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Resumo

Este artigo propoe uma reflexdo critica sobre a integra¢do do pensamento computacional e da
programagdo na educagdo estatistica, com um foco na estatistica civica. Tendo como populag¢do alvo
os estudantes, professores e cidaddos, descreve-se como o ensino de estatistica pode promover ndo
SO competéncias técnicas, mas também consciéncia social e participag¢do informada. Através de
praticas pedagogicas baseadas em projetos com dados do mundo real, os estudantes desenvolvem
competéncias para interpretar, comunicar e agir sobre questoes sociais relevantes. Por outro lado,
os docentes enfrentam o desafio de articular programagdo, estatistica e cidadania num curriculo
inclusivo. Defende-se uma abordagem integrada, onde a educagdo estatistica forma ndo apenas
analistas, mas cidaddos capazes de pensar criticamente com e sobre os dados.

Palabras clave: pensamento computacional, estatistica civica, educagdo estatistica, cidadania,
projetos com dados reais.

Abstract

This article proposes a critical reflection on the integration of computational thinking and
programming into statistical education, with a focus on civic statistics. Targeting students, teachers,
and citizens, it describes how the teaching of statistics can promote not only technical skills but also
social awareness and informed participation. Through pedagogical practices based on real-world
data projects, students develop the ability to interpret, communicate, and act on socially relevant
issues. Meanwhile, educators face the challenge of combining programming, statistics, and
citizenship in an inclusive curriculum. An integrated approach is advocated, in which statistical
education trains not only analysts but also citizens capable of thinking critically with and about data.

Keywords: computational thinking, civic statistics, statistical education, citizenship, real-world data
projects.

INTRODUCAO

Na sociedade contemporanea, a cidadania estd cada vez mais entrelagada com os dados. O cidadao
ndo ¢ apenas um consumidor passivo de informagdes, mas também um produtor ativo de dados, quer
através da sua participacdo em inquéritos, do uso de plataformas digitais ou da partilha de contetidos
nas redes sociais. Esta nova realidade exige uma compreensdo critica da forma como os dados sdo
recolhidos, utilizados e interpretados.
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A disponibiliza¢do de dados abertos provenientes de organismos publicos, tais como Institutos de
Estatistica e Agéncias internacionais (como Nag¢des Unidas e Banco Mundial) e privadas (Amazon,
Meta, Google, etc.) tem desempenhado um papel central na promocao de uma ciéncia mais acessivel
e participativa. Esta abertura fomenta a emergéncia de uma ciéncia civica, na qual cidadaos,
investigadores, jornalistas e organizagdes da sociedade civil podem colaborar na producdo de
conhecimento e na monitorizagdo de politicas publicas. Um exemplo inspirador deste tipo de
envolvimento ¢ o trabalho de agéncias como Open Data Watch (https://opendatawatch.com/) e o
trabalho de jornalistas de dados e ativistas digitais, que utilizam visualizac¢des, investigacdes baseadas
em dados e plataformas tecnoldgicas para promover a transparéncia e a justi¢a social (Local Data
Journalism Initiative: https://miurban.uchicago.edu/opportunities/local-data-journalism-initiative/).
Entre outros exemplos conhecidos destaca-se também o trabalho de Hans Rosling, que procurou
combater mitos sobre 0 mundo com base em dados estatisticos acessiveis e visualmente apelativos
(Rosling et a., 2018), etc.

Para que os cidaddos possam participar plenamente na vida democratica, ¢ fundamental que
desenvolvam competéncias para a cidadania digital, que vao além da literacia estatistica tradicional.
Isto inclui a capacidade de compreender algoritmos, questionar os critérios de decisdo automatizada,
avaliar os riscos de privacidade e refletir sobre as implicagdes éticas da inteligéncia artificial e da
vigilancia digital.

Num trabalho sobre a importincia do uso de microdados com ferramentas computacionais que
permitam aos alunos aprofundar a compreensdo dos fendmenos reais, Campos (2016) sugere que e
importante o conhecimento dos dados, nomeadamente dos metadados, sem os quais ¢ dificil aos
alunos explorarem relacdes mais complexas entre variaveis.

A literacia de dados e a literacia estatistica, que se sobrepdem, tornam-se, assim, ferramentas
essenciais de capacitagdo individual e coletiva. Neste contexto, iniciativas como o ISLP (International
Statistical Literacy Project: https://iase-web.org/islp/) ou a National Numeracy no Reino Unido
(https://www.nationalnumeracy.org.uk/, Malawi (https:/nnpmalawi.org/) e Estados Unidos, por
exemplo, assim como a National Numeracy Network https://www.statlit.org/Schield.htm), entre
outras, tém procurado promover a literacia estatistica em todo o mundo, especialmente entre os
jovens, desenvolvendo materiais educativos, competi¢gdes e redes de apoio as comunidades
educativas, entre os quais se destacam, no caso do ISLP, a competi¢do internacional de pdsteres e o
Best Cooperative Project Award (https://iase-web.org/islp/Competitions.php).

Do mesmo modo, a iniciativa GIST (Global Network of Institutions for Statistical Training:
https://unstats.un.org/gist/) procura fortalecer a utilizacdo de dados em politicas publicas e contribuir
para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), defendendo uma cultura de tomada de
decisdo baseada em evidéncia. A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel enfatiza a
necessidade de fortalecer os sistemas estatisticos € melhorar o acesso a dados fiaveis, oportunos e
desagregados. A promocao da literacia estatistica e da cidadania baseada em dados ¢, portanto, um
passo essencial para alcancar metas como a educagdo de qualidade (ODS 4), igualdade de género
(ODS 5), e sociedades pacificas e inclusivas (ODS 16), garantindo que as decisdes politicas refletem
de forma mais justa e precisa as realidades vividas pelos cidadaos.

Por outro lado, o projeto LEME (Laboratério de Ensino de Matematica Escolar), coordenado por
Mauren Porciuncula no Brasil (Porcitincula, 2022), promove o uso de tecnologias digitais e
programacao em ambientes de aprendizagem ativa. Através de atividades baseadas em dados e uso
de software como R, os alunos desenvolvem raciocinio estatistico e competéncias computacionais
em contextos que fazem sentido para as suas realidades culturais e sociais. Este alinhamento com
uma aprendizagem significativa e situada (Ausubel, 1968; Lave & Wenger, 1991) mostra como a
programacao pode ser usada para construir conhecimento estatistico de forma contextualizada. Outro
exemplo relevante € o projeto What’s Going On in This Graph?, uma colaboracdo entre a American
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Statistical Association € o New York Times (https://www.nytimes.com/column/whats-going-on-in-
this-graph), que semanalmente apresenta graficos reais retirados do jornal para que alunos os
interpretem, discutam e comentem online. Embora ndo exija programacdo direta, esta atividade
envolve processos de abstracdo, decomposicdo de informagdo visual e raciocinio algoritmico,
elementos centrais do pensamento computacional (Wing, 2006). A pratica recorrente da leitura critica
de dados visuais fortalece a literacia estatistica, incentivando os alunos a questionar fontes, contextos
e representagdes graficas - competéncias essenciais no atual ecossistema mediatico e informacional.

O projeto ProCivicStat (Ridgway, 2022) vai mais além ao defender explicitamente uma educagado
estatistica critica para a cidadania. Foca-se em temas socialmente relevantes - como desigualdade,
migragdes ou alteragdes climaticas - e recorre a dados publicos abertos, analise computacional e
visualizac¢do interativa. Ao estimular os alunos a explorar problemas complexos com recurso a
ferramentas digitais, o ProCivicStat coloca o pensamento computacional ao servico da
consciencializacdo social e da participagdo democratica, em consondncia com as propostas de
Skovsmose (1994) e Weiland e Sundrani (2022).

Todos estes projetos partilham um elemento comum: a promo¢ao de um uso ativo e reflexivo da
estatistica, em articulagdo com ferramentas digitais e raciocinio computacional. Ao envolver os
alunos na formulacdo de perguntas, exploracdo de dados, uso de algoritmos e comunicagdo de
conclusdes, estas iniciativas mostram que pensar estatisticamente e computacionalmente sao
dimensdes complementares da literacia de dados contemporanea. Mais do que ensinar técnicas, estes
projetos ensinam os alunos a pensar com dados - um objetivo central para uma educagao critica, ética
e relevante no século XXI.

Neste trabalho procura-se estabelecer uma ligacdo entre o pensamento computacional e a literacia
estatistica, propondo uma abordagem pedagogica que passe por uma reflexdo critica sobre a
integracao do pensamento computacional e da programagao na educagao estatistica, com um foco na
estatistica civica. E proposta uma analise de varios projetos através de uma organizagdo em quatro
grupos conforme o objetivo desses projetos: Divulgar, envolvendo projetos que t€m como objetivo a
divulgacdo de conteudos; Participar, que foca em hackathons, com participagdo ativa de alunos;
Interagir, em que ¢ apresentado um exemplo de exposicao interativa; e Medir, atividades para medir
o uso de pensamento computacional.

O artigo entra-se estruturado da seguinte forma: comega-se por uma abordagem teorica sobre os
fundamentos e oportunidades do pensamento computacional e literacia de dados na educagdo
matematica. De seguida ¢ definida a metodologia (baseada em casos de estudo) sendo depois
apresentados esses casos de estudo, agrupados em Divulgar, Participar, Interagir e Medir. Termina-
se com uma sintese conclusiva e ideias a desenvolver no futuro.

PENSAMENTO COMPUTACIONAL E LITERACIA DE DADOS NA EDUCACAO
MATEMATICA: FUNDAMENTOS E OPORTUNIDADES

A integragdo do pensamento computacional no ensino da matematica oferece um conjunto poderoso
de estratégias cognitivas e operacionais que potenciam a compreensdo critica dos dados e dos
algoritmos que estruturam o mundo atual. De acordo com Wing (2006), o pensamento computacional
implica a formulacdo de problemas de forma a que as suas solugdes possam ser representadas e
tratadas por um agente computacional. Na educacdo matematica, esta abordagem favorece a
resolucdo de problemas complexos, a modelacdo de fendmenos e a andlise de padrdes em dados reais
- competéncias essenciais para uma cidadania informada e ativa.

Inspirado em teorias anteriores como a pedagogia construtivista de Piaget (Piaget, 1972) e a
aprendizagem situada de Lave e Wenger (1991), o uso de ferramentas digitais e algoritmos no ensino
da estatistica permite aos alunos construir significados a partir da interagdo com dados auténticos, em
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contextos que lhes sdo cultural e socialmente relevantes. Neste quadro, a literacia de dados deixa de
ser apenas um dominio técnico, passando a ser um instrumento de empoderamento e capacitagao
social e de compreensao critica do mundo - alinhado com os principios da pedagogia critica de Freire
(Freire, 1972), onde aprender ¢ também “ler o mundo”.

Através destas praticas, os alunos ndo so aplicam conceitos estatisticos e matematicos em contextos
concretos, como desenvolvem um pensamento critico sobre os fendmenos sociais, 0 que promove
uma aprendizagem significativa (Ausubel, 1968) - onde os novos conhecimentos se integram e se
relacionam com os saberes prévios e com as experiéncias vividas. Além disso, ao trabalhar com dados
publicos e abertos, os alunos desenvolvem uma consciéncia ética sobre a proveniéncia, uso € impacto
dos dados, em sintonia com as propostas contemporaneas de uma educacdo estatistica critica
(Skovsmose, 1994; Weiland e Sundrani, 2022), que defende a analise reflexiva dos dados como meio
de participagcdo democratica.

O pensamento computacional, na tradicdo de Wing (2006), pode ser visto como uma evolu¢do natural
das competéncias identificadas por Gal (2002), no contexto de um mundo digital. Ele amplia a
literacia estatistica em trés direcdes fundamentais, nomeadamente, (i) a Modelacdo de problemas e
processos com dados, que requer compreender estruturas algoritmicas e simulagdes baseadas em
dados; (ii) Critica a automatizacdo de decisdes, associada a capacidade de compreender o
funcionamento de algoritmos e de sistemas baseados em inteligéncia artificial; e, finalmente (iii),
Autonomia na manipulagdo de dados digitais, através de ferramentas como R, Python ou software de
visualizacdo, que sdo hoje parte integrante do envolvimento civico com informacao.

Theobold e Hancock (2019) fizeram um estudo sobre o uso e ensino da estatistica nas ciéncias do
ambiente e descrevem uma abordagem baseada na programacdo, onde se recorre ao ambiente de
programacao R para proporcionar aos alunos o c6digo necessario para modificar graficos, resumos
de dados e modelos e fungdes, a0 mesmo tempo que os alunos sdo expostos a alguns conceitos
computacionais, como ciclos e declaracdes condicionais e relacionais. Embora o estudo tenha
revelado que alguns alunos recorreram a outros colegas para ajudar a explicar o cddigo, isso permitiu
que os estudantes compreendessem melhor a computagao estatistica necessaria para os seus projectos
de investigacao independentes, o que, de um modo geral, contribuiu para uma melhor compreensao
e competéncias computacionais destes estudantes. Horton e Hardin (2021) estudaram varios artigos
sobre o uso de praticas computacionais no ensino da estatistica e concluiram que ¢ fundamental que
a comunidade redobre os seus esforcos para adotar a computagcdo sofisticada no curriculo de
estatistica e ciéncia dos dados. Ferguson e Pfannkuch (2022), por sua vez, desenvolveram uma tarefa
baseada na Web, criada utilizando o pacote R learnr para proporcionar um acesso facil a novos dados
para testar modelos de previsdo. Essa tarefa permitiu desenvolver novas ideias estatisticas e
computacionais relacionadas com a modelagdo preditiva e as APIs (Application Programming
Interfaces).

Quanto a literacia estatistica, uma abordagem consistente e sistematizada, nomeadamente nos adultos,
foi definida Gal (2002), que propde que a literacia estatistica deve ser entendida como mais do que a
capacidade técnica de ler graficos ou calcular médias. Gal (2002) identifica dois componentes
principais. (i) Conhecimentos (/iteracy-related knowledge components), que incluem conhecimento
matematico, estatistico, contextual e disposi¢des cognitivas; e (ii)) Competéncias de interpretagao
(literacy-related enabling dispositions), sobre questionar criticamente os dados, interpretar fontes e
tomar decisdes com base em evidéncia. Além disso, Gal defende que os cidaddos devem desenvolver
responsabilidades em relacdo ao uso da informacdo estatistica, tanto como consumidores como
produtores de dados. No dominio da educagdo matematica, esta proposta ¢ coerente com a anterior
visdo da Educacdo Estatistica Critica proposta por Skovsmose (1994), que procura capacitar os alunos
para questionar estruturas sociais através de dados e com a aprendizagem baseada em projetos
(project-based learning) e ainda a aprendizagem colaborativa (Thomas, 2000), que permite a
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modelacdo de dados reais e simulagdes computacionais. A abordagem sociocultural da literacia
(Street, 1984), segundo a qual ler e interpretar dados ¢ uma préatica situada culturalmente, esta ligada
as realidades dos cidaddos e também esta alinhada com estas praticas.

A proposta de Gal (2002) faz ainda mais sentido no contexto atual, caracterizado por dados massivos
(big data) e desigualdades digitais, em que a literacia estatistica precisa integrar o pensamento
computacional e algoritmico para responder aos novos desafios da cidadania. A educacdo matematica
deve, por isso, evoluir para preparar cidaddos ndo s6 para ler o mundo com dados, mas para agir sobre
ele com consciéncia computacional e responsabilidade social. Mais recentemente o projeto
ProCivicStat (https://iase-web.org/islp/pcs/), financiado pelo Erasmus+, permitiu desenvolver um
conjunto de modelos e recursos com vista a criacdo de uma estatistica civica capaz de dar aos cidadaos
um forte conhecimento para lidar com as situacdes do dia a dia (Ridgway, 2022). Na sequéncia deste
projeto foi desenvolvido um mapa conceptual abrangente que delineia as competéncias necessarias
para compreender estatisticas civicas. Este mapa inclui as seguintes dimensoes:

e Compromisso e A¢do: compreensao do significado social das estatisticas e disposi¢do para
agir com base nelas.

e Conhecimento: compreensdo da Estatistica, representagdes, metodologias e contextos
civicos.

e Processos Facilitadores: habilidades em TIC, comunicagado e raciocinio quantitativo.

Por seu lado, Schiller e Engel (2023) descrevem uma componente importante da formagdo dos
professores de matematica denominada “Questionamento critico de declaragdes baseadas em dados
nos media”, que se centra na desconstru¢do de titulos dos media através da avaliagdo de afirmagdes
utilizando os dados originais e informacdes sobre a conce¢do da investigacdo. A concecdo desta
formagdo baseia-se nos principios associados ao Statistical Reasoning Learning Environment (de
Garfield e Ben-Zvi, 2009).

Esta trilogia permite a interligacdo entre disposi¢do, o conhecimento e as habilidades tecnologicas
(pensamento computacional) para lidar com as estatisticas. Este framework serve como guia para o
desenvolvimento de curriculos que promovam a literacia estatistica civica, preparando os alunos para
analisar e interpretar dados relevantes para a sociedade, quer no que respeita aos dados (Teixeira, et
al., 2023), quer na organiza¢do de planos de aulas (Ttrostianitser, Teixeira e Campos, 2023), que
ligam pensamento computational com a literacia de dados numa reflex@o critica com dados reais
complexos.

Tabela 1

Uma visdo integrada das dimensdes do pensamento computacional e literacia estatistica

ica com

Literacia Estatistica .
Praticas e

. . vl it Sl ia ( ol .
Dimensao Gal (2002) ProCivicStat (2022) Critica e Civica " " Empirico (Wild &
(Weiland + Schiatd) Hardin, Fergusson+Hancock, Prannkuch)

Horton, GAISE + SRLE)

Conhecimento
Estatistico

1

probabiliday

2 mat;

Implicito no uso de.
Matematico ados s

Conhecimento
Contextual Civi

Pensamento b ;
7 N Noincluido Néo incluido diretamente
Computacional

Compromisso implicito nas Componente central:
Civico e Acdo disposicbes criticas  acéo baseada em dados

A Tabela 1 apresenta, de forma integrada, as varias abordagens introduzidas aqui, ligando a literacia
estatistica e o pensamento computacional, usando 8 dimensdes: Conhecimento Estatistico,
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Conhecimento Matematico, Conhecimento Contextual Civico, Disposi¢cdes Atitudinais,
Competéncias de Interpretagdo, Processos Facilitadores (TIC), Pensamento Computacional e
Compromisso Civico e Agao.

METODOLOGIA

Neste trabalho ¢ apresentado um estudo sobre projetos pedagdgicos com impacto na promogao e
medicao da literacia estatistica, focando no pensamento computacional com impacto social nos
estudantes do ensino secundario ou superior e nos cidaddos em geral. Tendo como base numa
metodologia de estudos de casos, sdo utilizados exemplos concretos de hackathons civicos,
exposigdes itinerantes e inquéritos que permitam aferir a utilizacdo de pensamento computacional
para o ensino e aprendizagem da estatistica.

Eventos como hackathons e datathons proporcionam ambientes colaborativos onde os participantes
aplicam pensamento computacional e andlise de dados para resolver problemas sociais. Estas
experiéncias praticas reforcam a compreensdo dos alunos sobre a aplicagdo da estatistica e do
pensamento computacional em contextos reais.

Neste ambito, considera-se varios casos de estudo, baseados em projetos reais em funcionamento e
estruturados da seguinte forma: 1) Divulgacdo de conteudos; 2) Participacdo de utilizadores; 3)
Interagdo dos participantes; 4) Medi¢ao das capacidades.

Os exemplos apresentados sdo os seguintes:

A. Divulgar: CivicStatMap, desenvolvido no ambito do projeto ProCivicStat

B. Participar: Hackathons no ambito do Eurostat (ESC) e Poster Competition (ISLP)
C. Interagir: Exploristica no ambito da exposi¢@o interativa.
D.

Medir: COMPUTE e PULSAR.

Analise dos Estudos de Caso
Divulgar: CivicStatMap e a Aprendizagem Significativa com Dados

CivicStatMap (https://rstudio.up.pt/shiny/users/pcs/civicstatmap/) ¢ uma base de dados de material
didatico e pedagdgico criada no ambito do ProCivicStat para aplicar praticas inovadoras em escolas
secundarias e universidades usando dados reais alinhados com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), como a desigualdade social, a migracdo, a pobreza ou as alteragdes climaticas
(Trostianitser et al., 2023). O CivicStatMap contém planos de aulas com atividades e recursos
didaticos com assuntos que motivam os alunos a pensar, estando organizados por lingua, topico
estatistico, ferramenta computacional, tema e nivel de dificuldade.

Num desses planos de aulas aborda-se o topico das migragdes (ver Figura 1). E usado o software
iNZight (livre e gratuito) e os dados sdo do Inquérito Migratério as Familias, fornecido pelo Banco
Mundial (World Data Bank). Contém a andlise de alojamentos com 82 varidveis e mais de 3300
registos, embora, para esta aula, apenas 10 das variaveis mais importantes foram selecionadas, tais
como cidade de origem, sexo, idade, motivo para deixar o seu pais, estado civil, escolaridade, entre
outras.

Os alunos tém que responder a perguntas como esta: “Um jornalista argumentou que a maioria dos
imigrantes da Nigéria nem sequer terminou o ensino médio". Concorda com esta afirmagdo?” A
resposta envolve o célculo dos niveis de educagdo e outras estatisticas relevantes que mostram o nivel
de educacdo dos migrantes nigerianos. Por exemplo, o teste de Qui quadrado pode ser usado para
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verificar a relacdo de independéncia entre a existéncia de desastres naturais (uma das razdes da
migracdo), a regido € o ano.

Outros exemplos podem ser encontrados em Trostianitser et al. (2023), usando mapas que permitem
ver, por exemplo, que os desastres naturais ocorrem nos paises mais perto da linha do equador. Todas
estas atividades s@o tteis para motivar o uso da estatistica para explorar os dados e tirar conclusdes
em assuntos de interesse claro para a sociedade e sempre com base em ferramentas e software para
promogado do pensamento computacional.

Participar: Hackathons, Datathons e Educagdo Participativa

Eventos como hackathons e datathons sdo promovidos por entidades varias como a ONU
(Organizagdo das Nagdes Unidas), o FEurostat (Instituto Europeu de Estatistica), o ISLP,
universidades e Institutos de Estatistica. Nestes espagos, os participantes enfrentam problemas
abertos relacionados com os ODS e trabalham em equipa para encontrar solu¢des através da analise
de dados, programacao e visualizagdo.

A ESC (European Statistical Competition: https://www.esc2025.eu/) organizada pelo Eurostat com
base numa iniciativa original do INE - Espanha, promove a literacia estatistica ao desafiar os alunos
a analisar, interpretar e comunicar dados reais de forma critica e fundamentada e a apresentar o
resultado dessa investigacdo em formato video, artigo ou infografia. Os participantes devem lidar
com conjuntos de dados oficiais, compreender variaveis, construir indicadores, aplicar técnicas de
andlise descritiva e inferencial, e apresentar conclusdes com base em evidéncia empirica. Esta
abordagem permite desenvolver competéncias essenciais como a leitura de graficos e tabelas, o uso
correto de conceitos estatisticos e a formulagdo de argumentos baseados em dados. Ao trabalhar com
dados provenientes de fontes oficiais (como o Eurostat), os alunos aprendem também a avaliar a
qualidade, a fiabilidade e o contexto dos dados, um aspeto central da literacia estatistica.

A International Poster Competition (IPC) do ISLP - International Statistical Literacy Project
(https://iase-web.org/islp/Poster Competition 2024-2025.php) ¢ uma iniciativa global que convida
estudantes a criar posters estatisticos baseados em dados reais, com o objetivo de comunicar
conclusdes sobre temas relevantes para a sociedade. Esta competicdo que envolve dezenas de
milhares de participantes em todo o mundo ¢ uma poderosa iniciativa para promover tanto a literacia
estatistica como o pensamento computacional, especialmente quando orientada pedagogicamente.

Ambas as iniciativas exigem que os alunos processem volumes de informag¢ao com recurso a software
de andlise de dados (por exemplo, Excel, R, Python ou SPSS), e planeiem as etapas de tratamento e
visualizac¢ao da informagdo. Para resolver os problemas propostos, os alunos devem decompor tarefas
complexas, identificar padrdes nos dados, criar modelos ou simulagdes simples e desenvolver
solu¢des automatizadas ou semi-automatizadas, como graficos dindmicos ou relatdrios interativos.
Esta organizacdo do raciocinio em etapas logicas e estruturadas, tipica do pensamento computacional,
¢ treinada ao longo de toda a competicao.
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Figura 1

Exemplo de um plano de aula sobre Migracoes na Nigéria destinado ao ensino superior; Nota: potencia-se
o conhecimento de estatistica descritiva, graficos de média, calculo de variavel quantitativa em fungdo de
grupo (variavel qualitativa); Fonte: CivicStatMap (Trostianitser et al., 2023)

Promoting Civic Engagement via Exploration of Evidence: Co-funded by the
Challenges for Statistics Education Erasmus+ Programme
of the European Union

ProCivicStat © - Manual dos Professores, 5.401

Migrantes da Nigéria em Europa

Anna Trostianitser | Iddo Gal

Anna.Trostianitser@gmail.com | iddo@research.haifa.ac.il
Universidade de Haifa, Israel

Pedro Campos | Sdnia Teixeira | Paula Lopes
pcampos@fep.up.pt | soniaacteixeira@gmail.com |_rosyfogo09@gmail.com
Universidade do Porto, Portugal

O qué? Material didatico para conhecer estatistica sobre a sociedade:
Possiveis razoes e consequéncias da migragdo para paises europeus.
Porqué? Aprender estatistica com dados reais e temas motivadores de grande

relevancia para a cidadania informada e o envolvimento civico..

Tépicos estatisticos Os alunos serdo capazes de investigar as nogdes basicas de estatistica,
diferentes tipos de varidveis, medidas de localizagdo e dispersao,
estatistica descritiva e inferéncia estatistica.

Nivel Universitario

Pré-requisitos Conhecimento de estatistica descritiva, grafico de média, cdlculo de
variavel quantitativa em fungdo de grupo (varidvel qualitativa)

Ferramentas digitais | iNZight ouTableau

Recursos necessarios | iNZight ou Tableau precisam ser instalados nos PCs.

Tempo de aula 3-5 horas

Comentdrio adicional | Adequado para trabalho individual / em grupo. A introdugdo ao software
deve ser fornecida anteriormente.

Interagir: Exploristica

Porque o contacto direto com os alunos ¢ importante, criou-se a Exploristica (exploristica.scl.pt), uma
exposi¢do itinerante e interativa promovida pelo Instituto Nacional de Estatistica de Portugal (INE)
e pela Sociedade Portuguesa de Estatistica (SPE), inicialmente com o apoio da Ciéncia Viva e agora
pelo Eurostat, com o objetivo de fomentar a literacia estatistica e a numeracia entre os alunos do 3.°
ciclo do ensino basico, ensino secundario e primeiros anos do ensino superior. A Exploristica visa
transmitir conceitos fundamentais de Estatistica e Probabilidades de forma pratica e experimental,
através de 7 modulos que sdo geralmente apresentados em formato de estagdes interativas com
materiais fisicos (dados, caixas de amostragem, jogos) ou digitais (simuladores e ferramentas online).

Por exemplo, no modulo do Submarino, os participantes fazem uma exploragdo através de uma
viagem de submarino num lago onde ¢ preciso recolher exemplares de uma nova espécie de réptil
predador que esté a fazer desaparecer os peixes. Os participantes pesam, medem e identificam o sexo
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e a idade de cada um dos espécimes que capturam (e que depois devolvem a dgua). Apos essa recolha
de dados, ¢ explicado como se elabora um diagrama de extremos e quartis. Por Gltimo, com base na
informacdo de que ja se dispde, obtida em expedi¢des anteriores que permitiram identificar a
existéncia de 3 habitats diferentes no lago, os alunos sdo desafiados a descobrir em qual desses
habitats estiveram a recolher espécimes, numa logica de estimagdo com base na verosimilhanca.

Figura 2

Exploristica: Imagem do jogo do Submarino em que através de um capacete de realidade virtual, ou
consola, os participantes recolhem uma amostra de répteis no fundo de um lago. Fonte: Exploristica

O modulo do Dr. Odd, inspirado no jogo Cluedo, ¢ um outro exemplo de como o pensamento
computacional e a literacia estatistica podem ser promovidos de forma integrada, ludica e educativa.
Neste mddulo, os alunos enfrentam um problema complexo - descobrir quem € o criminoso e qual a
arma utilizada - a partir de um conjunto de probabilidades conhecidas. A resolu¢ao do problema exige
a decomposicdo da tarefa em partes mais simples: identificar os suspeitos, listar as possiveis armas,
analisar as probabilidades associadas e calcular, com base nesses dados, qual a combina¢do mais
provavel. Esta decomposi¢do ¢ uma competéncia fundamental do pensamento computacional e uma
estratégia cognitiva essencial para abordar problemas estatisticos de forma estruturada.

Além disso, o mdédulo promove diretamente a literacia estatistica ao exigir o uso de conceitos como
probabilidades condicionadas, intersecdes de eventos e diagramas de Venn para representar e
compreender relagdes entre varidveis. Ao resolverem o desafio, os alunos aplicam também a
abstragdo e a modelagdo estatistica, concentrando-se nas varidveis essenciais (arma, suspeito,
probabilidade) e deixando de lado detalhes menos relevantes - o que corresponde a um processo de
abstragdo tipico do pensamento computacional.

A interacdo com o jogo digital reforca estas competéncias, pois implica a compreensdo implicita de
algoritmos: ha entradas (dados sobre as probabilidades), um processo (calculo e comparagdo de
probabilidades) e uma saida (a identificacdo do suspeito mais provavel). Mesmo sem escreverem
codigo, os alunos exercitam a logica e a estruturacdo de processos - capacidades centrais no
pensamento computacional. Por fim, o médulo culmina na tomada de uma decisdo informada com
base em dados e em raciocinio probabilistico, promovendo o pensamento critico e a capacidade de
justificar conclusdes estatisticamente fundamentadas.

Medir: COMPUTE e PULSAR

E muito importante medirmos o pensamento computacional e a sua importancia no contexto do ensino
da Estatistica. O PULSAR (Programming for the Use and Learning of Statistics) ¢ um inquérito
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internacional que esta a ser concebido para medir a integracdo do pensamento computacional no
ensino da matematica e da estatistica, com especial foco em como estas competéncias sdo promovidas
através do uso de software estatistico e linguagens de programacdo. Direcionado a professores do
ensino basico e secundario, o PULSAR pretende recolher dados em multiplos contextos culturais e
geograficos, incluindo Portugal, Espanha, paises da Europa, América Latina (com destaque para o
Brasil), Estados Unidos, Paquistdo, Nova Zelandia, entre outros.

O objetivo central do PULSAR ¢ compreender como o raciocinio estatistico estd a ser desenvolvido
nas salas de aula através de ferramentas digitais. Especificamente, pretende-se investigar:

e Que tipos de software estatistico (como GeoGebra, Excel, R, Python, SPSS, etc.) estdo a ser
utilizados no ensino da estatistica;

e De que forma os docentes recorrem a linguagens de programagao para apoiar a andlise de
dados, visualizagdo, simulacdo ou modelagao estatistica;

e Como estas praticas estdo alinhadas com o desenvolvimento do pensamento computacional,
incluindo decomposicao, reconhecimento de padrdes, abstragdo, modelagdo algoritmica e
automacao.

Este inquérito estd fortemente alinhado com os principios do projeto COMPUTE (Computational
Thinking in Statistics Education), promovido pela IASE — International Association for Statistical
Education, nomeadamente com os objetivos identificados no COMPUTE: Introducing
Computational Thinking into Statistics Education (Legacy et al., 2022). O COMPUTE foi concebido
para avaliar trés dominios principais: praticas de dados, praticas de simulagdo e praticas de
codificacdo. Através da andlise das respostas de 236 professores, os autores identificaram que a
estrutura latente das respostas ¢ melhor representada por um modelo multidimensional
correlacionado. Os resultados indicam que, embora haja uma énfase consistente nas praticas de dados
e simulacdo, a énfase nas praticas de codificacdo varia significativamente entre diferentes contextos
institucionais._Este estudo destaca a importancia de integrar praticas computacionais no curriculo de
estatistica introdutdria, refletindo as necessidades da era digital e preparando os alunos para os
desafios do mundo real.

Tal como o projeto COMPUTE defende a necessidade de integrar o pensamento computacional no
ensino da estatistica de forma estruturada e curricular, o PULSAR pretende recolher evidéncia
empirica sobre a forma como esta integracdo ja esta (ou ndo) a acontecer nos diversos sistemas
educativos, ndo se focando apenas no ensino secundario (K12) norte americano. Além disso, o
PULSAR quer refletir a diversidade de contextos culturais e curriculares, reconhecendo que as
estratégias de ensino e os recursos disponiveis variam substancialmente entre regides e cultura, e que
estas variagdes influenciam tanto o acesso as ferramentas digitais como a valorizagdo curricular do
pensamento computacional. Ao captar esta diversidade, o inquérito podera fornecer recomendacdes
diferenciadas e apoiar o desenho de linhas orientadoras internacionais para o ensino integrado da
estatistica e da computacao.

CONCLUSOES E CAMINHOS FUTUROS

A integracdo do pensamento computacional no ensino da matematica e da estatistica oferece
estratégias que ampliam a compreensao critica de dados e algoritmos, essenciais no mundo atual. A
abordagem ¢ inspirada em teorias como o construtivismo de Piaget e a aprendizagem situada,
defendendo o uso de ferramentas digitais em contextos significativos onde a literacia de dados se
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transforma num instrumento de empoderamento e leitura critica do mundo. A aprendizagem torna-se
mais significativa quando se baseia na integracdo entre novos conhecimentos e experiéncias prévias.

A utilizagdo de linguagens de programagdo no ensino da estatistica oferece vantagens significativas
ao nivel pedagogico, cognitivo e social. Em primeiro lugar, permite que os alunos compreendam de
forma mais profunda os processos estatisticos, ao programarem passo a passo as operacdes €
algoritmos que sustentam medidas como média, varidncia ou regressao, promovendo assim uma
aprendizagem conceitual mais solida (Garfield e Ben-Zvi, 2009, Theobold e Hancock, 2019,
Fergusson e Pfannkuch, 2022). Além disso, facilita a exploracao interativa de dados reais, permitindo
a realizagdo de simulagdes, a visualizacdo dinamica de padrdes e a experimentacdo de hipoteses em
contextos auténticos, o que torna a aprendizagem mais significativa (Ausubel, 1968) e situada (Lave
e Wenger, 1991).

A programacdo também estimula o pensamento computacional, entendido como a capacidade de
decompor problemas, reconhecer padrdes, abstrair e construir algoritmos (Wing, 2006),
competéncias que se articulam fortemente com o raciocinio estatistico. Por outro lado, ao automatizar
tarefas e promover a replicacdo de andlises, as linguagens de programacdo fomentam praticas
fundamentais da literacia de dados e da ciéncia aberta, como a transparéncia e a reprodutibilidade
(Legacy et al., 2022).

Num plano mais amplo, o uso de programacdo aproxima o ensino da estatistica das exigéncias do
mundo contemporaneo, preparando os alunos para o mercado de trabalho em &reas como ciéncia de
dados, satde publica ou economia, e reforcando o seu papel como cidadaos criticos e informados
(Skovsmose, 1994; Weiland e Sundrani, 2022). Finalmente, ao possibilitar a articulagdo com outras
areas do saber, as linguagens de programacao abrem caminho para abordagens interdisciplinares que
valorizam a estatistica como uma ferramenta para compreender e transformar o mundo.

Por seu lado, o uso de dados publicos promove também a consciéncia ética e critica, em linha com as
propostas de uma educacdo estatistica critica. Existe um movimento crescente e estruturado para
integrar o pensamento computacional no ensino da estatistica, tanto através de iniciativas educativas
Jjé existentes, como a Exploristica, a European Statistical Competition (ESC) e a International Poster
Competition (IPC), como também por meio de investigagdo empirica como a que suporta o
instrumento COMPUTE, desenvolvido por Legacy et al. (2022) e o projeto PULSAR. Estes
instrumentos avaliam até que ponto os docentes de estatistica introdutéria promovem praticas
computacionais, nomeadamente no uso de dados, simulagdo e codificacdo, fornecendo uma base
rigorosa para diagnosticar e orientar praticas pedagogicas.

Os caminhos futuros sugerem um foco especial nas seguintes areas:

e Desenvolvimento curricular integrado, onde o pensamento estatistico e computacional sao
ensinados em conjunto, desde os niveis mais iniciais.

e Formagdo continua de professores focada em praticas computacionais aplicadas a estatistica
e desenvolvimento de competéncias em linguagens de programagdo como R e Python.

e Criacdo de recursos pedagogicos abertos e interativos, adaptados a diferentes niveis de
literacia digital.
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e Expansdo da investigacdo comparativa internacional, para perceber como fatores culturais,
institucionais e tecnolédgicos influenciam a integragdo do pensamento computacional no
ensino da estatistica.

e Avaliacdo do impacto destas praticas na aprendizagem dos alunos, tanto em termos cognitivos
como de preparacdo para a cidadania baseada em dados.

Este conjunto de iniciativas aponta para uma nova fase na educacao estatistica, mais conectada com
os desafios da era digital e centrada na formacdo de cidadaos criticos, capazes de pensar e de decidir
corretamente para um futuro melhor.
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