado a fornecer elementos que
nos permitam entender tal panorama.

Dentre as possiveis abordagens para esse tipo de levantamento alguns autores optam
por questionarios com questdes do tipo likert (ZIEFFLER et al., 2012; JUSTICE et al., 2017)
ou por entrevistas com questdes diretas sobre o topico de interesse, no qual o professor pode
elaborar o seu ponto de vista (FINDLEY, 2019). Apesar do atrativo e da relativa simplicidade
de ambas as abordagens, julgamos que perguntar diretamente ao professor se ele ‘incentivava
aprendizagem ativa em suas aulas’ (recomendagdo 4) ou se ele ‘concorda totalmente’ que um
professor deve ‘estruturar sua aula de modo que o aluno utilize suas fung¢des cognitivas
superiores’ apresenta diversos percalgos. A discussdo de Gal e Ginsburg (1994) ¢ muito
elucidativa nesse sentido, a0 mostrar que em pesquisas que perguntam a pessoas nao treinadas
estatisticamente, mesmo que tendo um alto grau de instrug¢do, o que elas entendem por
estatistica, usualmente obtém respostas confusas ou mesmo incorretas. Enquanto nao
esperamos que professores de Estatistica Introdutoéria tenham dificuldade em explicar termos
e conceitos da estatistica, a maior parte das recomendagdes do GAISE (2016) se baseia em
defini¢cdes oriundas das pesquisas em Educacgdo Estatistica, como pensamento estatistico, ou
pesquisas mais gerais em Ensino, como as defini¢des de avaliacdo somativa e formativa,
definicdes estas que ndo possuimos garantias de que os docentes investigados estejam

familiarizados.
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Além da possibilidade do entendimento equivocado dos conceitos apresentados em um
formato de pergunta, seja em uma entrevista ou um questionario, existe também a
possibilidade da inducdo da resposta, seja devido a constru¢do do enunciado ou devido ao
docente tentar responder aquilo que acredita que o entrevistador julga correto (MANZINI,
2004). Considerando, entdo, tais problematicas, decidimos levantar as informacgdes de
interesse de forma indireta. Ao invés de perguntar diretamente ao professor seu ponto de vista
em relacdo as recomendacdes do GAISE (2016), utilizamos as mesmas recomendagdes para
construir cendrios hipotéticos de sala de aula, mais palpaveis para o docente. Para cada
recomendacdo construimos, entdo, duas abordagens, distintas entre si em pontos chave,
fazendo com que uma reflita os principais pontos de uma dada recomendacdo, enquanto a
outra abordagem destoa da sugestdo do GAISE (2016). Apds serem apresentadas as duas
abordagens, o docente deveria entdo optar por uma e apresentar justificativas para sua
escolha. Acreditamos que, com essa abordagem, conseguimos evitar a maioria das
adversidades discutidas até aqui. O professor ndo precisa conhecer os jargdes presentes nas
recomendacdes do GAISE (2016) desde que os cendrios tenham sido construidos de forma
compreensivel. E, uma vez que ndo realizamos perguntas, sendo nossa analise em cima da
justificativa apresentada pelos docentes em escolha, a possibilidade de indugdo nas respostas ¢
minima.

Esse procedimento descrito foi denominado de experimento. Além dele, a entrevista
principal foi composta por duas outras etapas, chamadas de visualizacdo e entrevista
complementar, respectivamente. Para organizar e orientar a execugdo destas etapas,
elaboramos um Roteiro da Entrevista Principal, apresentado no Apéndice B. Ele foi lido na
integra, para todos os docentes, para uniformizar a abordagem aos docentes. Todas as
entrevistas ocorreram em novembro de 2020, através de videochamadas. Nas proximas segdes

descreveremos as trés etapas da entrevista principal em maior profundidade.

4.1.2.1 Visualizacao

Na primeira etapa, visualizagdo, foi solicitado ao professor que descrevesse
caracteristicas de sua turma de Estatistica Introdutoria como qual o curso dos alunos, quantos
alunos existem na turma, a carga horaria etc. As perguntas completas realizadas neste
momento se encontram no Apéndice B. Existem algumas justificativas para a realizagdo de tal

procedimento.
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A primeira delas ficou aparente durante a entrevista inicial, pois apesar de naquela
entrevista estarmos realizando perguntas relativas a disciplina de Estatistica Introdutoria,
muitos professores acabavam realizando comentdrios sobre outras experiéncias de ensino de
estatistica como em disciplinas aplicadas que ministravam para semestres mais avangados,
apos a disciplina de Estatistica Introdutéria, ou mesmo na pds-graduagdo. Assim, essa etapa
foi necessaria para tentar garantir que durante o experimento o professor estivesse com sua
turma usual de Estatistica Introdutéria em mente. Aos professores que porventura
ministrassem a disciplina para mais de um curso, foi solicitado que focassem em um curso
somente. Essa ¢ a estratégia utilizada em pesquisas como a da OCDE (2009), para garantir
que todas as respostas do docente sejam referentes ao mesmo grupo de alunos.

Uma segunda motivacdo para essa etapa ¢ a definicdo das variaveis de contexto dadas
por Singer (1996). Apesar de algumas dessas varidveis terem sido levantadas durante a
entrevista inicial, nem todas haviam sido abordadas, como o nimero médio de alunos na
turma, por exemplo. Nesse sentido, utilizamos a visualizagdo tanto para o levantamento do
restante das varidveis que consideramos necessarias como para facilitar o processo mental do

professor na segunda etapa, que € o experimento.

4.1.2.2 Experimento

Anteriormente apresentamos a justificativa para o uso do nosso experimento, em
detrimento de outras abordagens mais convencionais como um questionario ou uma entrevista
com questdes sobre o tema de interesse, bem como apresentamos o seu funcionamento em
linhas gerais. Agora iremos detalhar o seu processo de constru¢gdo bem como a motivagao
para a sua estrutura.

Considerando que nosso intento era determinar quais as crengas do docente em relacao
a cada uma das seis recomendagdes do GAISE (2016) sem pergunta-lo diretamente, chegamos
a conclusdo de que a melhor forma para tal era apresentar ao docente uma situagdo de sala de
aula na qual pudéssemos evidenciar tal recomendag¢do em a¢do. Entendemos também que se
apresentdssemos ao professor uma situagdo unica, para uma referida recomendagdo,
poderiamos incorrer incidentalmente em dois problemas que desejamos evitar: inducao de
resposta e ndo entendimento dos conceitos apresentados. Assim, concluimos que o modelo

ideal a ser seguido ¢ o representado na Figura 4.
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Figura 4 — Modelo do experimento
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Fonte: O autor (2021)

Tal modelo foi utilizado como guia para elaborar cada um dos seis topicos do
experimento, apresentados no Apéndice C. Utilizaremos o Topico 1 para melhor elucidar o
processo de construcdo dos topicos. A primeira fase para a elaboracdo dos Topicos foi a
escolha de um assunto ou conceito da estatistica que pudéssemos utilizar, em um contexto de
sala de aula, para evidenciar uma das recomendacdes do GAISE (2016). Ou seja, para
destacar a recomendagdo 5, Uso de Tecnologia, elegemos como palco o ensino do teste de
hipoteses para diferenca de médias. Em nenhum dos seis casos ha uma justificativa
deterministica para a associacdo entre a recomendacdo e o tépico de ensino. Nosso processo
de escolha partiu da consulta aos diversos exemplos contidos no GAISE (2016); caso algum
dos exemplos ali presente pudesse ser apresentado de modo a atender nossos objetivos, ele
seria utilizado. Para as recomendagdes em que ndo encontramos exemplos prontos para serem
utilizados no GAISE (2016), recorremos a livros-texto usualmente utilizados nas disciplinas
de Estatistica Introdutoria. A Tabela 20 apresenta as recomendagdes e os topicos de ensino ao
qual foram associadas em nosso experimento.

Tabela 20 — Relagdo entre topico de ensino e recomendacdes do GAISE

Recomendacgdo Topico de Ensino
1 — Pensamento Estatistico 3 — Dados Multivariados
2 — Compreensdo dos Conceitos 4 — Histograma
3 — Uso de Dados Reais 6 — Regressdo Linear Simples
4 — Aprendizagem Ativa 2 — Delineamento Experimental
5 —Uso de Tecnologia 1 — Diferenca de médias
6 — Avaliar para aprimorar 5 —p-valor

Fonte: O autor (2021)
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Retornando ao nosso exemplo, realizamos a associa¢ao entre o Uso de Tecnologia e o
Teste Para Diferenca de Médias, uma vez que utilizamos Atividade Exemplo 2 (GAISE,
2016, p. 46) como base para a construcdo do nosso Topico 1. Uma vez que o Assunto foi
determinado, elaboramos a Situacdo, que ¢ uma breve explicacdo daquele topico e o que se
pretende ensinar aos alunos naquela situagdo. Para tal situag¢do, entdo, criamos duas
abordagens, a Abordagem 1 e a Abordagem 2. Uma delas segue as indicagcdes do GAISE
(2016) para atender a recomendagdo em discussdo da melhor forma possivel, enquanto a outra
abordagem apresenta ao menos uma divergéncia considerdvel em relacdio a dita
recomendacdo. No nosso exemplo em tela, a abordagem 1 conduz os alunos através de um
processo de simulacdo manual, envolvendo o uso de artefatos fisicos para poder concluir a
atividade proposta. J4 a abordagem 2 realiza uma simulacdo com as mesmas defini¢des
estatisticas como o fato de ser um processo de amostragem sem reposicdo, por exemplo.
Contudo o faz utilizando um sitio eletrdnico proprio para tal atividade, permitindo que os
alunos realizem um grande niimero de simulag¢des rapidamente.

Apoés a apresentacdo das duas abordagens, era solicitado ao professor, entdo, que
respondesse a trés itens, conforme descrito no Apéndice C:

1. Se tal assunto € normalmente ensinado na sua turma? Caso contrario, ensina ou
jé& ensinou o assunto em questdo em alguma outra oportunidade (p6s etc.)?

2. Qual das duas abordagens vocé utilizaria? Por favor, explique o motivo de
escolher uma em detrimento da outra. Pode citar vantagens e desvantagens que
visualiza em ambas, problemas que acredita que poderiam surgir nas
abordagens etc.

3. Caso esse topico seja usualmente ensinado por vocé na disciplina, vocé poderia
discorrer brevemente sobre que abordagem utiliza usualmente e se ¢ parecido
com as abordagens apresentadas de alguma forma.

Os objetivos dos trés pontos eram primeiro determinar se o professor normalmente
ensina aquele assunto, seja em sua turma de Estatistica Introdutoria ou em outra situacdo e,
caso a resposta fosse negativa, se ele possuia conhecimento sobre o assunto discutido. A
segunda solicitagdo ¢ o cerne do nosso experimento, no qual, através da escolha e da
justificativa do professor temos um conjunto de elaboracdes orais as quais podem ser
utilizadas para inferir as crengas do professor acerca da recomendacdao do GAISE referente
aquele topico. Por fim, solicitamos uma comparagdo entre a pratica usual daquele professor
para aquele assunto, caso o ensinasse, € sua relacdo com a abordagem escolhida. Tal item foi

perguntado poucas vezes uma vez que os proprios professores, em seu processo de escolha e
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justificativa ja faziam uma correlagdo entre a abordagem indicada e sua pratica relativa aquele
assunto.

Conforme descrito no Apéndice B o experimento seguiu um protocolo bem definido.
Ap0s a explanacao da etapa 2 para o professor, a tela do pesquisador foi compartilhada com o
docente, para a realizacdo de uma leitura conjunta de cada um dos tdépicos. Ao docente
investigado foi indicado que poderia, a qualquer momento, solicitar a interrupg¢ao da leitura
para realizar perguntas, tirar duvidas, solicitar a releitura de algum trecho e que, ao final da
leitura de cada topico, poderia tirar qualquer davida restante. Contudo, poucas interrupgdes
deste tipo ocorreram durante a realizagdo do experimento.

E necessario realizar alguns comentarios finais acerca de duas decisdes tomadas
durante a constru¢ao do experimento. Na elaboracdo das situacdes e das abordagens acabaram
ocorrendo interseg¢des entre as recomendagdes, por exemplo, apesar do topico Histograma ter
sido utilizado para verificar as crencas do professor relativa a recomendacdo Compreensdo de
Conceitos, também houve a utilizacgdo de um artefato tecnoldégico em uma das duas
abordagens sugeridas. Enquanto a recomendac¢do Uso de Tecnologia estd associada ao topico
Diferenca de médias, conforme discutido anteriormente, acreditamos que, da forma como foi
construida, o topico Histograma foca muito mais na recomendagdo Compreensdo de
Conceitos do que na recomendacdo Uso de Tecnologia. O proprio GAISE (20016, p. 16)
comenta “Desenvolva a maior parte dos calculos utilizando tecnologia para permitir uma
maior énfase no entendimento de conceitos e interpretagdo de resultados” ao realizar
sugestdes de como incorporar a recomendacdo 2 — Compreensdo de Conceitos. Julgamos que
isolar completamente cada uma das seis recomendagdes ¢ uma tarefa ardua, talvez até
impossivel e, ultimamente, desnecessdria, visto que as recomendacdes foram criadas
interconectadas em sua origem. E, como comentado na secdo anterior, a sugestdo de
incorporagdo de recursos tecnoldgicos estd presente em cinco das seis recomendagdes do
GAISE.

Por fim, decidimos também que os tOpicos ndo precisavam ser apresentados aos
professores na ordem das recomendagdes do GAISE (2016), visto que ndo hid um
sequenciamento estritamente 16gico na sua ordem original, além de um breve comentario
sobre as duas primeiras recomendacdes serem referentes ao ‘o qué’ ensinar, enquanto as
outras quatro ao ‘como’ ensinar (GAISE, 2016). Assim, nossa decisdo sobre a melhor ordem
para os topicos seguiu dois critérios: o tamanho do tdpico e a ordem das abordagens. Optamos
por posicionar os trés topicos mais extensos no inicio do experimento, enquanto os trés

topicos mais sucintos foram realizados por ultimo. Tal estrutura visa evitar que o docente
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esteja cansado durante os topicos que exigem uma maior elaboracdo mental. O segundo
critério, ordem das abordagens, se refere a apresentar os topicos de modo que a abordagem
mais aderente as recomendagdes do GAISE (2016) ndo siga nenhum padrio previsivel, como
ser sempre a primeira abordagem ou alternar entre a primeira e a segunda. Enquanto para
alguns topicos como, por exemplo, o topico 5 — p-valor, é possivel trocar a ordem das
abordagens sem precisar realizar adaptagdes no texto descritivo, tal fato ndo se verifica para
todos os topicos. Por exemplo, no topico 3 — Andlise de Dados Multivariados, ha uma relagao
entre a descricio das abordagens, logo a alteracdo da ordem das mesmas seria mais
dispendiosa.

Todos os questionamentos e proposi¢des apresentados até aqui foram levados em
considera¢do na constru¢do da versdo final do nosso experimento, disposto no Apéndice C do
mesmo modo como foi aplicado aos seis docentes participantes. Nas proximas segdes
apresentaremos a racionalizagdo utilizada na constru¢do dos seis topicos, além de outras
caracteristicas dos mesmos, como a fonte que serviu para a constru¢do do topico ou qual

abordagem esté alinhada a recomendagdo em pauta.

4.1.1.2.1 Topico 1 — Diferenca de Médias

O topico Diferenga de Médias foi eleito para representar a recomendacdo 5 — Uso de
Tecnologia. Utilizamos como base a Atividade Exemplo 2 do proprio GAISE (2016, p. 46).
Nesta atividade ¢ apresentado um conjunto de dados, provenientes de uma pesquisa real
(presenca incidental da Recomendacdo 3) na qual se avaliou o efeito da ingestdo de Coca-
Cola na eliminagdo de calcio na urina de mulheres. Tal estudo ¢ relevante, pois baixos niveis
de calcio estdo associados com um maior risco de osteoporose.

Para a constru¢do das duas abordagens, utilizamos as sugestdes apresentadas no
proprio GAISE, notadamente, uma simulacdo manual e uma simulagdo computacional.
Ambas as abordagens utilizam a mesma técnica de amostragem com reposi¢do a partir da
amostra original, para construir uma distribui¢do empirica para a diferenca da média dos dois
grupos: as que ingeriram Coca-Cola (tratamento) e as que ingeriram agua (controle). Na
primeira abordagem os alunos fazem uma unica simulagcdo, manual e compartilham as
informagdes com os colegas, para terem uma quantidade maior de simulagdes. Ja na segunda
abordagem os alunos utilizam um sitio eletronico destinado a tipicas analises estatisticas de
uma disciplina de Estatistica Introdutdria, conseguindo assim realizar um numero muito maior

de simulagdes e visualizar sozinho o p-valor do problema em questao.
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A abordagem 2 se alinha com algumas sugestdes do GAISE (2016, p. 20 e 21) tais
como:

1. Utilizar tecnologia para realizar rotinas computacionais permitindo uma maior
énfase na interpretagdo dos resultados.
2. Visualizar o objetivo primario como a descoberta de conceitos ao invés da
abordagem de métodos.
3. Desenvolver simulagdes para ilustrar conceitos abstratos.
4. Explorar questdes do tipo “e se...”.
Evidente os pontos 2, 3 e 4, poderiam ser também trabalhados utilizando como meio
as simulagdes manuais da abordagem 1. Contudo, a abordagem 2, ao trazer a tecnologia para

a realizacdo das computagdes, permite que mais tempo seja dedicado aos pontos 2, 3 e 4, tal

como proposto pelo ponto 1.

4.1.1.2.2 Topico 2 — Delineamento Experimental

\

O topico Delineamento Experimental foi relacionado a recomendagdo 4 -
Aprendizagem Ativa. Utilizamos como molde para esse topico a Atividade Exemplo 3
apresentada no GAISE (2016, p. 51). Nela é proposto um problema para os alunos,
considerando um exemplo de uma fabrica na qual os trabalhadores precisam realizar uma
atividade repetitiva com as maos, o que pode ser prejudicial para a saude dos trabalhadores.
Os alunos devem, entdo, investigar se uma possivel solu¢do para o problema, no caso, o
revezamento entre mao dominante e ndo dominante, diminui a produtividade.

Na abordagem 1 a atividade ¢ guiada pelos alunos, através de discussdes nas equipes e
entre a turma como um todo, com cada equipe tendo liberdade de desenvolver o experimento
nos moldes que julgar mais apropriado. J4 na abordagem 2, apesar dos alunos desenvolverem
uma discussdo inicial, todas as orientagdes sdo dadas pelo professor, dessa forma todas as
equipes realizam os experimentos nos mesmos moldes. Para a constru¢do de ambas as
abordagens foram utilizadas as seguintes consideracdes do GAISE (2016, p. 19):

1. Baseie as atividades em um contexto de dados reais com uma questdo
motivadora. Nao colete dados simplesmente pela coleta em si.

2. Considere a necessidade dos alunos por exploracao fisica (ex: rolar um dado,
retirar uma carta) antes do uso de simulagdes no computador para ilustrar

conceitos praticos.



92

3. Evite atividades que conduzam os alunos passo-a-passo através de uma lista de
procedimentos. Ao invés disso, permita que os estudantes discutam e pensem
nos dados e no problema.

As sugestdes 1 e 2 estdo presentes na constru¢ao do problema e aparecem em ambas
as abordagens. A sugestdo 3 é o ponto que diferencia as abordagens 1 e 2, sendo a primeira

aderente a sugestdo e, consequentemente, mais alinhada com a recomendagao 4.

4.1.1.2.3 Topico 3 — Dados Multivariados

O topico Dados Multivariados foi relacionado a recomendagdo 1 — Pensamento
Estatistico. A Atividade Exemplo 4 do GAISE (2016, p. 54) serviu como base para este
topico. Nela um conjunto de dados multivariados contendo o preco de 53.940 diamantes ¢
apresentado conjuntamente a outras 10 variaveis que podem explicar o seu preco. O desafio se
torna, entdo, entender como tais varidveis atuam em conjunto para determinar o preco dos
diamantes.

Na abordagem 1 toda a andlise dos dados ¢ realizada pelo professor, apenas exibindo
os resultados para os alunos. J4 na abordagem 2 o professor utiliza as sugestdes dos alunos
para manipular o software estatistico e desenvolver as andlises, conforme os alunos acreditem
que o problema deve ser abordado. Em ambos os casos sdo atendidas em conjunto as
Recomendagdes 3 ¢ 5, devido ao uso de dados reais e de um software estatistico. Entre as
sugestoes apresentadas pelo GAISE (2016, p. 16), no tocante ao desenvolvimento do
Pensamento Estatistico e o trabalho com Dados Multivariados, podemos destacar:

1. Oferega aos estudantes pratica consideravel com a selecdo de técnicas
apropriadas a uma particular pergunta de pesquisa, ao invés de apenas qual
técnica usar e meramente fazé-los implementé-las.

2. Use tecnologia para mostrar para mostrar aos alunos como usar a tecnologia
eficientemente para gerenciar, explorar e visualizar os dados, realizar
inferéncia e checar as hipdteses feitas para realizagao de tais inferéncias.

Considerando ambas as sugestoes, ¢ aparente que o uso de tecnologia, sugestdo 2, estd
presente em ambas as abordagens. No entanto, somente a abordagem 2 implementa
adequadamente a sugestdo 1, tornando-a, assim, a sugestdo alinhada com a recomendagdo 1

do GAISE (2016).
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4.1.1.2.4 Topico 4 — Histograma

O tdépico Histograma foi relacionado a recomendagdo 2 — Compreensao dos Conceitos.
O conjunto de dados apresentados em Bussab e Morettin (2010, p. 11) foi utilizado para a
constru¢ao deste topico, no qual um conjunto com 36 dados ¢ apresentado aos alunos e o
professor deve escolher uma forma de apresentar o conceito de histograma para os alunos.

Na abordagem 1 uma exposi¢cdo mais tradicional ¢ realizada, na qual o professor
comeca apresentando, etapa por etapa, como agrupar os dados em classes, até finalmente
chegar na constru¢do manual do histograma. Na abordagem 2 a ordem de apresentacdo ¢
invertida, iniciando-se do histograma e as suas possiveis interpretagdes para entdo explicar as
etapas para a sua constru¢ao. Como um sitio eletronico foi utilizado na Abordagem 2, é facil
mostrar aos alunos o impacto causado por um diferente nimero de classes, por exemplo.
Nesta segunda abordagem a recomendacdo 5 também ¢ incluida. De acordo com o GAISE
(2016, p. 16) para focarmos nos conceitos € importante que:

1. Foque para que os estudantes entendam conceitos chaves, ilustrados por poucas
técnicas, ao invés de apresentar diversas técnicas com pouco foco nas ideias
envolvidas.

2. Desenvolva a maior parte das contas usando tecnologia permitindo uma maior
énfase no entendimento de conceitos e interpretagdo de resultados.

A abordagem 2 ao utilizar uma ferramenta digital de facil manipulagdo permite ao
aluno facilmente alterar caracteristicas do histograma como niimero de classes ou a amplitude.
Tal pratica ¢ mais alinhada a recomendacdo 2, uma vez que permite ao professor focar nos
conceitos e interpretagdes, conforme apontado pela sugestdo 2, ao invés de investir tempo

ensinando os alunos a construir o grafico manualmente.

4.1.1.2.5 Topico 5 — p-valor

O tdpico p-valor foi relacionado a recomendacdo 6 — Avaliar para Aprimorar. Ele foi
construido baseado em dois temas, a abordagem 1 foi derivada das sugestdes da propria
recomendacdo 6 do GAISE, enquanto para a abordagem 2 utilizamos o Item 16 dos exemplos
de bons itens de avaliagdo do GAISE (2016, p.110). Do modo que foram construidas, a
abordagem 1 ¢ uma avaliagdo formativa, enquanto a abordagem 2 se apresenta como um

instrumento de avaliagdo somativa.
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Algumas das sugestdes do GAISE (2016, p. 22) que foram levadas em consideracao
na construgao deste topico foram:

1. Integre avaliagdes como um componente essencial do curso. Tarefas
avaliativas que s@o bem coordenadas com o que o professor esta fazendo em
sala s30o mais efetivas que tarefas que focam no que aconteceu em sala duas
semanas antes.

2. Avaliagdes por escrito como minute papers, relatorios ou mesmo projetos
semestrais podem ajudar os estudantes a fortalecerem seus conhecimentos
estatisticos e praticarem boas habilidades de comunicagao.

3. Encoraje os alunos a trabalharem em grupo em avaliacdes de baixo impacto
(ex. quizzes) para promover que aprendam uns com os outros.

Enquanto o GAISE (2016) ndo contraindica o uso de avaliagdes somativas, uma vez
que elas sdo mandatérias em diversos contextos do ensino formal, hd um claro incentivo,
dentro das sugestdes da recomendacdo 6 ao uso de avaliacdes formativas e da colaboragao
entre os alunos. Logo, ¢ evidente em sua proposta, que a abordagem 1 se alinha a tais
sugestdes, enquanto a abordagem 2 ¢ uma estratégia mais comum, ndo s6 em disciplinas de

Estatistica Introdutéria, mas em disciplinas da area de exatas, como disciplinas de Célculo.

4.1.1.2.6 Topico 6 — Regressao Linear Simples

O topico Regressdo Linear Simples foi relacionado a recomendag¢do 3 — Uso de Dados
Reais. Nele o professor foi apresentado a dois conjuntos de dados a serem utilizados para
apresentar o conceito de regressdo pela primeira vez aos seus alunos. Na abordagem 1 foi
utilizado um conjunto de dados realista, ou seja, dados com contexto, mas inventados
(GAISE, 2016). Na abordagem 2 foi utilizado o conjunto de dados sobre poluicdo na
atmosfera mantido pelo Laboratério de Monitoramento Global, utilizado em diversas
pesquisas.

Dentre as sugestoes do GAISE (2016, p. 17) que orientaram a construcao deste Topico
e abordagens estao:

1. Use dados de estudos reais para animar suas aulas, motivar os alunos e
aumentar a relevancia do curso no mundo real.

2. Use dados com um contexto como um catalisador para a exploragdo, geragao
de questdes, interpretacdes e conclusdes.

3. Minimize o uso de dados hipotéticos para ilustrar um ponto em particular ou
para avaliar um conceito especifico.
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A abordagem 2 atende as trés sugestdes mencionadas acima, enquanto a abordagem 1
atende somente ao segundo ponto. Deste modo, de acordo com as recomendagdes do GAISE

(2016), a abordagem 2 seria preferivel.

4.1.2.3 Entrevista Complementar

Denominamos a terceira e ultima etapa de entrevista complementar. Ela ndo tem
relagdo direta com os objetivos da pesquisa, mas foi necessaria devido as circunstancias da
realizagcdo da entrevista principal. Uma preocupacdo em estudos experimentais, conforme
discutido por Campbell e Stanley (1979), sdo as variaveis de confundimento, ou seja, efeitos
externos ao fendmeno investigado que podem influenciar nos dados observados,
ocasionalmente levando o pesquisador a conclusdes equivocadas, quando ndo controlados
efetivamente. Em estudos nos quais existe um intervalo de tempo consideravel entre as
diferentes etapas do estudo, eventos ndo relacionados ao experimento podem acontecer entre
as etapas de coleta que afetem os resultados observados nas etapas posteriores.

Em nossa pesquisa, o intervalo entre a entrevista inicial e a entrevista principal foi de
cerca de um ano. Se por um lado autores como Pajares (1992), Nespor (1987) e Nettle (1998)
atestam para a estabilidade das crencas de professores com perfil similar ao dos docentes que
investigamos, ou seja, professores que ja lecionam héa alguns anos, com carreira estavel e
lecionando as mesmas disciplinas, por outro lado os mesmos autores comentam sobre os
raros, mas possiveis, eventos que podem causar modificagdes no sistema de crencgas docentes.

Uma vez que no semestre posterior a entrevista inicial, a UFPE suspendeu o ensino
presencial, retornando no semestre seguinte na modalidade ensino remoto emergencial, com
nossa entrevista principal ocorrendo ao final do primeiro semestre remoto, se tornou
necessario averiguar o impacto de tais mudancas nos docentes investigados. Todos os
professores precisaram se adaptar rapidamente a uma realidade muito distinta do ensino
presencial com o qual estavam habituados. Deste modo, avaliamos que era necessario
averiguar o impacto de tais mudangas junto aos nossos docentes.

Assim, construimos uma pequena entrevista na qual questdes referentes a experiéncia
docente dos professores durante o ano de 2020. Nela realizamos perguntas referentes as
atividades de ensino realizadas pelo docente ap6s a suspensdo das aulas presenciais, se
haviam participado de cursos de formacdo direcionados ao ensino remoto, se avaliavam que a
experiéncia remota refletiria em sua pratica no ensino presencial e, por fim, se julgavam que

tal experiéncia impactou em suas respostas durante nosso experimento.
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4.1.2.4 O Estudo Piloto

O estudo Piloto foi realizado nos dias 11 e 12 de novembro de 2020, com dois
professores que ndo participaram em nenhuma outra etapa desta pesquisa. Ambos os
professores, um do sexo masculino e outra do sexo feminino, possuem experiéncia com
ensino de Estatistica para alunos de graduagdo. O objetivo do piloto era verificar se o roteiro
do experimento e seus seis topicos estavam claros e objetivos. Também desejadvamos
identificar o tempo de realizacdo do experimento, para informar aos docentes participantes, e
se a ordem de apresentacdo dos topicos exercia influéncia na resposta dos professores.

O primeiro teste foi realizado com o professor, no qual os Topicos foram apresentados
iniciando com os trés mais extensos e terminando com os mais curtos. No segundo teste, com
a professora, alternamos entre topicos maiores ¢ menores. Durante todo o experimento os
professores estiveram livres para realizar questionamentos e dar sugestdoes de melhoria.

No piloto verificamos que o experimento durava entre 50 minutos e 1 hora e que o
topico 2 — Delineamento Experimental, como apresentado inicialmente estava mais complexo
do que o necessario, assim tal topico foi reformulado antes do experimento final. Nao foram
encontrados indicios de que a ordem dos Tdpicos influenciava na qualidade das respostas dos
professores, contudo elegemos a estrutura apresentada para o professor como a final. Apesar
de ndo termos evidéncias baseadas no piloto, o cansaco durante um entrevista extensa ¢ uma
preocupacdo comum de pesquisadores da area, logo, optamos por manter os Topicos que
exigiam maior reten¢do de informacao e, consequentemente, elaboragdo mental, no inicio do

experimento.

4.2 Procedimentos de Analise

Uma vez que a entrevista inicial e a entrevista principal foram realizadas, sendo
registradas em dudio e em video, respectivamente, é necessario comegar os procedimentos de
andlise. A primeira etapa da analise ¢ a transcri¢do das entrevistas (MANZINI, 2012). Com as
informagdes das entrevistas organizadas em formato textual ¢ possivel, entdo, a organizacao,
classificagdo, comparagdo e discussao, de acordo com os objetivos da pesquisa.

Como a entrevista inicial e a entrevista principal possuiam propositos diferentes,
adotamos estratégias diferentes para sua transcricdo e andlise. Na entrevista inicial
procuramos informacdes mais objetivas e diretas, uma vez que nosso objetivo era a

construcao do perfil do docente, baseado em suas varidveis, e o levantamento de um conjunto
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geral de praticas e de crencas docentes. Contudo, nem sempre as respostas dos docentes foram
objetivas como as perguntas. Por exemplo, alguns professores, na pergunta sobre sua
formag¢do, acabavam falando sobre suas linhas de pesquisa na pds-graduagdo ou outras
informagdes associadas. Levando tais acontecimentos em consideracdo, optamos entdo pela
realizacdo de uma transcri¢do parcial da entrevista inicial, na qual informagdes que nao
seriam passiveis de analise ndo foram transcritas. Com as informagdes de interesse transcritas,
as respostas foram organizadas em formato de planilha, para uma melhor visualizagdo,
permitindo uma répida comparagdo entre os seis docentes. Os resultados encontrados sdo
descritos na proxima se¢ao.

Na entrevista principal, diferentes abordagens foram utilizadas para cada uma das
etapas. Uma vez que a etapa visualizagdo era destinada ao levantamento de variaveis relativas
a turma do professor, utilizamos uma transcri¢ao parcial para resgatar somente as informagdes
necessarias. Ja para a entrevista complementar, destinada a investigagdes sobre mudangas no
sistema de crengas ou nas praticas docentes durante o ano de 2020, foi realizada uma
transcri¢do integral. De modo similar, para o experimento, principal componente desta
pesquisa, realizamos uma transcricdo integral. Tal abordagem também foi necessaria, pois
devido a complexidade das respostas obtidas no experimento, durante a justificativa dos
docentes para a sua opg¢do entre a abordagem 1 e abordagem 2, uma mera descricdo da
resposta obtida ndo era suficiente para vislumbrar todas as nuances do discurso do professor.
Para uma andlise mais efetiva e precisa ¢ necessario recorrer a uma técnica de analise textual
mais robusta. Nesse sentido, discutiremos na proxima secdo a analise de contetido, técnica

que utilizamos para tratar os dados coletados durante a realizagdo do nosso experimento.

4.2.1 Anélise de Conteudo

Apo6s a realizacdo do experimento e a posterior transcricdo das videochamadas em
formato textual ¢ necessario iniciar o procedimento de analise dos dados coletados. A andlise
de conteudo ¢ uma das técnicas que permitem uma maior profundidade na investigacdo de um
discurso e que se alinha aos objetivos dessa pesquisa, como evidenciaremos em nossa
discussao.

Bardin (1977, p. 42) define anélise de contetido como

Um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando obter, por
procedimentos, sistematicos e objetivos de descricdo do contetido das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condigdes de producdo/recepgao (variaveis inferidas) destas mensagens.
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Desta definicdo podemos afirmar que o objeto da andlise de conteido é uma
comunicagdo, ou seja, um enunciado feito por um emissor. Uma vez que nosso experimento
requer dos docentes uma justificativa para as suas escolhas, frente as duas abordagens
apresentadas, em cada um dos seis topicos, ¢ natural fazer uso de ao menos uma das diversas
técnicas da andlise de contetido para conseguirmos sistematizar a fala dos docentes e, assim,
conseguir realizar inferéncias.

Se o objeto da andlise de contetido ¢ uma comunicagdo, seu objetivo ¢ a inferéncia. De
certo modo, ha um paralelo entre a Inferéncia Estatistica e a inferéncia realizada na analise de
conteido. Ambas pretendem desvelar conhecimentos mais amplos a partir dos dados
disponiveis, a primeira tirando conclusdes sobre a populagdo a partir de uma amostra,
enquanto a segunda esmiuga o discurso em busca de implicagdes que vao além daquilo que
pode ser entendido em uma leitura casual.

Uma versdo condensada da relacdo entre objeto e objetivo da andlise de contetido foi
descrita por Bardin (1977). Podemos entender o processo em dois eixos, um horizontal e um
vertical. No horizontal temos o texto em analise, a ser descrito e analisado, em busca das suas
caracteristicas. No vertical estdo os fatores que determinaram estas caracteristicas, deduzidos
logicamente. Em outras palavras, procura-se estabelecer uma correspondéncia entre as
estruturas semanticas e/ou linguisticas e as estruturas psicologicas e/ou socioldgicas.

O uso da analise de contetido como metodologia para a analise de dados de pesquisas
com docentes ¢ recorrente em pesquisas cientificas. Mosvold e Fauskanger (2013)
investigaram a crenca docente relativa ao ensino de conceitos matematicos em um grupo focal
composto por 15 professores. Rus et al. (2013) estudaram a identidade profissional de um
grupo de 80 docentes de escolas publicas através de um questiondrio ja estabelecido na
literatura. Hemmings e Woodcock (2011) analisaram a visao sobre educagao inclusiva de 101
alunos dos dois ultimos anos de um curso de pedagogia utilizando um questiondrio com
questdes abertas. J& Curry et al. (2016) estavam interessados na imagem do ensino de
professores novatos de um conjunto de 78 professores em seu primeiro ano de docéncia que
expressaram suas opinides de forma livre em uma folha em branco. Essas quatro pesquisas,
que aparentam ndo possuir interceptos, sejam tedricos ou do grupo de professores em analise,
convergem quanto ao método de andlise dos dados, utilizando abordagens relativamente
proximas da analise de conteudo. Tais estudos sdo apenas uma pequena amostra da
versatilidade e poderio da andlise de contetido, enquanto metodologia para a extragcdo de
informacodes relevantes de dados oriundos dos mais sortidos instrumentos de coleta, entre eles,

entrevistas similares as realizadas em nossa investigagao.
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Dentre as muitas técnicas que compdem a andlise de contetdo, optamos por
desenvolver uma andlise categorial, cronologicamente a primeira das técnicas desenvolvidas
(BARDIN, 1977). Em sumario, neste tipo de andlise, o texto passa por uma classificacdo e
recenseamento, observando-se a presencga (ou auséncia) de itens de sentido. Ou seja, ¢ um
método taxiondmico que busca introduzir uma ordem, seguindo critérios bem determinados,
em uma desordem aparente (BARDIN, 1977). Quando a analise categorial organiza os textos
em analise através dos temas presentes ela também ¢ chamada de andlise tematica.

Cada técnica da analise de conteudo possui procedimentos distintos, dependentes da
sua finalidade e de quais estruturas do discurso sdo analisadas. Independente da técnica
escolhida, contudo, hd sempre um protocolo especifico a ser seguido, visando garantir a
objetividade da andlise. A Figura 5 apresenta, de forma sucinta, todas as etapas da analise
tematica desenvolvida em nossa investigacdo. Apresentaremos nas se¢des a seguir o
descritivo de cada uma dessas fases.

Figura 5 — Etapas da andlise tematica

Pré-Analize Exploragdo do Material Tra’.am:emo dos F:esultad:s )
Inferénciz e Interpretacdo

1 - Escolha dos Documentos 1 - Codificagao 1 - Inferéncia

Leitura Flutuante Recorte | Polos

Escolha dos Documentos , Registro e Contexto Processos e Varidveis

L, Regra da Homogeneidade Enumeracao
2 - Hipoteses e Objetivos L Presenca/Ausencia

L, Frequéencia

Procedimento de Exploracéo

3 - Criagao de Indicadores

indices
Preparacao do Material
L Transcricdo

Fonte: O autor (2021)

4.2.1.1 Pré-Analise

A pré-andlise, como o proprio nome revela, consiste da etapa prévia a andlise
propriamente dita. Ela tem por objetivo permitir que a andlise seja desenvolvida de modo
sistematico, transformando as ideias iniciais em uma espécie de algoritmo para a
operacionaliza¢do da analise. A ideia ¢ estabelecer um programa que, pode ser flexivel, mas
necessita de precisdo (BARDIN, 1977). A pré-andlise tem trés missdes: escolha dos
documentos; hipdteses e objetivos; e, a criacao de indicadores.

Na escolha dos documentos o primeiro afazer é a leitura flutuante, isto €, leituras
iniciais nas quais sdo levantadas as primeiras interpretacdes e hipoteses baseadas no material

em consideragdo. De outro modo, ¢ uma leitura reflexiva dos discursos de interesse. Em
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seguida € necessario realizar a selecdo dos documentos que comporao o corpus de analise.
Para garantir a uniformidade dos documentos escolhidos existe um conjunto de regras que
podem ser estabelecidos para determinar a inclusdo/exclusao de um determinado documento.
No caso de um conjunto de entrevistas, a regra a ser observada ¢ a da homogeneidade. Tal
regra implica que todas as entrevistas devem: referir-se a um mesmo tema; ter sido obtidas
por intermédio de técnicas idénticas; e, serem realizadas com individuos semelhantes
(BARDIN, 1977). Esta regra ¢ necessaria quando se deseja comparar os resultados
observados entre si.

Sobre hipoteses e objetivos, Bardin (1977, p. 98) define hipotese como “... uma
afirmagdo provisdria que nos propomos verificar...” e objetivo como “... finalidade geral a que
nos propomos...”. Contudo, também ¢ possivel fazer uma andlise “as cegas”, ou seja, sem
ideias pré-concebidas, o que quer dizer, sem hipdtese (BARDIN, 1977).

Existem duas possiveis estruturas para o quadro de andlises, os procedimentos
fechados e os procedimentos de exploracdo. Um procedimento fechado tem como principal
caracteristica o uso de técnicas taxinOmicas, como a classificagdo de elementos do texto
determinada por critérios internos ou externos. Essencialmente, ¢ um método de observacao
embasado pelo mecanismo da indugdo, ideal para a experimentacdo de hipdteses. J& um
procedimento de exploragdao se utiliza de técnicas sistemadticas, para partindo dos proprios
textos, estabelecer ligagdes entre diferentes variaveis, sendo guiada por um processo dedutivo,
facilitando, assim, a constru¢do de novas hipoteses (HENRY; MOSCOVICI, 1968 apud
BARDIN, 1977).

Durante a criacdo de indicadores realizamos duas etapas: a criagdo dos indices ¢ a
preparagdo do material. Um indice €, por exemplo, uma men¢ao a um tema e sua importancia
para o locutor pode ser avaliada pela frequéncia com a qual esse tema surge em suas falas
(BARDIN, 1977). Ja a preparacao do material consiste em sua organiza¢do para analise, no

caso de uma entrevista, consiste na sua transcri¢do e organizagao.

4.2.1.2 Explorac¢ao do Material

Ap0s a realizagdo da pré-analise, “... a fase de analise propriamente dita ndo ¢ mais do
que a administragdo sistemdtica das decisdes tomadas” (BARDIN, 1977, p. 101). Tais
decisdes dependem da técnica de andlise de conteudo eleita, no nosso caso a andlise tematica.
Nela ¢ realizada uma codificacio dos dados. Tal processo consiste na transformacdo

sistematica dos dados brutos, sua agregacdo e enumeracao, caracterizando, assim, o conteudo
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em analise (BARDIN, 1977). Em uma anélise temadtica a codifica¢do consiste de trés etapas: o
recorte; a enumeracao; e, a classificacdo e a agregacao.

O recorte & processo de reducdo da entrevista em elementos menores e completos. Ele
¢ composto por duas unidades: a de registro ¢ a de contexto. A unidade de registro "E a
unidade de significacdo a codificar e corresponde ao segmento de conteudo a considerar como
unidade de base, visando a categorizagdo e a contagem frequencial" (BARDIN, 1977, p. 104).
Como exemplos de unidade de registro temos a declaracdo de uma palavra especifica, ou a
mencao a uma pessoa ou objeto. Nas analises temdticas as unidades de registro sdo os temas.

De forma simplificada, pode-se dizer que um tema ¢ uma afirmagdo acerca de um
determinado assunto. Pode ser representado por uma frase, um conjunto de frases ou um
fragmento de texto de qualquer comprimento. Inversamente, uma Unica frase pode também
conter variados temas. Fazer uma andlise tematica ¢, entdo, diagnosticar os nucleos de
sentidos presentes na comunicac¢do, os quais, dado a sua presenca e frequéncia podem ter
significado para os objetivos de anélise. E uma escolha usual para a anélise de conteudo de
entrevistas, estruturadas ou nao (BARDIN, 1977).

J& a unidade de contexto “.. serve de unidade de compreensdo para codificar a unidade
de registro e corresponde ao segmento da mensagem, cujas dimensdes (superiores as da
unidade de registro) sdo Otimas para que se possa compreender a significacdo exata da
unidade de registro” (BARDIN, 1977, p. 107). De uma forma mais simples, pode-se dizer que
corresponde aos elementos do texto que deram origem a unidade de registro. E necessario,
como explicito em seu nome, para entender o contexto do surgimento das unidades de
registro, no nosso caso, os temas levantados.

Se a unidade de registro ¢ aquilo que se conta, a regra de enumeragdo ¢ o modo de
contagem (BARDIN, 1977). Dentre os diversos sistemas de contagem possiveis, elegemos
dois: a presencga/auséncia e a frequéncia. No primeiro, considera-se que tanto a presenca,
como a auséncia de um tema, pode revelar informagdes sobre o discurso em andlise. Ja o
segundo nos serve para indicar o peso de um tema na mensagem, uma vez que tal informagao

¢ proporcional a quantidade de apari¢des do mesmo.

4.2.1.3 Tratamento dos Resultados — Inferéncia e Interpretagio

Uma vez que os discursos tenham sido devidamente processados e ordenados,
conforme a sistematiza¢do definida, ¢ possivel realizar inferéncias. Existem quatro possiveis

polos de andlise: o emissor, o receptor, a mensagem ou o meio de comunicagdo. Em uma
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entrevista usualmente deseja-se compreender melhor o entrevistado, ou seja, o emissor. Para
Bardin (1977, p. 134) “... pode avangar-se a hipdtese de que a mensagem exprime e representa
o emissor.”

Sobre processos e variaveis comenta Bardin (1977, p. 137) que

. a andlise de conteudo constitui um bom instrumento de indugdo para se
investigarem as causas (varidveis inferidas) a partir dos efeitos (variaveis de
inferéncia ou indicadores; referéncias no texto), embora o inverso, predizer os
efeitos a partir de fatores conhecidos, ainda esteja ao alcance das nossas
capacidades.

Conforme discutido previamente, o objetivo da anélise de conteudo ¢ a inferéncia, de
outro modo, ¢ ir além do texto literal. Em uma entrevista, a depender do formato da pergunta,
a resposta do emissor pode nos revelar informagdes além daqueles evidenciadas diretamente
em seu discurso. Na proxima se¢do apresentaremos a estrutura completa da andlise tematica

desenvolvida nesta pesquisa.

4.2.1.4 Analise Tematica e o Nosso Experimento

Iniciamos a andlise temdtica da nossa investigag¢do pela leitura flutuante, que ocorreu
durante o processo de rever as entrevistas e de sua transcricdo; nesse momento algumas
hipoteses ja comecaram a surgir. A regra da homogeneidade ¢ atendida uma vez que o
experimento seguiu 0 mesmo roteiro com todos os participantes, sendo todas as entrevistas
conduzidas de modo similar e todos os individuos pertencem a mesma populagdo, professores
de Estatistica Introdutoria da UFPE.

O objetivo da andlise de contetido era inferir as crencas docentes frente as
recomendacdes do GAISE (2016). Nao ha hipdtese prévia, visto que estamos realizando um
procedimento de exploragdo. Ou seja, ndo possuiamos ideia pré-concebida sobre quais seriam
as crengas reveladas pelos professores durante o experimento. Assim, nosso intento ndo ¢
confirmar ou negar nenhuma suposicdo prévia, mas estabelecer conexdes e novas hipdteses
para os fenomenos observados.

Nosso recorte teve como unidade de registro os temas presentes nos discursos dos
professores, uma vez que realizamos uma analise tematica. A unidade de contexto foram
frases ou grupos de frase que evocavam os mais variados temas. Durante a enumeragdo nos
importamos com a presenca/auséncia e a frequéncia. No primeiro caso ocorre uma

comparagdo entre os professores “Para um determinado tdpico, quais sdo os temas que
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surgem nas justificativas? Por que alguns temas surgem para um professor e ndo para outros?”
Ja no segundo, o interesse € na relevancia dos temas para um professor em especifico: “Quais
temas surgem em mais de uma justificativa?”

Uma vez que nosso sujeito de interesse ¢ o professor, o polo de analise foi
naturalmente o emissor do discurso, no caso o docente entrevistado. Nossa inferéncia se deu
no ambito de elencar as crengas docentes relativas as recomendagoes do GAISE (2016), sendo

tais crengas inferidas a partir dos temas presentes no discurso.

4.3 Dialogos entre a teoria e a metodologia

Conforme apresentado nesta secdo, desenvolvemos dois instrumentos de coleta, a
entrevista inicial e a entrevista principal, no intuito de coletar os dados necessarios aos
objetivos desta pesquisa. Apesar de pesquisas que investigam a pratica docente usualmente
realizarem ao menos uma observacao da pratica (LEVITT, 2001; WILCOX-HERZOG, 2010;
STAUB; STERN, 2002), outras pesquisas, devido aos seus objetivos e/ou escopos (OCDE,
2009; ZIEFFLER et al., 2012) também ndo realizam uma etapa de observacdo. Levitt (2001)
comenta também que a observacdo e registro de uma aula podem influenciar na pratica do
professor, logo a observagdo, por si s6, ndo ¢ garantia de uma representagdo fidedigna da
pratica docente. Em nosso caso, devido a suspensao do ensino presencial em 2020 e 2021, nao
foi possivel observar a pratica dos docentes investigados presencialmente. Existia a
possibilidade de observar a pratica de parte dos docentes entrevistados durante o ensino
remoto, no final do ano de 2020 quando ocorreu nossa entrevista principal, no qual alguns dos
docentes ministravam a disciplina no semestre extra da UFPE. Contudo, considerando todas
as peculiaridades da situagdo, como, por exemplo, o fato de ser aquela a primeira experiéncia
dos professores com aquele formato de ensino, optamos, entdo, por levar em consideragao
somente o relato dos professores referente ao seu ensino presencial até o ano de 2019.

Dentre os estudos destacados anteriormente, ¢ necessario dar atengdo especial a
pesquisa de Levitt (2001) por suas semelhangas com a nossa investigagdo. O estudo tem como
sujeitos professores de ciéncias do ensino basico, que foram observados em sala de aula e,
posteriormente, entrevistados, em relacdo a suas praticas e crencas. Tais caracteristicas,
contudo, também estdo presentes em Staub e Stern (2002) e em tantas outras pesquisas acerca
de praticas e crencas docentes. A particularidade do estudo de Levitt (2001) se refere a
preocupacdo com os impactos das reformas curriculares no ensino de ciéncias, postas em

pratica alguns anos antes da sua investigacdo. Essas atualizag¢des curriculares sdo postas em
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pratica de fato? Quais mudangas elas trazem a pratica docente? Quais crencas os professores
tém em relacdo a essas diretrizes? Esses, bem como outros questionamentos, estdo presentes
durante toda a discussao de Levitt (2001).

Conforme discutido anteriormente, o GAISE (2016) ndao ¢ um documento curricular
oficial, nem no Brasil, nem em seu pais de origem. Na nomenclatura de Zahorik (1977), ele ¢
definido como uma recomendagdo de especialistas. No entanto, apesar de ndo ser uma
orientacdo formal a pratica dos professores, sua relevancia ¢ suficiente na area de pesquisa em
Educagdo Estatistica para que investigacdes sejam feitas em cima das recomendacdes
propostas, bem como professores que aderem ao GAISE (2016) por iniciativa propria. Por
conseguinte, além das diferencas fundamentais entre os documentos considerados por Levitt
(2001) e em nossa investigagdo, também existem diferencas entre os objetivos das duas
pesquisas, bem como as restrigdes para a realizacdo de observagdes ja apontas. Assim, nossa
metodologia, evidentemente, difere em diversos pontos daquela de Levitt (2001).

Considerando o nosso objetivo de estabelecer uma relacdo entre as praticas e as
crengas docentes, tendo como base as recomendagdes do GAISE (2016), bem como
identificar o papel das variaveis dos professores nessas relagdes observadas, elaboramos os
dois instrumentos de coleta descritos nesta secdo. Para construir o perfil, ou seja, o conjunto
de variaveis do professor e da sua disciplina, utilizamos a entrevista inicial e a visualizagdo da
entrevista principal. As praticas docentes foram inquiridas na entrevista inicial. Ja as crengas
docentes foram auferidas tanto na entrevista inicial como no experimento, o qual criamos para
inferir as crencas docentes relativas as recomendagdes do GAISE (2016).

Para analisar e discutir os dados, elegemos um modelo para as praticas docentes e
outro para as crencas docentes. As categorias criadas por OCDE (2009) para as atividades
desenvolvidas na pratica docente, isto &, praticas estruturadas, praticas orientadas aos alunos e
atividades aprimoradas, foi adaptada para nossa investigacdo. Em seu formato inicial,
perguntas sobre a frequéncia de uso, medidas em uma escala likert, de cinco atividades em
cada categoria foram realizadas com os professores. Em nossa analise utilizaremos tais
categorias para classificar as atividades desenvolvidas pelos docentes em suas turmas de
Estatistica Introdutoria.

Em relacdo as crengas docentes definimos dois subsistemas de interesse: ensino de
estatistica introdutdria e o uso de tecnologia. As crengas levantadas durante a entrevista inicial
e durante o experimento usualmente estardo dentro de um destes dois subsistemas, ou de sua
intersecdo. Adicionalmente, utilizaremos as categorias transmissdo direta e construtivista

(STAUB; STERN, 2002; KIM, 2005) para identificar as crengas averiguadas durante o
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experimento, uma vez que elas distinguem o modo como o docente concebe o processo de
ensino e aprendizagem.

Levando tais modelos em consideracdo, a analise temdtica se apresentou como a
metodologia ideal para tratar as respostas dos docentes no experimento. De acordo com
Bardin (1977, p. 106) “O tema ¢ geralmente utilizado como unidade de registro para estudar
motivagdes de opinides, de atitudes, de valores, de crengas, de tendéncias, etc.”. O uso da
andlise tematica, além de ser propicio para o diagnodstico das crencas presentes um discurso,
também possui outras caracteristicas aderentes ao nosso modelo tedrico. A criagdo de
indicadores de frequéncia, utilizados para medir o peso daquele tema na mensagem
(BARDIN, 1977), é um excelente critério para o diagndstico da centralidade de uma crengca,
dentro do sistema de crencas do docente, uma vez que a recorréncia daquele tema ¢ indicativa
de sua forca no processo de decisdo do professor.

Em conclusdo, nosso procedimento metodologico contou com dois instrumentos de
coleta. A entrevista inicial, destinada a levantar variaveis, praticas e crengas docentes, € a
entrevista principal, composta por uma visualizacdo, um experimento e uma entrevista
complementar. Os dados levantados em ambos os momentos nos permitiram a execu¢ao dos

nossos objetivos de pesquisa.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A coleta dos dados da nossa pesquisa ocorreu em um intervalo de cerca de um ano,
com a entrevista inicial ocorrendo entre os meses de outubro e novembro de 2019 e a
entrevista principal em novembro de 2020. As entrevistas iniciais foram registradas através de
um gravador de 4dudio. A entrevista inicial mais curta teve dura¢do de 22 minutos e 40
segundos, ja a mais extensa durou 49 minutos e 10 segundos. O tempo médio das entrevistas
foi de cerca de 36 minutos. J& as entrevistas principais duraram entre 47 minutos e 56
segundos a 70 minutos e 26 segundos, com média de cerca 57 minutos.

Uma vez que ambos os instrumentos de coleta fornecem dados para multiplos
objetivos de pesquisa, optamos por organizar os resultados de acordo com nossos objetivos.
Apds a apresentacdo dos dados levantados, realizamos uma discussdo dos achados,

estabelecendo relagdes entre nossa pesquisa, a nossa base teorica e outras pesquisas similares.

5.1 Variaveis

As variaveis sdo, conforme definidas anteriormente, caracteristicas que nos permitem
entender as causas e/ou relagdes entre os fendmenos de interesse observado. Uma vez que
temos interesse na pratica e nas crengas docentes, bem como sua relagdo, qualquer
caracteristica que nos permita entender tal dindmica ¢ de interesse da nossa investigagdo. Para
facilitar a organizagdo e apresentacdo, denominamos o conjunto de variaveis de perfil.

Foram construidos dois perfis, um para as variaveis do docente e outro para a
disciplina de Estatistica Introdutdria sob sua responsabilidade. O primeiro foi construido a
partir da entrevista inicial, enquanto o segundo ¢ fruto da etapa de visualizacdo da entrevista
principal. Ambos os perfis - do docente e da disciplina - estdo apresentados em sua versao
completa no Apéndice D. Nesta se¢do apresentaremos uma versao resumida das informagdes
dispostas no perfil completo, visando um entendimento geral, bem como uma comparagao,

dos docentes e das disciplinas que estamos investigando.

5.1.1 Perfil dos Docentes

A Tabela 21 apresenta um resumo do perfil dos seis docentes entrevistados sendo trés
do sexo feminino e trés do sexo masculino. Excetuando-se P6, todos os docentes estavam, no
momento de realizacdo da entrevista inicial, na faixa etaria de 30 a 35 anos de idade. E

necessario realizar duas observagdes sobre o docente P5. Por solicitagdo do mesmo, foi
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concedido acesso prévio ao roteiro da entrevista inicial, sendo P5 o unico professor com tal
antecipacdo. Contudo, o professor ndo se comportou ou respondeu aos questionamentos de
modo distinto dos seus pares, logo consideramos que o fato reportado ndo causou impacto nas

respostas auferidas. Dos seis docentes, P6 ¢ o unico que ainda ndo concluiu o doutorado.

Tabela 21 — Comparativo do perfil docente

Professor Sexo  Idade Perfil de Ingresso na Experiéncia Prévia a
Formagdo UFPE UFPE
P1 F 30 Estatistica 2013 Ensino
P2 F 31 Estatistica 2019 Ensino
P3 F 35 Especifica 2015 Ensino
P4 M 33 Estatistica 2016 Consultoria ¢ Ensino
P5 M 35 Estatistica 2011 Ensino
P6 M 48 Especifica 2008 Ensino

Fonte: O autor (2021)

Foram observados dois perfis de formagao que aqui denominaremos de Estatistica e
Especifica. A formacao estatistica se refere aos professores com algum nivel de formacao em
Estatistica. Nesta categoria temos P4 e P5, ambos bacharéis em estatistica, e P1 e P2, que
apesar de serem licenciada e bacharel em matematica, respectivamente, ambas possuem ao
menos uma pos-graduagdo em estatistica. Por outro lado, a formagao especifica designa tanto
P3 como P6, cujas formacgdes sdo na area do curso nos quais 0s mesmos ministram a
disciplina de Estatistica Introdutoria.

Uma vez que todos os docentes entrevistados sdo servidores estatutarios sob o regime
de Dedicagdo Exclusiva, nenhum deles possui vinculo profissional além da UFPE. E
interessante notar ainda que, excetuando-se as experiéncias com consultoria do P4, a
experiéncia profissional dos professores, antes de iniciarem a carreira na UFPE, é sempre
relacionada ao ensino. Os docentes P1, P4 e P6 tiveram experiéncias em niveis de ensino
distintos do superior previamente ao inicio da sua carreira como docentes do ensino superior.
Antes do ingresso na UFPE, P5 e P6 eram vinculados a outras IES publicas, ja P3 ¢ P4
trabalharam temporariamente em IES privadas. Tanto P1 como P3 ingressaram na UFPE
como professoras substitutas, antes de prestarem concurso para o cargo efetivo que ocupam
atualmente. Ja P2, tnica docente com menos de cinco anos de carreira, também ¢ a inica sem
uma experiéncia docente anterior a UFPE.

Apesar de razoavelmente novos, excetuando-se P2, todos os professores t€ém um
tempo razoavel de experiéncia docente, seja no ensino superior ou em outra modalidade de

ensino. Por exemplo, os quatro professores com perfil de formacdo estatistica possuem
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experiéncia com o ensino de Estatistica Introdutéria em cursos variados, com P1 e P2 tendo
tal experiéncia na propria UFPE. Ja P4 e P5 também tiveram dita experiéncia em seus
vinculos profissionais anteriores.

Acerca da formagdo pedagogica dos docentes, nossa entrevista possuia duas
abordagens, uma para professores licenciados e outra para bacharéis. A primeira focava nas
disciplinas especificas das licenciaturas voltadas para o ensino, enquanto a segunda era
voltada para a participagdo em cursos de formagdo. Sendo P1 a tnica licenciada dentre os
entrevistados, a docente indicou que as disciplinas de Estidgio foram bem interessantes,
enquanto as de Psicologia ajudaram no trato com o estudante. Com relacdo a realizacdo de
cursos de formagdo, pergunta feita aos outros cinco docentes, somente P3 e P6 realizaram
algum curso, mas ambos em suas instituigdes prévias e, em ambos 0s casos, a participagdo em
tais cursos era mandatéria. O professor PS5 comenta ainda que até chegou a se matricular em

um curso de formagdo na UFPE, mas ndo chegou a cursa-lo.

5.1.2 Perfil das Turmas de Estatistica Introdutoria

Em antecipa¢do a realiza¢do do experimento, solicitamos que os docentes detalhassem
algumas caracteristicas de suas turmas de Estatistica Introdutéria, durante a visualizagao.
Desejavamos ter magnitude da realidade do docente, visando a ponderagdo de tais
caracteristicas, ao analisarmos e compararmos as justificativas obtidas durante o experimento.
A Tabela 22 apresenta o resumo das principais caracteristicas das disciplinas em questdo. As

informagdes completas estdo disponiveis no Apéndice D.

Tabela 22 — Comparativo das turmas de Estatistica Introdutoria

Professor Turno CH  Quantidade de  Semestre  Periodicidade Reprovagao

Alunos
P1 Manha 60 - Inicio Semestral Alta
P2 Manha 60 40 a 50 3° periodo  Semestral Alta
P3 Noite 30 30a40 2° periodo  Anual Baixa
P4 Manha 60 50 3° periodo  Semestral Alta
P5 Diurno 30 30a35 3° periodo  Semestral Baixa
P6 Diurno 30 45 2° periodo  Semestral Baixa

Fonte: O autor (2021)

Apesar de termos seis professores, os trés professores externos, ou seja, P1, P2 ¢ P4
elegeram a mesma disciplina de Estatistica Introdutéria, destinada aos alunos do mesmo
curso, notadamente a disciplina para os alunos do ABI-Engenharia. Assim, de fato, temos um

total de quatro disciplinas diferentes, divididas em seis turmas. Adicionalmente, as turmas dos
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professores externos tém uma carga hordria maior, com 60 horas e altos indices de
reprovagdo. Apesar da docente P1 ndo ter informado com precisdo alguns dados, uma vez que
sua disciplina ¢ a mesma dos outros professores externos, foi possivel a extrapolacdo das
informagdes de P2 e P4 para a turma de P1.

Como caracteristicas das disciplinas dos professores internos temos a carga horaria
reduzida com 30 horas e uma baixa reprovacdo. Das diferencas notaveis entre todas as turmas
a turma de P3 se destaca por ser a unica do periodo noturno e com oferta anual. Todas as
quatro disciplinas discutidas aqui estdo situadas no inicio do curso, seja no segundo ou
terceiro semestre.

Em nosso questionamento, além de perguntar a respeito da quantidade de reprovagdes
nas turmas, também inquirimos sobre sua natureza, ou seja, se eram relativas a
falta/desisténcia ou ao desempenho insuficiente. Os professores externos, apesar de estarem
reportando sobre a mesma disciplina, apresentaram informagdes com certa discrepancia. A
docente P1 associou 90% das reprovagdes ao desempenho dos alunos, P2 indicou que cerca
de 60% seriam por nota e, por fim, P4 associou somente um terco das reprovagdes as
avaliagdes insatisfatorias. Os trés docentes concordam que a reprovagdo na disciplina ¢ alta e
um problema independente de sua natureza, contudo. Por sua vez, os docentes internos nao
consideraram que a reprovacdo era um problema em suas disciplinas. Tanto P3 como P6
apontaram faltas ou abandono como o principal causador das reprovagdes, ja P5 indicou que
as reprovagdes de sua turma s3o usualmente atreladas ao desempenho dos alunos, sendo
incomum o abandono.

Outro aspecto importante para distinguir as disciplinas ¢ a analise de suas ementas. A
Tabela 23 apresenta a ementa e a carga horaria de quatro disciplinas ensinadas pelos
professores pesquisados nesta tese, conforme apresentado nos perfis dos respectivos cursos,

disponiveis online, nos sitios eletronicos dos mesmos.

Tabela 23 — Comparativo das ementas de Estatistica Introdutéria

Disciplina (Curso) C.H. Ementa
Estatistica Aplicada a 30 Horas | Introdugdo ao estudo da Estatistica, Descrigdo e
Farmacia (Farméacia) comparac¢do de dados, nogdes de probabilidade,

estimativas, testes de hipdteses, analise de
variancia, regressao linear e correlacao,

introdugdo a estatistica ndo-paramétrica

Bioestatistica (Enfermagem) | 30 Horas | Introdugdo ao estudo da Estatistica aplicada a
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saude. Organizagao e apresentagdo de dados.
Estatistica descritiva. Probabilidade e
propriedades epidemiologicas. Comparagdo de
médias. Medidas de tendéncia central e medidas
de dispersdo. Estudo e aplicagdo da estatistica na
identificacdo das condigdes de morbimortalidade

nas comunidades. Construgdo de tabelas e

graficos.
Estatistica Aplicada aos 30 Horas | Conceitos basicos de matematica. Aplicagcdes da
Processos Quimicos Estatistica em Quimica Analitica.
(Quimica Industrial)
Estatistica 1 (ABI- 60 Horas | Probabilidade — Conceitos basicos, defini¢do
Engenharias) axiomatica, probabilidade da unido,

probabilidade condicional. Varidveis aleatérias
discretas e continuas. Valor esperado e variancia.
Principais distribuigdes de probabilidade.
Inferéncia — distribuigdes amostrais, métodos de
estimagao, propriedades do estimador, intervalo
de confianga e testes de hipdtese para a média,
propor¢ao e a variancia populacional. Andlise
exploratdria de dados — distribuicao de
frequéncia, medidas de centralidade e de

dispersdo. Assimetria e curtose. Box-plot

Fonte: O autor (2021)

Virias distingdes apontam ao confrontar as disciplinas postas. A primeira ¢ a Carga
Horéria, que pode ser de 30 ou de 60 horas, implicando o tempo disponivel para que os
professores e alunos possam trabalhar os topicos propostos. J4 nas ementas vemos um foco
diferente para cada curso. A disciplina da Farmdcia, apesar de apresentar mencao aos trés
topicos usuais de uma disciplina de Estatistica Introdutdria, ou seja, Estatistica Descritiva,
Probabilidade e Inferéncia, elenca os dois primeiros de modo bem breve, evidenciado na
utilizagdo do termo ‘nog¢des de probabilidade’. O foco da ementa estd nas aplicacdes de
inferéncia, como testes de hipdteses e modelos de regressdo. A presenca da estatistica nio-

paramétrica ¢ uma surpresa, pois usualmente ndo ¢ abordada em disciplinas de carater
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introdutorio. Por outro lado, no curso de Enfermagem vemos o foco nas aplicagdes praticas da
estatistica naquela area do conhecimento, sem mencionar muitos termos pertencentes a
estatistica, como o fazem as outras ementas.

E dificil realizar um diagnéstico na disciplina da Quimica Industrial, considerando o
quao sintética ¢ a ementa apresentada. Contudo, se consultarmos também o Contetido
Programatico sugerido para a disciplina, tudo o que ¢ apresentado ¢ um desdobramento do
segundo topico da ementa, ‘Aplicacdes da Estatistica em Quimica Analitica’, se
assemelhando, assim, a ementa do curso de Enfermagem. Por fim, a disciplina do ABI-
Engenharias ¢ a mais detalhada, apresentando todos os topicos a serem abordados durante a

disciplina.

5.2 Pratica Docente

Durante a entrevista inicial, um conjunto dos nossos questionamentos se destinou a
entender determinados aspectos da pratica docente dos professores entrevistados. Tragcamos,
através dos dados levantados, um quadro que nos permite entender aspectos gerais das
disciplinas, bem como o processo da tomada de decisdo dos docentes para tais defini¢des.
Uma vez que o processo de constru¢do do docente se inicia antes mesmo do inicio de sua
carreira, quando este ainda ¢ aluno, ¢ natural que o primeiro quesito relacionado a pratica
docente seja acerca dos docentes que serviram como modelo para os nossos entrevistados.

Obtivemos trés padroes de respostas para este questionamento. Os professores P2, P3,
P4 e P5 comentaram sobre um ou mais professores nos quais se inspiram, tendo as duas
primeiras professoras citado diretamente seus orientadores na pos-graduagdo. O docente P6
comentou sua experiéncia durante a pos-graduacdo no exterior, cujo foco profissionalizante
ele tenta replicar, tanto em suas aulas da graduacdo como da pos-graduagdo, ao “formar os
alunos na experiéncia pratica”®. A professora P1, por outro lado, comentou sobre as
experiéncias ruins que teve enquanto aluna, tanto “devido a falta de didatica como no nao
cumprimento dos prazos para o langamento das notas”, por exemplo. Deste modo, ela tenta
agir com os seus alunos do modo como gostaria que seus professores tivessem atuado.

Em seguida, nosso interesse foi relativo a como o professor organizou o curso pela
primeira vez. O uso de anotagdes da época da graduacdo foi mencionado pelas professoras P1

e P2. Conversar com outros professores foi mencionado pelos professores P1, P3 e P4, com

8 Nesta secdo, as expressdes destacadas por aspas sdo citagdes diretas a falas dos docentes.
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P3 mencionando uma longa conversa com o professor que a antecedeu na disciplina e a troca
de P4 foi com o coordenador da disciplina. Os professores P1, P2 ¢ P4 mencionaram o
impacto da estrutura da disciplina no ABI-Engenharia como determinante para suas decisdes
docentes, uma vez que o professor ndo possui liberdade de organizar a disciplina da forma
desejada, ja que o calendario de avaliagdes, bem como as proprias provas, sdo idénticos para
todas as turmas. O docente P4 comentou sobre, quando ministrou a disciplina pela primeira
vez, como ele “pegou a disciplina pronta com os conteudos que deveria trabalhar a cada aula”.
Os professores P4 ¢ P5 mencionaram o uso de livros didaticos e, por fim, o professor P6
comenta que tentou construir a disciplina a partir dos conhecimentos necessarios pelos alunos
da area, baseado em sua experiéncia com os alunos da pos-graduacao.

Perguntamos, entdo, sobre a estrutura das aulas. Todos os seis professores utilizam,
primariamente, uma estrutura de aula expositiva. Os professores P2 e P5, comentaram que,
inicialmente, utilizavam somente o quadro em suas exposi¢des, tendo eventualmente migrado
para o uso de apresentacdes eletronicas. Os professores P3 e P6 utilizam tanto o quadro
quanto apresentagdes eletronicas. O professor P4 também utiliza apresentacdes eletronicas
primariamente, enquanto a professora P1 comentou que raramente as utiliza.

Todos os professores trabalham basicamente com os livros texto indicados nas
ementas das disciplinas, além dos materiais elaborados pelos proprios professores, como as
apresentagdes eletronicas. Somente as professoras P2 e P3 indicaram a utilizagdo de outro
formato de material de modo auxiliar, como artigos cientificos em algumas situa¢des. No caso
especifico de P2, tal fato ocorreu quando a docente ministrou a disciplina no curso de
Psicologia, sendo sua abordagem na disciplina escolhida na visualizagdo somente com livros.

Com relagdo as atividades desenvolvidas, todos os professores utilizam listas de
exercicio ou similares, com P1, P2, P4 ¢ P6 utilizando exclusivamente este formato de
atividade. O professor P4 comentou sobre uma experiéncia com trabalhos, contudo, de acordo
com o docente, a grande quantidade de alunos inviabiliza tal abordagem, por falta de tempo
para a avaliacdo dos trabalhos. Além das listas, P3 também desenvolve um projeto pratico, no
qual os alunos devem entregar um relatorio. J& P5 desenvolve dois projetos durante o
semestre.

Acerca das avaliagdes, os trés professores externos, devido as decisdes sobre todas as
turmas de ABI-Engenharia serem tomadas por todos os professores associados, utilizam a
mesma estrutura, composta por trés avaliagdes na qual os alunos tém acesso as formulas
(decisdao conjunta de todos os professores). O professor P6 utiliza a mesma estrutura de trés

provas dos professores externos. A professora P3 emprega tanto uma avaliagdo quanto o
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projeto descrito anteriormente. Ja P5, contudo, utiliza para determinar a nota dos alunos nao
s6 o desempenho nas duas provas que realiza, como também considera quesitos como
assiduidade e as atividades realizadas durante o semestre, além dos dois projetos relatados. P5
¢ também o unico professor a ndo fornecer as formulas durante as avaliagdes, por considerar
que os alunos ndo precisam, visto que praticam bastante o desenvolvimento das questdes.

A Tabela 24 apresenta as atividades desenvolvidas pelos professores, classificadas
conforme o nosso modelo. Todos os professores se utilizam de algum formato de Listas de
Exercicio, na qual sdo fornecidas aos alunos diversas questdes relativas aos assuntos
abordados anteriormente em sala. Tais atividades se destinam, usualmente, para reforcar a
aprendizagem dos topicos abordados, bem como um treinamento para a prova. Um Desafio
sd0 questdes extras, nas quais ndo héa a expectativa, por parte do professor, de que todos os
alunos realizardo tal atividade, ao contrario das listas. Um Site ¢ um artefato digital, criado
diretamente pelo professor, destinado para que os alunos da sua turma tenham acesso aos
materiais da disciplina, comunicados e outros. Projetos sdo atividades de longo prazo, na qual
os alunos trabalham com um conjunto de dados e devem entregar os resultados de forma

estruturada, sendo tal entrega passivel de avaliagao.

Tabela 24 — Tipos de atividades utilizadas pelos docentes

Tipo de Atividade P1 P2 P3 P4 PS5 P6
Praticas Estruturadas
Listas X X X X X X
Desafios X
Site X X

Pratica Orientada aos Alunos
Atividades Aprimoradas
Projeto X X

Fonte: O autor (2021)

Todos os professores utilizavam alguma forma de listas de exercicio, mas somente P5
utilizava as listas como um dos componentes da avaliacdo dos alunos. Tanto P2 como P4 se
utilizam de um site para comunicag@o e compartilhamento de materiais e contetidos com os
alunos, com P4 utilizando tal site para também disponibilizar os desafios para os alunos.
Nenhum dos professores se utiliza de qualquer atividade que possa ser classificada como
pratica orientada aos alunos e somente P3 e PS5 utilizam alguma forma de atividades
aprimoradas, no caso projetos de longo prazo.

Relativo ao processo de atualizacdo da disciplina com o passar dos semestres, todos os

professores afirmaram fazer atualizagdes em seus materiais didaticos e avaliativos, na medida
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do possivel. Os professores P2 e P6 comentaram, por exemplo, que realizam tais atualizagdes
tentando sanar dificuldades encontradas pelos alunos. O docente P6 comentou também que,
dependendo do desempenho da turma, durante o semestre, ele realiza adaptacdes no conteudo,
podendo ver mais ou menos tdpicos, conforme a turma consiga ou ndo acompanhar
satisfatoriamente. O professor P5 foi o tnico a indicar que possui instrumento de avaliagao
proprio, no qual os alunos podem avaliar o desenvolvimento da disciplina, bem como sugerir
melhorias.

Por fim, aos professores que possuiam experiéncia de ensino de Estatistica
Introdutéria para mais de um curso, ou seja, os professores com formacdo estatistica, foi
perguntado se eles modificavam a abordagem, conforme ministravam a disciplina em cursos
diferentes. Os professores foram undnimes em considerar que tais mudancas sdo, sim,
necessarias. O docente P4 comentou como a ordem e os conteudos apresentados diferem, de
acordo com a area do curso. Ja o professor P5 comentou tanto sobre a questdo da
contextualizagdo como as ferramentas didaticas, mencionando que certas praticas que
funcionam em cursos de exatas ndo funcionam na area da saude. As docentes P1 e P2 também
se utilizaram de projetos quando ensinaram a disciplina no curso de Psicologia, apesar de nao

se utilizarem de tal pratica no curso de ABI-Engenharia, evidenciando tais ajustes.

5.3 Crencas Docentes

Em nossa investigacdo existiram dois momentos especificos destinados ao
levantamento das crencas docentes. Na entrevista inicial um conjunto especifico de perguntas
se destinava ao levantamento de crencas docentes pertinentes aos subsistemas de Ensino de
Estatistica Introdutdria e o de Uso de Tecnologias. Ja o experimento se destinava a desvelar
crencas docentes associadas as recomendacdes do GAISE (2016), quando os docentes eram
confrontados com situagdes de ensino em que tais recomendagdes eram evidenciadas.

No entanto, em diversos momentos, principalmente durante a entrevista inicial, dado
seu roteiro desprendido, os professores constantemente expunham crengas relativas a diversos
topicos. Por exemplo, a docente P3 discorreu, em dado momento, sobre as diferencas de perfil
dos seus alunos de Estatistica Introdutéria, por ser em um curso noturno, € como tais
caracteristicas impactavam na aprendizagem do aluno, logo sua pratica era adaptada a estes
atributos. Essa, bem como outras crengas que surgiram espontaneamente durante a entrevista,

ndo eram objeto direto de nossa andlise, assim nao serdo reportadas diretamente nessa se¢ao.
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Contudo, algumas destas crengas acabam sendo relevantes a nossa investigagdo, mesmo que

indiretamente, logo tais questdes serdo resgatadas durante a nossa discussao.

5.3.1 Entrevista Inicial

Iniciamos indagando os docentes a respeito dos alunos, visando identificar quais
crencas os docentes tinham referentes ao comportamento dos discentes em determinados
aspectos. Todos os professores acreditam ter uma boa relagdo com os alunos, salvo um
episodio da professora P1, quando substituta, no qual houve desentendimento com os alunos,
ndo houve nenhum outro relato de problemas de relacionamento professor-aluno.

Com relagdo ao contetido da disciplina, os docentes P2 e P4 comentaram sobre o medo
dos alunos que ndo sdo de exatas, devido aos calculos. Os professores P1 e P4 relataram
também falta de interesse por parte dos alunos. A professora P2 comentou ainda sobre o fato
“dos alunos de engenharia estudarem tentando adivinhar o que vai ser cobrado na prova”. Ja
os docentes P5 ¢ P6 comentaram sobre a importancia da contextualizacdo na relagdo dos
alunos com a disciplina, ambos os professores foram responsaveis pela implementagdo de
uma reforma na ementa da disciplina quando as assumiram, assim puderam observar
gradualmente a mudanga na atitude dos alunos.

Sobre o desempenho dos discentes, questionamos se 0s docentes externos notavam
alguma influéncia do curso do aluno em seu desempenho. Os trés professores comentaram
sobre o baixo rendimento dos alunos de ABI-Engenharia, a professora P1 comentou que o
desempenho dos alunos da Matemadtica e Fisica ¢ melhor, por exemplo. O professor P4
acredita que, devido aos alunos dele serem de exatas, acaba cobrando mais, explicando o
desempenho baixo, quando comparado com seus discentes de outras areas, quando lecionava
em outra institui¢do, que acabavam tendo desempenho melhor. A docente P2 segue na mesma
linha de raciocinio, ao concluir que o indice de reprovagdo quando ministrou a disciplina para
Psicologia foi bem menor, entre outros motivos, por ndo ser visto o contedo de
probabilidade.

J& os docentes internos apresentaram um panorama mais otimista quanto ao
desempenho de seus alunos. A professora P3 comentou sobre alguma dificuldade apresentada
por seus alunos, que associou ao fato de ser um curso noturno. O docente P5 fez um
comparativo com sua experiéncia em uma IES prévia, na qual os indices de reprovagdo dos
cursos de Turismo, Administragdo e Economia estava entre 30 e 40%. Em sua experiéncia

atual, no curso de Enfermagem, tal cifra estava entre 10 e 20%. Segundo sua avaliagdo o
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niamero, anteriormente maior, decaiu conforme seu aprendizado e uma maior
contextualiza¢do da disciplina. Ja o professor P6 comentou que os alunos tém dificuldades no
inicio da disciplina, mas no decorrer do semestre o desempenho costuma melhorar. Ele
comentou ainda que, dependendo do desempenho da turma, ele consegue abordar mais ou
menos assuntos, respeitando o tempo dos alunos.

Em seguida realizamos um conjunto de perguntas aos docentes relativas as crencas do
docente acerca da disciplina de Estatistica Introdutéria e seus objetivos. Inicialmente
indagamos sobre o que um aluno da disciplina precisaria aprender.

A professora P1 abre sua fala argumentando que isso varia conforme o curso. Ela
entende que na Psicologia, por exemplo, existem mais conteudos que na disciplina do ABI-
Engenharia e “ndo precisaria de tanto”. Comenta ainda que no ABI-Engenharia estdo os
contetidos que ela considera mais importantes, notadamente os conteidos de probabilidade
(ex: varidveis aleatorias discretas e continuas) e inferéncia (ex: teste de hipdteses). Ela
acredita ainda que a disciplina poderia abordar o topico de regressdo, mas considera que o
conteudo ja ¢ deveras extenso, assim sugere a divisdo da disciplina em duas, sendo a primeira
responsavel pelos contetidos de probabilidade e a segunda pelos contetudos de inferéncia.

A docente P2 inicia sua fala discorrendo sobre a necessidade de reformulagdo da
disciplina. Ela cita uma aula em especifico, na Psicologia, na qual exibiu um software
estatistico avangado para os alunos, o qual acredita que os alunos nunca irdo utilizar, contudo
o seu desejo era que os alunos focassem na interpretagdo dos resultados obtidos através do
software. Ela acredita que existe um foco em tdpicos relativos ao calculo de medidas no ABI-
Engenharia, como o céalculo de percentis, enquanto o foco deveria ser, em sua opinido, na
interpretacdo dos resultados.

A professora P3 comentou que os alunos devem aprender todos os conceitos basicos:
média, desvio-padrao, testes estatisticos, método grafico. Ela discorre ainda sobre como faz
questdo que eles coloquem a mao na massa, pontuando que em suas provas os alunos utilizam
papel milimetrado para realizar a construgdo dos graficos.

O docente P4 comenta, de forma similar a P1, os tdpicos que o aluno deve ter
conhecimento: probabilidade (ex: aleatoriedade e modelos discretos e continuos), inferéncia
(ex: intervalos de confianga) e topicos de amostragem. Duas observacdes feitas pelo P4 sdo de
que os conhecimentos de probabilidade deveriam estar presentes em todos os cursos, uma vez
que ¢ comum que ementas de cursos na area de humanas, por exemplo, ndo abordem esses

topicos, e que os alunos devem entender que os conceitos ali apresentados sdo os basicos,
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logo o aluno também deve aprender pra onde caminhar se desejar avancar em cada um
daqueles topicos.

O professor P5, em sua fala, foca na aplicabilidade dos conteudos por parte dos
alunos: eles precisam saber realizar a coleta dos dados de forma confiavel, realizar a analise e
escrever um relatério. O importante ¢, “além de calcular as medidas como média, moda,
mediana, coeficiente de variacdo, p-valor, teste de hipdteses, conseguir interpretar tais
resultados”.

O docente P6 comenta que seu principal objetivo é que o aluno desenvolva um
raciocinio estatistico. Comenta ainda sobre a importancia da no¢do de variacdo na area dos
alunos, além dos topicos como distribui¢do Normal, média, desvio-padrao etc.

Perguntamos entdo, aos docentes, o que consideravam mais importante: formulas e
calculos ou a interpretagdo do resultado. Os professores P3, P4, PS5 e P6 afirmaram que a
interpretacdo ¢ o mais importante, ja as professoras P1 e P2 comentaram que tanto as
formulas e célculos como a interpretacdo dos dados sdo importantes. Adicionalmente, o
docente P4 comentou que sempre diz aos alunos que “quem faz o calculo ¢ o computador”, e
tanto P1 como P6 comentaram sobre a importancia da interpretagdo na vida pratica do aluno
considerando, por exemplo, a tomada de decisao.

Ao questionarmos qual a relagdo da disciplina de Estatistica Introdutéria com o
restante da grade do curso e sua importancia na vida do aluno dois padrdes de respostas, que
parecem ter relagdo ao fato do professor ser externo ou interno. Os professores internos,
possivelmente devido a sua relagdo mais proxima com as questdes internas do curso,
relataram o envolvimento, ou ndo, dos conceitos de estatistica nas outras disciplinas do curso.
Os professores P5 e P6 comentaram que os conceitos quase ndo sdo utilizados nas outras
disciplinas, sendo utilizados pelos alunos somente nos momentos de pesquisa, como uma
inicia¢do cientifica ou trabalho de conclusdo de curso. A professora P3 comentou sobre a
dependéncia da disciplina de Quimica Analitica dos conceitos de estatistica. Ja os professores
externos comentaram sobre a importancia dos conhecimentos para a pesquisa (P1 e P2) e na
atuagdo dos alunos enquanto profissionais (P4). A docente P2 comentou ainda acreditar que
todo mundo deve saber estatistica e que isso deve comegar no ensino basico.

Indagamos entdo aquilo que um aluno que realmente aproveitou a disciplina deveria
ser capaz de realizar, apds o final da disciplina. Ou seja, o que faz o docente sentir éxito no
trabalho desenvolvido com aqueles alunos. Todos os professores comentaram ou sobre os
alunos conseguirem aplicar/entender os conteudos anteriormente descrito por eles como

importantes (P1, P2 e P3) ou sobre conseguirem incorporar tais conhecimentos em sua pratica
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profissional (P5 e P6). Todos os cinco docentes reforcam também que os alunos precisam
terminar a disciplina sabendo interpretar resultados estatisticos. O Unico comentario destoante
deste padrao foi o do professor P4, ao comentar que “o aluno ser aprovado na disciplina ja o
deixava 100% feliz”, pois acredita que “a avaliagdo foi feita de tal maneira que s6 passa quem
aprendeu, que aquele aluno sabera usar aquele conteudo no futuro”.

Os docentes, ao serem perguntados acerca da incorporagdo de tecnologias no ambiente
de ensino e se a incorporavam de algum modo em suas disciplinas de Estatistica Introdutoria,
responderam de modo diverso. Os professores P2, P3 e P5 comentaram que ndo ha carga
horéria suficiente para o uso de um software estatistico. Importante notar que tanto P3 como
P5 lecionam, além da disciplina de Estatistica Introdutéria, uma disciplina aplicada de
estatistica para os seus respectivos cursos, nas quais ambos tém oportunidade de utilizar
softwares com seus alunos. A docente P2 comentou sobre uma aula que utilizou um software,
no curso de Psicologia, mas ndo considera que tenha sido uma ocasido frutifera, em suas
palavras “foi um desastre”. O comentério anterior da professora sobre a falta de tempo se
refere a sua turma do ABI-Engenharia, pois a disciplina possui uma ementa maior que a da
Psicologia. Ja o docente P5 comentou também que, no inicio, ndo utilizava slides, somente o
quadro. Com o passar do tempo ele inseriu os slides e, no semestre da realizagdo da entrevista,
havia comecado a utilizar video-aulas também.

Os professores P1 e P4 comentaram que ndo gostam do uso de slides, se utilizando
mais o quadro. Ambos comentaram, contudo, sobre como a apresentacdo de softwares
estatisticos, para exibir graficos, por exemplo, chama a atencdo dos alunos. O docente P4
comentou ainda sobre suas experiéncias com o uso de sites para o acompanhamento da
disciplina, que funciona tanto como um repositorio de conteudos como um meio de
comunicagdo com os alunos. Por fim o docente P6 informou utilizar apenas a calculadora.
Ainda, segundo o professor, houve um projeto para a criagdo de um laboratério no qual ele
pretendia trabalhar planilhas eletronicas com os alunos, mas como o projeto nunca chegou a

ser desenvolvido, o plano nao avangou.

5.3.2 Experimento

Na execugdo do nosso experimento, apds a leitura conjunta dos topicos e de suas
abordagens propostas, cada docente indicava se comumente lecionava tal conteudo em sua
turma de Estatistica Introdutoria ou ndo. A Tabela 25 apresenta a resposta de cada professor a

tal questionamento.
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Tabela 25 — O topico ¢ usualmente ensinado?

Professor  Topico 1 Topico 2 Tépico 3 Toépico4  Toépico Topico 6
Diferenca Delineamento Dados Histograma 5 Regressao
de Médias Experimental Multivariados p-valor Linear

P1 Sim Parcial Nao Sim Sim Nao
P2 Nao Nao Nao Sim Parcial Nao
P3 Sim Sim Parcial Sim Sim Sim
P4 Nao Nao Nao Sim Sim Nao
P5 Nao Nao Nao Sim Nao Nao
P6 Sim Sim Nao Sim Parcial Nao

Fonte: O autor (2021)

Sdo necessarias realizar algumas observagdes a respeito das respostas obtidas.
Primeiro, ¢ necessario definir o termo Parcial, utilizado para representar a resposta dos
docentes em alguns topicos. Em sua resposta, nesses casos, os docentes ndo afirmaram
categoricamente ¢ tempestivamente que ensinavam, ou nao, tal tdpico, como fizeram em
todos os outros casos, nos quais respondiam prontamente sim ou ndo. Eles, na verdade, teciam
uma explanagdo mais complexa, na qual expressdoes como ‘parcialmente” ou
“introdutoriamente” eram utilizadas para definir o seu ensino daquele conteido em suas
turmas. Por exemplo, a professora P1 comentou que “dava uma pincelada” em planejamento
experimental (topico 2) ou a docente P3 que comentou apresentar brevemente uma analise
bivariada quando o tema era dados multivariados (topico 3).

Importante salientar ainda que, apesar de alguns tdpicos ndo serem lecionados por
certos docentes, nenhum docente alegou o ndo conhecimento dos assuntos apresentados. Seja
enquanto estudantes na graduacdo ou mesmo os lecionando em outro contexto, como em
outra disciplina ou na pos-graduagdo, todos os professores tinham dominio dos seis topicos
discutidos em nosso experimento. Assim, quando o docente ndo lecionava tal topico em sua
disciplina de Estatistica Introdutoéria, nossa pergunta entdo incluia a observagao para que ele
considerasse que precisaria, a partir daquele momento, abordar tal conteido com sua turma.

Relativo a frequéncia com a qual os topicos sdo ensinados nas turmas de Estatistica
Introdutéria sob investigacdo, o Unico topico ensinado por todos os professores ¢ histograma
(topico 4), seguido de p-valor (topico 5), o qual somente um docente ndo leciona. Por outro
lado, com a menor frequéncia observada temos o ensino de dados multivariados (tépico 3)
ensinado apenas parcialmente por uma docente, com regressdo linear (topico 6) sendo
ensinado também s6 por esta mesma docente. A professora P3, em questdo, ¢ a Ginica que em
sua turma de Estatistica Introdutdria aborda todos os seis topicos do nosso experimento, ao

menos parcialmente.
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Apobs comentar se o topico era abordado em sua turma de Estatistica Introdutoria os
docentes, entdo, indicavam qual das duas abordagens apresentadas utilizariam em sua turma,
além de justificar tal escolha, comentando sobre a abordagem escolhida e/ou sobre a nao
escolhida. A Tabela 26 apresenta qual abordagem foi escolhida por cada professor, para cada
topico. Resgatamos também qual abordagem estd mais alinhada com a recomendagdo do

GAISE (2016) abordada em cada um dos topicos apresentados

Tabela 26 — Abordagem escolhida pelo professor

Professor  Topico 1 Topico 2 Tépico 3 Toépico4  Toépico Tépico 6
Diferenca Delineamento Dados Histograma 5 Regressao
de Experimental Multivariados p-valor Linear
Médias

P1 1 2 1 1 1 2
P2 2 2 1 1 2 2
P3 2 1 2 1 2 1
P4 2 1 2 1 1 1
P5 2 2 1 1 2 1
P6 1 2 1 1 2 2
GAISE 2 1 2 2 1 2

Fonte: O autor (2021)

Os docentes foram, em geral, bem consistentes e diretos em suas indicacdes de qual
abordagem utilizariam e na apresentacdo da justificativa. Houve somente uma discrepancia
nesse padrdo, quando a professora P2, em sua escolha para o topico 3, indicou que iniciaria
com a abordagem 1, mas que provavelmente ndo seria possivel concluir a atividade proposta
deste modo, sendo entdo necessario migrar, eventualmente, para a abordagem 2. Discutiremos
mais sobre tais comentdrios ao abordarmos as justificativas referentes ao topico 3 mais
adiante.

De modo geral, as escolhas dos docentes foram bem distribuidas entre as duas
abordagens, excetuando-se o tdpico 4, histograma, no qual todos os docentes optaram pela
mesma abordagem. Além do tdpico 4, a maioria dos docentes também escolheu a abordagem
menos alinhada com as recomendacdes do GAISE (2016) nos topicos 2, 3 e 5. O tnico topico
em que a maioria dos docentes se alinhou as recomendagdes foi no topico 1. O docente P4 foi
aquele mais aderente as recomendagdes, escolhendo a abordagem mais alinhada ao GAISE
(2016) em quatro dos seis topicos. Em seguida temos a docente P3 com trés topicos
alinhados, seguido das docentes P1 e P2, ambas com duas cada. Os docentes P5 e P6, por fim,

escolheram a abordagem orientada pelo GAISE (2016) em somente uma ocasido cada.
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5.3.2.1 Topico 1 — Diferenca de Médias

A Tabela 27 apresenta os temas presentes nas justificativas dos docentes ao indicarem
uma abordagem para abordar o topico Diferenga de Médias em sua turma de Estatistica
Introdutéria. Utilizamos o simbolo v* para denotar um argumento apresentado em tom
favoravel a escolha do docente, enquanto o simbolo % se refere a comentarios realizados
acerca da abordagem que ndo foi selecionada pelo docente. A seguir apresentaremos a
defini¢do do que cada tema representa, bem como elencaremos as unidades de contexto

relativas a cada tema.

Tabela 27 — Temas referentes ao Topico 1 — Diferenga de Médias

Professor
P1 P2 P3 P4 P5 P6
Abordagem Escolhida 1 2 2 2 2 1
Tema

Turma Grande v
Tempo x v
Pertinéncia x
Abrangéncia v v
Familiaridade v
Pratica Profissional v
Computacional v v x
Constru¢do do Conhecimento v

Fonte: O autor (2021)

O tema Turma Grande indica que o docente acredita que a quantidade de alunos na
turma impacta na execucdo das abordagens, levando o docente a escolha da abordagem que
considera mais vidvel, dado o quantitativo de alunos. Para a docente P1 “Sdo turmas da éarea
2°. Tem um quantitativo muito grande [de alunos]”°.

O tema Tempo, similar ao tema Turma Grande, indica que o docente ndo acredita ser
possivel implementar uma das abordagens, por demandar mais tempo, escolhendo aquela que
julga ser mais breve. A docente P1 comenta que “Mesmo que todos tenham um celular, fica
muito complicado trabalhar dessa forma [abordagem 2], pois além e levar mais tempo...” Ja o

professor P4 argumentou “... e por causa do tempo em sala de aula porque essas ementas sao

bastante extensas € ndo da”.

9 A Area 2 ¢ a unidade académica da UFPE responsavel pela oferta de diversas disciplinas para um conjunto de
cursos. Dentre elas se encontra a disciplina de Estatistica Introdutoria destinada aos alunos do ABI-
Engenharia bem como de outros cursos.

10 Expressdes entre colchetes nas falas dos professores indicam que aquela expressdo ndo estava presente na fala
original, mas sua inser¢do foi necessaria para que seja possivel entender a mensagem dentro do contexto da
entrevista.
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O tema Pertinéncia indica a crenca do docente de que o aluno precisa, ou ndo, saber
algo, assim sua escolha de abordagem incluird aquele que pertence a realidade do aluno. Por

¢

exemplo, a professora comentou que “..a metodologia [2] tem como foco a parte
computacional que ndo ¢ foco para os alunos desses cursos”. Pois acredita que em sua
disciplina de Estatistica Introdutoria o trabalho da parte computacional ndo ¢ pertinente. A
docente ressalta, contudo, que em uma turma do curso de Estatistica, por exemplo, a
abordagem 2 seria mais adequada uma vez que “... a parte computacional que ¢ essencial para
um estatistico. E diferente de um engenheiro...”

O tema Abrangéncia surge quando o docente cré na superioridade de uma abordagem
frente & outra em aspectos como a profundidade dada ao assunto. Para a professora P2 “...
vocé consegue gerar 1000 amostras diferentes, entdo vocé consegue visualizar muito melhor.
Tem o valor da cauda direita...” J4 P4 comenta que “A abordagem 2 ¢ bem superior a
abordagem 1, porque vocé consegue replicar isso um grande niimero de vezes pra construir
esse intervalo de confianca assintdtico para uma diferenca de médias e assim encontrar o p-
valor estimado, tudo isso”.

O tema Familiaridade implica que o professor opta por uma abordagem que ¢ mais
proxima da sua pratica docente atual, pois lhe ¢ familiar. Comenta P2 que “...eu sou mais
familiarizada com esse tipo de método”.

O tema Pratica Profissional indica que o professor acredita que a abordagem escolhida
se aproxima mais da realidade profissional futura do aluno do que a outra abordagem. Nesse
sentido a docente P3 indica que a abordagem 2 “... tem uma aplica¢do muito mais pratica no
dia a dia profissional deles”.

O tema Computacional surge quando uma das abordagens utiliza algum artefato
tecnologico, tal caracteristica ¢ vista como benéfica para alguns docentes, enquanto outros

13

podem encara-la como prejudicial. Comenta a professora P3 que “...na industria tem um
software que ¢ muito utilizado entdo eu fico com a abordagem 2”. O docente P5 também
encara o aspecto computacional da abordagem 2 como beneficial, ao explicar que “... ter a
parte computacional, vai de certa forma fazer a inclusdo do aluno, né, da parte digital”. Por

13

outro lado, P6 encara tal aspecto com um detrimento ao comentar que “... por conta da,
primeiro, acessibilidade a ferramenta que a ferramenta computacional permanece como um
grande desafio pra boa parte dos alunos mesmo tendo os smartphones e, eventualmente,
acesso a um computador”.

O tema Constru¢do do Conhecimento surge quando o docente acredita que uma das

abordagens ¢ mais vantajosa, do ponto de vista do aprendizado, do que a outra. Nesse sentido
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o professor P6 argumenta que “... parece ser mais palpavel quando ele [o aluno] tem um
resultado semelhante ao que ele obtém na rotina profissional... Ele consegue enxergar aquele
valor e comeca a organizar os valores pra poder, entdo, fazer a, realizar os calculos. Diferente
do que acontece quando a gente usa um sistema, um software, um programa onde as coisas

acontecem de maneira relativamente automatica...”

5.3.2.2 Topico 2 — Delineamento Experimental

A Tabela 28 apresenta os temas presentes nas falas dos professores relativas ao topico

2.
Tabela 28 — Temas referentes ao Topico 2 — Delineamento Experimental
Professor
P1 P2 P3 P4 P5 P6
Abordagem Escolhida 2 2 1 1 2 2
Tema
Tempo x v x
Construgdo do Conhecimento x x v v v
Redundancia x
Participacdo dos Alunos x
Fonte: O autor (2021)
O tema Tempo ocorre novamente, na fala de trés professores. A docente P1 comenta
que a abordagem 1 ndo seria viavel pois “... o curso tem muito conteudo entdo ndo daria

tempo de deixar cada um deles fazer o desenho”. De modo similar P2 considera que “La na
engenharia tudo ¢ muito corrido, a ementa ¢ muito grande e o tempo ¢ muito curto... algo mais
direcionado, por questdo de tempo mesmo. Vocé ja vai fazendo e ja vai discutindo. O, faz isso
porque isso acontece, faz isso porque isso acontece”. Adicionalmente comente P6 que “... se a
gente tivesse 45 ou 60 horas de aula. Acho interessante essa de fazer a brincadeira, o
experimento com os alunos, mas isso € pouco comum, a gente ter essa oportunidade”.

O tema Constru¢do do Conhecimento aparece na fala de cinco professores. As
professoras P1 e P2 apresentam crengas similares ao comentarem que “Se a gente deixa os
alunos fazerem o desenho de como o aluno vai fazer o experimento, a gente deixa a coisa
mais a margem de erros. E apontar os erros dos alunos no experimento, ¢ algo que ¢
construtivo” e “Eu acredito que a gente aprende mais errando do que acertando, na verdade.
Ai deixar eles decidirem para depois apontar as coisas acho que ¢ mais eficiente, a longo

prazo”, respectivamente. Contudo, mesmo acreditando que a abordagem 1 ¢ superior do ponto
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de vista da aprendizagem do aluno, a restricdo de tempo mencionadas anteriormente faz com
que as docentes optem pela abordagem 2. Por outro lado, P3 indica que “No meu ponto de
vista, na abordagem 1 eu vou conseguir extrair e também passar mais informagdes pra eles”
enquanto P4 menciona sua crenga de que “... o aluno tem que ter a independéncia pra tomar
suas decisdes e hora de errar ¢ agora na academia. Entdo, deixar o aluno pensar no
experimento, propor qual vai ser o experimento, as inferéncias que vai utilizar e depois o
professor trabalha cada uma dessas propostas, avaliando os pontos positivos e negativos das
escolhas e orientando pra parte correta eu acho que tem um ganho maior no aprendizado do
que apenas dizer ja que o método que vocé vai utilizar € esse...” justificando assim a op¢ao
dos docentes pela abordagem 1. Por fim, P5 apresentou comentarios sobre as vantagens
didaticas da abordagem escolhida, contudo, ao contrario dos outros quatro docentes, P5
acredita que a abordagem 2 seja superior a abordagem 1. Comentou o professor sobre a
abordagem 2 que “Vocé da autonomia e chama ele [0 aluno] pra conversar, pra ver o que ele
entendeu, corrige se ele caso tenha errado. E se ele errou na escolha do modelo, da forma de
trabalho que ele vai executar. Ele nunca mais vai esquecer da explicacdo do professor e
porque aquele caminho que ele fez foi errado. Eu acho que isso ¢ o melhor método”.

O tema Redundancia indica que o docente entende que a abordagem nao escolhida ja ¢
apresentada ao aluno em outros contextos, assim ele opta pela abordagem que sera novidade
para os alunos. Como justificado pela professora P3: “Porque a [abordagem] 2 eles ja vem em
fisica experimental... em geral, os [professores] que tendem a aparecer, eles usam muito a
abordagem 2. Entdo eu ficaria com a [abordagem] 1 para eles terem as duas visdes”.

O tema Participagdo dos Alunos representa a crenca do professor de que a
envolvimento dos alunos na atividade ndo seria o suficiente para atingir os objetivos daquela
abordagem, assim ele opta pela abordagem que julga ser mais adequada aos discentes de sua
turma. Segundo o docente P6 “Pra essa turma eu faria a segunda abordagem, porque ¢ um
momento ainda de muito aprendizado. Cada passo que a gente da ¢ sempre muito novo pra
essa turma, né? Especificamente. Entdo, pode ser que na constru¢do do experimento de forma
independente eles ndo consigam identificar ou construir exatamente qual sera a metodologia

pra evitar as tendéncias durante a realizagcdo do experimento. Entdo eu faria a segunda”.

5.3.2.3 Topico 3 — Dados Multivariados

A Tabela 29 apresenta os temas presentes nas falas dos professores relativas ao topico
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Tabela 29 — Temas referentes ao Topico 3 — Dados Multivariados

Professor
P1 P2 P3 P4 P5 P6
Abordagem Escolhida 1 1 2 2 1 1
Tema

Tempo v
Construc¢do do Conhecimento x v x v
Participacdo dos Alunos x x
Pratica Profissional v
Familiaridade v
Abrangéncia x

Fonte: O autor (2021)

O tema Tempo surge mais uma vez na fala da docente Pl ao comentar que “A
[abordagem] 1 ¢ mais pratica porque eu vou construir o conhecimento com eles, mas eu
construo de maneira mais rapida que a [abordagem] 2”.

O tema Constru¢do do Conhecimento aparece novamente na fala de quatro docentes.
A professora P1 alega que “... eu gosto mais de trabalhar com a alternativa B [abordagem 2],
mas a alternativa A [abordagem 1] ¢ mais pratica”. Por sua vez P3 comenta que “eu ja fagco
em controle, eu ja utilizo graficos e fico instigando eles realmente a entender o que ¢ que ta
acontecendo e interpretar”. Ja P4 afirma que “A primeira ta totalmente de fora. A primeira ¢
somente uma analise descritiva dos dados e ndo motiva o aluno a nada, vocé td mostrando as
relagdes, ndo faz o aluno pensar em todas as outras ferramentas da estatistica que poderiam ter
sido utilizadas ao longo do tempo”. Enquanto P6 indica que “... eu faria essa abordagem [1] se
possivel, demonstrativa, pra indicar que essa analise mais simples, ou menos complexa, de
um a um, ou dois a dois, ndo ¢ suficiente pra que a gente tenha uma ideia real do que ta.... do
que acontece por tras dos fenomenos que a gente ta estudando”.

O tema Participacdo dos Alunos surge mais uma vez como um impeditivo, para os
docentes P2 e P5. A primeira considera que ‘“Primeiro eu tentaria fazer com que eles
participassem [abordagem 2], mas depois eu delimitaria [abordagem 1]... provavelmente até
certo ponto seria possivel, mas ia chegar um ponto que provavelmente eles ndo iam ter tanta
visdo assim da questdo, ai ia ter que ser conduzido”. Enquanto o segundo argumenta que “Se
fosse no inicio da disciplina eu usaria a primeira abordagem. Porque eu considero que pelo
fato do tema ser novo, se eu colocar a segunda abordagem direto na primeira aula, na segunda
aula, ele ndo vai ter a maturidade pra poder, talvez, resolver a questdo, resolver o problema”.

O tema Pratica Profissional aparece novamente na justificativa de P3 ao considerar
que “E o que eles vio se deparar no dia a dia. Eles vdo ver esses graficos e eles vao ter que

saber interpretar e entender o que ¢ que estd acontecendo. Vai ser o dia a dia deles na
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industria”. O tema Familiaridade também estava presente na fala de P3 ao indicar que “... isso
ai eu ja faco em controle estatistico”.
O tema Abrangéncia também se fez presente nos argumentos postos pelo docente P4,

13

ao criticar a profundidade da analise apresentada na abordagem 1. Disse o professor: “... ¢
uma andlise descritiva até um pouco pobre. Talvez teria até outras ferramentas, outras
metodologias graficas, outras formas de testes de associagdes dessas variaveis para estudar e

apresentar algo bem melhor”.

5.3.2.4 Topico 4 — Histograma

A Tabela 30 apresenta os temas presentes nas falas dos professores relativas ao topico

4.
Tabela 30 — Temas referentes ao Topico 4 — Histograma
Professor
Pl P2 P3 P4 P5 P6
Abordagem Escolhida 1 1 1 1 1 1
Tema

Tempo v x
Pertinéncia x 4 v
Familiaridade v v
Constru¢do do Conhecimento v
Computacional x

Fonte: O autor (2021)

O tema Tempo se faz presente mais uma vez na justificativa tanto de P1 como de P3.
A docente P1 comenta “Nado porque eu goste, mas porque ¢ mais pratica”. Enquanto P3 indica
que “o tempo de disciplina ¢ curto, s6 sdo 30 horas”, comentando ainda com os alunos que na
disciplina seguinte fardo uma abordagem mais profunda.

O tema Pertinéncia apareceu em formatos distintos na fala de trés professores. A
docente P1 comentou, de modo similar ao seu comentario durante o topico 1, que “So6 nao
faco a abordagem 2 porque ndo ¢ foco do curso a parte computacional”. Enquanto P2 e P4
reforcaram que, para os seus alunos, a abordagem 1 era necessaria. Para P2 a preocupacao
estd na avaliagdo conjunta: “Nesta turma em especifico a abordagem 2 ¢ impossivel... Nesse
proximo semestre a disciplina vai ter 8 professores diferentes e a gente vai aplicar a mesma
prova. Entdo a prova geralmente tem uma questdo pra desenhar ou um box-plot ou um
histograma. Entdo eles vao ter que fazer um histograma”. J4 P4 argumenta que “... eu uso a

abordagem 1 porque também to num curso para turma de exatas... ¢ importantissimo eles
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saberem construir histogramas de classes com amplitudes diferentes, a densidade de
frequéncias. Entdo a teoria ¢ muito importante.... Entdo, para a area de exatas eu acho
fundamental que ele tenha toda essa teoria”. O professor P4 argumenta ainda que, para alunos

13

de outra area/curso, a abordagem 2 pode ser mais interessante “... nesses outros cursos o
interesse maior ndo tava bem na estatistica tedrica e sim aplicar essas coisas da estatistica e
entender um pouco dos seus fundamentos, entdo a abordagem 2 cairia bem”.

O tema Familiaridade também fatorou na decisdo de dois docentes. Comenta a
professora P3 que “Eu faco a primeira em Estatistica e a segunda em controle... Como o
conteudo estd nas duas ementas, a primeira voltada mais pra uma forma geral de
entendimento de distribuicdo de dados de frequéncia. E na segunda estd mais voltada como
uma ferramenta da qualidade, entdo a minha forma de conduzir é que na primeira disciplina
[Estatistica Introdutdria] eles saibam de fato construir e entender o que esta por trds e ¢
utilizado no software, porque o software ta 14 tudo bonitinho e por vezes jogar direto no
software ndo faz eles entender o intervalo de confianca...” J4 P6 indica que “Essa abordagem,
né. Explico como funciona, né? Faco exemplo, depois distribuo ou envio pela internet por e-
mail, conjuntos de dados aleatorios pra eles poderem comecar”.

Ja a fala do docente P5 apresentou dois temas, Constru¢do do Conhecimento e
Computacional. Ele comentou que inicialmente que “Eu comecaria, logo no inicio, mostrando
a abordagem 1. Porque eu acho importante construir a légica tedrica pra o aluno, pra depois
levar ele pra uma abordagem pratica”. denotando a crenga de que, inicialmente, o aluno
precisaria da abordagem dois, para uma aprendizagem mais efetiva. Depois ele explica que
“Entdo eu acho que o ideal ¢ constrdi a ideia teorica toda, pega a turma, leva pra abordagem
pratica e eles vao fazer facilmente a ligagcdo do que ele viu na teoria com o que o programa faz
14 no computador. Entdo eu acho que o ideal ndo ¢ nem a [abordagem] 1 nem a [abordagem] 2
sozinha, mas sim a juncao das duas, tedrica inicialmente, terceira ou segunda aula em diante,
quando o aluno pegar a pratica de fato fazer na mao, levar ele pra fazer no computador”. na
qual podemos entender que, para o docente, a abordagem computacional deve vir sempre apds

o aluno aprender a teoria com o professor.

5.3.2.5 Topico S — p-valor

A Tabela 31 apresenta os temas presentes nas falas dos professores relativas ao topico
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Tabela 31 — Temas referentes ao Topico 5 — p-valor

Professor
P1 P2 P3 P4 P5 P6
Abordagem Escolhida 1 2 2 1 2 2
Tema
Construc¢do do Conhecimento v v v v v
Bonificagio x v
Tempo v
Familiaridade v v
Participacdo dos Alunos x

Fonte: O autor (2021)

O tema Constru¢ao do Conhecimento surgiu na fala de cinco docentes. A docente P1
indica que “Eu acho que constr6éi mais o aprendizado que a [abordagem] 2”. Para P2 “Ela
[abordagem 1] ¢ teoricamente melhor, mas ndo sei se na pratica, no contexto que estou
visualizando, ndo sei se ia ser eficiente. Mas, imaginando outro contexto, eu consigo ver ela
sendo eficiente”. A professora P3 indica que “... eu fago questdo de botar [questdes tedricas]
pra ver se eles realmente entenderam os conceitos, porque as vezes ¢ muito mais facil pra
mim corrigir s6 o calculo, né?” Por outro lado P4 defende que “Eu sou adepto a abordagem 1,
pra que o aluno pense, reflita e ndo como um exercicio que poderia ser cobrado, uma prova
assim.” J& para P5 “... acho que o método 2 eu consigo fazer o levantamento mais objetivo de
qual ¢ a dificuldade deles e trazer na proxima aula, quem sabe, um conteudo melhor”.

O tema Bonificagdo surgiu somente no contexto da abordagem 2 do tépico 5, uma vez
que a mesma sugere que a atividade auxiliaria na nota do aluno na préoxima prova. Para a
docente P1 a escolha da abordagem 1, que ndo oferecia tal bonus, também se justificar uma
vez que “Faz com que também a gente evite que o aluno pense que toda atividade que a gente
passar tem que valer ponto”. J& P2 comentou que “Na drea 2 eu ndo conseguiria creditar o
ponto da abordagem 2, pois 14 ¢ somente a avaliagdo conjunta”.

O tema Tempo surgiu na justificativa da docente P2 quando explanou que “A
abordagem 2, tudo 14 a gente tem que pensar em questdo de tempo, entdo a abordagem 2 ¢
muito rapida... E um quiz, eles vdo responder, eles vdo me entregar e eu vou corrigir. Entdo
ela tem essa vantagem”.

O tema Familiaridade aparece na fala de dois docentes. A professara P3 aponta que
“Minha lista que eu fago com eles. Parece que esta copiado, com pequenas variagdes”. Ja P6
comenta que “Quando eu converso sobre isso eu fago uma abordagem muito parecida com a
dois. E quando eles estio amadurecendo a historia de conhecer a distribui¢do padronizada e

como ele tem que entender o que ¢ chance, probabilidade etc o p-valor ele surge como a
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chance daquele elemento acontecer ou aquele fendmeno se passar, que pode ser ou nio na
area de rejeigdo, ai ¢ quando eles comecam a entender mais ou menos o que significa, mas
ndo faz uma aplicagdo”.

J& para P5 a Participacdo dos Alunos implicaria em problemas na abordagem 1.
Segundo o docente “Porque, pelo tema p-valor ser um tema bem complicado e dificil acho
que se vocé deixar a turma discutir entre eles o que eles entenderam sob p-valor, talvez
durante a aula vocé perca objetividade ou até mais, né? Um aluno que va discutir com o outro
tentando explicar o que ele acha sobre o que ¢ p-valor, pode até trazer uma informagao errada
e contaminar o que o outro, talvez sabe, e acaba desaprendendo por causa da informagdo do
outro aluno... No método 1, eu acho que deixar eles conversar vai ser perda de tempo da aula
em que sentido, que eles vao t4 trocando informagdes talvez ndo verdadeiras e contaminando

um pouco o que eu ja ensinei na aula a ele”.

5.3.2.6 Topico 6 — Regressao Linear Simples

A Tabela 32 apresenta os temas presentes nas falas dos professores relativas ao topico

6.
Tabela 32 — Temas referentes ao Topico 6 — Regressao Linear Simples
Professor
P1 P2 P3 P4 P5 P6
Abordagem Escolhida 2 2 1 1 1 2
Tema

Dados Reais v v x
Construc¢do do Conhecimento v
Abrangéncia v
Proximidade v v
Pratica Profissional v

Fonte: O autor (2021)

O tema Dados Reais indica a crenga do docente de que o uso de dados reais ¢ um
diferencial no processo de aprendizagem. Tal fato ¢ evidenciado pelas docentes P1 e P2 ao
comentarem que “Eu acho que trabalhar com dados reais aproxima mais da realidade do que a
abordagem 1” e “Na psicologia, quando ensinei regressdo, comecei com dados hipotéticos de
livros e depois passei para exemplos de artigos publicados”, respectivamente. Ja o professor
P4 argumenta que “Olha, pelo conjunto de dados, se foi criado ou se ele foi absorvido de
algum outro material eu ndo tenho diferenga nenhuma. Se julgar por isso, ndo... Mas se fui eu

que criei ou se eu peguei de algum lugar, pouco me interessa”.
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O tema Construcao do Conhecimento aparece nas consideracdes de P3, uma vez que a
escolha da docente nao ¢ motivada pela origem dos dados, mas sim por sua dispersdo. Logo a
docente opta pela abordagem 1, como explica “Eu uso os dois [tipos de dados]. Mas se eu
tivesse de escolher eu ia ficar com o [exemplo] 1 para mostrar que as coisas ndo sdo tao
bonitinhas como no 2”.

O tema Abrangéncia surge nos apontamentos de P4, ao considerar que o conjunto de
dados da abordagem 1 ¢ mais adequado para o modelo de regressdo. Em suas palavras “O
problema ¢ que o conjunto de dados 1 estd muito apto para um modelo de regressdo linear
simples que a variavel resposta ¢ continua, a varidvel explicativa ¢ continua, tai o diagrama de
dispersdo. O conjunto de dados 2, a varidvel resposta ¢ do tipo discreta, ¢ ¢ uma série
temporal. Entdo a abordagem de regressdo linear simples ai ela pode ser colocada, mas nao ¢
a mais adequada”.

O tema Proximidade, que indica a crenca do docente que o exemplo escolhido ¢ mais
proximo da realidade dos alunos, surge tanto na fala de P4, ao comentar que “...eu usaria o
conjunto de dados 1 por ser um conjunto de dados mais préoximo aos alunos...” como na de
PS5, ao explanar que “... os dados, o tema ¢ muito proximo da realidade dos alunos. Entdo eu
acho que quanto mais vocé usar dados que sejam a realidade didria ou de trabalho daqueles
alunos, mais facil vai ser eles entender o problema. Vocé vai dinamizar a aula, porque nao vai
ficar aquele contetido com tema que digamos, ¢ chato, ndo ¢ da area dele... Mas na minha que
¢ enfermagem, eu creio que a vivéncia deles ¢ maior com o uso do Uber do que com o uso de
CO2 ou aquela coisa 14 que t4 na abordagem 2.

J& o Tema Pratica profissional surge nos comentdrios de P6 ao afirmar que a
abordagem 2 ¢ mais proximo da realidade do aluno, pois “... a gente sempre faz as curvas de
calibracdo. Entdo ¢ exatamente essa... Concentragdo versus resposta do equipamento, né? Ai

tem que fazer as curvas”.

5.3.3 Perfil de Crenga Docente

Uma vez que os temas (unidades de registro) e as respectivas unidades de contextos
foram apresentadas para cada um dos seis topicos, podemos tracar um perfil de crenca
docente para cada um dos professores entrevistados. A Tabela 33 apresenta a frequéncia com

que os temas surgiram nas justificativas dos docentes.
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Tabela 33 — Frequéncia dos temas por professor

Professor

Tema P1 P2 P3 P4 P5 P6
Turma Grande 1
Tempo 4 2 1 1 1
Pertinéncia 2 1 1
Abrangéncia 1
Familiaridade 1 3 2
Pratica Profissional 2 1
Computacional 1 2 1
Construcao do Conhecimento 3 2 4 3 3 2
Redundancia 1
Participacdo dos Alunos 1 2 1
Bonificagao 1 1
Dados Reais 1 1 1
Proximidade 1 1

Fonte: O autor (2021)

O tema Constru¢do do conhecimento ¢ o unico tema presente na fala de todos os
professores, sendo um dos temas mais frequentemente citado por todos os docentes,
excetuando-se P1. Contudo, ¢ necessario lembrar que em alguns topicos, as docentes P1 e P2
indicam a crenca de que a abordagem ndo escolhida seria a mais proveitosa nesse sentido,
contudo, por razdes externas, optam pela outra abordagem. O tema Tempo também apareceu
no discurso de cinco professores, evidenciando uma sensacdo generalizada de que ha mais
contetido a ser abordado do que tempo para tal. A men¢do a questdes relativas a Pratica
Profissional apareceu exclusivamente na fala dos dois docentes com formagao especifica.

Com relacdo a quantidade de crencas distintas que surgiram em seus discursos, os
docentes P1, P3, P4 e P6 exibiram seis crencas diferentes. Ja P2, a professora com menos
tempo de pratica, exibiu a maior quantidade de crengas diferentes, totalizando oito. Por outro
lado, P5, um dos docentes com mais tempo de experiéncia no ensino superior, exibiu somente
quatro crengas distintas.

Considerando, entdo, as crengas que surgiram durante o experimento bem como as
crengas apontadas durante a entrevista inicial, foi possivel a construgdo de um perfil de crenga
docente para cada um dos nossos seis entrevistados. Nesse perfil agrupamos as principais
caracteristicas das crengas de cada docente e foi possivel, ainda, delimitar tais perfis de
acordo com o nosso modelo proposto.

E de extrema importancia, contudo, realizar dois destaques acerca dos nossos dados.
Primeiramente, conforme discutido anteriormente, nao existe uma Unica abordagem de ensino

que possa ser definida como a melhor abordagem possivel. As praticas construtivistas e de
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transmissao direta sdo adequadas, cada uma, para atingir objetivos de aprendizagens distintos.
Ademais, ¢ necessario também rememorar que a crenga do docente nem sempre, por motivos
diversos, reflete a sua pratica. Assim, o perfil de crenca do docente ndo necessariamente € o
maior determinante em suas praticas docentes.

Em segundo lugar, as crengas aqui apresentadas sdo um mero retrato de uma gama de
crencgas dos docentes entrevistados, ao serem elementos de nossa pesquisa. E bem possivel
que, dado um diferente cendrio, variagdes nas crengas apresentadas fossem observadas. O
perfil aqui apresentado ¢ estatico e um reflexo dos nossos instrumentos de pesquisa, mas na
pratica docente didria, ¢ factivel crer que uma gama mais complexa e moldavel de crencas

esteja influenciando as decisdes dos docentes entrevistados.

5.3.3.1 Professores com Perfil de Crenca Construtivista

Dois docentes apresentaram crencgas alinhadas com uma visao construtivista do ensino
(STAUB e STERN, 2002; KIM, 2005). Em suas exposi¢des, tanto durante a entrevista inicial
como durante o experimento os docentes emitiam falas salientando, entre outros aspectos, a
independéncia do pensamento dos discentes. Os professores com tal perfil foram P3 e P4.

O principal fator na tomada de decisdo da docente P3 parece ser a futura pratica
profissional dos seus discentes. As motivagdes de suas escolhas parecem sempre vir de um
ideal de aproximar as atividades feitas em sala de aula para a futura pratica dos seus alunos na
industria. Tal posicionamento fica evidenciado em falas suas tais quais: “... tem uma aplica¢ao
muito mais pratica no dia a dia profissional deles...”; “... na industria tem um software que ¢

b

muito utilizado...”; “Vai ser o dia a dia deles na industria”. Indicios de sua crenga

13

construtivista podem ser vistas em coloca¢des como “... fico instigando eles realmente a
entender o que € que ta acontecendo e interpretar’.

As crengas mais centrais da docente P3, de acordo com suas justificativas durante o
experimento foram: Constru¢do do Conhecimento (quatro vezes); Familiaridade (trés vezes);
e, Pratica Profissional (duas vezes). Suas escolhas de abordagem se alinharam com as
recomendacdes do GAISE (2016) em trés topicos: Diferenga de Médias (topico 1);
Planejamento Experimental (topico 2); e, Dados Multivariados (topico 3). E importante
também comentar que, no tocante ao Topico 6 — Regressdo Linear, a docente costuma utilizar

tanto dados criados como dados reais, em sua pratica, mas sua escolha por dados criados se

motivou pela distribui¢do dos dados, que permitiria um ensino mais amplo para os alunos,
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evidenciando uma maior centralidade da crenga Constru¢do do Conhecimento do que da
crenga Dados Reais.

O docente P4, por sua vez, apresentava sempre dois argumentos principais: a
qualidade da abordagem e o desenvolvimento da capacidade cognitiva do discente. Suas

13

crengas associadas a uma visdo construtivistas ficarem claras em suas falas como:

99, ¢ 99, ¢

independéncia para [0 aluno] tomar suas decisdes...””; ““... a hora de errar ¢ na academia...”; “...
deixar o aluno pensar...”; “... pra que o aluno pense, reflita”. Podemos dizer, também, que ele
foi o docente mais técnico, ou mesmo tedrico. Ele foi o unico dos professores a avaliar se as
abordagens apresentadas eram, realmente, as melhores para os objetivos propostos € ndo se
isentou de apontar pontos que poderiam ser modificados ou melhorados nas abordagens.

Este posicionamento fica evidenciado também nas suas crengas mais centrais durante
o experimento, Constru¢do do Conhecimento e Abrangéncia, com ambas surgindo em trés
ocasides. As escolhas de abordagem do docente P4 se alinharam com as recomendag¢des do
GAISE (2016) em um total de quatro topicos: Diferenga de Médias (topico 1); Planejamento
Experimental (topico 2); Dados Multivariados (topico 3); e, p-valor (topico 5). Desse modo, o

professor P4 foi aquele mais proximo, ao menos ao falarmos das suas crengas, do ideal

apresentado pelo GAISE (2016).

5.3.3.2 Professores com Perfil de Crenc¢a Transitorio

Como descrito anteriormente, baseando-se na classificagao de Levitt (2001), o docente
com perfil de crenga transitorio ¢ aquele em que parte de suas crengas se aproximam de uma
visdo construtivista, mas que ainda existem inconsisténcias entre algumas de suas falas e
acoes. Dos docentes entrevistados, as professoras P1 e P2 foram classificadas nessa categoria.

As principais preocupagdes da docente P1 parecem ser relativas a questdes de
gerenciamento: ementa grande, turma grande e calenddrio apertado. Todas essas
caracteristicas apresentadas na sua turma de escolha na visualizagdo, a do ABI-Engenharia.
Sao frequentes as suas decisdes baseadas no tempo disponivel em suas aulas: “... levar mais

99, < 99, <

tempo...”; “... ndo daria tempo de deixar cada um deles fazer o desenho...”; “... a alternativa A

2

(1) € mais pratica...”; “Nao porque eu goste, mas porque ¢ mais pratica”. Enquanto a docente
apresenta algumas crengas construtivistas “... apontar os erros dos alunos no experimento, ¢
algo que ¢ construtivo...” suas decisdes acabam, na maioria dos casos, favorecendo outros

aspectos como a praticidade.
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Suas crengas centrais durante o experimento foram: Tempo (quatro vezes); Constru¢ao
do Conhecimento (trés vezes); e, Pertinéncia (duas vezes). As abordagens escolhidas pela
docente estiveram associadas as recomendagdes do GAISE (2016) em duas ocasides: p-valor
(topico 5) e Regressdo Linear (topico seis). E necessario apontar que nos dois topicos em que
a abordagem alinhada com as recomenda¢des do GAISE (2016), ou seja, topicos 1 e 4, a
docente argumentou que ndo utilizaria tais abordagens, pois ndo estava no escopo da
disciplina de Estatistica Introdutéria visualizada pela mesma (“a parte computacional que nao
¢ foco para os alunos desses cursos”), evidenciando a crenga da pertinéncia.

A docente P2, a com menos tempo de experiéncia docente, visualizou sua turma do
ABI-Engenharia durante o experimento. E, assim, como durante a entrevista inicial, a fala da
docente reflete a disputa entre as crencas da docente a os combinados coletivos do grupo de
professores responsaveis pela disciplina, como exemplificado ao mencionar que “... a prova
geralmente tem uma questdo pra desenhar ou um box-plot ou um histograma. Entdo eles vao
ter que fazer um histograma”. As dificuldades com o planejamento coletivo aparecem também
nos comentarios dos outros dois professores externos, que visualizaram a mesma turma, mas
ndo foram nem tdo proeminentes nem tdo contundentes como os feitos pela docente P2.
Contrastando com tal aspecto engessado, a docente possui algumas crengas construtivistas,
como por exemplo, ao comentar sobre a abordagem 2 do tdpico 2 que “Eu acredito que a
gente aprende mais errando do que acertando, na verdade. Ai deixar eles decidirem para
depois apontar as coisas acho que ¢ mais eficiente, a longo prazo”. Contudo, neste caso, a
docente optou pela abordagem 1, devido ao tempo apertado.

A docente P2 foi a que apresentou a maior quantidade de crengas distintas durante o
experimento, com somente duas crengas aparecendo mais do que uma vez, Tempo e
Constru¢do do Conhecimento, com ambas aparecendo em duas ocasides distintas. As
abordagens eleitas pela professora que estavam de acordo com o GAISE (2016) foram:
Diferenca de Médias (topico 1) e Regressdo Linear (tdpico seis). Durante o topico 3 (Dados
Multivariados) a docente até indicou que iniciaria a discussdo utilizando a abordagem
recomendada, na qual os alunos guiam a analise dos dados, contudo a docente acreditava que,
em dado momento, seria preciso assumir o controle e concluir a analise, pois os alunos nao

conseguiriam mais prosseguir sozinhos.

5.3.3.3 Professores com Perfil de Cren¢a Transmissao Direta

Em nossa ultima categoria do perfil de crenca, também tivemos dois docentes

alinhados com tal perspectiva do ensino, conforme definido por Staub e Stern (2002) e Kim
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(2005). Fica evidente, tanto na realizagdo da entrevista inicial, como durante o experimento, a
crenca docente do papel central do professor no processo de ensino-aprendizagem nesses dois
individuos.

O docente P5 acredita que o aluno pode desenvolver atividades mais complexas, uma
vez que sua propria pratica envolve projetos. Contudo, fica evidente em suas colocagdes, que
primeiro ¢ necessaria uma intervencao do docente, apresentando o conhecimento vélido, para,
entdo, o aluno trilhar o caminho determinado. Tal crenca fica evidente em coloca¢des como:
“... pelo fato do tema ser novo, se eu colocar a segunda abordagem direto na primeira aula, na
segunda aula, ele ndo vai ter a maturidade pra poder, talvez, resolver a questdo...”; “... eu acho
importante construir a ldgica tedrica pra o aluno, pra depois levar ele pra uma abordagem

b

pratica...”; “Um aluno que va discutir com o outro tentando explicar o que ele acha sobre o
que ¢ p-valor, pode até trazer uma informacao errada e contaminar o que o outro, talvez sabe,
e acaba desaprendendo por causa da informacao do outro aluno”.

Durante a realizagdo do experimento, as principais crengas que surgiram em suas
justificativas foram: Constru¢do do Conhecimento (trés vezes); Participagdo do Aluno (duas
vezes); Computacional (duas vezes). O docente P5 s6 escolheu a opg¢do alinhada com o
GAISE (2016) no topico 1 — Diferenca de Médias. Apesar de escolher a abordagem
computacional no topico 1, o docente escolheu a op¢ao ndo computacional no topico 4.

O docente P6 foi o docente que mais tomou decisdes de acordo com sua pratica, suas
justificativas quase sempre acabavam associando as abordagens escolhidas a sua pratica
docente atual. Ele também, em diversos momentos, indicava que era necessario, em sua
crenca, que os alunos fossem guiados para chegar aos objetivos de ensino desejados,
conforme os trechos a seguir: “... os alunos ndo conseguem com frequéncia trazer para o seu
cotidiano aquela experiéncia de resultado [do software]...””; ... ¢ um momento ainda de muito
aprendizado. Cada passo que a gente da ¢ sempre muito novo pra essa turma, né?
Especificamente. Entdo, pode ser que na constru¢cdo do experimento de forma independente
eles ndo consigam identificar ou construir exatamente qual serd a metodologia pra evitar as
tendéncias durante a realizagdo do experimento”.

Somente duas crencas do docente P6 apareceram em mais de uma ocasido, com ambas
aparecendo somente duas vezes. Foram elas Constru¢do do Conhecimento e Familiaridade.

Somente no topico 6 — Regressdao Linear que a abordagem indicada pelo docente se alinha

com a recomendacao do GAISE (2016).
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5.4 Outros aspectos relevantes dos nossos dados

Nossa entrevista inicial, conforme explanado em nossa se¢do introdutoria, ¢é
remanescente da versdo original desta pesquisa. Logo, algumas das perguntas realizadas
originalmente ndo se enquadram em nenhum dos objetivos almejados nesta nova versdo da
investigacdo. As perguntas sobre metodologias ativas se enquadram nesta categoria.

Outra pergunta que também ndo se enquadrou em nossos resultados foram as
perguntas relativas ao conhecimento dos docentes acerca do termo educacdo estatistica.
Julgamos, contudo, relevante reportar que somente dois docentes, Pl e PS5, tinham
conhecimento do termo, mas de modo superficial. A docente P1 teve contato com o termo por
ser licenciada, enquanto o professor P5 ao se preparar para uma sele¢do de doutorado de um
programa de educagdo matematica. Contudo, mesmo sem conhecer o termo, a docente P2, por
exemplo, defende que “Todo mundo deve saber estatistica”, em conformidade com o
defendido por pesquisadores da area como Zieffler et al. (2012).

Outro caso interessante ¢ o do docente P6 que, em diversos momentos durante a
entrevista inicial e durante o experimento utilizou a expressdo raciocinio estatistico. Segundo
o professor, ele assimilou tal termo durante a leitura de um livro de Controle Estatistico e, em
sua concep¢ao, ensinar o raciocinio estatistico a um aluno ¢ conseguir fazé-lo enxergar o
papel da variabilidade e sua importancia. Apesar de ndo ser a defini¢do para raciocinio
estatistico utilizada nas pesquisas de educacdo estatistica, a compreensdo e o tratamento da
variabilidade ¢ um dos aspectos centrais discutidos no GAISE (2016).

Por fim, precisamos comentar os resultados de nossa entrevista complementar. Todos
os docentes desenvolveram alguma atividade de ensino durante o periodo de ensino remoto
que antecedeu a entrevista principal. Cinco docentes ministraram alguma disciplina na
graduacdo, enquanto P5 desenvolveu somente atividades de acompanhamento de pesquisa,
assessorado por reunides sincronas virtuais com os alunos. Todos os docentes se inscreveram
nos cursos de formagdo para as ferramentas digitais utilizadas no ensino remoto
disponibilizado pela UFPE. Contudo, P4 nio conseguiu realizar o curso por falta de tempo
disponivel e P5 acabou abandonando o curso pouco tempo apods seu inicio, pelo mesmo
motivo.

O sentimento dos professores com o desenvolvimento do ensino remoto foi bem
variavel. Os trés professores externos P1, P2 e P4 consideraram a experiéncia como negativa.
Os trés julgaram a distancia entre o professor e o aluno como prejudicial para a aprendizagem,

com P2 e P4 utilizando a mesma expressdo: “dar aula para as paredes”. Citando outros
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aspectos negativos, P6 comentou sobre as dificuldades enfrentadas, tanto na adaptagdo das
aulas experimentais como da falta de apoio institucional para as mudangas. Os outros dois
docentes relataram uma visao mais otimista, contudo. Para P5 o formato online trouxe novas
oportunidades de acompanhamento das atividades dos alunos. J4 a professora P3 admitiu que
os resultados foram melhores do que esperava. Entre as mudancas observadas pela docente
estdo a participagdo de alunos timidos através das ferramentas de chat, algo que seria
impossivel presencialmente, assim como uma menor quantidade de plagio nas atividades
realizadas, em relacdo a quantidade observada no presencial. A professora comenta ainda
sobre como pode experimentar com diversos formatos de atividades e como ocorreram poucas
desisténcias, enquanto ela espera um numero bem maior.

Em seguida questionamos os professores se sua abordagem, quando do retorno do
ensino presencial, traria modificagcdes devido as novas experiéncias. A docente P1 indicou
acreditar que ndo, enquanto P2 afirmou que ndo conseguiria dizer ainda, s6 quando o retorno
ocorresse de fato. Ja P3 e P4 afirmaram categoricamente que sim, a primeira devido a
reformulagdes feitas na disciplina durante o periodo remoto enquanto o segundo comenta
sobre os materiais didaticos construidos no periodo, que pretende incorporar no ensino
presencial. O professor PS5 comentou que gostaria de incorporar ainda mais componentes
online em sua disciplina. Por fim P6 indicou que ocorreriam sim, mudangas, mas seus
comentarios foram muito mais relativos a fatores externos as questdes do ensino remoto,
como, por exemplo, mudancas curriculares nacionais.

Para nossa pesquisa a pergunta mais importante era a ultima, na qual indagamos se os
docentes que, caso nosso experimento tivesse sido realizado antes da suspensdo do ensino
presencial, ou seja, no inicio de 2020, se suas escolhas e justificativas para as abordagens
teriam sido diferentes. Ou seja, estavamos averiguando se as experiéncias do ensino remoto
ocasionaram mudangas em suas crengas acerca de sua disciplina de Estatistica Introdutoria.
Os docentes foram undnimes ao afirmarem que ndo, que acreditavam que as respostas e

justificativas seriam as mesmas.

5.5 Discussao

Diversos dos resultados apontados anteriormente se alinham com resultados
encontrados em pesquisas anteriores relativas a crengas e praticas docentes. Outros levantam

questionamentos referentes as discrepancias entre a pratica ou as crencas docentes e as
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recomendacdes defendidas pelos especialistas em educacdo estatistica no GAISE (2016).
Nesta se¢do discutiremos os principais pontos levantados na descri¢cdo dos nossos resultados.
Uma limitagdo do nosso estudo que é necessaria manter em mente ¢, durante a
discussdo, ¢ que ndo foi possivel observar a pratica docente de fato, conforme explanado
anteriormente. Pesquisas baseadas somente em questiondrios usualmente ndo observam a
pratica, tendo somente o relato do docente como referéncia para seus resultados, uma vez que
tais pesquisas costumam ser de largar escala, tanto quanto ao nimero de docentes como a
abrangéncia geografica (ZIEFFLER et al., 2012; JUSTICE et al., 2017). Contudo,
investigagdes em menor escala, que utilizam entrevistas, como Levitt (2001), usualmente
possuem momentos em que a pratica do professor ¢ observada diretamente pelos
pesquisadores. Nesse sentido, ¢ importante levar tal fator em consideracdo, ao comparar

nossos resultados com o de outras pesquisas semelhantes.

5.5.1 Discussdo das Variaveis

Em nossos dois instrumentos de coleta levantamos diversas varidveis acerca dos
professores e de suas disciplinas de Estatistica Introdutoria, que nos permitiram a constru¢ao
dos perfis apresentados anteriormente. As variaveis levantadas para cada docente foram: sexo;
idade; experiéncia profissional além da sala de aula; tempo de docéncia; graduagdo, mestrado
e doutorado do docente; experiéncia com cursos de formagao docente ou disciplinas de cunho
pedagogico. Ja as varidveis relativas a disciplina de Estatistica Introdutéria foram: curso;
turma (turno); tamanho da turma; semestre da disciplina; carga horaria; periodicidade;
reprovacgao.

Algumas das varidveis levantadas ndo foram capazes de nos ajudar a entender as
praticas e crencas docentes, por serem similares para os nossos seis professores. Por exemplo,
todos os seis professores trabalham em regime de dedicacdo exclusiva, logo tal variavel ndo ¢
capaz de nos ajudar a entender melhor os docentes. Esse tipo de viés ¢ esperado, dependendo
da populacdo de professores investigada e do tamanho da amostra. Também foi observado em
Singer (1996), por exemplo, no qual mais de 75% dos professores ocupavam a mesma
posi¢do na carreira docente.

Questdes como a formag¢do do docente, estatistica ou especifica, ou se ele era um
docente externo ou interno ndo parecem ter influéncias relevantes na determinacdo das
praticas ou crencas docentes. O mesmo pode ser dito acerca da realizacdo de cursos de

formacdo ou mesmo se o professor realizou uma licenciatura ou bacharelado. Contudo, ¢
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importante comentar que somente dois professores haviam realizado cursos de formacao
docente, ambos em suas IES anteriores e, nos dois casos, a participacdo ¢ compulsoria. Ou
seja, nenhum dos seis docentes realizou, desde o seu ingresso na UFPE qualquer curso de
formagdo. Apesar do docente PS5 ter se inscrito uma vez, ele comenta que, por questdes de
agenda, acabou ndo conseguindo realizar o curso. Pimenta e Anastasiou (2014) comentam
sobre a importancia da participacdo em tais cursos € em como, para o sucesso do curso, ¢
importante a colaboracdo do docente. As autoras comentam ainda sobre a responsabilidade
institucional das universidades em promoverem tais cursos e incentivarem a participacao dos
docentes.
Outras variaveis, contudo, nos apontam algumas similaridades nas praticas e crencas
dos docentes. A primeira delas ¢ o sexo do professor. Conforme aponta Singer (1996, p. 674),
... tradicionalmente, estilos de ensino na universidade, usualmente concebidos como
centrado no contetido ou na disciplina, sdo provavelmente mais representativos dos
professores do sexo masculino. Em caracteristica com seus papéis especificos de

género, mulheres parecem promover ambientes de aprendizagem que sdo mais
orientados aos alunos, facilitador ¢ afetivos.

Tal resultado ¢ confirmado por OCDE (2009) ao constatar que, na maioria dos paises
participantes, as professoras endossavam menos fortemente crencas na transmissao direta do
ensino do que os professores. Notadamente, em nossa pesquisa, uma das professoras foi
classificada com perfil construtivista enquanto as outras duas foram classificadas com perfil
transitorio, exibindo diversas falas referentes a independéncia do aluno. Considerando a
pratica docente das duas professoras transitorias quando ministraram a disciplina de EI no
curso de Psicologia, com o uso de atividades aprimoradas, como projetos e a escrita de
artigos, se torna evidente que algumas das crencas demonstradas durante o experimento sdo,
de certa forma, circunstanciais. Parecem estar mais associadas as condi¢des de planejamento
em conjunto da disciplina escolhida, que comumente impedem que professores adotem as
praticas mais condizentes com suas crengas, como discutido em OCDE (2009).

Por outro lado, os professores do sexo masculino tiveram um representante
classificado como construtivista, enquanto os outros dois exibiram um claro perfil de
transmissdo direta do ensino. Apesar de ndo ser possivel fazer grandes implicacdes, frente o
tamanho reduzido de nossa amostra, o professor P4, classificado como construtivista, era o
unico com uma experiéncia profissional solida distinta da docéncia. Uma vez que a

experiéncia dos outros dois docentes se resume ao ensino € a pesquisa, ¢ possivel que a
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experiéncia profissional de P4 tenha permitido o desenvolvimento, ou a0 menos o reforco, da
crenca da necessidade de independéncia do aluno.

Com relagd@o ao tempo de experiéncia e a idade dos docentes temos, novamente, pouca
distingdo entre nossos individuos. Cinco dos professores tém entre 5 e 15 anos de experiéncia
docente, com somente a docente P2 tendo menos de 5 anos de experiéncia. As distingdes
notaveis de P2, nesse aspecto, se referem a uma quantidade mais abundante de crencas
exibidas durante o experimento, em relacdo aos outros docentes, além de comentéarios mais
contundentes frente as restricdes impostas pelo planejamento coletivo, quando comparado aos
comentarios dos outros dois professores externos. No quesito idade, cinco professores
estavam na faixa de 30 a 35 anos durante a entrevista inicial, distinguindo-se somente o
docente P6, com 48 anos de idade. Dentre os dois professores com uma crenca de
Transmissdo Direta, ¢ notavel que apesar de ambos compartilharem crengas similares sobre os
alunos e o ensino, P5 adota praticas como o emprego de atividades aprimoradas, além do seu
envolvimento com tecnologia e o desenvolvimento de contetido digital para suas disciplinas.
Nesse sentido, a distingdo de idade dos docentes pode ser um indicio da origem de tal
diferencial.

Com relacdo as turmas de Estatistica Introdutéria ndo existem tantas distingdes
notaveis. A primeira delas ¢ relativa a carga horaria das disciplinas, com os docentes externos
tendo 60 horas, enquanto as dos docentes internos t€ém somente 30 horas. Inversamente, as
reprovagdes sdo maiores nas disciplinas dos docentes externos do que nas dos docentes
internos.

Dentre as similaridades, todas elas estdo situadas no inicio do curso, com cinco
ocorrendo no periodo da manha ou tarde e sendo ofertada semestralmente. A tinica disciplina
que se distingue neste aspecto ¢ a turma de P3, que é noturna e com oferta anual. A docente
comenta sobre o diferencial dos alunos em cursos noturnos, que usualmente possuem vinculo
empregaticio durante o dia e das dificuldades de tal rotina. Contudo, ndo identificamos
distingdes na abordagem da docente motivadas por tais caracteristicas, quando comparada aos

outros professores.

5.5.2 Discussdo da Pratica Docente

Durante nossa entrevista inicial aspectos diversos da pratica dos docentes foram
levantados. Alguns desses aspectos nos ajudam a compreender a pratica dos professores de

modo mais amplo, assim como funcionam de suporte para inferir as crengas dos docentes,
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enquanto outras perguntas fornecem informagdes mais diretas e especificas, utilizadas para
categorizar a pratica docente de acordo com nosso modelo de analise.

Um aspecto importante na investigacdo da pratica docente, especialmente quando
analisamos professores bacharéis, ou seja, os docentes sem formagao especifica para o ensino,
sdo os modelos de docéncia que tais professores utilizam como referéncia. Cinco dos nossos
entrevistados mencionaram bons exemplos que utilizam como inspira¢do, citando
orientadores, outros professores ou mesmo a linha de ensino do programa de pds-graduagao
que cursaram. Contudo, Pimenta e Anastasiou (2014) também comentam sobre como os
exemplos ruins podem servir para tal papel. Curiosamente, a unica docente que mencionou
tais exemplos foi a professora P1, unica licenciada do grupo investigado. E possivel, entio,
que a formagdo para a docéncia a tenha tornado mais critica em relagdo as praticas de ensino
as quais foi sujeitada como aluna. Sua fala revela, ainda, variados acontecimentos da sua vida
estudantil e como ela tenta criar um ambiente oposto a suas experiéncias, que julga mais
propicio para os alunos. Tal perspectiva se adequa ao que Nespor (1987) descreve como a
existéncia de um ambiente utdpico para o ensino, vislumbrado pelo professor a partir de suas
crengas, partindo usualmente das experiéncias que gostaria de ter vivido como aluno.

O impacto de fatores contextuais ¢ o foco do argumento de todos os professores, em
um momento ou outro. Explica Singer (1996, p. 675) que “... ideologias de ensino acentuando
a escrita do estudante sdo, as vezes, comprometidas por restricdes reais como classes
grandes”. Tal argumento ¢ usado de modo extremamente similar, por exemplo, por P4, ao
comentar que ja realizou atividades do tipo trabalho com seus alunos, mas devido ao grande
quantitativo de alunos ficava impossivel alocar tempo para a corre¢do das atividades. Outros
fatores que surgem, consistentemente, tanto na entrevista inicial quanto na realizagdo do
experimento, acabam sendo facetas diversas da mesma problematica. Sao eles: tempo; ementa
grande; grande quantidade de topicos a serem abordados; carga horaria insuficiente. Ou seja,
h4 uma sensacdo generalizada, presente na fala de todos os professores, em ao menos uma
ocasido, que ndo ¢ possivel ensinar tudo aquilo que se deseja que o aluno aprenda, seja em 30
ou 60 horas. A docente P1 chega a propor que a disciplina de Estatistica Introdutdria deveria
ser dividida em duas, para ser possivel abordar todos os contetidos que acredita serem
necessarios de forma mais propicia.

Um aspecto relevante da pratica docente, para o ensino de Estatistica Introdutéria, que
¢ discutido em OCDE (2009) ¢ a macroadaptatividade. Professores externos, que usualmente
ministram a disciplina de Estatistica Introdutéria em cursos distintos, precisam estar atentos

ao perfil de formacdo daquele curso, que pode ser de usudrio profissional ou consumidor
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instruido (WILD et al., 2018). Foi possivel observar tal caracteristica na pratica dos trés
professores externos, bem como em comentarios do professor interno PS5, com formacao
estatistica, que seria caracterizado como um professor externo em seu vinculo anterior, uma
vez que ministrou a disciplina de Estatistica Introdutdria para varios cursos, sendo também
associado ao departamento de estatistica da IES em questdo. Adicionalmente, outro conceito
de adaptatividade discutido em OCDE (2009) ¢ a adaptacdo do contetido e da profundidade de
ensino do mesmo, de acordo com o desempenho dos alunos. O professor P6 mostrou
evidéncias de tal caracteristica em sua pratica docente.

Conforme exibido na Tabela 24 todos os professores utilizam, primariamente, praticas
estruturadas. Somente dois professores utilizam atividades aprimoradas e nenhuma pratica
orientada aos alunos foi identificada. Todos os professores se utilizam basicamente de aulas
expositivas como forma de estruturar suas disciplinas. Tais resultados estdo em conformidade
com os achados de OCDE (2009), no qual, independente de estar mais alinhado a crencas
construtivistas ou de transmissdo direta, os docentes se utilizam primariamente de praticas
estruturadas, sendo tal fato observado mais comumente nos docentes de matematica, arca
mais proxima da estatistica presente no estudo citado, uma vez que sua investigacao se deu no

ensino basico.

5.5.3 Discussao das Crencas Docentes

A relagdo aluno-professor ¢ extremamente importante para garantir um aprendizado de
qualidade, além de afetar as crencas do professor sobre a sua préopria atuagdo (OCDE, 2009).
Em nossa investigacdo houve somente um relato da professora P1 sobre dificuldades com os
alunos no inicio da sua carreira docente, ao qual a docente associou como possiveis motivos
causadores o seu sexo ou a idade. De fato, pelos dados levantados pela OCDE (2009),
professores mais novos tendem a ter mais problemas para garantir a ordem em sala de aula.
Contudo, uma vez que foi um episddio isolado com uma Unica docente, ocorrido ha varios
anos, consideramos que, de modo geral, o ambiente de ensino dos nossos docentes
investigados era propicio para os proprios professores como para os seus alunos.

De forma andloga, uma boa relacdo aluno-conteudo também ¢é essencial para um
ambiente de ensino-aprendizagem favoravel. E comum o relato, por parte dos professores, do
medo e das dificuldades apresentados pelos alunos. Talvez o caso mais emblematico, dentro
da nossa amostra, seja o professor P5. Em seu periodo anterior a UFPE, enquanto professor

externo, ministrando Estatistica Introdutoria para cursos variados, ele encontrava os mesmos
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problemas relatados pelos docentes externos da nossa pesquisa. Contudo, ao ingressar na
UFPE e assumir a disciplina de Estatistica Introdutéria como um professor interno, ele adotou
a contextualizacdo como um pilar da disciplina. Tal abordagem parece ter surgido o efeito
esperado, conforme discutido por Neumann et al. (2013) e pelo proprio GAISE (2016), ao
apontarem a contextualiza¢do como um facilitador para o aprendizado dos alunos. Importante
apontar, contudo, as vantagens que um professor interno detém, nesse aspecto, em relacdo aos
externos. O docente em questdo, por exemplo, pode participar de uma reforma da disciplina,
junto ao colegiado do curso, adequando a disciplina a sua realidade e a dos alunos, além de
inserir uma segunda disciplina de estatistica, com foco computacional e eletiva, no curriculo.

Um aspecto que parece ser dificil atingir um consenso ¢ ‘O que se ensinar na
disciplina de Estatistica Introdutéria?’. Durante tais inquisi¢des dois docentes, P3 e P4,
utilizaram a expressdo ‘Conhecimentos Basicos’, no entanto, o que tal expressdo significava
para cada um deles era extremamente distinto. Se por um lado todos os seis docentes atestam
para a importancia da interpretagdo dos resultados e dos modelos, os docentes tém crengas
distintas de como alcangar tais objetivos de aprendizagem. Por exemplo, os professores P1 e
P4 salientaram mais de uma vez a importancia dos alunos aprenderem os contetidos de
probabilidade de forma mais aprofundada. Contudo, os outros quatro docentes nado
mencionarem probabilidade ou seus assuntos, como variaveis aleatérias, uma tnica vez. O
proprio GAISE (2016) advoga contra o ensino de tdpicos da teoria da probabilidade na
disciplina de Estatistica Introdutoria.

Outra pratica ndo recomendada pelo GAISE (2016) ¢ o desenho de graficos
manualmente. A propria docente P2 comenta que “Ninguém faz isso na pratica”, ao se referir
a desenhar graficos a mao ou ao uso de formulas para o calculo de percentil. Contudo, todos
os seis docentes ensinam seus alunos a desenhar um histograma manualmente. A docente P3,
inclusive, utiliza um papel milimetrado em suas avaliagdes, para que os alunos consigam
desenhar os graficos com a maior precisdo possivel.

Se por um lado os docentes perpetuam praticas que aprenderam enquanto alunos e que
ndo sdo aconselhadas por especialistas, por outro, todos os seis docentes comentam sobre o
excesso de topicos a serem ensinados e a carga horaria insuficiente. Parece, entdo, existir um
conflito entre os que docentes acreditam que precisam ensinar e aquilo que de fato ¢
necessario aos alunos. Por certo, renunciar ao ensino aprofundado de probabilidade ou do
desenho manual dos graficos, permitiria que, com a carga horaria sobressalente, o docente
pudesse dedicar o tempo da disciplina a outros tépicos mais proximos da realidade

profissional do aluno, ou do seu uso da estatistica no cotidiano. O proprio GAISE (2009)



144

defende que entre ensinar muitos topicos de modo superficial ou poucos topicos de modo
mais aprofundado, a segunda opc¢ao € preferivel, sempre que for possivel a escolha.

Entretanto, ¢ importante pontuar que a decisdo daquilo que deve ser ensinado ndo
compete necessariamente ao professor. Conforme discutido por Pimenta e Anastasiou (2014),
o professor comumente recebe ementas prontas e, a ele, cabe apenas o cumprimento da
mesma. Além disso, os docentes muitas vezes so estdo replicando as técnicas das quais foram
sujeitos enquanto alunos ou estdo se adequando ao seu contexto de ensino, como ensinar
aquilo que o aluno precisara para uma avaliacdo que ndo serd preparada pelo docente
individualmente.

A incorporagdo da tecnologia nas disciplinas de Estatistica Introdutoria ¢,
possivelmente, a maior barreira para a implementagdo das recomendacdes presentes no
GAISE (2009). De acordo com o apresentado anteriormente, das seis recomendag¢des, cinco
fazem mengoes diretas ao uso de artefatos tecnologicos para o aprimoramento do processo de
ensino e aprendizagem. Todos os seis docentes detém uma crenga muito forte de que a
tecnologia, para eles sempre representada por um software para realizar analise dos dados,
seja uma planilha eletronica ou um software estatistico, ¢ um instrumento que o aluno deve se
apropriar, sempre apds aprender a teoria e conseguir realizar os calculos manualmente. O
argumento ‘ndo ¢ possivel ver o que o software faz por trads do cédigo, logo o aluno precisa
dominar a técnica para poder confiar e interpretar o resultado’ ou similar ¢ utilizado algumas
vezes.

Comparar as escolhas dos docentes nos topicos 1 e 4 nos apresenta alguns aspectos
que precisam ser considerados. O tdpico 4 — Histograma ¢ o Unico que € ensinado por todos
os professores e também ¢ aquele em que houve unanimidade na escolha da abordagem,
evidente a que ndo exigia um aparato digital. Uma vez que histograma ¢, dentre todos os
topicos apresentados o mais basico e introdutério da disciplina de Estatistica Elementar, ¢
bem possivel que todos os professores tenham aprendido, quando alunos, de modo similar a
abordagem 1 escolhida. E tdo natural aprender e ensinar daquela forma, que, de certo modo,
os professores nem vislumbram a ideia de ensina-lo de modo diferenciado. Por outro lado, no
topico 1 — Diferenca de Médias, dos quatro docentes que optaram pela abordagem
computacional, somente a professora P3 ensina o topico em sua disciplina de Estatistica
Introdutoria. Ou seja, ao ser distanciado de sua pratica cotidiana e/ou ao tratar de um assunto
mais complexo, os docentes parecem conseguir vislumbrar as vantagens de desenvolver o

conhecimento do aluno utilizando-se de recursos tecnologicos para tal.
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E urgente também apontar possiveis influéncias da estrutura curricular nas crencas dos
professores, tanto dos curriculos ao qual foram sujeitos enquanto alunos, como aqueles no
qual lecionam atualmente. Os docentes com perfil de formagao estatistica, por exemplo, muito
provavelmente tiveram em sua formagao disciplinas dedicadas por inteiro a questdes teoricas,
como as disciplinas de probabilidade e inferéncia, enquanto outras disciplinas eram dedicadas
ao desenvolvimento de habilidades com softwares, como as de estatistica computacional.
Usualmente, poucas disciplinas enfocam em ambas as abordagens, sendo usualmente estas
disciplinas de modelagem, que estio bem distante da realidade de uma disciplina de
Estatistica Introdutéria. Similarmente, os professores com formagdo especifica também
enfrentaram uma realidade anédloga, que agora replicam. Apos a disciplina de Estatistica
Introdutoria ¢ comum que somente algumas poucas disciplinas se utilizem dos conceitos
aprendidos, aplicados a realidade profissional, usualmente empregando algum software que
seja popular na area daquele curso.

Ambas as realidades relatadas ficam evidentes ao analisarmos nossos docentes. Na
perspectiva dos professores externos P1 e P4, com formacdo estatistica, ¢ tdo evidente a
distingdo entre a teoria e a aplicagdo computacional, que os docentes comentam que “ndo € o
escopo do curso” ou que “o ensino de software ndo estd na ementa”. Os docentes, nessas
falas, ndo conseguem perceber o uso do software, principalmente com intervengao do aluno,
como ferramenta de aprendizagem, mesmo que ambos os docentes comentem, em outras
ocasides, do potencial de exibir para os alunos um grafico construido no computador, devido
ao seu apelo visual.

Ao examinarmos os docentes P3 e PS5, internos, hd uma ligeira mudanca na estrutura
das crengas. Nesses casos os docentes ndo dizem que o recurso tecnoldgico ndo ¢ pertinente,
mas criam a clara distingdo da disciplina de Estatistica Introdutéria como um local para o
aprendizado da teoria primeiro e, em outra disciplina mais avan¢ada, ministrada pelos
proprios docentes, o foco ¢ computacional. Por exemplo, o professor P5 ministra uma
disciplina eletiva de Estatistica Computacional para os alunos do mesmo curso em que ensina
Estatistica Introdutéria. Ele também costuma orientar a parte estatistica dos Trabalhos de
Conclusdo do Curso dos alunos, assim como na pos-graduacao. Todas essas caracteristicas se
mostram em suas falas, quando ele fala da importancia, e até da sua paixdo, por apresentar a
parte computacional, também chamada de pratica pelo professor, para os alunos, mesmo para
aqueles discentes sem um dominio tecnoldgico inicial, evidentemente que somente apos a

exposicao da teoria.
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O caso mais emblematico relacionado a incorporacdo de ferramentas computacionais
relatado durante nossa pesquisa €, provavelmente, o da docente P2. Ao ministrar a disciplina
pela primeira vez a professora tentou, em uma aula, trabalhar um determinado software com a
turma. Durante nossas entrevistas, a docente mencionou o caso duas vezes, na primeira
utilizou o adjetivo horrivel para descrever a experiéncia, na segunda usa o substantivo
desastre. Durante nossa constru¢do teodrica apresentamos as caracteristicas das crengas
descritas por autores como Pajares (1992) e Nespor (1987). Ambos, bem como outros autores,
reconhecem a caracteristica episodica das crengas e o relato da docente P2 deixa bem claro o
impacto da experiéncia negativa em seu imaginario. Dificilmente tal experiéncia sera
esquecida e, com efeito, uma crenga negativa associada ao uso de tecnologias pode surgir,
impedindo que a docente realize novas tentativas de incorporagdo em sua pratica.

Tal cenario parece estar fadado a um ciclo que se perpetua indefinidamente. Contudo,
a discussdo de Guskey (1986) pode apontar uma solugdo, ao evidenciar que € necessario
primeiro que o docente tenha contato com uma pratica diferente e que seja possivel visualizar
seu resultado para, entdo, ocorrer uma mudanga em suas crencas. Os docentes entrevistados
parecem estar dispostos a tal aprendizado, uma vez que, durante a entrevista inicial, eles
indicaram que, para mudarem sua pratica, precisariam de auxilio, em um formato instrucional
ou mesmo através do fornecimento de recursos destinados a tal fim. Essa segunda abordagem
tem impactos positivos registrados em outras pesquisas como, por exemplo, na discussiao
apresentada por Levitt (2001).

Durante a realizagdo do experimento foi possivel identificar diversas crencas docentes
em nossos entrevistados, fazendo os contrastes entre suas justificativas e as informagdes
fornecidas durante a entrevista inicial, avaliamos que foi possivel entender as articulagdes
entre as crengas e as praticas reportadas pelos professores. E importante notar que,
independente do perfil de crenca dos docentes, todos os seis professores tiveram como uma
das crengas mais central a Constru¢cdo do Conhecimento. Independente de o professor possuir
uma visao mais construtivista ou mais transmissdo direta do ensino, seu sistema de crenga ¢
orientado a um melhor aprendizado do aluno. De fato, sua pratica as vezes € restrita por outras
crengas, como a crenga Participacdo do Aluno, quando o professor acredita que o aluno nao
seria capaz de realizar aquela atividade, gerando o que Levitt (2001) denomina de profecia
autorrealizavel, quando a crenca do professor em um possivel cenario € o principal motivo
para a ocorréncia daquele cendrio. Outras restricdes a pratica sdo as crengas relacionadas ao
uso de tecnologia ou questdes relativas ao planejamento conjunto no qual alguns professores

estdo inseridos. E necessario, ao analisar uma questdo tdo complexa como a relagdo entre a
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crenga e a pratica docente, relembrar o comentario de Singer (1996, p. 676): “Uma crenga na
premissa que nao existe um unico melhor jeito de ensinar e/ou aprender € necessaria para um
ensino-aprendizagem eficiente”.

Considerando o efeito aparente da experiéncia docente na solidificagdo das crengas,
conforme indicado por Pajares (1992) e observado, em partes, nessa investigacdo, fica
destacada a importancia de cursos de formagdo destinados a professores em inicio de carreira.
Um curso que utilize a propria pratica docente para diagnosticar e trabalhar suas crengas tem
mais chances de sucesso que um curso em formato fechado que nao se adeque a realidade dos
professores (JUNGES; BEHRENS, 2015). A iniciativa institucional para a realizacdo de tais
cursos, além da cooptacdo dos docentes, ¢ imprescindivel (PIMENTA; ANASTASIOU,
2014).

Como discutido extensivamente neste texto, a pratica docente e as crencas docentes
nem sempre estdo alinhadas. Tal fenomeno ¢ observado tanto em pesquisas de grande escala
que englobam diversos paises (OCDE, 2009), como pesquisas em pequena escala que
acompanham professores de Estatistica Introdutdria em inicio de carreira (FINDLEY, 2019).
Um professor sem formagdo, sem acompanhamento e sem avaliagdo ndo teria instrumentos
para definir se sua pratica de fato lhe permite alcancar os objetivos de aprendizagem eleitos
para sua disciplina (PIMENTA; ANASTASIOU, 2014). Assim, apesar de termos encontrado
indicios de professores com um perfil de crenga construtivista ou mesmo transitorio, ndo ¢
possivel indicar que o ensino de Estatistica Introdutoria estd se aproximando das
recomendacdes de especialistas para a disciplina compilados no GAISE (2016). A
predominancia de praticas estruturadas, bem como as crengas do subsistema de uso de
tecnologia representam grandes desafios na transformacdo do ensino de Estatistica

Introdutoria.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa propusemos a investigagdo das praticas e crencas docentes de
professores de Estatistica Introdutoria da UFPE. Diversas pesquisas investigam as intricadas
relacdes daquilo que o docente pratica e aquilo que ele acredita. Embora seja possivel
estabelecer ligacdes entre praticas e crengas, ¢ comum a influéncia de outros fatores,
ocasionando dissonancias entre aquilo que se diz e aquilo que se faz.

Nosso estudo ¢ relevante primeiro devido ao pequeno quantitativo de pesquisas que
investigam docentes de Estatistica Introdutoria, especialmente no Brasil. Em segundo lugar,
diversas pesquisas em educacdo estatistica t€m evidenciado boas praticas para o ensino da
estatistica, visando o desenvolvimento de aspectos gerais como a literacia estatistica. A ASA
compilou diversas dessas praticas no GAISE (2016) através das suas recomendagoes,
objetivos e material de apoio.

Assim, com o auxilio de seis professores voluntarios, levantamos dados, através de
duas entrevistas semiestruturadas, visando responder ao nosso questionamento principal: as
praticas e as crencas docentes dos professores de Estatistica Introdutoéria estdo alinhadas com
as recomendacdes dos especialistas da area? Conjuntamente também analisamos a relagdo
entre as praticas e as crengas dos docentes, bem como averiguamos um conjunto de varidveis
com potencial de explicacdo para os comportamentos observados.

Apesar do tamanho pequeno de nossa amostra, os resultados observados corroboram
com aspectos ja levantados em pesquisas anteriores, com professores de outras areas ou
mesmo em outros niveis de ensino. As variaveis de contexto, como tamanho da turma ou
carga horaria insuficiente, influenciam na relagdo entre pratica e crengas. Em especial, tal qual
outras investigagdes, o sexo pareceu ser determinando nas crencas dos professores, com
docentes do sexo feminino tentando a um perfil de crenga construtivista mais do que os do
sexo masculino.

Em especial, também verificamos que, quando ocorre, o planejamento conjunto da
disciplina, se apresenta como um dos principais motivos para um desalinhamento entre a
pratica e a crenga do professor. Contudo, quando possuem liberdade de planejamento, os
docentes tendem a observar as especificidades dos cursos no qual estdo lecionando a
disciplina de Estatistica Introdutoria, evidenciando, assim, a pratica da macroadaptatividade.
Os professores entrevistados utilizam majoritariamente atividades estruturadas em suas
disciplinas, praticas as quais foram sujeitos enquanto alunos, evidenciando a influéncia de

seus antigos professores em suas praticas atuais.
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Todos os professores apresentaram um espectro de crengas, indo de crencas baseadas
na transmissdo direta a crengas construtivistas. Contudo, alguns docentes se posicionaram
mais enfaticamente em um ou outro extremo. No entanto, mesmos os professores com um
perfil de crenga mais predominantemente construtivista, costumeiramente se utilizam de
praticas mais associadas com a transmissdo direta do conteudo. Podemos ressaltar, por
exemplo, o ensino do desenho manual de graficos como o histograma.

Apesar de alguns docentes apresentarem diversas crengas alinhas as recomendacdes
dos especialistas, se destaca a visdo instrumental do uso da tecnologia no ensino. E comum a
exposicao da ideia, por parte de todos os professores, que o aluno deve inicialmente aprender
a realizar o processo manualmente, para s6 entdo poder se apropriar de ferramentas
computacionais destinadas a calculos estatisticos. Tal crenga ¢, sem duvidas, uma das maiores
barreiras para que os docentes entrevistados desenvolvam praticas mais alinhadas as
recomendacdes do GAISE (2016).

Como investigagdes futuras, acreditamos que, além de pesquisas em maior escala
acerca da relagdo entre crenca e pratica docente, investigacdes interessadas na mudanga das
crengas e das praticas docentes sdo essenciais para o aprimoramento do ensino das disciplinas
de Estatistica Introdutéria. Em particular, sugerimos um estudo similar ao de Junges e
Behrens (2015), com a constru¢gdo de um curso de formagdo voltado para professores de
Estatistica Introdutoria, baseado em suas proprias praticas e utilizando o GAISE (2016) como

referéncia para as discussoes.
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APENDICE A — Entrevista Inicial

Eixo 1 — Variaveis
1 — Sexo e Idade

“Qual o seu sexo ¢ idade?”
2 — Experiéncia Profissional

“Qual sua experiéncia profissional antes de ser professor na UPFE ou, se tiver,
desenvolve alguma outra atividade concomitante?”

“Fez estagio? Ensinou em alguma outra institui¢ao?”’
2.1 — Tempo de Docéncia

“Ha quanto tempo ¢ professor?”
3 — Formacao

“Me fale um pouco sobre sua formacao: graduagdo, mestrado e doutorado”

Caso o docente seja licenciado: “Quais foram as disciplinas pedagdgicas que vocé
cursou na graduacao? O que vocé achou de mais importante nessas disciplinas?”

Caso o docente seja bacharel: “Vocé fez algum curso de formagdo docente, como
por exemplo os ofertados pelo NUFOPE?”

“Voce se inspira em algum professor seu para ministrar suas aulas?”

Eixo 2 — Crencas
1 — Experiéncia com a disciplina

“Ha quanto tempo vocé ministra a disciplina de Estatistica Introdutoria? Para quais
cursos ja ensinou?”
2 — Impressdes sobre o desempenho

“Qual sua impressdo sobre a atitude dos alunos em relacdo ao conteudo que estdo
aprendendo? E em relagdo a vocé?”

“E o desempenho dos alunos? O curso tem relagao?”
3 — Conhecimento Discente

“O que um aluno de estatistica introdutdria precisa aprender?”

“O que ¢ mais importante: formulas e calculos ou a interpretagdo do resultado?”

“Qual a relacdo da sua disciplina com o restante da matriz curricular? Qual a
importancia dos conhecimentos de estatistica para esse aluno?”

“O que vocé gostaria que um aluno conseguisse realizar com os conhecimentos de
estatistica, apds terminar sua disciplina?”
4 — Uso de Tecnologia

“O que vocé acha sobre a incorporagdo de tecnologia no ambiente de ensino? Ajuda?
Atrapalha? Vocé incorpora de alguma forma?”
5 — Metodologias Ativas

“Voc¢ ja ouviu falar sobre metodologias ativas? O que e quais?”

“Tem interesse em utilizar em suas aulas? Se sim, por que ainda nao utilizou?”

“O que vocé€ acha que ajudaria a utilizar tais metodologias? Vocé acha que a
tecnologia poderia ajudar nesse processo?”

Eixo 3 — Pratica
“Como vocé planejou o curso pela primeira vez, quais recursos utilizou (Livros,
Online, Conversas com outros professores etc)?”
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“Como sao as aulas? Utiliza slide ou s6 quadro? Se utiliza slides, fornece aos alunos?”’

“Como sao as atividades? Desenvolve projetos?”

“Quais livros vocé indica aos alunos? Indica algum material extra como artigos
cientificos, livros nao didaticos ou filmes?”

“Quanto as avaliagdes, quantas e qual o formato? Vocé fornece as férmulas na hora da
prova?”

“Como funciona seu processo de atualizagdo do planejamento para um novo
semestre?”

“Vocé usa alguma abordagem especifica quando ministra a disciplina em diferentes
cursos? Ha alguma adaptagao dependendo da area do conhecimento?”

Eixo 4 — Final
“Voce ja leu ou l¢€ algo na area de Educagdo Estatistica?”
“Se sim, conhece as inciativas da ABE (Projeto Bussab) ou da ASA (GAISE)?”
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APENDICE B — Roteiro da Entrevista Principal

Ler para o professor: Professor, primeiro gostaria de agradecer novamente a sua
disponibilidade em participar de nossa pesquisa. As clausulas do Termo Consentimento Livre
e Esclarecido permanecem as mesmas apresentadas anteriormente.

Esse novo passo da pesquisa consistira de trés momentos: uma visualizacao da sua turma de
estatistica, o experimento propriamente dito € uma pequena entrevista sobre as suas
experiéncias com docéncia, caso existam, durante a pandemia.

Podemos comegar?

Etapa 1: Visualizagao

Muitas dessas questdes ja foram discutidas na nossa entrevista do ano passado, contudo eu
gostaria que vocé descrevesse algumas das caracteristicas da sua turma e as mantivesse em
mente durante nossa etapa 2, que ¢ o experimento. Como ja discutimos muitas das questdes
aqui apresentadas, ndo precisa se aprofundar nos detalhes, o objetivo ¢ ajudar na mentalizagao
da turma que servird de base para o nosso experimento.

Vamos la:

e Primeiro, caso vocé ja tenha dado a disciplina de estatistica introdutdria para mais de
um curso, por favor, escolha apenas uma para manter em mente e utilizar para as
consideragdes que vocé fara durante nossa conversa hoje.

¢ (Qual o nome da sua disciplina de estatistica introdutoria? Existe mais de uma turma,
se sim, indique uma para mentalizar (ex: tarde ou noite)?

e Aluno(s) de qual(is) curso(s) cursam essa disciplina normalmente?

e Vocé saberia informar em qual semestre esta disciplina esta localizada na grade do
curso(s) ao qual ela se destina?

e Qual a carga horaria da disciplina?

¢ Qual a média de alunos que assistem a aula? E de alunos matriculados?

e A oferta ¢ anual ou semestral?

e Vocé considera que reprovacdo ¢ um problema na disciplina? Teria uma estimativa do
% de reprovagao por falta/nota?

Etapa 2: Experimento

Nosso experimento se dara da seguinte forma. A partir de agora irei compartilhar minha tela
com vocé e nela faremos uma leitura conjunta de 6 documentos. Cada um deles ¢ referente a
um topico de ensino que pode ou ndo ser um assunto que vocé comumente ensina na sua
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turma de estatistica. Nao ha problema caso esse topico ndo seja usualmente abordado. Eu irei
entdo apresentar uma breve descri¢do do topico e, depois, farei a apresentagdo de duas
abordagens de ensino diferente. A sua “tarefa” €, entdo, escolher qual das duas abordagens de

ensino vocé utilizaria na sua turma caso precisasse abordar aquele topico. O passo a passo
sera assim:

Leitura conjunta do documento, com a apresentagcdo das duas abordagens.

Vocé entdo respondera:

Se tal assunto ¢ normalmente ensinado na sua turma? Caso contrario, ensina ou ja
ensinou o assunto em questao em alguma outra oportunidade (pos etc)?

Qual das duas abordagens vocé utilizaria? Por favor, explique o motivo de escolher
uma em detrimento da outra. Pode citar vantagens e desvantagens que visualiza em
ambas, problemas que acredita que poderiam surgir nas abordagens etc.

Caso esse topico seja usualmente ensinado por vocé na disciplina, vocé poderia
discorrer brevemente sobre que abordagem utiliza usualmente e se ¢ parecido com as
abordagens apresentadas de alguma forma.

Etapa 3: Entrevista Complementar

Obrigado por suas respostas no experimento, elas serdo de grande valia para a nossa pesquisa.
Precisamos agora somente de algumas informagdes extras, para completar nossa analise:

Ap0s a suspensdo das atividades académicas da universidade em meados de margo,
vocé desempenhou alguma atividade docente de ensino: lecionou ou na pds-graduagio
ou no semestre especial da graduacdo? Fez alguma palestra online ou participou de
alguma live? Fez algum curso de formacao/especializacdo para docéncia online?
o Caso a resposta seja negativa para as questdes acima: Vocé esta sabendo
que o proximo semestre, com previsao de inicio em Janeiro, serd todo remoto?
Como vocé esta se preparando pra essa realidade? Quais as suas expectativas?
o Caso tenha ministrado aulas remotas: em qualquer nivel de ensino, poderia
nos falar um pouco sobre a experiéncia? Como compara em relacdo ao que
fazia usualmente no ensino presencial?
Vocé diria que a experiéncia desse periodo, tendo ja ensinado remotamente ou ndo,
mudara sua abordagem em sala de aula quando as aulas presenciais enfim retornarem?
Vocé acredita que suas escolhas nos experimentos de hoje foram impactadas pela sua
experiéncia docente desse periodo? Acredita que suas respostas teriam sido diferentes
se experimento tivesse ocorrido em fevereiro deste ano (2020)?

Obrigado pela participacao!
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APENDICE C - Experimento
Topico 1
Assunto: Teste para diferenca de Médias

Situacdo: Em um estudo feito por Larson et al. (2010) foi examinado o efeito do consumo de
Coca-Cola Diet no nivel de calcio em mulheres. Uma amostra de 16 mulheres saudaveis com
idades entre 18-40 anos foi aleatoriamente escolhida (8 em cada grupo) para beber 710 mls de
Coca-Cola Diet ou de agua. Amostras de urina foram coletadas 3 horas apds a ingestdo da
bebida e o cdlcio expelido (em mg) foi medido. Os pesquisadores estavam investigando se a
Coca filtra célcio para fora do sistema, o que aumentaria a quantidade de calcio na urina de
quem bebeu Coca. Baixos niveis de célcio sdo associados com um maior risco de osteoporose
(Kahn e Laflamme, 2015).

Calcio
Coca Diet | 48 50 55 56 58 58 61 62
Agua 45 46 46 48 48 53 53 54

Resultados:

Water
Diet o = 3 i ‘ [ a

cola 46 48 50 52 54 56 59

e Me¢édia da Coca Diet: ~ Xc =56
o Médiadadgua:  Xo = 49,125
e Diferenca das médias: ~ Xc — Xo = 56 — 49,125 = 6,875

Questdo: A diferenga encontrada de 6,875 fornece evidéncia convincente de que a quantidade
média de célcio excretado apos beber Coca Diet ¢ maior do que ao beber dgua OU essa
diferenga pode ser devida apenas a aleatoriedade (ao separar os voluntarios nos dois grupos)?

Abordagem 1

Simular novas amostras geradas aleatoriamente e verificar qudo frequente ¢ uma
diferenga tdo grande quanto (ou maior) do que o valor observado na amostra original (6,875).

Procedimento: Cada aluno devera seguir as instru¢cdes numeradas de 1 a 4 abaixo
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1. Comecar com uma folha de papel contendo os 16 valores de calcio do experimento
(como a tabela anterior) e recortar o papel de forma que os numeros estejam separados
dos grupos Coca Diet/Agua e cada valor esteja em seu proprio pedago de papel.

2. Embaralhar os pedagos de papel com a quantidade de calcio e sortear aleatoriamente
em dois grupos com 8 pedacos indo para grupo Coca Diet e 8 pedacos indo para o
grupo Agua.

3. Encontrar a média de cada grupo e a diferenga entre as duas médias

X, = X X, — X
(Coca) (Agua) (Diferenga)
A diferenca ¢ maior que o 6,875 na amostra original?

4. Olhe alguns dos valores para a diferenga simulados por seus colegas. Quantos deles
foram maiores que 6,875?

Xq — Xe — Xq =

Para o professor: Construir um grafico de pontos (como o apresentado originalmente)
para as diferencas encontradas pelos alunos.

Abordagem 2

Simular novas amostras geradas aleatoriamente com auxilio computacional e verificar
quao frequente ¢ uma diferenca tdo grande quanto (ou maior) do que o valor observado na
amostra original (6,875).

Procedimento: Cada aluno devera seguir as instru¢cdes numeradas de 1 a 4 abaixo

1. De um computador ou do seu celular acesse o site http://lockSstat.com/statkey e acesse
o link para ‘Test for Difference in Means’ (Teste de Diferenca de Médias)

to accompany Statistics: Unlocking the Power of Data
by Lock, Lock, Lock, Lock, and Lock

StatKey

Descriptive Statistics and Graphs

One Quantitative Variable

One Categorical Variable

One Quantitative and One Categorical Variable

Two Categorical Variables

Two Quantitative Variables

Sampling Distributions

Normal

Theoretical Distributions

. 5
"rﬁ:s': Advanced Randomization 7 Goodness-of-Fit

Bootstrap Confidence Intervals

Cl for Single Mean, Median, St.Dev.
Cl for Single Proportion

Cl for Difference In Means

Cl for Difference In Proportions

Cl for Slope, Correlation

Mean

2
%~ Test for Association

Randomization Hypothesis Tests
Test for Single Mean

Test for Single Proportion

I Test for Difference in Means I

Test for Difference In Proportions

Test for Slope, Correlation

Proportion

5

Ve F

ANOVA for Difference in Means | ANOVA for Regression
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No menu superior esquerdo selecione o conjunto de dados do estudo em questdao ‘Cola
and Calcium excretion’

StatKey| Randomization Test for a Difference in Means

Show Data Table || EditData || Upload File
Leniency and Smiles

Commute Time (Atlanta vs St. Louis)

Finger Taps on Caffeine ate 100 Samples | Generate 1000 Samples Reset Plot

Sleep Caffeine Words hypothesis: 1y =u; Original Sample

X=Xy =0.79,m =34 my =34

Exercise Hours (Male vs Female) samples=0

Mindset Matters (WgtChange by Informed) mean =Na\'
— = std. error =NaN'
Brain Size (Control vs Football/No Concussion)

Brain Size (Football: No Concussion vs Concussion)

Cola and Calcium excretion

Employed ACS (Income by Sex) 2 4 6 8

smile

Mice Wgt Gain-2e (Light vs Dark at Night)

Mice Wat Gain-1e (Light/Dark at Night)

Mosquitoes (Beer vs Water)
Arrival Time (Delta vs United)

Lizard Flee Time (Fire Ants Invaded vs Uninvaded)

Lizard Twitches (Fire Ants Invaded vs Uninvaded)

Meal Cost (Individual vs Split Bill)
-1.00 -0.75 -0.50 -0.25 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00

2. Verifique no lado direito da tela o grafico ‘Original Sample’ (Amostra Original)
contendo os dados originalmente apresentados, bem como as médias dos grupos e a
diferenca das médias. E possivel verificar os valores originais no menu ‘Show Data
Table’ (Mostrar Tabela dos Dados).

StatKey| Randomization Test for a Difference in Means

Cola and Calcium excretion v Show Data Table Edit Data Upload File

Randomization method  Reallocate Groups ~

Generate 1 Sample | Generate 10 Samples = Generate 100 Samples | Generate 1000 Samples Reset Plot
Randomization Dotplot of ¥; — X, Null hypothesis: u;=u) Original Sample
-5 =688, m =8 n,=8
(O efe Tait O Two-Tail () Right Tail samples =0
mean =NaN
std. error =NaN
40
] 4
z 4
S
30 T
a4 50 55 60
- 6
Randomization Sample
20
10
o 45 50 55 60
-8 6 4 2 0 2 4 6 8

3. Clique no botdo ‘Generate 1 Sample’ (Gerar 1 Amostra) e verifique no canto inferior
direito ‘Randomization Sample’ (Amostra Aleatorizada) um exemplo caso os dados
fossem distribuidos aleatoriamente nos dois grupos. Também ¢é possivel verificar a
distribuicdo dos valores nessa amostra aleatorizada no menu ‘Show Data Table’
(Mostrar Tabela dos Dados).
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Randomization Test for a Difference in Means

Cola and Calcium excretion v Show Data Table Edit Data Upload File

Randomization method Reallocate Groups ~

Generate 1 Sample | Generate 10 Samples | Generate 100 Samples | Generate 1000 Samples Reset Plot
Randomization Dotplot of X; — %), Null hypothesis: u;=u; Original Sample
% -%;=688m =8 n=8
(O Left Tail (J Two-Tail (J Right Tail samples =1
mean =4625 .
std. error =NaN E
40 =
3 49.12
S
30 2
&84 50 55
Randomization Sample
20 TN =465,m =8 =8
g
10 =
= ‘
5 2
B
0 ]
8 7 4 2 ol 2 4 6 8 & 50 % )
ull = 0 54.875

A diferenca ¢ maior que o 6,875 na amostra original?

4. Clique no botdo ‘Generate 1000 Samples’ (Gerar 1000 amostras) e selecione no
grafico central a caixa ‘[ ] Right Tail’ (Cauda Direita) e clique na caixa na parte
inferior do grafico. Ao surgir a caixa de pop-up, informe o valor da diferenga de

médias da amostra original, ou seja, 6.875.

StatKey| Randomization Test for a Difference in Means

Cola and Calcium excretion v Show Data Table Edit Data Upload File

Randomization method = Reallocate Groups ~

Generate 1 Sample | Generate 10 Samples = Generate 100 Samples [l Generate 1000 Samples Reset Plot

Original Sample

Randomization Dotplot of X; — %, Null hypothesis: u;=u)
-5 =688m =8 n=8
O Left Tail J Two-Taillf Right Tail samples = 1001
mean =-0.031
w0 : std. error =2.829
.
L B
S
30 @
&84 50 55 60
4 56
: Randomization Sample  show Data Table
20 : T -G =163, m =8 ny=8
:
:
B .
i g
10 H =
:
: ) .
H 3
. H o
0 2
8 6 4 2 d &8s 00 | 55 0
Custom Cutoff ®

Enter a numerical cutoff value
Cutoff(6.875| )

Ok (or hit Enter)

Agora, verifique quantos dos 1000 valores aleatoriamente simulados foram maiores

que 6,875?
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StatKey| Randomization Test for a Difference in Means

Cola and Calcium excretion v Show Data Table Edit Data Upload File
Randomization method = Reallocate Groups ~
Generate 1 Sample =~ Generate 10 Samples = Generate 100 Samples = Generate 1000 Samples Reset Plot

Randomization Dotplot of ¥; — X, Null hypothesis: u;=u) Original Sample

%%, =688 m =8 ny=8
samples =1001

mean=-0.031 c
std. error =2.829 HB

(O Left Tail () Two-Tail & Right Tail

40

50 55 60

Randomization Sample  show Data Table
0.0090

X=X =788 m =8 ny=8

-
o
Diet cola
&

Topico 2

Assunto: Delineamento Experimental

Situacdo: Uma empresa possui muitos trabalhadores cuja tarefa ¢ separar dois tipos de pegas
pequenas. Os empregados estdo suscetiveis a lesdo por esfor¢o repetitivo, entdo a companhia
pondera se haveria uma perda grande na produtividade caso os trabalhadores trocassem as
maos, as vezes utilizando sua mao dominante e as vezes usando a mio ndo dominante.

Questdes: Ao planejar um experimento diversas questoes necessitam de consideragao.

1. Quais s@o os tratamentos? Quem ¢ a unidade experimental?
2. Principios de delineamento experimental a serem considerados:
a. Blocos ou dados pareados
b. Aleatorizagdo dos tratamentos nas unidades experimentais ou aleatorizacdo da
ordem dos tratamentos
Estudo Cego ou Duplo-Cego
Grupo de Controle
Efeito Placebo
f. Efeito de Aprendizagem ou Cansaco
3. Quais sdo os pardmetros de interesse?
4. Qual tipo de analise ¢ mais apropriada — teste de hipoteses, intervalo de confianga ou
ambos? Quais analises numéricas e graficas sdo apropriadas?

o oo

Vocé propoe, entdo, apoés uma aula em que esses conceitos ja tenham sido abordados com
os alunos, o seguinte experimento para simular o problema discutido:

Os alunos serdo divididos em pequenas equipes com cerca de 6 alunos. Cada um dos
estudantes da equipe representard um dos trabalhadores por vez, enquanto os outros se
alternam entre os papéis dos estatisticos responsaveis pelo experimento com um aluno
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sendo responsavel pela aleatorizagdo entre mao dominante ou ndo dominante, outro sendo
responsavel por cronometrar o tempo e um terceiro por registrar os dados obtidos em uma
tabela organizada. Para representar as pecas pequenas, forneca 3 copos descartaveis por
equipe juntamente com 15 graos de feijdo preto e 15 graos de feijao de alguma outra cor.
O processo de separacdo deve ser feito utilizando somente a mao determinada no sorteio,
que deverd selecionar 1 grdo de cada vez do copo do meio, contendo os 30 graos
misturados, e colocando no copo da direita ou da esquerda, que serd indicado para cada
um dos tipos de feijao

Abordagem 1

Realizar o experimento nos moldes definido pela equipe e executar as inferéncias
cabiveis para decidir se hd prejuizo ou ndo ao se alternar entre mdo dominante e nao
dominante.

Procedimento

1. Cada Equipe devera discutir e decidir a estrutura do experimento entre si. Eles deverao
ainda documentar e justificar as decisdes tomadas sobre o delineamento adotado.

2. Os alunos deverdo entdo executar o experimento desenhando por eles mesmos,
seguindo as regras definidas no passo 1: é cego ou duplo cego? utilizara dados
pareados? etc

3. Apo6s a coleta dos dados as equipes deverdo realizar as inferéncias que julgarem
necessarias para a tomada de decisao.

4. Com o trabalho das equipes finalizado, o professor deve reunir a turma para discutir
quais foram os desenhos adotados pelas equipes e quais problemas podem surgir
quando praticas ndo adequadas sdo empregadas. O professor deve incentivar o debate
dos alunos entre si, para que tentem chegar a um consenso, utilizando uma interveng¢ao
apenas em ultimo caso, para que nao haja equivocos na aprendizagem.

Abordagem 2

Realizar o experimento nos moldes definido pelo professor e executar as inferéncias
cabiveis para decidir se hd prejuizo ou ndo ao se alternar entre mdo dominante e nao
dominante.

Procedimento: Dividir a turma em pequenas equipes (cerca de 6 alunos cada)

1. Cada Equipe devera discutir a estrutura que acreditam ser a melhor para o experimento
entre si. Posteriormente, a turma reunida deverd discutir os delineamentos que
consideram ser o melhor, o professor, entdo, apontara as vantagens e desvantagens das
escolhas dos alunos, indicando qual ¢ o melhor delineamento possivel neste caso. Por
exemplo: ¢ melhor que cada aluno utilize ambas as maos, uma de cada vez, do que
metade dos alunos use a mao dominante e a outra metade a ndo dominante; o sorteio
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deve ser feito com cara e coroa para mao dominante e ndo dominante, ao invés de para
esquerda ou direita, visto a predominancia de destros na populagdo; etc.

2. Os alunos deverdo entdo executar o experimento determinado pelo professor a risca.

3. Apo6s a coleta dos dados as equipes deverdo realizar as inferéncias indicadas pelo
professor e tomar uma decisdo de acordo com os resultados encontrados.

4. Com o trabalho das equipes finalizado, o professor deve reunir a turma para discutir
quais foram os resultados encontrados e quais sdo outras observacdes que os alunos
podem fazer, ap0s a realizagdo do experimento.

Topico 3
Assunto: Analise de dados multivariados

Situacdo: O valor de diamantes depende, principalmente, de quatro caracteristicas: tamanho,
cor, pureza e lapidacdo (carat, color, clarity e cut, ou os quatro Cés, em inglés). O pacote
ggplot2 do R possui uma base de dados contendo informagdes sobre um total de 53.940
diamantes no qual é possivel encontrar o seu pre¢o, tamanho, cor, pureza, lapidacdo dentre
outras varidveis.

Resultados: Andalise Univariada dos Dados

Preco (em US$) Vs Quantidade

count

price

Tamanho (em quilate) Vs Quantidade
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caunt

; carat 7
Corte Vs Quantidade
o
Fa tlt ery Go Pre ‘| l I
cut

Cor Vs Quantidade
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count

I 1
| H =

m -

color

Pureza Vs Quantidade

count

clarity

Questao: Como as qualidades do diamante, isto é, tamanho, cor, pureza e lapidagdo
influenciam no prego dos diamantes?

Abordagem 1

Demonstrar para os alunos, através de uma sequéncia de analises graficas, o efeito de
variaveis distintas, atuando em conjunto, no comportamento da varidvel sob investigacao.

Procedimento: O professor, utilizando um projetor, exibird os graficos anteriormente
dispostos e mostrara o efeito de multiplas varidveis como descrito a seguir

5. Ao cruzar corte com prego comegamos a notar algumas questdes
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price

,"Clj’t:f a
Por exemplo, apesar do corte Ideal ser o melhor possivel, a mediana de precos de tal
corte ¢ a menor possivel, qual o motivo para tal?

6. Ao cruzar corte com tamanho, temos o seguinte

carat

= e ¢ 22 2

i
|

ery Good Premium Ideal

cut

E notével que, quanto menor a qualidade do corte (mais a esquerda no grafico) maior a
quantidades de tamanho maior.

7. Ao fixar o tamanho em 1 quilate temos a seguinte distribuicao de corte vs prego

8.

000 - A -

price

5000 - . ;
P e
00 l_'_l

cut

O que ¢ mais proximo do esperado inicialmente, ou seja, quanto melhor o corte, maior
0 prego.

Ao se adicionar ainda mais varidveis de controle, por exemplo, analisando apenas os
diamantes de 1 quilate e de cor G ou H e de pureza VS1 ou VS2 temos o seguinte
resultado
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ao

price

Tal andlise revela que, ao controlarmos as outras variaveis que possuem influéncia no
preco, € evidente a influéncia de um melhor corte na valorizagdo do diamante.

Abordagem 2

Demonstrar para os alunos o efeito de variaveis distintas, atuando em conjunto, no

comportamento da varidvel sob investigacao, de acordo com as andlises propostas por eles.

Procedimento: O professor fomentard a discussdo e realizard as andlises propostas pela
turma, na tentativa de identificar o efeito das qualidades do diamante no seu prego.

1.

2.

Comecar provocando os alunos ao mostrar a seguinte imagem

price

ot
Perguntar para os alunos se hd algo que ndo esteja de acordo com o esperado, na
relacdo entre o corte e o prego.
A partir desse momento, o professor funcionara apenas como um provocador,
levantando questdes, enquanto os alunos discutem como abordar o problema. Sera
atribuicao do professor, também, a operagdo do software estatistico para produzir os
graficos indicados pelos alunos.

Topico 4

Assunto: Histograma
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Situacdo: Bussab e Morettin (2010) apresentam um conjunto de dados com diversas
informagdes de um grupo de 36 funcionarios de uma empresa. A Tabela abaixo apresenta o
valor do salario desses funcionarios, medidos em R$ 1.000,00.

4,00 4,56 5,25 5,73 6,26 6,66 6,86 7,39 7,59
7,44 8,12 8,46 8,74 8,95 9,13 9,35 9,77 9,8
10,53 10,76 11,06 11,59 12,00 12,79 13,23 13,60 13,85
14,69 14,71 15,99 16,22 16,61 17,26 18,75 19,40 | 23,30

Graficos de barras ou de setores ndo funcionam muito bem quando os dados se distribuem
dessa forma. Nesses casos, para visualizar os dados, ¢ necessaria outra ferramenta conhecida
como Histograma.

Abordagem 1

Apresentar aos alunos o processo para construir um histograma manualmente do inicio

ao fim.
Procedimento:
. . . 2 .
9. Ensinar o processo da constru¢do dos intervalos de classe ( N para definir o

10.

11

namero de classes, por exemplo) e da montagem da tabela de frequéncias, abordando
formulas para escolha do numero de classes assim como a definicdo de frequéncia
absoluta e frequéncia relativa.

Explicar o processo de constru¢do do histograma bem como suas caracteristicas (as
colunas sdo continuas, por exemplo).

.Solicitar que os alunos procedam com a constru¢do da tabela de frequéncias e,

posteriormente, montem o histograma.

12. Apresentar o histograma abaixo, construido com o R (ou outro software estatistico), e

compara-lo com os que os alunos construiram a mao, bem como discutir as possiveis
interpretagdes e usos do grafico.
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Abordagem 2

Apresentar aos alunos como construir um histograma computacionalmente visando
discutir suas propriedades.

Procedimento:

5. Solicitar que 0s alunos acessem 0 site
https://www.socscistatistics.com/descriptive/histograms/ e insiram os dados
apresentados na tabela, como mostrado abaixo

Histogram Maker

This tool will create a histogram representing the frequency distribution of your data. Just enter your scores
into the textbox below, either one value per line or as a comma delimited list, and then hit the "Generate"
button.

Before you start, though, a couple of things to take into account: (a) empty spaces - including two or more
commas in a row in a comma delimited list - will be treated as if they are a score of zero; and (b) don't
include commas within a single integer - e.g., 1,000 - because it will cause the algorithm to split the integer
apart.

Note: if you want to compare more than one distribution, check out our
frequency polygon maker.

4.00
4.56
5.25
5.73
6.26
6.66
6.86
7.39
7.59
7.44
5.12
8.46
5.74
5.95
9.13
9.35
9.77
9.8
10.53 ©
10.76 A

You know the drill, just enter your values above.

[ Generate |

6. Solicitar que os alunos interpretem o histograma gerado, exibido abaixo. Apos as
exposicdes dos alunos, abordar acertos e equivocos ou pontos que eles ndo notaram.
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Result

As you can see, this tool has generated a histogram representing the frequency distribution of your data, a
frequency table, and some additional information about the histogram.

Table

Class Count
4-7.40 2
7.5-10.99 1
11-14.40 7
14.5-17.00 6
18-21.49 2

1

21.5-24.09

Frequency

Your Histogram
Mean 11.12222
Standard Deviation (s) 4.58745
Skewness 0.85322
Kurtosis -0.01404
Lowest Score 4 4 7.5 1" 14.5 18 21.5 25
Highest Score 23.2 Histogram (Frequency Diagram)
Distnibution Range 192

Total Number of Scores 28
Number of Distinct Scores |28

Lowest Class Value 4
Highest Class Value 2400
Number of Classes 6

Clsss Range

7. Discutir com os alunos algumas das outras medidas apresentadas, como os valores
utilizados para gerar as classes, como a amplitude de classe.

8. Pedir que os alunos investiguem as opg¢oes editaveis. Se a quantidade de classes for
aumentada ou diminuida, quais os efeitos no histograma? Isso muda as interpretacdes
originais?

Edit

You can edit the histogram we've generated by using the tool below. By default, this allows you to set the
starting value of the histogram and specify the number of classes. If you tick the "Specify Class Range?"
checkbox, you'll also be able to specify the width of the classes (i.e., their range).

Edit Tool Edit Histogram

Number of Classes [6 |
Lowest Class Value |4 |
Specify Class Range? [Jyes

[ Create New Histogram | I Return Home

Topico 5
Assunto: p-valor

Situacdo: Historicamente, na sua turma, os alunos possuem dificuldade em interpretar
corretamente o p-valor nos problemas de Testes de Hipoteses. Apesar de conseguirem, em sua
maioria, montar as hipdteses a partir de um problema, calcular a estatistica corretamente e
chegar a uma conclusdo sobre a hipotese nula, quase nenhum deles consegue explicar o p-
valor de forma contextualizada, no maximo conseguindo explica-lo utilizando jargdes
estatisticos. Assim, vocé decide realizar uma nova abordagem no atual semestre letivo, ao
invés de esperar até a prova para verificar o aprendizado da turma, ao final aula na qual o
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conceito de p-valor foi trabalhado com os alunos, vocé realiza uma avaliacdo para verificar a
aprendizagem.

Abordagem 1

Vocé opta por utilizar uma avaliagdo formativa, na qual os alunos vao se dividir em
pequenos grupos (tamanho varidvel de acordo com o niimero de alunos na turma) nos quais
eles irdo primeiro debater entre si, para tentarem diagnosticar o que eles entenderam e o que
ndo entenderam. Apds a discussdo em grupo, eles devem elaborar um pequeno texto
dissertativo, focando em seu aprendizado, o que foi absorvido € o que ndo, utilizando-se de
exemplos praticos: eles podem pensar em novas situagdes de pesquisa e interpretar possiveis
p-valor naqueles contextos ou podem se aproveitar de exemplos ja discutidos em sala. Apos a
aula voce, entdo, lerd o material entregue para discutir com os alunos os acertos e os
equivocos em sua aprendizagem, na aula seguinte.

Abordagem 2

Vocé opta por utilizar uma avaliagdo somativa individual, no formato quiz, valendo
ponto na avaliagdo final, como incentivo aos alunos, para que prestem mais atengdo e se
dediquem ao assunto. O quiz incluiria questdes listadas abaixo:

1) Qual das frases abaixo ¢ a defini¢ao de p-valor?

a. E a probabilidade de rejeitar a hipotese nula quando a hipétese nula é
verdadeira.

b. E a probabilidade de ndo rejeitar a hipotese nula quando a hipotese nula é
verdadeira.

c. E a probabilidade de observar dados tdo extremos quanto os observados.

d. E a probabilidade da hipétese nula ser verdadeira.

2) Pesquisadores realizaram amostragem aleatoria em individuos de duas populagdes e
aplicaram um teste aos dados; o p-valor para o teste, utilizando uma hipotese bilateral
(= e #), foi 0,06. Para cada alternativa abaixo, diga se ¢ verdadeira ou falsa e
justifique.

a. Existe 6% de chance que a distribuicdo das duas populacdes seja realmente a
mesma.

b. Se a distribuicdo das duas populagdes ¢ realmente a mesma, entdo uma
diferenga entre as duas amostras tdo extrema quanto a diferenga que esses
pesquisadores observaram ocorreria apenas 6% das vezes.

c. Se um novo estudo fosse realizado comparando as duas populagdes, existe 6%
de chance que a Hy seria rejeitado novamente.

d. Se a = 0,05 e um teste do tipo (= e <) ou (= e >) fosse utilizado, os dados se
distanciassem de Ho na direg@o especificada pela hipotese alternativa, entdo Ho
seria rejeitado.
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Topico 6
Assunto: Regressao linear simples
Abordagem 1

Apresentar pela primeira vez aos alunos a ideia por tras do ajuste da reta de regressao
utilizando o método de minimos quadrados, se utilizando de um exemplo com dados realistas
criados pelo professor.

Situacfo: O valor de uma corrida na Uber depende, principalmente, da distdncia percorrida
no trajeto viajado. Contudo, ela também ¢ influenciada por outros fatores como tempo da
corrida e a tarifa dinamica, que depende da relagdo demanda/oferta que por sua vez depende
do dia e horario em que a corrida foi solicitada. A Tabela abaixo apresenta um conjunto de
valores para 10 corridas distintas, solicitadas todas do mesmo ponto de partida e no mesmo
dia e horario.

Distancia (Km) Preco (R$) Distancia (Km) Preco (RS)
3.4 7,47 10,3 20,49
6,0 12,26 11,0 17,38
7,7 14,57 13,3 19,60
8,3 11,92 13,7 21,32
9,4 14,66 18,6 26,94
g o
5 10 15
Distancia

Abordagem 2
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Apresentar pela primeira vez aos alunos a ideia por tras do ajuste da reta de regressao
utilizando o método de minimos quadrados, se utilizando de um exemplo com dados reais
utilizados em pesquisa prévia.

Situacdo: Os niveis de concentragao de didoxido de carbono (CO:) na atmosfera tém subido
rapidamente, mais do que qualquer nivel anteriormente registrado. Os niveis estavam por
volta de 278 partes por milhdo (ppm) em 1800, antes da revolugdo industrial e nunca, nas
centenas de milhares de anos antes disso, superaram a marca de 300 ppm. Os niveis atuais
estdo acima de 400 ppm. A Tabela abaixo mostra o aumento nos niveis de concentragiao de
COz nos 50 anos entre 1960 e 2010 analisados por Locke et al. (2017) provenientes da base de
dados do Laboratorio de Monitoramento Global (Global Monitoring Laboratory!!).

Ano CO; Ano CO»
1960 316,91 1990 354,16
1965 320,04 1995 360,62
1970 325,68 2000 369,40
1975 331,08 2005 379,76
1980 338,68 2010 389,78
1985 345,87
8 “ .
19;0 19;0 19;0 19;0 20;0 20:0

Year

1 https://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/global.html
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APENDICE D - Perfis dos Docente e de suas Disciplinas

Tabela 34 — Perfil da professora P1 e de sua turma de Estatistica Introdutéria

Nome: Professora 1 (P1)

Sexo: Feminino

Idade: 30 anos

Experiéncia Profissional Prévia: Somete com ensino

Docéncia:

Inicio: 2004

UFPE: 2013

Estatistica Introdutoria: 2015

Formacio:

Grad.: Lic. Matematica

Mest.: Estatistica

Dout.: Estatistica

Disciplinas Pedagogicas: Estagios, Psicologia e Introducdo a Educagao

Disciplina de Estatistica Introdutoria: Estatistica Basica/Estatistica 1

Turno: Manha

Cursos: ABI-Engenharias, Matematica

Semestre: Inicio, Fim

Carga Horaria: 60 horas

N° de Alunos: ---

Periodicidade: Semestral

Reprovaciao: 60 a 70%

Tipo: 90% por nota

Fonte: O autor (2021)

Tabela 35 — Perfil da professora P2 e de sua turma de Estatistica Introdutéria

Nome: Professora 2 (P2)

Sexo: Feminino

Idade: 31 anos

Experiéncia Profissional Prévia: Estagio docéncia e elaboracao de material didatico

Docéncia:

Inicio: 2019

UFPE: 2019

Estatistica Introdutoria: 2019

Formacio:

Grad.: Bac. Matematica

Mest.: Matematica

Dout.: Estatistica

Curso de Formacgao: Nunca realizou

Disciplina de Estatistica Introdutoria: Estatistica 1

Turno: Manha

Cursos: ABI-Engenharias

Semestre: 3° periodo

Carga Horaria: 60 horas

N° de Alunos: 40 a 50

Periodicidade: Semestral

Reprovacio: Alta

Tipo: 40% por falta

Fonte: O autor (2021)

Tabela 36 — Perfil da professora P3 e de sua turma de Estatistica Introdutéria

Nome: Professora 3 (P3)

Sexo: Feminino

Idade: 35 anos

Experiéncia Profissional Prévia: Somete com ensino

Docéncia:




Inicio: 2012

UFPE: 2015
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Estatistica Introdutoria: 2015

Formacio:

Grad.: Engenharia Quimica

Mest.: Eng. Quimica

Dout.: Eng. Quimica

Curso de Formacao: Sim, na instituicdo de ensino anterior (participagdo obrigatoria)

Disciplina de Estatistica Introdutoria: Estatistica Aplicada aos Processos Quimicos

Turno: Noite

Cursos: Quimica Industrial

Semestre: 2° periodo

Carga Horaria: 30 horas

N° de Alunos: 30 a 40

Periodicidade: Anual

Reprovacao: 5a 10%

Tipo: Falta/Abandono

Fonte: O autor (2021)

Tabela 37 — Perfil do professor P4 e de sua turma de Estatistica Introdutoria

Nome: Professor 4 (P4)

Sexo: Masculino

Idade: 33 anos

Experiéncia Profissional Prévia: Consultorias Estatistica

Docéncia:

Inicio: 2010

UFPE: 2016

Estatistica Introdutoria: 2013

Formacio:

Grad.: Estatistica

Mest.: Estatistica

Dout.: Estatistica

Curso de Formacao: Nunca realizou

Disciplina de Estatistica Introdutoria: Estatistica 1

Turno: Manha

Cursos: ABI-Engenharias

Semestre: 3° periodo

Carga Horaria: 60 horas

N° de Alunos: 50

Periodicidade: Semestral

Reprovacao: 60%

Tipo: 2/3 por falta

Fonte: O autor (2021)

Tabela 38 — Perfil do professor P5 e de sua turma de Estatistica Introdutoria

Nome: Professor 5 (P5)

Sexo: Masculino

Idade: 35 anos

Experiéncia Profissional Prévia: Somete com ensino

Docéncia:

Inicio: 2009 UFPE: 2011 Estatistica Introdutoria: 2009

Formacio:

Grad.: Estatistica Mest.: Bioestatistica Dout.: Bioestatistica Aplicada
Aplicada (Em andamento)

Curso de Formacao: Nunca fez (chegou a se matricular uma vez)

Disciplina de Estatistica Introdutoria: Bioestatistica
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Turno: Diurno Cursos: Enfermagem
Semestre: 3° periodo Carga Horaria: 30 horas | N° de Alunos: 30 a 35
Periodicidade: Semestral Reprovacio: Baixa Tipo: Normalmente por nota

Fonte: O autor (2021)

Tabela 39 — Perfil do professor P6 e de sua turma de Estatistica Introdutoria

Nome: Professor 6 (P6) Sexo: Masculino Idade: 48 anos

Experiéncia Profissional Prévia: Somete com ensino

Docéncia:

Inicio: 2002 UFPE: 2008 Estatistica Introdutoria: 2013
Formacio:

Grad.: Farmécia Mest.: Farmacia Dout.: Farmacia

Curso de Formacao: Sim, na instituicdo de ensino anterior (participagdo obrigatoria)

Disciplina de Estatistica Introdutdria: Elementos de Estatistica aplicados a Farmacia

Turno: Diurno Cursos: Farmacia
Semestre: 2° periodo Carga Horaria: 30 horas | N° de Alunos: 45
Periodicidade: Semestral Reprovacio: Baixa Tipo: Falta/Desisténcia

Fonte: O autor (2021)
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