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LETRAMENTO ESTATISTICO: O QUE SABEM OS ESTUDANTES
BRASILEIROS DE ECONOMIA SOBRE ANALISE DE
REGRESSAO

Statistical Literacy: what brazilian economics students know about regression
analysis

Resumo

Nos cursos de Economia o contetido da Analise
de Regressdo possui grande relevancia, sendo,
inclusive, tratado em uma disciplina especifica
denominada Econometria. No entanto, desde 0s
anos de 1980, sdo relatadas, internacionalmente,
dificuldades de aprendizagem nesse contetdo.
Esta pesquisa buscou analisar o que sabem 0s
estudantes brasileiros de Economia sobre Anélise
de Regressdo, sob a perspectiva do modelo de
Letramento Estatistico. Para isso, aqui foi
analisada uma questdo apresentada no principal
instrumento nacional de acompanhamento da
aprendizagem superior: o ENADE. Constatou-se
a exigéncia de mdltiplas habilidades, as quais
foram ao encontro do modelo de Letramento
Estatistico adotado. Porém, observou-se que
menos da metade dos participantes (43,75%)
obtiveram éxito na questdo. Isso mostra a
necessidade urgente de mudancas no processo de
ensino, dotando o economista brasileiro com as
habilidades estatisticas necessarias para o0
trabalho empirico com os dados, uma de suas
principais demandas profissionais.

Palavras-chave: Educacao Estatistica; ENADE;
Ensino Superior.

Abstract

In Economics courses, the content of Regression
Analysis has great relevance, being even treated
in a specific subject called Econometrics.
However, since the 1980s, learning difficulties in
this content have been reported internationally.
This research sought to analyze what Brazilian
Economics students know about Regression
Analysis, from the perspective of the Statistical
Literacy model proposed by Gal (2002). For this,
here an issue presented in the main national
instrument for monitoring higher learning was
analyzed: ENADE. There was a requirement for
multiple skills, which were in line with the
adopted Statistical Literacy model. However, it
was observed that less than half of the
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participants (43.75%) were successful in the
question. This shows the urgent need for changes
in the teaching process, providing Brazilian
economists with the necessary statistical skills
for empirical work with data, one of their main
professional demands.

Keywords: Statistical Education; ENADE;
Higher education.

Introducao

A trajetéria de desenvolvimento da
Ciéncia Econdmica tem sofrido profundas
mudangas desde a oficializacdo de seu
surgimento, em 1776, com os trabalhos do
filésofo britanico Adam Smith. As
rebuscadas teorias estreantes do século
XVIII, as quais tentavam explicar 0s
determinantes do crescimento econdmico
dos paises, cederam espago, a partir de
meados do século XIX, para modelos
matematicos e/ou estatisticos, 0s quais
possuiam (possuem) a dificil missdo
metodolégica de modelar, explicar e/ou
prever 0s mais variados fendmenos
econdmicos.

A principal repercussdo  desse
movimento para a formagdo inicial do
economista é a exigéncia de uma sélida
formacdo quantitativa. No caso do Brasil, de
acordo com as Diretrizes Curriculares
Nacionais do Curso de Graduagdo em
Economia (BRASIL, 2007), 0s cursos
devem  possibilitar,  dentre  outras
competéncias e habilidades, a utilizacdo de
“formulagBes matematicas e estatisticas na
analise dos fendmenos socioecondmicos”.
Além disso, conforme 0 mesmo documento,
essas graduacdes devem assegurar, em Seus
projetos pedagdgicos, conteddos mais
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avangados da matematica, da estatistica e da
econometria.

A Estatistica Moderna! esta presente
nos curriculos de grande parte dos cursos do
Ensino Superior ao redor do mundo, com
diferentes niveis de complexidade. A maior
insercéo cientifica da Estatistica nas diversas
ciéncias justifica parte desse cenario, o qual
inicia-se com maior vigor a partir da
primeira metade do século XX, com a
propagacdo das contribuicbes de Ronald
Fisher.

Esse quadro originou preocupacdes
institucionais com o ensino da Estatistica,
notadamente nos Estados Unidos. Assim, a
ASA (American Statistics Association) —
fundada em 1839 como entidade para
suporte estatistico governamental, criou, em
1948, a comissdo de Educacdo do ISl
(International Statistical Institute). O ISl
passou a organizar conferéncias
internacionais sobre o ensino da Estatistica,
denominadas ICOTS (International
Conference on Teaching  Statistics),
realizadas a cada quatro anos desde 19822 e
em vigor até o presente momento. Em 1991,
foi criada, como uma secéo de Educacédo do
ISI, a IASE (International Association for
Statistical Education), objetivando
promover a melhoria da Educagéo
Estatistica em escala mundial. A IASE ¢
reconhecida, atualmente, como uma
organizagdo internacional da Educacdo
Estatistica.

Os estudantes dos cursos de
Economia estdo imersos em curriculos que
apresentam, em geral, a maior quantidade de
disciplinas e contetdos relacionados com a
Estatistica, quando comparados aos demais
Cursos superiores, excetuando-se apenas 0
bacharelado em Estatistica. Dentro desse
contexto, é indiscutivel a grande presencga do
conteldo da Analise de Regressdo nos
curriculos dos cursos de Economia.

Entretanto, apesar do protagonismo
da Estatistica nesses cursos, sdo muitas as
dificuldades de aprendizagem apresentadas
pelos estudantes. Em especifico, citam-se as
barreiras de compreensdo acerca dos

! Estatistica Moderna é um termo utilizado para designar a
sistematizacdo da Estatistica, na forma como se conhece nos
dias atuais. Esse processo inicia-se na primeira metade do
século XX e reflete, principalmente, as importantes
contribuicbes de Ronald Fisher. Assim, em termos
curriculares, a Estatistica Moderna insere-se sob a forma de
trés grandes blocos de contetdo, nem sempre tratados

conceitos estatisticos relacionados com a
Anadlise de Regressao, as quais ja vém sendo
relatadas, internacionalmente, h& muito
tempo (SOWEY, 1983; KENNEDY,1998a;
KENNEDY, 1998b; BECKER e GREENE,
2001; CRAFT, 2003; BEKKERMAN, 2015;
ANGRIST e PISCHKE, 2017; KASSEN,
2019; ARKES, 2020).

Em um estudo recente com estudantes
chineses de Economia, Agyeman et al.
(2021) constaram que os alunos reconhecem
a importdncia da Estatistica para sua
formag&o. Entretanto, a maior parte deles
ndo se sente segura, quanto aos
conhecimentos matematicos e
computacionais exigidos, além da falta de
compreensdo dos conceitos ligados a propria
Economia. Além disso, o0s autores
observaram elevados niveis de ansiedade e
falta de motivacdo entre os graduandos de
Economia.

Em termos nacionais, sd0 poucos 0s
estudos debrucados sobre as acgbes de
aprendizagem desenvolvidas nos cursos de
Economia, notadamente com relacdo a
Analise de Regressao. Tem-se
conhecimento, até entdo, das investigacoes
de Pagliarussi (2018), que propbGe um
conjunto de simulac6es de Monte Carlo para
facilitar a aprendizagem sobre distribuicéo
amostral, no contexto do modelo cléssico de
Regressdo Linear (Simples e Multipla).

Pelo  exposto, destaca-se  a
importancia de investigar o que sabem sobre
conceitos estatisticos estudantes brasileiros
de Economia, especialmente no que diz
respeito ao conteudo da Andlise de
Regressdo. Para este trabalho, estudar esses
indicadores  significa,  principalmente,
compreender 0 conhecimento estatistico
conceitual apresentado por esses estudantes,
ou seja, prioriza-se, aqui, a aprendizagem
voltada para a “compreensdo dos principios
e relacbes gerais, (...) compreensdo do
porqué das estatisticas, além do como”
(CROOKS; BARTEL e ALIBAL, 2019, p.
46).

Esse cenario de aprendizagem possui
intima relagdo com a perspectiva do

conjuntamente nos cursos superiores: Andlise Descritiva,
Probabilidade e Inferéncia Estatistica.

2 A partir de 1986, a ICOTS dedica uma secdo voltada para
discussdo da Educacdo Estatistica na area de Economia e
Negocios. Em algumas edi¢des, contemplaram-se trabalhos
especificos na area de Econometria.
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Letramento Estatistico (LE) descrito por Gal
(2002), o qual, em linhas gerais, valoriza a
necessidade e capacidade do sujeito em
interpretar  criticamente a informacao
estatistica, ndo apenas pela valorizagdo com
férmulas e algoritmos matematicos. Nesse
sentido, o referido autor sistematizou um
conjunto de conhecimentos/habilidades
necessarias para um adulto (com educacao
bésica concluida) ser letrado
estatisticamente.

Diante disso, para investigar os tipos
de habilidades desenvolvidas na
aprendizagem estatistica dos estudantes de
Economia, optamos pela andlise das
questdbes do Exame Nacional de
Desempenho dos Estudantes (ENADE).
Instituido a partir de 2004, o ENADE ¢ o
principal instrumento nacional de avaliagdo
e acompanhamento da aprendizagem
superior. O Exame avalia os estudantes,
segundo o0s contelidos, competéncias e
habilidades  previstos nas  diretrizes
curriculares dos cursos. Faz parte do
componente curricular obrigatério, sendo
aplicado, periodicamente, em ciclos de trés
anos, para estudantes concluintes.

No caso dos cursos de Economia, a
altima edicdo do ENADE ocorreu em 25 de
novembro de 2018. O Exame foi destinado
para 9.580 alunos com expectativa de
conclusdo até julho de 2019, os quais
estavam distribuidos entre 195 cursos de
graduacdo em Economia de todo o pais.
Nesse Exame, 30% das questdes objetivas
do componente especifico do curso (8, em
termos absolutos) relacionaram-se,
exclusivamente, com conteidos estatisticos.
Desse total, 50% (quatro questdes)
correspondeu a Analise de Regressao,
reforcando a importancia do referido
contetido na formagdo estatistica do futuro
economista.

Assim, essa pesquisa analisa uma das
questdes do ENADE/Economia, realizado
em 2018, sobre Andélise de Regressdo. Essa
analise é realizada para cada um dos
distratores da questdo, sob o ponto de vista
dos diferentes tipos de
conhecimento/habilidades estatisticas
elencadas por Gal (2002). Além disso, séo
mensurados 0s niveis de desempenho
apresentados pelos estudantes na quest&o.

8 https://ufpepesquisas.wixsite.com/gref

Por fim, ressalta-se que este estudo é
parte de uma pesquisa maior, a qual esta
sendo desenvolvida para uma Tese de
Doutorado, no &mbito do Grupo de Estudos
em Educacdo Estatistica (GREF)?® vinculado
ao Programa de P6s-graduacéo em Educacéao
Matematica e Tecnoldgica da Universidade
Federal de Pernambuco.

Letramento Estatistico

As perspectivas de ensinar e aprender
estatistica vém  sofrendo  importantes
mudangas, notadamente, a partir dos anos
2000, com a consolidacdo do campo de
pesquisa da Educacdo Estatistica. A partir
dai, novos olhares sdo langados sobre esse
processo. A memorizacdo de formulas e
algoritmos cede espago para uma
aprendizagem conceitual, tornando o
estudante apto a entender, interpretar,
criticar e reagir a informag&o estatistica. E o
Letramento Estatistico (LE).

Isso posto, em um contexto mais
amplo, Gal (2002) prop6e um modelo de LE
que busca identificar as competéncias e
habilidades necessarias para que um cidadao
adulto se torne letrado estatisticamente. Para
0 autor, o0 avan¢co na producdo e
disseminacdo de dados torna o LE uma
habilidade fundamental para o cidaddo,
esperando-se que 0s estudantes ingressem no
ensino superior com essa habilidade.

A importancia do LE pode ser
visualizada sob diversos aspetos cotidianos
da vida de um cidaddo adulto, os quais estdo
relacionados com algum tipo de informacao
estatistica. Gal (2002) destaca alguns desses
aspectos, no contexto de diversos fenémenos
sociais que afetam a sociedade, tais como:
taxas de criminalidade, crescimento
populacional, disseminagdo de doengas, ou
até mesmo tendéncias de emprego. O autor
avangca, afirmando que o LE pode contribuir
para melhorar a capacidade do adulto em
fazer escolhas, nas situacbes baseadas no
acaso (por exemplo, compra de bilhetes de
loteria ou apdlices de seguro).

Diante disso, Gal (2002) apresenta um
modelo que sistematiza o LE (Figura 1),
direcionando-o0 para as habilidades e
posturas que um adulto j& escolarizado deva
possuir, perante a informacao estatistica. Em
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verdade, o modelo esta calcado sob dois
componentes interrelacionados, nomeados
como: i) componente cognitivo e ii)
componente afetivo. O primeiro objetiva,
essencialmente, a articulacdo entre a
capacidade de compreender, interpretar e
avaliar  criticamente as  informagdes
estatisticas. JA o segundo, evidencia como
aspectos subjetivos inerentes ao adulto
letrado relacionam-se com sua postura
diante da informacéo estatistica.

Isso posto, segundo o componente
cognitivo, o sujeito letrado precisara ativar,
conjuntamente, cinco  elementos de
conhecimento, a saber: i) letramento; ii)
conhecimento matematico; iii)
conhecimento estatistico; iv) conhecimento
de contexto; e v) competéncia para elaborar
questdes (questionamento critico).

Figura 1: Modelo de letramento estatistico

—

COMPONENTE
COGMITIVG

|
LETHRAMENTC
T
- Lo ot

e e clasion
e

L] COMHECIRSERTD
™ warEmATCO

SO E M T
| L !|'|A.|l:!|: s |
- | L tlrrb e GAE

Hie mogfes Bl de

Pyerantaiai

COMMECRSENTO]
| DE COMTEXTD |

L=

COMPETENCIL
b | PR L ARCHAS
CESTOES

¥
| COMPONENTE

AFETIVO

CRENCAS [
ATITUCES

[

PROE TURA
CRITICA

L |

Fonte: Gal (2002), apud Cazorla e Utsumi (2010, p.12)

Avangando nesses elementos, o
“letramento” consiste, grosso modo, em
entender a informacéo estatistica,
transmitindo-a de forma clara e objetiva,
quando necessario. Esse entendimento é
feito, na maior parte das vezes, a partir de
uma interpretacdo gréfica e/ou tabular e
textual. J4 o “conhecimento matematico”
esta relacionado, principalmente, com a
contribuicdo  tedrica desse tipo de
conhecimento para construcdo dos conceitos
estatisticos. Todavia, 0 autor argumenta que
um ndmero ou expressdo pode apresentar
sentidos diferentes na matematica e na
estatistica.

Por exemplo, na Andlise de Regressao
¢ fundamental compreender a diferenca
entre modelo matematico e modelo
estatistico. No primeiro caso, fungdes como

y=4x+2 exaurem completamente a relagéo
entre as variaveis. J& no modelo estatistico, a
impossibilidade de acesso aos dados
populacionais, dentre outras limitacGes,
impede um relacionamento exato entre as
variaveis. Por conta disso, em termos
estatisticos, a relacéo, ora apresentada, entre
“x” e “y” deve ser posta na forma Y=4x + 2
+ e, em que “e€” — chamado de erro aleatorio
- reune todas as informagfes que ndo
puderam ser enquadradas no modelo sobre
Y, agora aleatdrio. Em outras palavras, o
erro aleatorio € fruto da natureza amostral do
modelo estatistico, fato que imp&e um nivel
de variabilidade para as variaveis
observadas.

Ainda no campo cognitivo, Gal
(2002) aponta os conhecimentos estatisticos
necessarios ao LE. Como percebe-se, a partir
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da Figura 1, esses conhecimentos abarcam,
praticamente, todos os pilares do contelido
estatistico presentes nos cursos de Economia
e demais cursos de nivel superior. Porém,
Gal (2002) indica que a lista desses
conhecimentos estatisticos ndo é exaustiva,
tdo pouco universal. Dessa forma, esses
conhecimentos “ndo podem ser discutidos
em termos absolutos, pois dependem do
nivel desejado de letramento estatistico (...)
e dos contextos culturais” (GAL, 2002, p. 7).

Por conta disso, o conhecimento
estatistico em topicos avancados da Anélise
de Regressdo pode ser mais apropriado para
um economista, enquanto dispensavel para a
maioria dos cidaddos comuns. Por isso, a
extensdo e nivel de complexidade do
conhecimento estatistico dependera das
motivagdes e objetivos pessoais do adulto
perante a informagé&o.

Para finalizar 0  componente
cognitivo, o tedrico incorporou os elementos
“conhecimento de contexto” e
“questionamentos criticos”. O primeiro esta
relacionado ao contexto no qual a
informacdo estatistica esta inserida. Assim,
de acordo com Gal (2002), a interpretagéo
adequada da mensagem por adultos depende
de sua capacidade em colocar mensagens em
um contexto, conduzindo a reflexdo critica
dos dados. Ja o segundo faz referéncia aos
questionamentos acerca da informacédo
recebida, sob diversos aspectos, tais como:
confiabilidade da fonte dos dados; forma de
coleta da amostra, bem como sua
representatividade e periodo da pesquisa,
entre outros.

Por outro lado, o componente afetivo
do modelo impde ao adulto letrado uma
postura ativa, eximindo-o da posicdo de
mero consumidor da informagdo. Esse
componente é utilizado pelo autor para
agregar trés conceitos subjetivamente
relacionados, porém, distintos: i) crengas
(opinides  individuais);  ii)  atitudes
(sentimento em relacdo a objetos, a¢des ou
temas); e iii) postura critica (propensdo ao
comportamento questionador). Existe, nesse
sentido, uma dificuldade tedrica e praticaem
separar esses conceitos, dado o alto grau de
imbricamento entre eles.

Ressalta-se, nesse componente, como
0 comportamento do sujeito, ao nivel de suas
disposicGes pessoais, afeta sua postura
perante a informacgéo estatistica, revelando,

com isso, a formacdo dos comportamentos
de letramento estatistico socialmente
convencionados.

Diante da importancia do LE, a partir
do modelo proposto por Gal (2002), o
desafio posto foi analisar o que estudantes de
Economia demonstram saber sobre Analise
de Regressdo. Assim, a proxima secdo se
propde a trazer um panorama geral desse
processo, com énfase no  cenario
internacional, devido a caréncia de estudos
nacionais, conforme relato anterior.

Analise de Regressao nos cursos de
Economia: como véao as coisas?

Nos cursos de Economia, o contetido
da Anélise de Regressdo possui grande
relevancia, sendo, inclusive, tratado em uma
disciplina  especifica  chamada  de
Econometria. Tipicamente, nesses cursos, a
referida disciplina é ofertada no Gltimo ano
de formacdo dos estudantes. Nessa altura,
esses académicos ja obtiveram contato
prévio com conteidos da Anélise Descritiva,
Probabilidade e Inferéncia Estatistica.

Todavia, ao analisar 0S cursos
canadenses de Economia, Kennedy (1998a)
alerta que, contrariamente ao pensamento
dos professores de Econometria, o0s
estudantes ndo compreendem a légica
estatistica por detrds dos Modelos de
Regressdo. No caso dos  cursos
estadunidenses, Kassens (2019) relata a
mesma percepcdo de Kennedy (1998b).
Assim, a autora destaca que o processo de
aprendizagem desenvolvido direciona 0s
futuros economistas para a abstracdo
matematica, em detrimento da compreensdo
dos principais conceitos  estatisticos
relacionados com o conteudo.

Ainda de acordo com a autora, apos
formados, os académicos de Economia
entram no mercado de trabalho com
dificuldades de entender e resolver os
diversos problemas praticos demandados
pelas empresas. Esse quadro é consequéncia,
dentre outros fatores, da “falta de equilibrio,
ou assimetria, na educacdo econométrica,
entre teoria e pratica” (KASSENS, 2019, p.
2).

Recentemente,  Cladera  (2021)
relatou, a partir da percepcdo dos docentes,
que os estudantes espanhdis de Economia
ndo possuem atitudes positivas em relacdo
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ao contetdo da Andlise de Regressdo. A
autora conclui que “isso pode ser um
problema para aprender e adquirir
habilidades econométricas” (CLADERA,
2021, p. 1002).

No tocante aos cursos brasileiros de
Economia, o cenério parece ndo divergir.
Assim, Pagliarussi (2018) constata gque 0s
alunos ndo compreendem 0s conceitos
bésicos da inferéncia estatistica. Segundo o
autor, caso um professor de Econometria
aborde a distribuicdo amostral dos
estimadores dos modelos de Regressao, “ira
perceber nos olhos dos seus alunos a
dificuldade de compreender o seu
significado” (PAGLIARUSSI, 2018, p.2). O
mesmo autor afirma, sob um alto nivel de
probabilidade, que um “bom” professor
brasileiro de econometria desenvolve “aulas
que requerem um nivel razoavelmente
elevado de raciocinio tedrico € matematico”
(PAGLIARUSSI, 2018, p.2).

Finalmente, em uma perspectiva mais
ampla, Oliveira Janior; Barros Neto e Alves
(2020)  reconhecem  problemas na
aprendizagem da Correlacdo e da Regressédo
nos cursos da area de negdcios, a partir da
analise dos dez livros mais utilizados para
ensino desses conteddos. Os autores
concluem a existéncia de um modus
operandi comum para apresentacdo dos
conteldos da Regressdo Linear e que a
maioria dos manuais ndo avanga nos
conceitos estatisticos inferenciais,
associados com as estimativas geradas pelos
modelos de Regressdo.

Uma possivel justificativa para todas
essas constatacfes apresentadas pode
guardar relagdo com a diversidade de
conceitos estatisticos envolvidos no estudo
da Regressdo, tornando a aprendizagem
desse contedo algo ndao muito simples
(BATANERO et al., 2017).

Meétodo

Neste artigo, foi escolhida a Questdo
25 presente na Ultima edicdo do Enade
(2018), a qual foi aplicada para 9.580
estudantes do Udltimo ano do curso de
Economia. Desse total, foram excluidos
1.816 possuidores de nota zero em todas as
questdes do referido Exame, restando para
analise 7.764 individuos. Ressalta-se ainda a
necessidade de excluir as respostas sem

validade (ilegiveis, em duplicidade, com cor
ndo permitida, etc.). Por isso, no caso da
Questdo 25, foram descartadas mais 36
respostas  (0,46%), acarretando  um
guantitativo final de 7.728 estudantes
analisados.

As questdes do ENADE séo tratadas
aqui, metodologicamente, como situacdes
profissionais vivenciadas pelo Economista,
as quais séo tomadas sob a perspectiva de um
economista (adulto) letrado estatisticamente.
As questbes (situacdes) sdo desenhadas de
tal forma que o “conhecimento estatistico”
represente o eixo central de suas respectivas
analises.

Prosseguindo, 0 fato desse
economista letrado estar circunscrito a
situagdes exclusivamente profissionais, ndo
0 exime de possuir juizo de valor sobre a
informacdo veiculada (a propria questdo do
ENADE). Isso permite a ele (adulto
economista) confrontar, por exemplo, a
fonte dos dados, a qualidade da informacéo,
possiveis tendenciosidades, erros, omissdes
etc. E o “questionamento critico”, nos
termos colocados pelo modelo de Gal
(2002).

Consequentemente, em um sentido
mais amplo, serdo aproximados possiveis
tracos comportamentais esperados desse
adulto, perante a informacao estatistica. Esse
comportamento é ancorado pela analise da
narrativa dos distratores da questdo. Dito de
outra forma, certos distratores, ou o préprio
enunciado da questdo, servirdo para
representar uma expectativa de postura, a
qual sera referenciada pelos elementos
afetivos do modelo. Esses elementos seréo
tratados em conjunto, dada a dificuldade de
separa-los, conforme ja relatado.

Apresentadas as principais estratégias
operacionais para identificar as habilidades
exigidas pela questdo, segundo o modelo de
Gal (2002), o caminho metodolégico da
pesquisa seguiu 0s seguintes passos: 1)
apresentacdo da questdo; 2) andlise da
solugdo, por distrator; 3) percentual de
escolha dos estudantes em cada distrator e 4)
identificagcdo dos tipos de habilidades de LE
exigidos, segundo a estratégia operacional
aplicada.
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Resultados

A Questéo 25 do ENADE (Figura 2)
abordou a utilizacdo de um modelo de
Regressdo Linear Simples para investigar a
relacdo entre o nivel de desemprego e o
crescimento econémico dos paises, a partir
dos pressupostos tedricos da Lei de Okun.
Assim, foi construido um modelo para
prever a taxa de desemprego de um pais “X”
hipotético, com base na sua taxa natural de
desemprego e na taxa de crescimento de seu
produto (interno bruto). Em seguida, exibiu-
se uma tabela, contendo os valores
observados para as taxas de desemprego e do

produto, no periodo de 2013 a 2017,
referentes aquele pais.

Isso posto, a resolugdo da questdo
exigiu, em termos conceituais, a
diferenciacdo entre “valor observado” e
“valor previsto”. Esses conceitos sdo fruto
do erro aleatorio relacionados com as
variaveis dependentes. A partir disso, o valor
previsto (da taxa de desemprego) de cada
ano é obtido a partir da aplicagdo de
operacBes matematicas basicas, por meio
dos valores das taxas de crescimento do
produto aplicadas ao modelo.

Figura 2 - Questdo 25 - ENADE, 2018

QUESTAO 25

apresentado na equagdo a seguir.

desemprego natural igual a 10%.

anos selecionados.

Um pesquisador resolveu estimar uma versao da Lei de Okun para determinado pais X. O resultado é

u, = u, - 05 gy, + e;
em que U, € a taxa de desemprego observada para o ano ¢; u, € a taxa de desemprego natural; gy,

€ a taxa de crescimento do produto no ano ¢ ; ¢, € o termo de residuo. O pais apresenta uma taxa de

Com o objetivo de analisar a predi¢do do modelo, esse pesquisador utilizou os dados a seguir, para alguns

Dados anuais selecionados do pais X

Taxa de Crescimentodo  Taxa de Desemprego

Observada

Al Produto
2013 4%
2014 8%
2015 4%
2016 2%
2017 10%

6%
5%
7%
10%
5%

Considerando as informagoes apresentadas, assinale a op¢do correta.

@ Para 0 ano de 2013, o modelo previu uma taxa de desemprego inferior a observada.
@ Para o ano de 2014, a taxa de desemprego estimada foi igual a observada.

® Para 0 ano de 2015, 0 modelo superestimou a taxa de desemprego.

@ Para o ano de 2016, o erro de previsdo do modelo foi igual a zero.

@ Para o ano de 2017, o erro de previsdo do modelo foi positivo.

Fonte: Instituto de Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira — INEP.

Analisando os distratores da questao,
percebe-se, em todos eles, um
direcionamento para o confronto entre as
taxas de desemprego previstas pelo modelo
com aquelas observadas (“reais”). Desta
feita, foram abordados aspectos atrelados a
qualidade preditiva do modelo para as taxas
de desemprego do pais hipotético, no

periodo de 2013 — 2017, utilizando as taxas
de crescimento do produto (gy:) como
variavel explicativa.

A partir disso, o distrator “A”
informou o seguinte: “para o ano de 2013, o
modelo previu uma taxa de desemprego
inferior a observada”. O distrator esta falso.
Segundo o modelo, a taxa de desemprego
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estimada para o referido ano seria de 8%
(10% - 0,5 x 4%). Ja o valor observado dessa
taxa — no ano de 2013, foi de 6%. Com isso,
0 modelo estimou uma taxa maior que a
observada, e ndo menor.

Ja o distrator “B” confrontou os dados
estimados pelo modelo com os observados
para o ano de 2014. Assim, afirmou que “a
taxa de desemprego estimada foi igual a
observada”. O distrator esta falso. Nota-se,
para 2014, uma taxa de desemprego
estimada em 6% (10% - 0,5 x 8%), enquanto
observou-se 5%. Nesse caso, as respectivas
taxas foram diferentes.

Em relacdo ao ano de 2015, o distrator
“C” declarou que “o modelo superestimou a
taxa de desemprego”. O distrator é
verdadeiro. Constatou-se para o referido ano
uma estimativa de 8%, (10% - 0,5 x 4%), a
despeito da taxa observada (7%). Isso posto,
houve uma superestimacgao na ordem de 1%
(8% -7%), tal como foi afirmado.

O distrator “D” informou n&o ter
havido erro de previsdo da taxa de
desemprego para 0 ano de 2016 (“Para o ano
de 2016, o erro de previsdo do modelo foi
igual a zero.”) O distrator estd falso.
Percebeu-se uma diferenca na ordem de 1%
entre a taxa estimada (9%) e a observada
(10%).

Finalmente, o distrator “E” informou
que, “para o ano de 2017, o erro de previsdo
do modelo foi positivo”. O distrator esta
falso. Nesse ano especifico, o erro de
previsdo do modelo foi zero, ou seja, a taxa
estimada (10% - 0,5 x 10% = 5%) foi igual a
observada (5%).

O Quadro 1 apresenta as escolhas dos
estudantes para cada distrator da questao.
Nota-se um desempenho geral baixo, pois
menos da metade dos graduandos (43,75%)
optou pelo distrator correto “C”. Isso indica

que boa parte desses estudantes possuem
dificuldades com  conceitos  basicos
referentes ao contelildo da Regresséo Linear.
Essas dificuldades podem ser reflexo do
ensino praticado nos cursos brasileiros de
Economia, o qual parece optar por topicos
mais avangados do conteido, em detrimento
das defini¢cdes conceituais mais basicas.

Um outro possivel fator reside na
auséncia de uma perspectiva pratica, em sala
de aula, para avaliar a qualidade de um
modelo. Tipicamente, 0s manuais utilizados
suportam a validacdo de um modelo apenas
sob o calculo de testes de hipdteses,
obtencdo de coeficientes de determinacéo,
erros-padrao.

Dessa forma, do ponto de vista
pedagégico, os erros de estimativa figuram
apenas em dimenséo tedrica, sem o trabalho
empirico de validagdo com os dados
observados. Sobressalta-se, tdo somente, o
aspecto estatistico desses erros; no jargao:
“possuem valor esperado zero e variancia
constante”.

Assim, conceitos como
superestimacédo e subestimagdo podem soar
pouco  familiares aos estudantes,
constituindo uma importante fonte para que
ndo obtenham éxito na questdo. Fato
reforcado pela semelhanga entre os
distratores: a abordagem foi a mesma em
todos eles, mudando-se, apenas, um ou outro
valor ou periodo de andlise. Esses fatores,
em conjunto, impdem ao estudante brasileiro
uma visao limitada do conteldo, acarretando
dificuldades perante situagdes préticas, tal
como levantado por Kassens (2019), em suas
analises relacionadas com a aprendizagem
dos estudantes de Economia norte-
americanos.
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Quadro 1 - Distribuicdo absoluta e percentual das escolhas dos estudantes, segundo os distratores da
questdo 25 - ENADE/2018

DISTRATOR ESTUDANTES
A) Para 0 ano de 2013, o modelo previu uma taxa de 1.525
desemprego inferior & observada. (19,64%)
B) Para 0 ano de 2014, a taxa de desemprego estimada foi igual 722
a observada. (9,22%)
C) Para 0 ano de 2015, o modelo superestimou a taxa de 3.397
desemprego. (43,75%)
D) Para o0 ano de 2016, o erro de previsdo do modelo foi igual 1.009
a zero. (13%)
E) Para 0 ano de 2017, o erro de previsdo do modelo foi 1070
positivo. (13,78%)

Fonte: Elaboragdo Propria, a partir dos dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira - INEP

A partir da andlise de cada distrator,
detalham-se, a seguir, as habilidades de LE
envolvidas nessa situagdo profissional
(questdo), segundo a estratégia operacional
desenvolvida para este Estudo:

“Letramento”: notou-se a
necessidade de conferir sentido econémico a
um modelo de regressdo linear simples, a
partir de sua formulacdo matematica. Em
especifico, foi preciso compreender a
aplicabilidade desse modelo a um conjunto
de dados observados, transmitindo, com
isso, opinibes sobre a qualidade das
estimativas geradas.

“Conhecimento estatistico”:
dominio dos pressupostos tedricos dos
modelos de regressdo linear, notadamente,
os relacionados com os erros de previsao.
Nessa esfera, valorizou-se a compreensao
acerca das consequéncias préaticas dos erros
de previsdo sobre a qualidade das
estimativas geradas; em especifico, 0s
conceitos de superestimacéo e subestimacéo.
Percebeu-se, ainda, a diferenciacdo
conceitual entre varidvel dependente e
independente, sendo isso a “primeira ideia
importante na regressao” (BATANERO et
al., 2017).

“Conhecimento matematico”:
apesar do conteudo exigir, per si,
habilidades com elementos do célculo
diferencial, a situacdo representada pela
questdo requereu, tdo somente, a utilizagéo

de operacOes basicas com dados decimais e
percentuais. Essas  operacfes  foram
realizadas para obtencéo das estimativas das
taxas de desemprego, bem como para as
comparagdes dessas estimativas com as
taxas observadas.

“Conhecimento de contexto”: esse
elemento esteve calcado sobre uma teoria
econdmica conhecida por Lei de Okun. Essa
teoria - formulada na década de 1960, pelo
economista Arthur Okun - afirma haver uma
estreita relacdo negativa entre 0s niveis de
desemprego e a taxa de crescimento
econdmico (produto) dos paises. Assim, em
geral, ao longo do tempo, observou-se que
niveis menores nas taxas de desemprego
dependiam de taxas maiores de crescimento
econdmico, tudo 0 mais constante.

“Questionamento Critico”: a
situacdo desenhada néo apresentou nenhuma
informacdo sobre os aspectos inferenciais do
modelo estimado. Espera-se de um
economista letrado a capacidade de
questionar essa auséncia, pois  isSO
compromete 0 embasamento estatistico das
opinides acerca da qualidade preditiva do
modelo. Fora isso, € possivel contestar a
falta do periodo temporal da amostra
utilizada. Esse aspecto é importante, pois, se
0 recorte de tempo amostrado estiver muito
distante do periodo confrontado (2013-
2017), os resultados das previsdes ficam
seriamente comprometidos.
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“Elementos afetivos™: a
apresentacdo de um modelo de regressdo
sem o0s devidos resultados inferenciais
evidencia a tipica crenga em tecer
conclusdes gerais sem o conhecimento sobre
a capacidade estatistica do modelo. Assim,
ndo é raro acreditar na fiabilidade dos
resultados apenas sob o ponto de vista da
teoria econdmica utilizada; no caso em tela,
a Lei de Okun. Consequentemente, 0s
aspectos praticos dos erros de estimativa da
regressdo sdo postos em segundo plano,
considerando-se tais erros apenas em seu
sentido tedrico.

Conclusodes

Essa pesquisa buscou investigar a
aprendizagem estatistica dos estudantes
brasileiros de Economia sobre o contetdo da
Andlise de Regressdo, utilizando uma
questdo (Questdo 25) da Ultima edicdo do
ENADE para os cursos de Economia. A
partir disso, o estudo foi conduzido sob duas
frentes: i) interpretacdo dos tipos de
habilidades exigidas pela questéo, a partir do
modelo de LE proposto por Gal (2002); e ii)
mensuracdo dos niveis de desempenho
apresentados pelos estudantes.

Constatou-se, assim, que a referida
guestdo representou um cenario profissional,
no qual habilidades com férmulas e
algoritmos estatisticos ndo eram suficientes.
O estudante precisou ir mais além: foi
necessario emitir opinido sobre a qualidade
preditiva de um determinado modelo,
formulado com base em uma Teoria
Econdmica (Lei de Okun).

Em termos de conhecimento
matematico, demandou-se apenas operagoes
matematicas triviais com porcentagens e
nimeros decimais. O conhecimento
estatistico restringiu-se aos conceitos de
variavel dependente/independente e no
calculo/anélise dos erros de predicao.

Tomando a questdo analisada como
um simulacro de uma determinada situacao
profissional, foi possivel estabelecer alguns
guestionamentos  criticos, notadamente
relacionados com a auséncia de testes
estatisticos inferenciais. Esse aspecto, certa
forma, estd associado com a crenga na
“confianga cega” no modelo econométrico,
em detrimento da sua real capacidade de
explicar a realidade econbmica fatica.

Ainda que esses elementos afetivos
ndo estejam vinculados, diretamente, com o
desempenho do aluno na questdo do
ENADE, tomou-se a sua existéncia sob uma
perspectiva mais ampla, cultural. Eles
refletem, certa forma, as interacbes dos
estudantes com seus professores de
Estatistica; estes no papel de produtores e
disseminadores de certas “visdes de mundo”
acerca dos mais diversos tipos de situacgdes e
contextos estatisticos.

Assim, com base nesses
levantamentos, a questdo exigiu uma
aprendizagem  mdltipla, pautada na
comunhdo entre diferentes tipos de
habilidades, as quais transcendem a
aplicagdo do  conhecimento  técnico
matematico. Caminhou-se para uma leitura
estatistica conceitual do Modelo de
Regressdo, na perspectiva do Letramento
Estatistico, nos moldes interpretativos do
modelo preconizado por Gal (2002).

Em paralelo, observou-se que menos
da metade dos estudantes avaliados
(43,75%) obtiveram éxito na questdo. Esse
cenario pode oferecer importantes pistas
acerca de como vem ocorrendo 0 processo
de aprendizagem estatistica dos estudantes
brasileiros de Economia. Ha indicios de que
as fragilidades identificadas no contexto
internacional ganham eco na realidade
brasileira. 1sso mostra a necessidade de
adocdo urgente de processos de ensino que
abordem a perspectiva do Letramento
Estatistico, dotando o economista brasileiro
com as habilidades necessarias para o
trabalho empirico com os dados, uma de
suas principais demandas profissionais.
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