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Abordagens conceituais sobre variabilidade

estatistica em pesquisas brasileiras:

uma revisao sistematica de literatura

Edicarlos Pereira de Sousa!
Irene Mauricio Cazorla?

Carlos Eduardo Ferreira Monteiro3

RESUMO

A ideia da variabilidade é importante para a aprendizagem de estatistica
porque auxilia na compreensio das variaveis, da origem dos dados e suas
caracteristicas tipicas. Buscando identificar como as pesquisas brasileiras
abordam a variabilidade estatistica, no sentido de promover educacio
estatistica a estudantes e professores, realizou-se uma Revisio
Sistematica de Literatura no Catalogo de Teses e Dissertacgoes e Portal de
Periédicos da Capes, e na Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes. Os
resultados sugerem que h4 poucas pesquisas sobre variabilidade
estatistica na Educagdo Bésica. A maioria das publicagdes incluidas
enfocam a formacao inicial ou continuada de professores, evidenciando a
auséncia de estudos acerca da aprendizagem de estudantes. As publicacées
também indicam que ha pouca abordagem e limita¢Ges conceituais
relativamente a topicos como centralidade, medidas de dispersao, dotplot
e bloxplot. Constatou-se que atividades referentes a comparacio e
representacdo sdo insuficientes, implicando em dificuldades para

apropriacao do conceito investigado.
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Revisdo de literatura; Pesquisas brasileiras.

Conceptual approaches to statistical variability in Brazilian

research: a systematic literature review

ABSTRACT

The idea of variability is important for learning statistics because it helps in
understanding the variables, the origin of the data and their typical
characteristics. Seeking to identify how Brazilian research addresses statistical
variability, in order to promote statistical education to students and teachers, a
Systematic Literature Review was carried out in the Catalog of Theses and
Dissertations and Portal de Periédicos of Capes, and in the Digital Library of
Theses and Dissertations. The results suggest that there is little research on
statistical variability in Basic Education. Most of the publications included
focus on initial or continuing teacher training, evidencing the absence of studies
about student learning. The publications also indicate that there is little
approach and conceptual limitations regarding topics such as centrality,
dispersion measures, dotplot and bloxplot. It was found that activities related
to comparison and representation are insufficient, implying difficulties in
appropriating the investigated concept.

KEYWORDS: Statistical variability; Statistical literacy; Literature

review; Brazilian research.

Aproximaciones conceptuales a la variabilidad estadistica en la

investigacion brasilefia: una revision sistemdtica de la literatura

RESUMEN

La idea de variabilidad es importante para el aprendizaje de la estadistica
porque ayuda a comprender las variables, el origen de los datos y sus
caracteristicas tipicas. Buscando identificar como las investigaciones
brasilefias abordan la variabilidad estadistica, con el fin de promover la
educacion estadistica para estudiantes y profesores, se realizé una
Revision Sistematica de Literatura en el Catalogo de Tesis y Disertaciones
y Portal de Periddicos de la Capes, y en la Biblioteca Digital de Tesis y
Disertaciones. Los resultados sugieren que existe poca investigacion sobre

la variabilidad estadistica en Educacién Basica. La mayoria de las
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publicaciones incluidas se enfocan en la formacién inicial o continua de
docentes, evidenciando la ausencia de estudios sobre el aprendizaje de los
estudiantes. Las publicaciones también indican que existe poco enfoque y
limitaciones conceptuales en temas como centralidad, medidas de
dispersién, dotplot y bloxplot. Se constaté que las actividades relacionadas
con la comparacién y la representacion son insuficientes, lo que implica
dificultades en la apropiacion del concepto investigado.

PALABRAS CLAVE: Variabilidad estadistica; Alfabetizacién estadistica;

Revision de literatura; Investigacion brasilefia.

* % %

Introducao

A sociedade contemporanea demanda diversos conhecimentos das
pessoas, o que implica na necessidade de as instituicoes de ensino pensar e
implementar processos educacionais atualizados aos desafios cotidianos. Por
exemplo, o avanc¢o tecnoldgico e a quantidade de informacées produzidas e
disseminadas socialmente exigem que as pessoas interpretem de maneira
critica dados estatisticos relacionados a varios assuntos. Desse modo, o ensino
de estatistica nas escolas e universidades deve priorizar estratégias que
promovam aprendizagens que possibilitem aos estudantes compreender e
analisar o mundo, ao invés de reproduzir procedimentos de calculo
dissociados das realidades sociais desafiadoras.

Cazorla e Utsumi (2010) discutem como se deu a insercao do ensino de
estatistica nos curriculos da educacdo basica, rompendo com a cultura
deterministica nas aulas de matematica, seguindo uma tendéncia
internacional, face ao reconhecimento da importancia das contribuicoes da
Estatistica na formacao de cidadaos criticos. Essa insercdo impulsionou uma
area de pesquisa denominada Educacdo Estatistica, cujos objetivos sao
estudar e compreender como as pessoas ensinam e aprendem estatistica,

considerando aspectos cognitivos e afetivos do ensino-aprendizagem, a
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producao dos conhecimentos estatisticos e a didatica da estatistica, com vistas
ao letramento estatistico.

Gal (2002, 2019) define letramento estatistico como sendo o resultado de
dois componentes, o cognitivo e o disposicional. No componente cognitivo,
concorrem o proprio letramento, o conhecimento matematico, o estatistico e o do
contexto, bem como a capacidade de elaborar quest6es criticas. O componente
disposicional é formado pelas crencas e atitudes, que moldam a leitura do
mundo, bem como o posicionamento critico diante das informacoes. Nesse
modelo, ndo basta ter o dominio do conhecimento estatistico, isto é, para além de
saber calcular as medidas de tendéncia central e de dispersido, por exemplo, é
preciso saber a origem dos dados, conhecer como as variaveis foram definidas e
como se distribuem, além de avaliar se as medidas estatisticas utilizadas sao
adequadas ao contexto ou se poderiam ter sido utilizadas outras, assim como, a
quem interessa a divulgacao dessas informacoes.

Visando 1identificar como pesquisas brasileiras abordam a
variabilidade estatistica, no sentido de promover uma educacéo estatistica
a estudantes e professores, realizamos uma Revisdo Sistematica de
Literatura (RSL) que analisou artigos de periddicos cientificos, bem como
dissertacoes e teses defendidas no Brasil, buscando responder a seguinte
pergunta: Como a variabilidade estatistica é abordada em pesquisas
académicas nacionais, no ambito da educacido estatistica, em diferentes
niveis e contextos de ensino e/ou aprendizagem?

Ao responder a questdo de pesquisa, a partir das analises das
publicacbes incluidas na revisdo, este trabalho identifica como estudantes e
professores tém se apropriado da variabilidade estatistica, a partir das
situacoes vivenciadas no espaco escolar.

Na préxima se¢ao, argumenta-se em relagdo a importancia do conceito
de variabilidade para a educacio estatistica, a fim de promover o letramento
estatistico. A secdo da metodologia detalha o percurso da pesquisa,
descrevendo o periodo analisado, as bases de dados escolhidas, os termos de

busca definidos, os critérios de exclusido e de inclusao dos trabalhos. Na
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sequéncia, apresentam-se os trabalhos selecionados e wuma analise
quantitativa e qualitativa dos resultados obtidos. Por fim, nas conclusoes,
retorna-se a questdo de pesquisa, para distinguir quais os avangos e as
dificuldades que podem ser apontadas nas publicagdes analisadas, incluindo

reflexdes no que diz respeito a perspectivas de estudos futuros.

A importancia da variabilidade no ensino de estatistica

Por que estudos relacionados a variabilidade sao tdo importantes a
educacao estatistica, sobretudo quando se busca a promocao do letramento
estatistico de estudantes e professores? Embora ndo haja uma tinica resposta
para essa indagacdo, destaca-se que varios estudos mostram a nocio de
variabilidade como fundamental para a estatistica (Cobb; Moore, 1997; Fife
et al., 2020; Watson et al., 2003). Dessa forma, ressaltam a onipresenca da
variabilidade, defendendo a ideia de que se nao houvesse variabilidade nao
haveria estatistica de dados. Além disso, enfatizam que a investigacio
estatistica presume a variacido nos dados, vista como essencial para uma
compreensao das estatisticas e para a distincdo entre Estatistica e outras
areas do conhecimento, a exemplo da Matematica.

Na literatura, nem sempre ha um consenso quanto aos termos
“variabilidade” ou “variacio”, pois alguns autores definem o primeiro como a
forma substantiva do adjetivo “variavel”, significando que algo provavelmente
ira mudar, enquanto o segundo é tido como o substantivo que descreve o ato
de variar (Reading; Shaughnessy, 2004). Todavia, assim como Garfield e Ben-
7Zv1 (2008), optamos por usa-los sem disting¢ao, considerando todas essas ideias
gerais sobre os dados. Para Shaughnessy (1997), o conceito de variabilidade é
complexo e dificil de definir, reforcando a necessidade de ampliar a sua
compreensao, uma vez que é primordial para que os estudantes desenvolvam
adequadamente o pensamento estatistico.

Silva (2007) destaca que o pensamento estatistico pode ser entendido

como as estratégias mentais utilizadas pelas pessoas para tomar decisoes
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num contexto investigativo. De acordo com a autora, existe uma relacao direta
entre pensamento estatistico e letramento estatistico, pois, quanto mais um
sujeito desenvolve o seu pensamento estatistico, maiores serdo as suas
chances de apresentar niveis mais avancados de letramento estatistico.

A ideia de variabilidade transcende o calculo de medidas de variacéo,
tals como amplitude (total), variancia, desvio padrao ou coeficiente de
variacdo (ISODA et al.,, 2018). Segundo os autores, para entender as
perspectivas teodricas da variabilidade, é preciso transpor a preocupacao
centrada no tratamento matematico que faz o estudante realizar calculos que,
muitas vezes, ndo entendem o que realmente representam. Portanto, essa
publicacdo alerta para a presenca da matematizagcdo do conhecimento
estatistico, em detrimento do estimulo do estudante ao questionamento e a
postura critica, dificultando a percepcao do fenomeno da variabilidade como
componente dos dados, intimamente relacionada com o letramento estatistico.

Estrella et al. (2021) abordam a importancia do conceito de
variabilidade, reforcando a baixa quantidade de estudos relacionados a sua
compreensao e avaliacdo no nivel escolar. A auséncia de materiais que
explorem esse conceito no ensino basico, dentre outros aspectos, pode ser uma
das razoes que contribuem para que a variabilidade nao ocupe um lugar de
relevancia no curriculo trabalhado em sala de aula. Nesse contexto,
Rodriguez-Alveal e Maldonado-Fuentes (2023) realizaram uma tipologia das
perguntas no tocante a variabilidade nos livros chilenos de Ensino Médio, com
o intuito de indagar sobre a qualidade e o nivel cognitivo das perguntas
apresentadas, cujos resultados evidenciaram uma maior presenca de questoes
com abordagem aritmética, com pouca énfase a estratégias de ensino
baseadas na argumentacgao e na tomada de deciséao.

A variabilidade é inerente a analise de dados estatisticos. No entanto,
a compreensido desse conceito deve considerar as diferentes fontes que
originam um fenémeno investigado. Nesse sentido, Rodriguez-Alveal e
Maldonado-Fuentes (2023) recomendam a abordagem de problemas a partir

de diferentes fontes exploratérias de variabilidade: a) real ou natural -
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Inerente a natureza do fenomeno estudado: altura e diametro da cabeca das
pessoas; b) induzida - na qual ha influéncia de terceiros quanto ao
comportamento de um fenémeno: efeito de um fertilizante no crescimento de
plantas; e c¢) amostral - influenciada pelo tamanho amostral: situacées
basilares para a inferéncia estatistica.

Estudos recentes que tratam do ensino e da aprendizagem da
variabilidade, considerando diversas perspectivas com estudantes e
professores, tém demonstrado cada vez mais interesse em investigacoes desse
conceito nos diferentes niveis de ensino, haja vista as recorrentes dificuldades
apontadas em pesquisas que tratam do assunto (Estrella et al., 2021; Garfield
et al., 2015). Contudo, torna-se preocupante que o conhecimento
sistematizado ndo mostra avancos nos processos de aprendizagem no sentido
de fazer o estudante perceber a interconexao entre a variabilidade e outras
ideias da Estatistica, tais como distribuicdo, centralidade, amostragem,
inferéncia e representatividade.

Os estudos brasileiros que tratam do ensino e da aprendizagem de
conceitos estatisticos na Educacdo Basica surgiram, com maior frequéncia,
apos os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), na década de 1990 (Brasil,
1997, 1998). Desde entao, os temas de estatistica ganharam maior espaco no
curriculo escolar, principalmente com o intuito de preparar os estudantes
para situagdes que envolviam o tratamento de informacdes, pois o foco da
aprendizagem estatistica naquela época era fazer o estudante se apropriar de
formas de coleta, organizacao e sistematizacdo de dados. Porém, na década
seguinte, as pesquisas académicas direcionaram o olhar para questoes como
a compreensao do pensamento, do raciocinio e do letramento estatisticos de
estudantes e professores, alcancando uma compreensao de que a educacao
estatistica deve superar a matematizacao dos dados.

A abordagem do conceito de variabilidade estatistica permanece pouco
frequente em estudos brasileiros, justificando as contribuicées deste trabalho.

Por isso, na préxima sec¢ao, serao detalhados os procedimentos metodologicos
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adotados na identificacdo e analise da producao cientifica nacional que vem

abordando o tema para a promocao de uma educacao estatistica.

Aspectos Metodologicos

A RSL, enquanto pesquisa bibliografica, visa identificar como o
conhecimento cientifico vem se desenvolvendo em um contexto especifico. De
acordo com Lima e Mioto (2007), implica em um conjunto ordenado de
procedimentos de busca por solugées, atento ao objeto de estudo, e que, por
conseguinte, ndo pode ser aleatéria. Para as autoras, trata-se de um tipo de
investigacao com a vantagem de resumir um conjunto de evidéncias relativas
a um tema particular, com métodos claros e organizados de busca, analisando
de forma critica a sintese das informacoes obtidas.

Em Petticrew e Roberts (2006), é possivel encontrar um guia detalhado
para a escrita de trabalhos de revisao sistematica. Os autores ressaltam que,
mais do que produzir um resumo cientifico, a RSL visa responder a uma
pergunta ou testar uma hipdtese especifica, identificando caminhos para estudos
futuros. Em educacdo matematica, as revisoes sistematicas sao utilizadas para
direcionar investigagoes preocupadas com diversos objetos de estudos.

Considerando a importancia de compreender como e se o letramento
estatistico aparece nos artigos, dissertacdoes e teses brasileiras que
abordam a variabilidade estatistica no ambito das pesquisas educacionais
com estudantes e professores, este artigo se propos a responder: Como a
variabilidade estatistica é abordada em pesquisas académicas nacionais,
no ambito da educacao estatistica, em diferentes niveis e contextos de
ensino e/ou aprendizagem?

As buscas foram realizadas durante o més de maio de 2023 em trés
bases de dados: Biblioteca Digital de Teses e Dissertacoes (BDTD), Catalogo
de Teses e Dissertacoes (CTD) e Portal de Periddicos (PP), sendo essas duas
ultimas de responsabilidade da Coordenacado de Aperfeicoamento de Pessoal

de Nivel Superior (CAPES). A escolha dessas bases justifica-se por serem
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publicas e de livre acesso, constituindo-se como relevantes para a

disseminacao gratuita da producdo académica nacional (BDTD e
CTD/CAPES) ou nacional e internacional (PP/CAPES). Vale destacar que se
optou por nao definir o periodo (ano) dos trabalhos, possibilitando ampliar o
quantitativo de produgoes e favorecendo o entendimento de como a tematica
vem sendo abordada nos ultimos tempos.

As estratégias de busca, para cada base consultada, foram padronizadas,
usando-se 0s mesmos cinco termos (descritores ou palavras-chave): 1)
variabilidade estatistica; 2) variacio estatistica; 3) medidas de dispersdo; 4)
medidas de variabilidade; 5) medidas de variacao. Foram usados unicamente
termos escritos em lingua portuguesa, uma vez que o objetivo deste artigo é
investigar o conceito de variabilidade estatistica nas produgdes nacionais. Optou-
se por buscas individuais, termo a termo, com os descritores escritos entre aspas,
e sem uso de operadores booleanos. Por fim, o corpus desta pesquisa foi definido
conforme as seguintes etapas de leituras: 1) titulos; 2) resumos e palavras-chave;
3) objetivos, metodologias e consideracées finais ou conclusoes.

Com os termos usados, inicialmente, foram obtidos 583 resultados
na BDTD, 171 no CTD/CAPES e 226 no PP/CAPES. Em todas as bases,
foram 1dentificadas producoes repetidas. Por 1isso, a repeticao foi
estabelecida como critério de exclusdo. Também foram descartados:
trabalhos sem relacdo com a educacdo estatistica; outros tipos de
documentos (resenhas, fichamentos, relatérios, produtos educacionais,
livros ou capitulos de livros) e, por fim, estudos realizados fora do contexto
educacional brasileiro. Na Tabela 1, é possivel observar que, das 980
producbes identificadas, 958 foram eliminadas, restando, portanto, 22
trabalhos para analise.

Na fase seguinte, foram definidos dois critérios de inclusio: pesquisa
relacionada, de alguma forma, com o conceito de variabilidade estatistica, no
ambito da educacao estatistica; estudos com embasamento tedrico pertinente
ao problema sob investigacao, contribuindo para a compreensao de como a

producao académica nacional aborda a tematica investigada.
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TABELA 1: Busca realizada na BDTD, CTD/CAPES e PP/CAPES, com
diferentes termos de busca.

Resultados Iniciais Producoes Excluidas
Termos de
Busca CTD/ PP/ CTD/ PP/
BDTD  ~aprs capes BPTP  capEs cAPES
varlakflh.da,(’le 10 3 4 6 7 3
estatistica
varlagao 87 42 77 87 49 77
estatistica
medidas de 157 52 78 146 51 76
dispersao
“medidas de
variabilidade” 7 15 45 89 15 45
medidas de 240 54 29 239 53 29
variacao
Total 980 958

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

Para a analise qualitativa das pesquisas, utilizou-se a Analise de Contetido
(AC) de Bardin (2016), organizada em trés fases: 1) pré-analise; 2) exploragao do
material; 3) tratamento dos resultados e interpretacao. O corpus desta pesquisa
foi formado por 11 trabalhos (2 artigos, 4 dissertacoes e 5 teses), escolhidos a partir
dos critérios de inclusdo estabelecidos para responder a questio de pesquisa.

Na fase de exploracao do material, consoante a AC dos textos incluidos,
foram definidas quatro categorias: 1) Pesquisas em contextos
formativos/colaborativos de professores e licenciandos; 2) Producoes
académicas com estudantes da Educacado Basica acerca da variabilidade; 3)
Estudos que envolveram analise de livros didaticos; 4) Mobilizacdo de
conceitos estatisticos em outros contextos do Ensino Superior. Na préxima

secdo, sao analisadas as producoes selecionadas.
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Apresentacao dos Dados e Analise dos Resultados

A partir das categorias identificadas pela analise de contetdo, tem-se
no Quadro 1 os trabalhos nacionais que tratam da variabilidade estatistica

1dentificados nesta RSL:

QUADRO 1: Pesquisas académicas nacionais que tratam da variabilidade
estatistica no contexto de promocao da educacao estatistica.

Categoria Tipo Autoria
. Oliveira Junior e Pereira
Artigo (2018)
Pesquisas em contextos
formativos/colaborativos Dissertacio Moreno (2010)
de professores e
licenciandos Tose Silva (2007), Novaes (2011),
Silva (2017), Santos (2020)
Artigo -
Investigagoes com
estudantes da Educacao Dissertacio Cavalcanti (2011), Moreno
Basica acerca da ¢ (2014), Souza (2019)
variabilidade
Tese -
Artigo Andrade et al. (2014)
Estudos que envolveram Dissertacio )
analise de livros didaticos ¢
Tese -
. _ Artigo -
Mobilizacao de conceitos
estatisticos em outros Di tacs
contextos do Ensino 1ssertagao )
Superior
Tese Cruz (2020)

Fonte: elaborado pelos autores (2023).
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Categoria 1: Pesquisas em contextos formativos/colaborativos de
professores e licenciandos

Nessa categoria, foram identificadas 06 produgdes académicas,
organizadas sob a forma de artigo (01), dissertacdo (01) e teses (04). Os
trabalhos tiveram como foco central as aprendizagens de professores que
ensinam matematica, ou licenciandos que estdo no processo de formacao
inicial. Vale ressaltar que quase todas as pesquisas de doutoramento
recuperadas neste trabalho estdo nesta categoria, por concentrar 04 das 05

teses desta revisao sistematica.

Caracterizacao e principais resultados das pesquisas que
constituiram a primeira categoria

A tese de doutorado de Silva (2007) investigou o raciocinio concernente a
variacao utilizado para resolver problemas estatisticos que emergiram durante
uma investigacao idealizada e realizada pelos préprios sujeitos da pesquisa.
Seguindo os pressupostos metodolégicos de uma pesquisa-agao, nove professores
da educagdo basica e dois estudantes de licenciatura em Matematica
constituiram o grupo de participantes desta investigacdo. Para responder o
problema principal de pesquisa, a autora baseou-se em Garfield (2002), para
avaliar o nivel de raciocinio de variacao utilizado pelo professor de matematica
em diferentes etapas do ciclo investigativo do pensamento estatistico.

A pesquisa de Silva (2007) destaca-se, nesta revisdo sistematica, como o
primeiro trabalho nacional que abordou as aprendizagens de professores
envolvendo o conceito de variacdo. Conforme a autora, percebeu-se que o
desenvolvimento do pensamento estatistico ndo implicou no raciocinio relativo a
variacdo nos professores e licenciandos. Os participantes compreenderam o
significado de desvio padrao como medida da variacio/homogeneidade dos dados,
embora nao o tenham percebido como intervalo em torno da média. A média e o
desvio padrao nao foram utilizados para comparar distribuicoes. Os participantes

demonstraram equivoco em relagdo a média, compreendendo-a como a maioria,
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que ¢é o conceito de moda, constituindo-se um fator de dificuldade posterior para
perceber a importancia de uma medida de variagao.

No intuito de estudar as caracteristicas das atividades que favoreciam a
apreensdo da variabilidade, durante um processo formativo com dezessete
estudantes de um curso de licenciatura em Matematica, Moreno (2010) realizou
um estudo de caso, por meio da engenharia didatica, para concepcao, realizacao,
observacao e analise das sequéncias de ensino. O processo formativo foi
organizado em encontros semanais ministrados pelo proprio pesquisador.

De acordo com Moreno (2010), os futuros professores de matematica
conseguiram perceber a variacdo somente entre os dados, mas nao em relacéo a
uma medida de tendéncia central. Esse resultado contribuiu para aumentar a
dificuldade dos licenciandos em situagbes que exigiam a interpretacdo das
medidas de variabilidade. Situacées que envolveram comparacao entre
distribuicoes com a mesma média, porém com dispersoes distintas, auxiliou os
participantes da pesquisa a compreenderem que a média, muitas vezes, pode
nao ser recomendada como medida-resumo dos dados, o que justifica reconhecer
o papel das medidas de variacdo. Por fim, o autor destacou que associar a ideia
de concentracdo com variagdo baixa pode ser um obstaculo didatico a
compreensao da variacdo, por existirem situacoes nas quais as concentracoes dos
dados estao localizadas nos extremos, gerando alta dispersao.

Uma investigacao do tipo estudo de caso, com dois professores do ensino
basico em interacdo com outros professores no decorrer de um processo de
formacao continuada, foi desenvolvida por Novaes (2011). O objetivo da pesquisa
foi analisar concepcgoes didaticas e especificas de contetidos da Estatistica
Descritiva, mobilizadas por professores da Educacao Basica. A autora utilizou o
modelo tedrico concepgao, conhecimento e conceito (ck¢), proposto por Balacheff
(2001) e Balacheff e Gaudin (2002), para identificar concepgoes sobre estatistica
que professores da Educacao Basica utilizam para escolher as estratégias que
empregarao na resolucao de situagoes-problema.

O trabalho de Novaes (2011) identificou dezesseis concepcgoes docentes

para o ensino de estatistica: trés de conhecimento especifico e treze de
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conhecimento didatico, que funcionam de modo interdependentes. No tocante a
construcao do conceito de variabilidade, o envolvimento critico nas atividades e
a reproducdo de procedimentos matematizados ndo foi suficiente para a
promocao do letramento estatistico. A competéncia da transferéncia do
pensamento determinista da matematica para a analise de dados foi identificada
nesta pesquisa, oferecendo forte resisténcia até finalmente passar por mudanca.
No final da pesquisa, observou-se que a caracterizacao e possiveis mudancas das
concepcoes que dificultam o processo de ensino e aprendizagem foram fruto de
um atento acompanhamento da atividade docente.

Aidentificacdo e a caracterizagao de indicios dos conhecimentos estatisticos
que compdem o letramento estatistico de estudantes da Licenciatura em
Pedagogia foi o objetivo principal de Silva (2017). Os niveis de letramento
estatistico de Gal (2002) foram usados como base tedrica dessa pesquisa. Por meio
de um estudo de caso, foi planejada uma oficina abordando variabilidade
estatistica, cujas atividades trabalharam média, desvio médio, mediana e quartis.

Apos analise das atividades propostas e construcdo dos mapas
conceituais, Silva (2017) identificou indicios de desenvolvimento de noc¢ées
basicas de conceitos estatisticos que compdem o letramento estatistico dos
futuros professores, destacando-se o raciocinio de variabilidade associado a
1deia de média, além de conceitos de amplitude, dispersdo, medidas
separatrizes e representacao grafica pelo boxplot. Por outro lado, problemas
relativos a escala numérica constituiu-se num fator de dificuldade para a
promocao do letramento estatistico dos participantes.

O estudo de Oliveira Junior e Pereira (2018) foi realizado com dezesseis
participantes, dentre bolsistas de iniciacao a docéncia e estudantes de pos-
graduacdo, com o objetivo de avaliar a aprendizagem do conceito de
variabilidade estatistica. Utilizando trés dos sete elementos constituintes do
modelo epistemolédgico para compreensio da variabilidade, de Garfield e Ben-
7Zv1 (2005), os autores desenvolveram sequéncias de ensino, estruturadas em
dois momentos: manualmente, utilizando lapis e papel milimetrado, e

desenvolvidas com o uso do software “R”.
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Como resultados, Oliveira Junior e Pereira (2018) identificaram dois tipos
de variabilidade na concepcdo dos participantes: interna a um grupo,
identificando a variagao dos dados em um ou mais conjuntos, bem como entre
grupos, caracterizada pela variabilidade das medidas estatisticas utilizadas
para sintese e comparacao de conjuntos de dados. Os autores concluiram que o
uso do software foi aceito pelos participantes, embora esse resultado nao
1mplique em descartar o uso de recursos tradicionais (papel milimetrado e lapis),
uma vez que as duas metodologias podem ser aplicadas em sala de aula.

No trabalho de Santos (2020), buscou-se analisar as concepcoes de
futuros professores de matematica relativas aos conhecimentos de medidas
de tendéncia central, medidas de dispersao e variabilidade, por meio de um
ambiente informatizado, numa perspectiva tedrica de promocao de uma
educacao estatistica. Como escolha metodolégica, realizou-se um estudo de
caso organizado em duas fases: levantamento inicial de concepgoes dos
futuros professores e verificacdo de concepcbes emergentes dos sujeitos, ao
recorrerem a um ambiente informatizado. A pesquisa tomou como bases
tedricas o modelo ck¢, o Conhecimento Pedagdgico Tecnolégico do Contetido
(TCPK), o pensamento estatistico e o letramento estatistico.

Os principais resultados apontados por Santos (2020) sugeriram uma
confusdo entre variaveis qualitativas e variaveis quantitativas, por parte dos
futuros professores de matematica, uma vez que a frequéncia numérica da
variavel qualitativa foi confundida com o tipo de variavel. Nas concepcoes
relacionadas as medidas de tendéncia central, destacaram-se: a definicdo de
média, moda e mediana como parametros de analise; o reconhecimento do desvio
padrao como medida de dispersio; a associacdo de variacdo com dispersao; a
compreensao da média como um procedimento de calculo, equivalente a um rateio,
e a moda como o valor que mais se repete. Na atividade que verificava a influéncia
da variabilidade dos dados na medida de tendéncia central e no diagrama de caixa
(boxplot), os sujeitos concluiram que: a mediana é o segundo quartil no diagrama
de caixa; a variabilidade interfere nas medidas de tendéncia central; os valores da

média e da mediana sdo proximos em situagbes que apresentam baixa
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variabilidade nos dados. Por fim, os autores reforcam a necessidade de estratégias
diferenciadas para o estudo e para o ensino de estatistica em contextos de

formacao inicial de professores de matematica.

Categoria 2: Investigacoes com estudantes da Educacao Basica
acerca da variabilidade

A segunda categoria reuniu 03 dissertacoes. As pesquisas identificadas
neste grupo apresentaram propostas didaticas preocupadas com a
compreensao dos estudantes a respeito de variabilidade, desde os anos
iniciais, abrangendo o Ensino Fundamental e Médio. Esta categoria
evidenciou nao haver motivos para a variabilidade ser estudada apenas a
partir de certa idade, uma vez que as criancas menores ja apresentam

compreensoes relacionadas ao assunto, mesmo que informalmente.

Caracterizacao e principais resultados das producées académicas
que constituiram a segunda categoria

A variabilidade estatistica fo1 pesquisada por Cavalcanti (2011). O
principal objetivo do estudo foi investigar as compreensoes apresentadas por
estudantes do segundo e do quinto anos do Ensino Fundamental relacionadas
a esse conceito. Diversos aspectos da variabilidade (quantificacao,
representacio, descricdo, comparacdo, predicido e gradacido) foram
investigados com quarenta e oito estudantes participantes, tomando-se como
referencial tedrico Garfield e Ben-Zvi (2005). O método clinico piagetiano foi
aplicado, as criancas foram entrevistadas individualmente e incentivadas a
explanar o que compreendiam a respeito do conceito explorado.

Ao estabelecer uma gradacao referente a compreensao de varios aspectos
da variabilidade estatistica, Cavalcanti (2011) ressaltou que, em ordem
decrescente, os que expressaram maior complexidade foram a comparacio entre
conjunto de dados, a predicao a partir da moda, a comparacao entre pontos com

quantificacdo de variacdo e a proposicdo de auséncia de variacdo. Segundo a

Ensino Em Re-Vista | Uberlandia, MG | v.31 | p. 1-24| e2024 - 13| ISSN: 1983-1730 16


http://doi.org/10.14393/ER-v31e2024-13

O*Q
‘ J I http://doi.org/10.14393/ER-v31e2024-13

autora, pode-se observar que, desde o segundo ano de escolaridade, os estudantes
conseguem compreender aspectos da variabilidade e essa constatacao pode ser
intensificada se os estudantes vivenciarem situagoes de ensino que os desafiem a
analisar e refletir sobre os dados.

O principal objetivo do estudo de Moreno (2014) foi investigar as
contribuicbes decorrentes dos graficos dotplot e do boxplot na aprendizagem da
variabilidade estatistica por estudantes do Ensino Médio. Com base em
sequéncias de ensino, o autor conduziu uma pesquisa qualitativa com os
participantes que precisaram coletar, organizar e representar os dados por meio
do dotplot e do boxplot, fundamentais para compreensiao do conceito estudado. As
ideias intuitivas envolvendo variabilidade, de Garfield e Ben-Zvi (2005), e o
letramento estatistico de Gal (2002) foram adotados para elaboragdo das
atividades. A taxonomia SOLO (BIGGS; COLLIS, 1982) foi usada para a
categorizacao das respostas dos estudantes, quanto ao raciocinio de variabilidade.

Dentre os principais resultados de Moreno (2014), destacam-se que os
estudantes nido tinham conhecimentos prévios no tocantes as medidas de
dispersdo, mas revelaram ter ideias intuitivas de variabilidade. O grafico
resultante da sobreposicdo do dotplot e do boxplot, denominado dot-boxplot,
tornou evidente a dificuldade inerente a mediana e quartis, em especial no caso
dos valores repetidos que ocupam posi¢coes em torno de tais medidas. Essa
construcao permitiu aos estudantes apontar a variabilidade por meio do intervalo
interquartilico. Por ultimo, destacou-se que as atividades de comparacio entre
variaveis diferentes em um mesmo grupo ou de uma mesma variavel entre grupos
diferentes favoreceram o reconhecimento da natureza da variabilidade.

A pesquisa de Souza (2019) examinou como as Tecnologias Digitais
(TD) auxiliam os estudantes do Ensino Fundamental na elaboracido do
conceito de variabilidade. Por meio de uma pesquisa de intervencao,
organizada em trés etapas (pré-teste, intervencao e poés-teste), o autor
analisou os conhecimentos adquiridos ao longo da aplicacao das atividades e
das interacoes entre estudante-estudante e estudante-pesquisador. Por meio

de bases tedricas como Batanero (2001) e Garfield e Ben-Zvi (2005), a pesquisa
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apresenta varias reflexées quanto a percepcoes da variacao incorporadas aos
graficos construidos pelos proprios sujeitos participantes.

Os resultados da dissertacdo de Souza (2019) mostraram estratégias que
podem contribuir para que estudantes do Ensino Fundamental compreendam a
variabilidade utilizando diferentes representacgoes. Dessa forma, é possivel
perceber que os estudantes apresentaram dificuldades no calculo procedimental,
na interpretacao das medidas de tendéncia central e na construcao de graficos de
colunas, importantes para a apreensao do conceito supracitado. Outro resultado
evidenciado nessa pesquisa fol a limitacdo dos estudantes na resolucdo de
situacoes-problema relativas a interpretacao e calculo da média. Segundo o autor,
tal fato decorre de operagoes matematicas, muitas vezes, nao formalizadas pelos
estudantes. Por fim, o trabalho identificou ser mais facil interpretar do que

construir graficos, independentemente do tipo considerado.

Categoria 3: Estudos que envolvem analise de livros didaticos

A terceira categoria contemplou somente 01 producio académica (artigo
cientifico). Esta categoria foi criada para contemplar pesquisas cujos resultados
sao provenientes de contextos diferentes das demais discutidas. Dessa forma, o
artigo selecionado nao teve relacdo com a vivéncia de processos formativos
envolvendo professores/licenciandos, nem investigou compreensées de estudantes
relativamente ao conceito de variabilidade estatistica, pois surgiu com o propdsito

de analisar como conceitos estatisticos aparecem nos livros didaticos.

Caracterizacao e principais resultados do estudo desta terceira categoria

A analise de livros de Matematica do Ensino Médio fo1 feita por
Andrade et al. (2014), que procuraram identificar como as medidas de
tendéncia central e dispersdao (MTCD) aparecem em colecoes didaticas
brasileiras e francesas. A amostra brasileira foi formada por sete colecoes

do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) do ano 2012. Para
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comparar com as colecoes brasileiras, os autores selecionaram sete
colecoes listadas na pagina do Ministério da Educacao Nacional da
Franca. Considerando a teoria dos campos conceituais para mapeamento
das situacdes presentes nos livros, os autores reforcam a importancia de
abordagens variadas para a formacao dos conceitos de centralidade e de
dispersao nos estudantes. Como resultados, foram identificadas dezenove
formas diferentes de apresentacao dos dados em atividades que envolvem
as MTCD. Algumas estao presentes em ambas as cole¢oes brasileiras. Nao
obstante, o diagrama de caixa (boxplot) aparece somente nas colegées da
Franca. Além disso, nos livros brasileiros, ha uma predominancia das

MTCD no ultimo ano do Ensino Médio, na maior parte das colecoes.

Categoria 4: Mobilizacao de conceitos estatisticos em outros
contextos do Ensino Superior

A dltima categoria de analise também foi definida por uma tnica produgéao,
referente a uma tese de doutorado na area de psicologia cognitiva. Diferentemente
da primeira categoria, que focou em processos de formacio com professores em
formacao inicial ou continuada, o estudo foi realizado com estudantes de
graduacdo do curso de bacharelado em Administracdo de uma universidade
publica. Dessa forma, foi definida uma categoria especifica porque se trata de uma

pesquisa desenvolvida num contexto diferente dos casos anteriores.

Caracterizacao e principais resultados do estudo desta quarta categoria

O trabalho de Cruz (2020) investigou o desempenho e o raciocinio
envolvendo medidas de tendéncia central (média, moda e mediana) e medidas de
dispersio (amplitude, desvio padrio e coeficiente de variacdo) de estudantes do
curso Administracdo de uma universidade publica. A pesquisa fundamentou-se
em teorias gerais e especificas sobre desenvolvimento e aprendizagem, a fim de
1dentificar o impacto da Educacido Estatistica na formacio profissional. Como

procedimentos metodologicos, os estudantes responderam a uma Escala de
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Atitudes em relacao a Estatistica (EAEc), passaram por uma entrevista e, por fim,
responderam a um instrumento com quatro situagées que contemplaram
conceitos estatisticos. Segundo a autora, em termos gerais, os melhores resultados
dos estudantes foram obtidos em situacgbes relacionadas com as medidas de
tendéncia central, exceto a mediana. Outra constatacao importante diz respeito
aos tipos de justificativas dadas para as situacoes associadas a um calculo
procedimental, em que os estudantes tiveram melhor desempenho. Por fim, os
resultados apontaram que os conceitos de tendéncia central parecem melhor
consolidados, em relacdo as medidas de dispersdo, que costumam apresentar

maiores dificuldades tanto no procedimento como na mobilizacio conceitual.

Conclusao

Este trabalho visou responder como a variabilidade estatistica vem
sendo abordada em pesquisas académicas nacionais, no ambito da educacao
estatistica, em diferentes niveis e contextos de ensino e/ou aprendizagem,
evidenciando os avancos das pesquisas e a divulgacao cientifica nessa area.

Os resultados obtidos sugerem uma escassez de trabalhos no que diz
respeito a variabilidade, principalmente nos primeiros anos da Educacao
Basica e no Ensino Médio, tendo em vista a identificacdo de apenas dois
trabalhos, sendo um de cada nivel. Desa forma, foi observado nesta RSL que
a maioria dos estudos foram desenvolvidos no contexto da formacao de
professores, inicial ou continuada, evidenciando a auséncia de trabalhos com
foco na aprendizagem de estudantes.

A compreensao procedimental dos conceitos estatisticos foi observada
em varias pesquisas, tanto com estudantes quanto com professores,
contrapondo-se a uma concep¢ao de letramento estatistico, desejada aos
participantes. Dentre as principais dificuldades apontadas, percebeu-se
Incompreensoes quanto a escala numeérica e aos tipos de variaveis, percepcao
da média apenas como medida algébrica, e desconhecimento ou limitacao

conceitual dos participantes acerca das medidas de dispersao.
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Apesar de necessarios, aspectos como a comparacao e a representacao,
quando abordados, foram insuficientes aos estudantes e professores, o que implica
em perceber a predominancia, de acordo com esses estudos, de dificuldades para
apropriacdo do raciocinio sobre variabilidade. Os significados de mediana,
centralidade e desvio padrao apresentaram maior complexidade. Esses resultados
contribuem para mostrar que a variacao dos dados nao costuma ser vista como
medida em torno da média ou de qualquer outra medida de tendéncia central.

As praticas escolares nem sempre tém contribuido para o
desenvolvimento de um raciocinio e, por conseguinte, de um letramento
estatistico relativamente & variabilidade. E necessirio ampliar as
possibilidades de representacées, para além de graficos de barras e
histogramas, inclusive com o uso de tecnologias digitais, pois graficos de
pontos e boxplot, pouco frequentes nos livros, apresentaram um potencial
didatico satisfatorio nas pesquisas que os abordaram.

A partir da analise dos trabalhos selecionados, pode-se destacar que
situacgoes didaticas elaboradas com a finalidade de auxiliar na promoc¢ao do
pensamento e do raciocinio estatisticos sobre variabilidade também
contribuem para letrar estatisticamente as pessoas e que, portanto, revelam
como a Educacao Estatistica, quando vivenciada por estudantes, professores
e pela populacao, em geral, potencializa a criticidade, a tomada de consciéncia
e a emancipacao desses sujeitos na sociedade.

Conclui-se que os conhecimentos concernentes a variabilidade
estatistica de estudantes e, em alguns casos, de professores encontram-se em
desenvolvimento, em diferentes contextos. No entanto, os resultados
mostrados apontam para a necessidade de se realizar outras investigacoes
abrangendo esse tema. Assim, esta revisdo contribui para refletir acerca de
lacunas na aprendizagem de estudantes ou nos processos de formacao
docente, possibilitando novos estudos com foco nas relacées entre educacéo

estatistica, letramento estatistico e variabilidade estatistica.
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