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Resumo

A tecnologia digital pode contribuir no processo de aprender estatistica e, portanto, os professores
precisam refletir sobre o que, como ¢ por que ensinar determinados conceitos. Neste contexto, no
presente artigo tem-se por objetivo analisar as principais tendéncias e temas de pesquisa no uso da
tecnologia digital no ensino de estatistica. Para tal, apresenta-se um mapeamento sistematico com
base em artigos publicados de 1998 a 2022 na International Conference on Teaching Statistics
(ICOTS). Os resultados revelam foco na aprendizagem dos estudantes, com segmentagdo dos
diferentes niveis de ensino, e predominancia em aspectos tecnologicos das ferramentas utilizadas,
mas com pouca €nfase no uso pedagdgico dessas tecnologias. Conclui-se que uma abordagem
pedagdgica mais abrangente, permeada pela tecnologia digital, pode ser um caminho para a
atualizagcdo dos métodos de ensinar estatistica. Pontua-se também que a formagdo de professores,
centrada em uma pedagogia que integre as tecnologias digitais no ensino, possibilita abordagens
inovadoras alinhadas as demandas atuais, de forma a promover a aprendizagem dos conceitos
estatisticos pelos estudantes.

Palavras-chave: Tecnologia Digital, Ensino de Estatistica, /[COTS, Mapeamento Sistematico

Abstract

Digital technology can contribute to the process of learning statistics and therefore, teachers need
to reflect on what, how and why to teach certain concepts. In this context, this article aims to
analyze the main trends and research themes in the use of digital technology in teaching statistics.
To this end, it is presented a systematic mapping based on articles published from 1998 to 2022 in
the International Conference on Teaching Statistics (ICOTS). The results reveal a focus on student
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learning, with segmentation of different levels of education, and a predominance of technological
aspects of the tools used, but with little emphasis on the pedagogical use of these technologies. It
is concluded that a more comprehensive pedagogical approach, permeated by digital technology,
can be a way to update methods of teaching statistics. It is also noted that teacher training centered
on a pedagogy which integrates digital technologies in teaching enables innovative approaches
aligned with current demands, in order to promote the learning of statistical concepts by students.
Keywords: Digital Technology, Statistics Education, ICOTS, Systematic Review

INTRODUCAO

Na década de 1990, os estatisticos comegaram a explorar o potencial da computacao
como uma ferramenta para aprimorar os processos de ensino e aprendizagem, bem como
para aperfeicoar a pratica estatistica. Desde entdo, o ritmo acelerado de desenvolvimento
de softwares e os avangos na area da computagdo e ciéncia de dados tém transformado
profundamente o cenario, exigindo uma necessidade continua de reavaliacdo das
ferramentas que utilizamos (McNamara, 2019).

Em um mundo que estd constantemente gerando volumes cada vez maiores de
dados, surge uma necessidade premente de fornecer e divulgar técnicas avancadas de
organizacdo, coleta, analise, interpretacdo e apresentacdo dessas informagdes. Embora
essas técnicas e metodologias estatisticas ndo sejam recentes (Stigler, 2002), ¢ essencial
revisitar os conceitos estatisticos fundamentais e explorar o potencial da tecnologia digital
para aprimorar o processo de ensino e aprendizagem (Magalhaes, 2014).

Tal mudanga nao ¢ um processo novo. Nos anos 90, estudos apontavam para um
processo de transformacao no ensino de estatistica (Biehler, 1990). Quando a tecnologia
digital ainda ndo era tao difundida quanto ¢ hoje, autores como Ainley (1995) e Pratt (1995)
ja investigavam o uso de atividades pedagdgicas baseadas em computador. Batanero
(2000) ja destacava as dificuldades vivenciadas no campo da Educagdo Estatistica,
indicando que a Estatistica, como ciéncia, estava se afastando cada vez mais da Matematica
pura e se aproximando das tecnologias digitais, tornando-se uma “ciéncia de dados”. Essa
mudanca de énfase implica que a coleta, a analise e a interpretacao de dados se tornassem
mais importantes do que a teoria matematica abstrata. Tal abordagem representa um
desafio no ensino de Estatistica, uma vez que requer dos professores a habilidade de ensinar

técnicas avancadas de analise de dados, que estdo em constante evolucao.
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O processo de transformacdo no ensino de estatistica ficou evidente para a
International Association for Statistical Education (IASE), em 1996, quando realizaram a
primeira mesa redonda, intitulada Role of Technology, para discutir o uso da tecnologia no
ensino de estatistica. Desde sua criacdo em 1993, a IASE tem trabalhado ativamente na
promocao da Educacao Estatistica em todos os niveis, da escola primaria a formacao de
profissionais. A associacdo desempenha um papel fundamental na organiza¢ao de
atividades de Educacdo Estatistica associadas ao Institute for Scientific Information (ISI),
incluindo a International Conference on Teaching Statistics (ICOTS).

Trabalhos recentes na area tém abordado diversas facetas do uso da tecnologia
digital no ensino e na aprendizagem de estatistica. Pratt et al. (2011) exploraram os
recursos e dificuldades do uso de tecnologia nesse contexto. Lee e Hollebrands (2011)
foram além, investigando os conhecimentos técnicos, pedagdgicos e de conteudo
necessarios para que os professores conseguissem envolver os alunos nos processos de
aprendizagem.

Biehler et al. (2013) ofereceram uma visao geral das tecnologias digitais relevantes
e seu potencial de apoio ao ensino de estatistica. Burrill (2014) realizou uma retrospectiva
sobre a evolucao da tecnologia e examinou seu papel na promocao da compreensao das
ideias fundamentais no ensino de estatistica. Wassong e Biehler (2014) compartilharam
experiéncias de cursos de formagao de professores focados no uso da tecnologia como
ferramenta para aprender e fazer estatistica.

Gould et al. (2017) refletiram sobre desenvolvimentos recentes e futuros no
curriculo de estatistica e nas formas de ensino, destacando a tecnologia digital como um
elemento onipresente na conexao desses temas, e essencial para educar os estudantes como
consumidores criticos de dados. Em uma pesquisa mais recente, Gould (2021) apontou
que, embora nao haja consenso sobre o termo ‘“ciéncia de dados”, conceitos como
pensamento estatistico, pensamento computacional ¢ matematica sao apontados como
componentes fundamentais.

Diante da problematizacao e das reflexdes mencionadas, no presente trabalho tem-
se por objetivo analisar o papel da tecnologia digital no ensino de estatistica, identificando
as principais tendéncias, os desafios e as perspectivas para uma abordagem pedagogica

abrangente. Por meio de um mapeamento sistematico, pretende-se oferecer uma visao
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panoramica do estado atual do uso da tecnologia digital no ensino de estatistica, a fim de
entender os rumos e as lacunas nas pesquisas. Comecaremos com uma visdo geral do
estado atual da estatistica, destacando sua relagdo com avangos digitais; em seguida,
detalharemos o processo metodologico, incluindo a selegdo da base de dados e os critérios
de filtro; na sequéncia, analisaremos os dados coletados; e, por fim, apresentamos os
principais insights deste estudo e discutiremos suas implica¢des no contexto da pesquisa

atual.

A ESTATISTICA MODERNA

A estatistica moderna ¢ uma area em constante evolugdo que se baseia em conceitos
e técnicas estatisticas avangadas para analisar e interpretar dados (Wasserman, 2004). No
contexto atual, em que grandes volumes de informagdes sdo gerados diariamente, a
estatistica moderna desempenha um papel fundamental na extragdo de conhecimento a
partir desses dados, fornecendo percepcdes e embasamento para a tomada de decisdes.
Uma das principais caracteristicas da estatistica moderna ¢ a sua estreita relacdo com o
pensamento computacional (Ainley; Gould; Pratt, 2015; Biehler, 1990; Gould, 2021;
Hastie; Friedman; Tibshirani, 2001).

Com a populariza¢ao da computacao e o desenvolvimento de tecnologias digitais
avangadas, novas perspectivas foram abertas para a andlise estatistica, possibilitando a
utilizacao de métodos estatisticos mais sofisticados e a exploracao de modelos estatisticos
complexos, ¢ tornando as ferramentas mais acessiveis a um publico mais amplo. A
estatistica moderna vai além dos métodos tradicionais, ela incorpora abordagens mais
avangadas, como modelos de regressdo, analise multivariada, anélise de séries temporais,
técnicas de aprendizado de maquina e mineragao de dados (Hastie; Friedman; Tibshirani,
2001).

Pesquisadores como Amelia McNamara (2018), Carmen Batanero (2000), Dani
Ben-Zvi (2018) e Joan B. Garfield (2008) tém contribuido significativamente para a
estatistica moderna, enfatizando a integracdo de tecnologias digitais no ensino e
abordagens inovadoras para os desafios contemporaneos. A estatistica moderna se adapta
as demandas atuais e desempenha um papel fundamental na obtengao de insights e apoio a

tomada de decisOes informadas em varias areas.
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CAMINHO METODOLOGICO

Seguindo os protocolos de Dermeval et al. (2020) e Tranfield (2003), o primeiro
passo de um mapeamento sistematico ¢ avaliar a necessidade de realizagdo do mesmo, isto
¢, realizar um estudo preliminar que visa identificar as revisdes ou mapeamentos ja
existentes para o mesmo topico, de modo a justificar a motivacao e relevancia da criagao
de um novo estudo. Neste primeiro passo, realizamos uma busca por estudos anteriores no
portal Scopus. O Scopus ¢ um repositorio de resumos e citagdes com revisao por pares,
contendo mais de 65 milhdes de registros de mais de 43 mil fontes de dados. Essa
plataforma abrange diversas areas de pesquisa, como ciéncia, tecnologia e humanidades,
oferecendo uma visao abrangente da producgao cientifica global (Elsevier, 2023).

A busca foi realizada em junho de 2023 e procurou por resultados que contivessem
em seu titulo, no resumo ou nas palavras-chave os termos “review” e “ICOTS”’. Tomando
por base as discussoes sobre idiomas de busca e critérios de inclusao/exclusao baseado em
linguagem de Dermeval et al. (2020) e Kitchenham e Charters (2007), optou-se pela busca
apenas fazendo uso da lingua inglesa, seguindo as diretrizes dos autores. Uma vez que a
busca nao apresentou resultados, entendemos que esse trabalho se justifica por assumir
uma abordagem ainda nao explorada, que trard um mapeamento sistematico de literatura,

exploratorio descritivo e classificatorio.

Escolha da base de dados e composicdo do corpus da pesquisa

Para esse trabalho optou-se por utilizar como base de dados a se¢ao Conference
Proceedings disponivel no site do IASE, por conter as publicacdes realizadas em todas as
edicoes da ICOTS. Para a composicao inicial do corpus assumiram-se todas as publicagdes
realizadas na ICOTS em suas edigdes 5, 6, 7, 8,9, 10 e 11, iniciando no ano de 1998 até
2022, totalizando 2158 documentos. A ICOTS 5 foi definida como ponto de partida, por
ser o primeiro evento posterior a mesa redonda Role of Technology, e elencada por
Batanero (2019) como um dos pontos chaves nos estudos sobre tecnologia na Educacao
Estatistica.

A essa colegao inicial de documentos foram aplicados alguns critérios de exclusao,
sendo o primeiro deles a remog¢ao dos Contributed Papers, o que desconsiderou 555 artigos;

também foram descartados os 203 podsteres. Dos 1400 artigos restantes, foram
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desconsiderados 11 por ndo disponibilizarem o arquivo e 9 por disponibilizarem arquivos
corrompidos ou em branco. Apds esse movimento inicial, os 1380 artigos resultantes
tiveram seus titulos e resumos lidos, com o objetivo de selecionar apenas os que estavam
correlatos a essa pesquisa, 1sso €, artigos que tratassem de ensino de estatistica e tecnologia
digital — nos casos em que os documentos ndo possuiam resumo ou a leitura deste se
mostrasse inconclusiva, o artigo foi analisado na integra.

O processo de selecdo baseado na leitura e identificacdo de temadtica ndo
considerou, como discussdes relacionadas a tecnologia digital no ensino de estatistica,
trabalhos que tinham como cerne de sua discussao plataformas de educacao on-line, meios
digitais para distribui¢do de conteudos, ou que tratavam de tecnologias em uma visdao nao
moderna. O que se buscou identificar foi a praxis do ensino de estatistica conciliado com
a tecnologia digital e ndo tecnologia como meio de educagao.

Para explicar melhor tal critério de exclusdo, podemos citar como trabalhos
desconsiderados os de Watson (1998), que tinham como base de discussdo a educagdo a
distancia viabilizada por meio de CD-ROM, ou ainda o trabalho de Lipson (1998), que
utilizava calculadoras como artefatos tecnologicos. Também foram desconsiderados
trabalhos como o de Puranen (1998), que tratavam de repositorios de contetido.

Apos aplicagdo do critério descrito acima, o corpus de pesquisa foi montado com
um total de 243 artigos, oriundos de 27 topicos das 7 edigdes analisadas. Esta selecao pode
ser vistana Tabela 1. Com o fim de consolidar os dados, pequenas adequacdes foram feitas
na nomenclatura de alguns itens, topicos nomeados com “Statistical Education” foram
renomeados para “Statistics Education”, e pequenas variagdes gramaticais padronizadas.

A partir deste ponto no artigo, quando mencionarmos a palavra “tecnologia”,
estaremos nos referindo a tecnologias digitais. Essa escolha se baseia na observacao de
que, nas publicagdes internacionais da area, ¢ pratica comum referir-se as tecnologias
digitais simplesmente como ‘“tecnologia”, assim optamos por manter a terminologia

coerente com o padrdo estabelecido.
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Tabela 1: Artigos que compdem o corpus distribuidos por topico

. Edicdes
Topicos Total
1998]2002[2006 [2010{2014{2018{2022

Technology in Statistics Education - 14 15 11 12 - - 52
Statistics Education with Technology and Multimedia

- - - - - 18 15 33
Resources
Statistics Education at the post-secondary level 4 6 4 8 1 5 4 32
The role of technology in teaching statistics 24 - - - - - - 24
Statistics Education at the school level 2 2 4 4 3 6 3 24
Research in Statistics Education - 5 2 7 5 - - 19
Learning to teach statistics - - - 5 - - -
Statistical Literacy in the wider Society - - - - 1 3 1
Aligning Statistics Education with Today’s Social

- - - - - - 5 5
Challenges
Statistics Education, training and the workplace - 1 2 1 - - - 4
Capacity Building in Statistics Education - - - - - - 4 4
Teaching Statistics Online - - - - - - 4 4
An international perspective on Statistics Education 1 0 1 1 - - - 3
Statistics Education in the workplace, government and ) i i i i 3 i 3
across disciplines
Statistics Education: looking back, looking forward - - - - - 3 - 3
Overcoming challenges of teaching probability and risk i i i i i 3 3
in statistics education
Other determinants and developments in Statistics

. 2 0 0 - - - - 2
Education
Statistics Education and the wider Society 0 2 0 0 - - - 2
Education and development of staff who teach statistics - - - - 2 - - 2
Innovation and reform in teaching probability within ) i i i ’ i i ’
statistics
Statistics Education in the disciplines and the ) i i i ) i i ’
workplace
Innovations in teaching probability - - - - - 2 - 2
New approaches to research in Statistics Education - - - - - 2 - 2
Advances in statistics education research - - - - - - 2 2
Statistics education in the workplace, government and ) i i i i i ) ’
across disciplines
Sustaining strengths and building capacity in Statistics i i i | i i |
Education
Organizations and collaboration in Statistics Education - - - - - 1 - 1
Total 33 30 28 37 29 43 43 243
Fonte: Elaborada pelos autores
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Ap0s a construgdo do corpus de pesquisa, deu-se inicio ao processo de extragao dos
dados dos artigos selecionados. Para cada artigo, foram coletados seu identificador, sua
edicao, o titulo e a instituigdo. Além dessas informagdes, foram identificadas outras quatro
variaveis categodricas nao excludentes: o nivel de ensino (basico, superior, ambos, nao
aplicavel ou nao descrito), o foco da pesquisa (discentes, docentes, profissionais ou
populagdo em geral), a tematica abordada (curriculo, pedagogia, tecnologia ou contetido)
e a aplicacao da tecnologia (se o artigo analisa a tecnologia apenas como ferramenta ou se
a tecnologia ¢ o conteudo principal). Também foram identificados os softwares ou
tecnologias  estudadas. A base de dados pode ser acessada em

https://doi.org/10.5281/zenodo.10044605.

ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Apo6s concluir a extragdao de dados, iniciou-se o processo de analise. Com o intuito
de alinhar as diferencas estruturais de ensino entre os paises, utilizou-se a Classificagao
Internacional Normalizada da Educacao (CITE) da UNESCO (2011). Essa classificagao
consiste em uma codificagdo que divide os niveis de ensino em 10 categorias numeradas
de 0 a 9. Neste estudo, adotou-se a premissa de que os niveis de 0 a 4 correspondem a
educagdo basica, enquanto os niveis de 5 a 8 representam a educagao superior.

Ao realizar a analise da varidvel nivel de ensino, evidenciamos que 96 artigos
(39,5%) tinham sua discussdo focada no nivel superior, 76 (31,3%) no nivel basico, 33
(13,6%) nao informaram o nivel de ensino, 24 (9,9%) a classificacdo de nivel de ensino
nao se aplicava, e em 14 artigos (5,8%) a discussdo se dava juntamente nos niveis basicos
e superior. Com base nesses dados identificamos a existéncia de uma predominancia de
artigos que estudam o cenario do nivel superior, e constatamos que poucos sao os textos
que discutem tecnologia em mais de um nivel.

Ao examinar especificamente os niveis de ensino bdsico, superior e sua
combinagdo, observa-se uma tendéncia global consistente na maioria das edi¢des. No
entanto, cabe destacar as edigdes de 2014 e 2022, nas quais os artigos que abordam o uso
de tecnologia no ensino basico superaram em numero os artigos relacionados ao ensino
superior. Nota-se também um acréscimo nas duas tltimas edi¢cdes em artigos que abordam

ambos os niveis de ensino.
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A Figura 1 ilustra os quantitativos das publicagdes relacionadas a cada nivel de

ensino ao longo das edi¢gdes da ICOTS.

Figura 1: Niveis de ensino por ano
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Fonte: Elaborada pelos autores
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Ao analisar o publico-alvo dos documentos, foi identificado que 172 artigos
(70,8%) tinham como foco exclusivamente os discentes, enquanto 35 (14,4%) se
concentravam apenas nos docentes. Além disso, 14 (5,8%) abordavam tanto os discentes
quanto os docentes conjuntamente. Houve também 14 artigos (5,8%) em que o foco ndo se
aplicava. As demais possibilidades e combinagdes de publico-alvo ndo apresentaram uma

representatividade, conforme pode ser observado na Figura 2.

Figura 2: Focos

Docentes  Profissionais
Discente acao em geral

Fonte: Elaborada pelos autores

Analisando a tematica dos artigos, observou-se que 136 (56%) tinham como foco
principal a tecnologia em si, abordando suas caracteristicas, aplicagdes e desenvolvimento.

Em 68 (28%), o foco estava centrado na pedagogia, ou seja, na aplicagdo da tecnologia
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como método e/ou técnica de ensino. Além disso, em 14 (5,8%) discutiu-se a inclusdo da
tecnologia como parte dos curriculos e em 11 (4,5%) foi abordada a tecnologia como parte
do conteudo das disciplinas.

E importante ressaltar que a variavel temética ndo ¢ excludente, o que significa que
as quatro classificacdes mencionadas podem ser combinadas em um mesmo artigo. No
entanto, as combinacdes identificadas ndo mostraram quantidades significativas que

merecam destaque adicional. A Figura 3 ilustra as diferentes tematicas e suas combinagdes.

Figura 3: Tematicas

Fonte: Elaborada pelos autores

Ao analisar as edigdes selecionadas, foi possivel identificar um declinio no numero
de artigos que abordam as questdes pedagogicas da aplicacao das tecnologias digitais no
ensino de estatistica, corroborando a afirmacao de Batanero (2019) sobre a necessidade de
ampliar as pesquisas sobre como professores e alunos estdo utilizando as tecnologias
digitais em sala de aula. Em 1998, foram identificados 14 artigos. Nas edigdes
subsequentes, os nimeros foram: 13, 9, 14, 11, 6, e, por fim, em 2022, foram encontrados
10 artigos.

No prefacio da mesa redonda da [ASE, intitulada “Technology in Statistics
Education”, realizada em 2012, Gould (2012) ja ressaltava que o cenario educacional
passou por muitas transformagdes desde 1996. No entanto, as discussoes ainda se
limitavam a funcao dos softwares estatisticos e as possibilidades do ensino a distancia.

Conforme apresentado por Mitra e Dangwal (2010), ¢ importante ressaltar que o
uso das tecnologias digitais ndo ¢ mais uma questdo a ser debatida e, segundo Gould
(2010), nos cursos de estatistica modernos, ela ja se tornou uma parte inseparavel do
processo de ensino e aprendizagem. Portanto, ¢ fundamental promover uma abordagem

mais abrangente ao explorar o uso da tecnologia digital, reconhecendo seu potencial
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transformador no ensino e buscando explorar suas possibilidades de forma a enriquecer a
experiéncia educacional.

Seguindo nesta linha, como ja destacado no inicio deste texto, Magalhaes (2014)
aponta para a necessidade de revisitar os conceitos estatisticos centrais e entender como a
tecnologia pode auxiliar no processo de ensino e aprendizagem. Dessa forma, ¢
imprescindivel promover uma reflexdo continua sobre como as tecnologias podem ser
integradas efetivamente no ensino de estatistica.

Ao analisar a aplicac¢ao da tecnologia em nosso corpus, identificamos que em 219
artigos (90,1%) a tecnologia ¢ vista como uma ferramenta, enfatizando o uso da tecnologia
COmo um recurso para apoiar o ensino e aprendizagem de estatistica. Em 19 artigos (7,8%),
a tecnologia ¢ vista como conteudo, ou seja, o foco estd na propria tecnologia e no seu
estudo. Além disso, em 5 artigos (2,1%), a tecnologia ¢ abordada tanto como uma
ferramenta quanto como conteudo, reconhecendo sua importancia em ambas as dimensdes.

No GAISE, sigla em inglés para Guidelines for Assessment and Instruction in
Statistics Education, diretrizes desenvolvidas pela ASA4 para orientar o ensino de estatistica
em todos os niveis educacionais, ¢ evidenciada a necessidade de um movimento em dire¢ao
a compreensao conceitual e um envolvimento ativo do estudante na atividade pratica da
estatistica fazendo uso de computadores como facilitadores (Carver et al., 2016). O GAISE,
publicado pela primeira vez em 2005, tem sido amplamente utilizado em escolas,
universidades e outras institui¢des académicas em todo o mundo. Em sua tltima edi¢ao o
guia manteve as seis recomendagdes iniciais, no entanto algumas foram reformuladas,
como por exemplo a recomendagao 5:

Recomendagdo 5: Use a tecnologia para explorar conceitos e analisar
dados.

A tecnologia mudou a pratica da estatistica e, portanto, deve mudar o que
e como ensinamos. Por tecnologias, nos referimos a uma variedade de
hardware e software que podem fazer muito mais do que lidar com a
carga computacional da analise. Ao adotar as melhores ferramentas
disponiveis (sujeito a restri¢des institucionais), permitimos que os alunos
facam analises com mais facilidade e, portanto, abram tempo para se
concentrar na interpretacdo de resultados e teste de condigdes, ao invés
de mecanica computacional. A tecnologia deve ajudar os alunos a
aprender a pensar estatisticamente ¢ a descobrir conceitos. Também deve
facilitar o acesso a conjuntos de dados reais (e geralmente grandes),
promover o aprendizado ativo e incorporar a avaliagdo as atividades do
curso.
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A estatistica é praticada com computadores e geralmente com software
de computador especialmente projetado. Os alunos devem aprender a
usar um pacote de software estatistico, se possivel. As calculadoras
podem fornecer algumas funcionalidades limitadas para conjuntos de
dados menores, mas seu uso deve ser complementado com a experiéncia
de leitura de resultados tipicos de computador. Independentemente das
ferramentas utilizadas, é importante ver o uso da tecnologia ndo apenas
como uma forma de gerar resultados estatisticos, mas também como uma
forma de explorar ideias conceituais ¢ aprimorar o aprendizado do aluno
(Carver et al., 2016, p. 19, tradug@o nossa).

Conforme previsto por Biehler no inicio dos anos 90 (1993), a convergéncia entre
estatistica e computacdo cada vez mais tem se intensificado. Os avangos na tecnologia
computacional tém revolucionado a perspectiva do conhecimento estatistico.
Consequentemente, ¢ imperativo que os estudantes adquiram habilidades na utilizacao de
ferramentas computacionais para resolver problemas estatisticos do mundo real. Além
disso, Pratt ef al. (2011) destacam que nao ¢ suficiente considerar apenas a escolha da
tecnologia a ser utilizada, mas sim desenvolver uma compreensdo mais profunda da
integragdo entre tecnologia e curriculo, € como o professor pode fazer o melhor uso dessas
ferramentas para promover uma aprendizagem dos conceitos envolvidos.

Os movimentos e as preocupagdes mencionados anteriormente estdo presentes no
corpus de pesquisa, embora ainda estejam em estagios iniciais. Grande parte dos estudos
ainda se concentram na discussdo de software estatistico e suas funcionalidades. No
entanto, ha um nimero menor de artigos que abordam a tecnologia como parte integrante
do contetido e curriculo de estatistica. Além disso, alguns estudos sugerem a necessidade
de formar os professores para lidar com esse novo cendrio da estatistica, mais intimamente
ligada as tecnologias (Batanero, 2000).

E importante ressaltar que, somente a partir da nona edi¢ao, em 2014, € que termos
como “data science” e “big data” comegam a emergir como assuntos centrais de discussao.
Isso pode indicar um processo de mudanga em andamento. A incorporacao desses termos
sugere uma possivel conscientizagdo e reconhecimento da importancia desses conceitos no
campo da estatistica.

Ao analisar 0 nosso conjunto de dados, notamos que determinados paises se

destacam em termos de quantidade de publicacdes, trazendo indicios que demonstram

integragdo de tecnologia nas suas abordagens de ensino. Alguns exemplos sdo: Bolch e
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Jacobbe (2018), dos Estados Unidos (pais que representa 32,9% do corpus), apresentando
o entendimento sustentado pelo GAISE, enfatizando a necessidade de mudar a forma como
a estatistica ¢ ensinada, levando em consideragdo a influéncia da tecnologia e dos
softwares; Eichler (2014), da Alemanha (11,1%), destacando a reforma no programa de
formacao de professores na University of Freiburg, que integra a tecnologia em todos os
cursos de Matematica e Educacao Matematica; Green e Koutoumanou (2018), do Reino
Unido (9,9%), mostrando que o uso de software estatistico ¢ predominante em cursos como
Latent Class Analysis; e, por fim, Harraway et al. (2022), da Nova Zelandia (8,2%),
revelando que a linguagem R ¢ amplamente utilizada em todo o curriculo de estatistica na
University of Otago, desde as aulas introdutdrias até os cursos de pos-graduacao.

Por fim, na analise da ultima variavel considerada, foi realizado o levantamento das
tecnologias digitais utilizadas. Apos a extragdao dos dados, identificou-se um total de 100
softwares. A Figura 4 apresenta os softwares mencionados mais de uma vez. Cabe ressaltar
que, dentro do corpus analisado, foram encontradas 24 publica¢des (9,9%), nas quais ndao
foi explicitada a tecnologia utilizada. Nesses documentos a discussao estava centrada em
curricularizagdo das tecnologias, questdes pedagogicas relacionadas ao uso de tecnologias,

ou simplesmente a tecnologia ndo era mencionada de forma explicita.

Figura 4: Tecnologias
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Fonte: Elaborada pelos autores

Dentre os softwares identificados, destacam-se o Excel ¢ o SPSS, que sao

amplamente utilizados no ensino de estatistica, apesar de nao terem sido originados com
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esse proposito. O Excel ¢ uma ferramenta de planilha eletronica, enquanto o SPSS foi
desenvolvido especificamente para realizar analises estatisticas descritivas e inferenciais.
Outros softwares relevantes mencionados sdo o Fathom e o Tinkerplots. Ambos nao
estavam presentes na edicao da /COTS de 1998, e de acordo com Biehler (2018, 2019),
surgiram como respostas as necessidades identificadas pela comunidade académica no
ensino de estatistica.

Pode-se mencionar também a plataforma Common Online Data Analysis Platform
(CODAP), introduzida na décima edicdo da /COTS em 2018. Tal plataforma representa
uma evolugdo dos seus antecessores, Tinkerplots e Fathom, integrando recursos dessas
ferramentas e adicionando novas funcionalidades para a representacdo de dados. Uma
caracteristica distintiva da CODAP ¢ que ela ¢ uma aplicacdo web e gratuita, o que
contribui para superar algumas barreiras de acesso as tecnologias identificadas pela
comunidade académica (Biehler, 2019; Finzer, 2018).

O software que apresentou o maior numero de estudos foi o R, que se diferencia
dos anteriormente mencionados por ser uma linguagem de programacdo dedicada a
computacao estatistica e graficos. Essa escolha de software estd alinhada com as diretrizes
curriculares da AS4, que destacam a importancia de os estudantes adquirirem fluéncia em
linguagens de programacao e habilidades para resolver problemas usando algoritmos
(ASA, 2014).

Trabalhar com dados requer um extenso conhecimento em computagao.
Para estar preparado para carreiras em estatistica e ciéncia de dados, os
estudantes precisam ter habilidade com software profissional de analise
estatistica, a capacidade de acessar e manipular dados de varias maneiras,
¢ a habilidade de resolu¢do de problemas com algoritmos. Além das
habilidades matematicas e estatisticas mais tradicionais, os estudantes
devem ser fluentes em linguagens de programagao de alto nivel e possuir
facilidade em sistemas de banco de dados (ASA, 2014, p. 4, traducdo
nossa).

Além do R, na lista de softwares também estdo presentes pacotes relacionados a
essa linguagem, como o R Shiny, que ¢ utilizado para a construgdao de aplicagdes web
interativas, e o R Markdown, que ¢ uma linguagem de marcacao que combina texto simples
com codigo R para criar documentos dindmicos e interativos. Essas ferramentas fornecem

recursos adicionais e flexibilidade para a analise de dados € a comunicagao dos resultados,
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permitindo a criacdo de documentos que integram texto explicativo, codigo R executavel
e visualizagoes de dados.

A proposta de desenvolver aplicativos web para o ensino de estatistica foi discutida
na ICOTS, em 2014. Nessa ocasido, foi sugerido que as ferramentas deveriam atender a
certas premissas, incluindo serem gratuitas, de facil acesso, compativeis com diversos
dispositivos e plataformas, suportarem internacionalizagdo, serem interativas e baseadas
em uma abordagem de aprendizagem estruturada (Forbes; Harraway; Hohmann-Marriott,
2018).

Essa discussao reflete o reconhecimento da importancia de tecnologias acessiveis e
interativas no ensino de estatistica. Além disso, a énfase em uma abordagem de
aprendizagem estruturada destaca a importancia de oferecer recursos que guiem os alunos
por meio de conceitos estatisticos de forma progressiva e organizada, facilitando a
compreensao ¢ a aplicagdo dos principios estatisticos.

A Figura 5 apresenta os softwares mencionados anteriormente € sua evolu¢ao no
numero de citacdes ao longo das diferentes edi¢cdes da /COTS. Nela podemos observar que
softwares como Excel e SPSS tém sido citados desde a primeira edi¢do analisada. O Fathom
e o Tinkerplots sao mencionados desde sua criagdo, porém o Fathom nao foi citado na
edicao de 2022, e o Tinkerplots apresentou um grande declinio no niimero de estudos na
ultima edigdo. A plataforma CODAP foi estudada pela primeira vez na ICOTS em 2018 e,
desde entdo, tem tido adesdo crescente. Por fim, o software R aparece pela primeira vez na
edicao de 2002 e tem apresentado um crescimento constante desde entdo, tornando-se o

software mais estudado nas edigdes de 2010, 2018 e 2022.

Figura 5: Evolugdo dos softwares ao longo das edigdes da /ICOTS
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Fonte: Elaborada pelos autores
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Outro aspecto examinado foi a relagdo entre os softwares e os niveis de ensino,
observando-se que assim como as pesquisas estao claramente segmentadas por niveis de
ensino, 0 mesmo ocorre com as tecnologias. Isso ¢ evidenciado na Tabela 2, que revela
que, embora algumas ferramentas sejam utilizadas em mais niveis de ensino, outras sao

predominantemente adotadas em um unico.

Tabela 2: Softwares - Niveis de ensino

Software Basico lsgjgtecr(i)oi Superior Total
R 4 6 31 41
Tinkerplots 31 2 3 36
Fathom 15 1 5 21
Excel 9 2 10 21
SPSS 1 2 11 14
CODAP 11 1 0 12

Fonte: Elaborada pelos autores

Essa analise aponta para a diversidade de escolhas tecnoldgicas no ensino de
estatistica, com a sele¢dao de ferramentas podendo ser influenciada pelas necessidades e
caracteristicas especificas de cada nivel de ensino. Tal segmentagdao pode indicar que
diferentes softwares podem ser mais adequados para atender as demandas e objetivos de
aprendizagem de cada etapa educacional. Isso ressalta a importancia de uma abordagem
personalizada ao selecionar as tecnologias, levando em consideracgao as caracteristicas do
publico-alvo e os contextos de ensino e de aprendizagem especificos de cada nivel.

Em seu estudo, McNamara (2018) ressalta que ndo existem softwares que atendam
a todos os atributos necessarios para o ensino de estatistica. A autora cita que ferramentas
como Tinkerplots e Fathom foram revolucionarias quando introduzidas e ainda estao sendo
utilizadas. No entanto, estdo comecando a mostrar sua idade e estdo sendo gradualmente
substituidas por outras, como o R. A autora enfatiza que estamos prontos para um novo
avango tecnologico no campo dos softwares utilizados para o ensino de estatistica, assim
como ocorreu no inicio dos anos 2000. Essa perspectiva destaca a necessidade de um

continuo desenvolvimento e aprimoramento das ferramentas utilizadas no ensino de
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estatistica: a medida que novas tecnologias emergem e as demandas educacionais evoluem,

¢ crucial buscar solucdes inovadoras que atendam aos requisitos atuais e futuros.

CONCLUSOES

Com base nos dados levantados e analisados, fica evidente a predominancia de
pesquisas que abordam aspectos tecnologicos, havendo uma clara divisdo nas
investiga¢des em relacdo aos diferentes niveis de ensino. E importante observar que ainda
ha uma necessidade de ampliar o escopo das pesquisas, direcionando maior esforgo para
compreender como os professores estdo efetivamente utilizando a tecnologia digital no
ensino de estatistica e como isso impacta a aprendizagem dos estudantes.

Para avangar nesse campo, concordamos com Batanero (2019) e Gould (2012),
quando dizem que ¢ crucial ampliar o nimero de pesquisas que investigam como 0s
professores utilizam e podem utilizar a tecnologia digital no contexto da aprendizagem.
Além disso, € essencial que, ao discutir tecnologia, se va além dos recursos dos softwares,
buscando compreender o seu papel como uma ferramenta rica para a tomada de decisoes e
resolucao de problemas.

E fundamental promover uma abordagem mais abrangente que va além dos
aspectos tecnoldgicos, contemplando também aspectos pedagogicos e didaticos. Isso
implica em explorar as estratégias de ensino e aprendizagem que envolvem o uso da
tecnologia digital, identificar as melhores praticas e os desafios enfrentados pelos
professores, € buscar solugdes que permitam integrar de forma eficaz a tecnologia ao
curriculo de estatistica em todos os niveis de ensino.

Ao reconhecer a importancia da tecnologia como uma ferramenta fundamental no
processo de ensino e aprendizagem da estatistica, ¢ necessario fortalecer a formacao dos
professores com foco nos aspectos pedagodgicos, proporcionando-lhes recursos, formagao
e suporte adequados para que possam utilizar de forma assertiva e criativa as ferramentas
tecnologicas disponiveis. Somente assim poderemos potencializar o uso da tecnologia
digital no ensino de estatistica, proporcionando oportunidades para uma abordagem mais
dinamica, envolvente e contextualizada, e preparando nossos estudantes para um mundo
em que a tecnologia seja um auxilio ao pensamento critico, a resolucao de problemas e a

tomada de decisOes.
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