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Resumo. Temos verificado que com a pratica em geral adotada para o ensino da
Estatistica nos cursos de engenharia, onde se desenvolve a fundamentagdo tedrica de um
determinado método estatistico e em seguida se apresentam as suas aplica¢des, ndo se tem
conseguido despertar a motivagéo desejada dos alunos, mesmo quando essas aplicacOes
sdo voltadas para as diversas areas da engenharia.

Imaginamos que essa dificuldade se deva ao fato de que, em geral, se privilegia o
aspecto matematico, ao invés de se considerar a Estatistica como um instrumento de
analise de dados imprescindivel ao aluno no exercicio de sua futura atividade profissional,
o qual devera adquirir competéncia e habilidade para projetar e conduzir experimentos e
interpretar os seus resultados.

Os recentes avangos no estudo da natureza dos processos cognitivos, onde a
inteligéncia € vista como um espectro de multiplas competéncias, e a nova concepg¢do do
conhecimento, através da imagem alegorica de uma rede de significados, nos fez modificar
as nossas acOes docentes, para torna-las mais coerentes com a nova realidade
profissional, onde o conhecimento tornou-se o principal fator de producéo.

A partir dessa perspectiva, estamos introduzindo uma nova préatica docente no
ensino da Estatistica no curso de engenharia, baseada na experimentagdo em areas de
interesse dos alunos, com a utilizacdo do computador, a qual julgamos mais adequada a
essa nova concepc¢do do conhecimento e dos processos de aprendizagem do que a pratica
anteriormente adotada.

Palavras-chave: Ensino da Estatistica, Probabilidade, Conhecimento, Processos
Cognitivos.

1. INTRODUCAO

Em nossa prética docente de varios anos em cursos introdutérios de Estatistica para
alunos de cursos de graduacéo em engenharia temos verificado que com a organizagao das
atividades didéticas através da prética onde se desenvolve a fundamentagéo tedrica de um
determinado método estatistico, as vezes com énfase maior nos seus aspectos matematicos,
para em seguida se apresentar as suas aplicagdes, ndo se tem conseguido despertar a
motivagdo desgjada dos alunos, mesmo quando essas aplicagfes sd0 voltadas para as
diversas areas da engenharia. Tentando superar essa dificuldade estamos aplicando, a partir
desse ano letivo, no curso de Estatistica ministrado para os alunos do curso de graduagéo
em engenharia da Escola de Engenharia Maua, uma nova prética docente, privilegiando a
andlise de dados experimentais com o auxilio do computador utilizando o programa



minitab, através de exercicios préticos e da analise de resultados de experimentos nas areas
de interesse dos alunos.

Pretendemos nesse artigo analisar a concepcdo de Estatistica onde, em geral, ndo se
atribui a importancia devida ao carater intrinsecamente aeatério dos fenémenos estudados,
sendo que, muitas vezes e por mais contraditorio que possa parecer, 0 proprio
conhecimento estatistico, assim como as demais disciplinas, € apresentado nos cursos de
engenharia, como se fosse uma ciéncia deterministica, com exagerada énfase em seu
aspecto matematico, em detrimento do estudo empirico dos fenbmenos. Para, em seguida,
apresentar uma nova concep¢do da Estatistica, como a ciéncia mais adequada para a
compreensdo dos fenbmenos observados no mundo fisico, o qual é essencidmente
aleatdrio, onde os fenémenos estdo correlacionados e interagem entre si e cujas leis seguem
uma regularidade estatistica. Finamente, verificaremos como essa nova concepcdo da
Estatistica nos conduz a uma nova pratica docente. A partir do estudo da natureza dos
processos cognitivos e da nova concepgdo do conhecimento, através da imagem alegorica
de uma rede de significados ligados por feixes de relacbes em permanente estado de
atualizagdo, pretendemos mostrar que o ensino da Estatistica, no curso de engenharia,
baseado na experimentagdo em éareas de interesse dos alunos, com a utilizagdo do
computador € mais adequado a essa nova concep¢do de Estatistica e dos processos de
aprendizagem do que a prética, em geral adotada, baseada no aspecto matemético.

2. AINCERTEZA E O CONCEITO DE PROBABILIDADE

Na ciéncia e nos procedimentos de nosso cotidiano a incerteza estd4 constantemente
presente e 0s acontecimentos sdo contingentes, forcando-nos, a todo momento, a tomar
decisdes a partir de juizos perante a incerteza. Prova disso, encontramos em expressoes da
linguagem popular, tais como: “muito provavel”, “quase certo”, “improvavel” , entre
outras do mesmo tipo. Esses julgamentos sobre a probabilidade de ocorréncia de
determinado resultado somente sdo possiveis, com base em nosso conhecimento sobre o
conjunto de proposi ¢des que o tornam, ou ndo, evidente.

O mundo € probabilistico. Vivemos rodeados por fendmenos aeatorios de diversos
tipos, fendbmenos fisicos, econdmicos e sociais, tais como: temperaturas minimas e
maximas did&rias, quantidade de chuva nos meses de verdo, indices de poluicdo do ar,
alturas de marés, producdo anua de cereais, vendas mensais de automoéveis, gastos
familiares, indices de inflacdo, valor anual do PIB, pesquisas de opinido publica sobre os
mais diversos assuntos, nimero de desempregados, oferta de moradias, oferta de vagas na
rede oficial de ensino fundamental, nimero de nascimentos e de mortes, e uma infinidade
de fendmenos ndo deterministicos, além de que, a nossa propria condi¢do humana encontra-
se envolta na incerteza quanto ao futuro, seja com relacdo ao nosso tempo de vida, a nossa
vida apds a morte, a possibilidade de ocorréncia de acidentes, assaltos e outros imprevistos.

No entanto, o aeatério, a inconstancia, os jogos de azar nunca foram familiares a
filosofia e a ciéncia, desde Aristoteles na Grécia, por mais de dois milénios, prevaleceu a
idéia de que a ciéncia se baseava sobre causas, ndo sobre o acaso. Apenas em meados do
século XVII, com o do estudo dos jogos de azar por Blaise Pascal e Pierre Fermat foram
lancadas as raizes da teoria matematica da probabilidade, a qual foi em seguida estendida &
andise de dados e a inferéncia indutiva e entdo aplicada as mais variadas &reas do
conhecimento, tais como a sociologia, fisica, biologia, psicologia, agronomia, medicina,



pesquisas de opinido publica, e a todos as situagcdes em que se desgjava inferir conclusdes
sobre dados numéricos.

Do ponto de vista filosofico, o conceito de probabilidade tem grande importancia por
desempenhar uma funcdo indispensavel nos julgamentos préticos de nossa vida cotidiana e
nos procedimentos seguidos pela ciéncia natural. Da verificagdo de que o mundo fisico
pode seguir outra geometria distinta da Euclidiana, e ndo se conseguindo inferir um
conhecimento infalivel da natureza, ficou claro que o nosso conhecimento da mesma so
pode ser obtido em termos probabilisticos.

Faremos, entdo, algumas reflexbes sobre o0 conceito de probabilidade, pretendendo
ressaltar a importancia do estudo da teoria das Probabilidades e da Estatistica, a qual € a
ferramenta apropriada para a descricdo, interpretacdo, e andise dos fendmenos aleatorios.
Certamente um auno que estegla familiarizado com esses assuntos conseguira uma maior
compreensdo da realidade e dos resultados obtidos através da experimentacdo, a partir do
estudo de sua componente aleatdria. |maginamos que essa familiaridade com o conceito de
fendmenos aleatdrios, poderd ser obtida com o estudo da teoria da amostragem e da teoria
da decisdo, facilitando a construgdo dos significados dos conceitos envolvidos no ensino da
Estatistica, através de pequenos projetos, a serem desenvolvidos com o auxilio do
computador, envolvendo assuntos de interesse dos alunos.

Assim como na mecanica, quando dizemos que um carro esta em movimento ou em
repouso, sem especificar o referencial, fica implicito que estamos considerando tal estado
de movimento em relagdo a Terra. Da mesma forma falamos da probabilidade de uma
proposicdo, sem especificar com referéncia a que evidéncia é provavel. No entanto,
podemos falar da probabilidade de uma proposi¢éo apenas como uma expressao abreviada
de sua probabilidade com relago a totalidade de nosso conhecimento sobre 0 conjunto das
proposi ¢des que nos permitiram consideré-la provavel.

Estamos habituados a raciocinar com situagcbes em que, quando as premissas S80
verdadeiras e nosso raciocinio € vélido, podemos afirmar categoricamente nossas
conclusdes. Isto €, o silogismo nos fornece uma classe de conclusdes, as quais sao
totalmente verdadeiras, desde gque as respectivas premissas também o sgjam.

Uma inferéncia probabilistica, por outro lado, pertence a uma classe de conclusdes as
guais apenas uma parte é verdadeira. Assim, por exemplo, se em um lote de certo tipo de
peca nenhuma é defeituosa, pode-se concluir que isso é verdadeiro para todas as pegas do
lote. Por outro lado, se apenas 90% das pecas do lote ndo sdo defeituosas, entédo pode-se
afirmar apenas que h4 uma probabilidade de 0,9 de que uma peca aleatoriamente
selecionada do lote ndo sgja defeituosa. I1sto €, apenas nove décimos das conclusdes sao
verdadeiras.

Entéo verificamos que ndo ha uma inferéncia necessaria entre uma premissa gque se
refira a distribuicdo de uma classe e uma concluso relativa a um unico elemento da classe.
A Unica coisa que se pode afirmar nesse caso € a freguéncia relativa do nimero de vezes
gue sdo verdadeiras tais conclusdes, quando séo verdadeiras as premissas.

A reflexdo no campo da probabilidade implica uma grande dose de confianca sobre as
condi¢bes a priori, isto é sobre consideracbes que ndo se baseiam na observagcdo dos
fendbmenos aos quais se aplicam. Assim por exemplo, a certeza com que as pessoas
afirmam que, no lancamento de uma moeda, a probabilidade de que saia cara é de 50%,
em gera, ndo se deve a célculos precisos de frequéncias relativas baseadas em de
experiéncias anteriores, mas sim a inexisténcia de alguma evidéncia que permita se concluir
de modo diferente.



As proposicOes desta classe nos sdo sugeridas pelos principios gerais de simetria e
simplicidade inicia e se justificam logicamente pelo fato de que nos permite organizar 0s
fendOmenos, dentro de seu campo, em uma ordem ou sistema coerente. 1Sso ocorre por
exemplo quando edtatisticos supdem para agueles acontecimentos cujas causas
desconhecem, ndo apenas que sgam iguamente provaveis mas também que sgam
independentes entre si. Ent&o a suposi¢do da igualdade das probabilidades € uma previsdo
sobre 0 desenrolar dos acontecimentos materiais, supondo que eles ocorram com a mesma
frequiéncia relativa. Tal previsdo pode basear-se na evidéncia da experiéncia anterior ou
simplesmente por se optar pela hipétese mais simples. Na construcéo da ciéncia natural
necessita-se de hip6teses sobre a natureza que vado aém da experiéncia anterior. As
hipbteses a priori que nd podem ser refutadas pela experimentacdo finita sdo
indispensaveis para a determinagdo das probabilidades.

A mesma énfase que se deu a relatividade do movimento, deve ser dada com relacdo a
relatividade da probabilidade, nenhum acontecimento é por s mesmo provavel. A
probabilidade ndo pertence ao proprio acontecimento, mas sim ao acontecimento engquanto
representante de uma classe de sucessos, da qual faz parte e guarda certa relagdo de
frequiéncia relativa com respeito a outra classe. N&o tem sentido se falar da probabilidade
de um acontecimento isoladamente. Quando dizemos que no langamento de um dado a
probabilidade de que ndo saia determinado nimero é de 5/6 essa relagdo ndo se refere a
esse acontecimento isoladamente, mas sim a freqiéncia relativa com que ocorre esse
resultado com relagéo ao conjunto dos resultados possiveis.

Deve-se notar que, a probabilidade ndo é um conceito puramente matemético. Para se
determinar a probabilidade ndo devemos nos basear apenas em possibilidades abstratas,
como a de que os resultados sgjam igualmente provaveis, sem que se possa verificar se
essas suposicdes sdo confirmadas, por exemplo através das freguéncias relativas dos
diversos resultados possiveis. Portanto, para que o célculo das probabilidades tenha sentido,
devem estar explicitos quais os acontecimentos que se supde iguamente provaveis. Assim,
por exemplo, para responder a questdo: Qual a probabilidade de que em dois langamentos
de um dado saia uma vez um determinado nimero?. Ndo basta saber que sdo seis
possibilidades para cada lancamento, a menos que se suponha os resultados igualmente
provaveis. Entdo se os dados sdo objetos fisicos e 0s langcamentos sdo acontecimentos
fisicos, qualquer previsdo com relagdo a eles deve supor um conhecimento fisico como a
freqiéncia com que esse nimero sai em uma série indefinidamente grande de langcamentos,
acima das consideragdes puramente matematicas.

Na realidade, toda ciéncia tedrica se desenvolve a partir de leis, como alei da queda de
COrpos No vacuo ou as leis da termodindmica, as quais descrevem o gue pode ocorrer em
um universo possivel, ainda que ndo sgja readlizavel na Terra. Essas leis servem como
principios, de acordo com 0s quais € possivel julgar as coisas reais segundo se encontram
em maior ou menor conformidade com eles.

No entanto, sabemos que mesmo conseguido-se as condi¢des ideais nas quais um
fenbmeno se comporta de modo deterministico, podendo portanto ser explicado através de
um modelo matemético ndo probabilistico, a sua observacdo nos fornece dados
experimentais, 0s quais sdo obtidos através de instrumentos de medida e estdo sujeitos a
erros experimentais que apresentam flutuages estatisticas.

Se a probabilidade é uma caracteristica do mundo em que vivemos, isto significa que
no mundo ha um elemento de contingéncia que € radicalmente indeterminado e ndo de um
determinismo absoluto como tem sido considerado pela ciénciafisica.



Por outro lado, embora o conhecimento estatistico sgja essencial para a compreensdo
dos fendmenos observados no mundo fisico que é essencialmente aleatério, o conceito de
aleatdrio, ndo é familiar aos nossos alunos de engenharia. 1sso se deve ao fato de que em
toda a sua formagdo anterior, nas vérias disciplinas, em gera os fenémenos estudados
foram apresentados como deterministicos, evitando-se a interpretacdo de toda componente
de variagdo aleatoria.

3. AS CONCEPCOES DE CONHECIMENTO E DE INTELIGENCIA

Assim como a concepcao deterministica do mundo deu lugar & concepgdo de um mundo
aleatério, também no campo do conhecimento a concepcdo cartesiana, a qual utiliza a
imagem de uma cadeia linear para a construgdo do conhecimento e dos processos
cognitivos, esta sendo dterada para a de uma rede de significados mutuamente
correlacionados.

Na concepcdo cartesiana do conhecimento, se o0 objeto de estudo for complexo deve-se
decompb-lo em partes mais simples até que se possa ter idéias claras e distintas de cada
uma delas, para que depois 0 objeto sgja reconstituido através do encadeamento |6gico, do
simples para 0 complexo, obedecendo-se uma seqliéncia linear rigida.

O surgimento das novas tecnologias computacionais com a criagdo das redes de
informagdo (Internet), e os avangos alcangados pelas ciéncias cognitivas suscitou uma nova
imagem do conhecimento como uma rede de significados que constituem os seus nés e que
estdo ligados entre si por feixes de relagdes, as quais se entrelagcam como em uma teia e
estdo em permanente estado de atualizac&o, incorporando novas relacdes, eliminando outras
gue se tornam menos importantes e alterando os significados. Na metafora da rede, como
uma teia de significados, conhecer € conhecer o significado, nas suas multiplas relacfes
com outros significados.

Ressatemos que tal rede ndo possui um Unico centro, e, na sala de aula, cada aluno
entra na rede a partir de seu centro de interesse. Como tal rede caracteriza-se pela ndo-
linearidade temos necessidade de um mapa que nos permita percorré-la “ navegar na rede’.
A escola deve, entdo, se organizar em fungdo dos centros de interesse dos alunos, de seus
projetos, cabendo ao Professor elaborar um mapa, em escala adequada para que sgja Util ao
projeto do aluno, considerando-se na prética docente a natureza dos processos cognitivos,
onde o conhecimento € algo que se constréi e se constréi a partir das acfes e interacdo com
0 meio.

Da mesma forma, a recente concepgao da inteligéncia, com a nocéo de inteligéncia
multipla, desenvolvida por Gardner (1993) considera um espectro de mdltiplas
competéncias, incluindo além das dimensdes linguistica e 16gico-matematica, também a
musical, a corporal-cinestésica, a espacial, a intrapessoal, a interpessoa onde a inteligéncia
ndo é considerada como uma uUnica grandeza a ser medida, mas sim, no seu aspecto
multiplo, como um espectro de competéncias. Entdo nos € permitido imaginar, para
orientagdo de nossas agdes docentes, que assim como 0 mundo é essencia mente aeatorio,
onde os fendmenos estéo relacionados e interagem mutuamente e que as suas leis seguem
uma regularidade estatistica, estabelecendo como se distribuem os conjuntos de particulas
em vez de estabelecer como se comporta cada particula, a inteligéncia e 0s processos
cognitivos também podem ser entendidos apenas de acordo com essa mesma regularidade
estatistica.



4. O ENSINO DA ESTATISTICA

Verificamos que, em geral, no ensino da Estatistica se enfatiza o0 aspecto matemético
dos métodos de andlise de dados, em detrimento do estudo empirico dos fenémenos,
fazendo com que, por mais contraditorio que esse procedimento possa parecer, 0 proprio
conhecimento estatistico seja apresentado, como as demais disciplinas, priorizando-se o seu
aspecto deterministico.

Sabemos que nossas acOes docentes sdo ditadas por nossas concepgbes do
conhecimento, mesmo que essa influéncia ndo se apresente muitas vezes de forma explicita.
E a concepgdo do conhecimento ainda predominante é a cartesiana, a qual utiliza aimagem
de uma cadeia paraa construgdo do conhecimento.

Com base nessa concepgdo do conhecimento, na pratica docente em sala de aula, em
geral, se parte da teoria, dos casos mais ssimples para 0s mais abstratos, com 0s assuntos
tratados separadamente, em uma idealizagdo da realidade, para em seguida compor-se esses
conhecimentos na aplicagdo a solucdo de problemas, também partindo-se dos mais simples
até se alcancar 0s mais complexos que estédo mais proximos dos encontrados na realidade.
Embora, em geral, se reconhega a conveniéncia de se partir do concreto para o abstrato,
essa prética pedagdgica em que se parte da teoria para os exercicios caminha no sentido
contrario, isto é, parte do abstrato para 0 concreto.

A inteligéncia esteve durante muito tempo associada a capacidade de receber
informacles, interpretalas e produzir respostas eficazes, ou ainda, a capacidade de
relacionar um conjunto de conhecimentos com as metas a serem alcangadas para a
resolucdo de problemas. Tais niveis de inteligéncia estdo hoje associados aos
computadores e as “maquinas inteligentes’ em geral, sendo conhecidos como “inteligéncia
artificial”. A inteligéncia, em sentido humano, por sua vez, é associada a capacidade de
criar, de inventar possibilidades, enfim, a capacidade de ter projetos. O importante séo as
pessoas, com 0s Seus projetos, e o valor do conhecimento deve estar na possibilidade de
realizacdo dos projetos. A importancia da valorizag&o dos projetos nas atividades escolares
foi bem destacada por Machado (1997), nas suas palavras.

“A transferéncia para o universo educacional de preocupagfes como as que estdo
presentes nos programas de qualidade no mundo do trabalho pode servir de base, pois, para
aumentar a importancia da idéia de projeto nas atividades de ensino, em seus diversos
niveis. Tal fato deve contribuir para dar destague, na realizac@o das atividades didaticas, a
fixacdo prévia de metas do que se projeta, a participacdo e a cooperacado de todos na tarefa
de persegui-las, a valorizagdo do trabalho em grupo e, sobretudo, a re-instalagdo do hébito,
tantas vezes esquecido, de avaliar o desempenho em fungdo das metas do projeto que se
reaiza’.

Na escola a idéia de projeto, em gera associada a realizagdo de pesquisas, deve,
portanto, ser estendida as demais atividades didaticas, as quais devem ser organizadas sob
a forma de projetos pedagdgicos que propiciem o desenvolvimento dos projetos dos alunos,
dando maior significado aos contetidos disciplinares.

5. CONCLUSOES
Podemos, portanto, concluir que a prética docente mais adequada para 0 ensino da

Estatistica, que segja tributaria dessa concepcdo do conhecimento como rede, é aguela em
que se parte das aplicagdes nas areas de interesse dos alunos, através de uma andise



exploratoria dos dados experimentais, com o auxilio do computador, para que a partir dessa
andlise de uma situagdo concreta se possa desenvolver as abstraces através dos model os
matematicos correspondentes e dos métodos estatisticos apropriados para a andlise e
interpretagdo estatistica dos dados.

Acreditamos que tal prética docente facilitard ao aluno a construcéo dos significados e o
desenvolvimento das competéncias e habilidades necessarias para projetar e conduzir
experimentos e interpretar os seus resultados, despertando, consequentemente, uma maior
motivacdo dos alunos para o estudo dos fendmenos aleatdrios, com a consequente melhoria
no aproveitamento e adiminui¢do do nimero de reprovagoes.

Acreditamos, ainda, que a nova prética de ensino proposta, onde se parte da aplicagdes
nas &eas de interesse dos aunos, sga mais adequada a essa nova concep¢do do
conhecimento do que a prética em geral adotada, em que o Professor se torna um simples
transmissor de informagBes, numa sequéncia linear pré-definida e a ser rigidamente
desenvolvida.

Assim como se chega ao conhecimento da natureza de forma empirica, 0 ensino da
Estatistica também deve ser baseado na experimentacéo e o fato de se partir das aplicagdes
em &reas de interesse dos alunos, com a utilizagdo de um aplicativo estatistico em micro-
computador, devera propiciar uma maior oportunidade para o entendimento dos fenémenos
aleatdrios e 0 desenvolvimento de habilidades na aplicacdo das técnicas estatisticas na
interpretacéo e resolucéo de problemas envolvendo dados experimentais.
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