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Titulo

Resumen

Keywords

Variables estadisticas y sus representaciones graficas: reflexiones para su ensefianza

Este articulo es un ensayo teérico que tiene como objetivo presentar los fundamentos que
sustentan las variables estadisticas y sus representaciones graficas, con el fin de
sistematizar recomendaciones deseables para su ensefianza en la Educacién Basica.
Examinamos los diferentes tipos de graficos para representar las variables estadisticas en
el contexto univariado y bivariado, explicitando sus principales caracteristicas.
Postulamos un esquema conceptual inicial para ayudar a los profesores en la seleccion y
construccion de graficos, potencializar la ensefianza de este tema curricular y contribuir a
la alfabetizacion estadistica de los estudiantes.
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Resumo

Palabras clave

Este artigo é um ensaio tedrico que tem como objetivo apresentar os fundamentos que
embasam as variaveis estatisticas e suas representacdes gréaficas, a fim de sistematizar
recomendaces desejaveis para seu ensino na Educagdo Bésica. Examinamos os diversos
tipos de gréficos para representar as variaveis estatisticas de forma univariada e
bivariada, explicitando suas principais caracteristicas. Postulamos um esquema
conceitual inicial visando auxiliar os professores na escolha e construgdo dos graficos,
potencializar o ensino deste topico curricular e contribuir para o letramento estatistico
dos estudantes.

Educacdo Estatistica, variaveis estatisticas, gréaficos estatisticos, Educacdo Bésica.

Title

Abstract

Keywords

Statistical variables and its representations in graphs: reflections for teaching

This article is a theoretical essay that aims to present the fundamentals that support the
statistical variables and their graphic representations, in order to systematize desirable
recommendations for teaching in elementary education. We examined the different types
of graphs to represent the statistical variables in a univariate and bivariate way,
explaining the main characteristics. We postulate an initial conceptual scheme to assist
teachers in the choice and construction of graphs, enhancing the teaching of this
curricular topic, and contributing to students’ statistical literacy.

Statistics education, statistical variables, statistical graphs, school education.
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Variéveis estatisticas e suas representacdes em graficos: orientagdes para seu ensino
I. Mauricio Cazorla, M. Cardoso Utsumi y C. E. Ferreira Monteiro

1. Introducéo

Segundo Cazorla (2002), o objetivo do gréafico estatistico € comunicar ao leitor um conjunto de
informacdes, numéricas ou ndo, usando objetos cujas dimensdes correspondem as respectivas escalas e
cujos valores em cada dimensdo se relacionam. Para a autora, um grafico € uma representacao
simbdlica de dados, que, em geral, relaciona duas ou mais variaveis utilizando o sistema de
coordenadas cartesianas. Todavia, para compreendermos os graficos estatisticos, precisamos explicitar
0s conceitos subjacentes a sua construcdo, bem como seus componentes. Neste artigo focamos a
escolha do tipo de grafico estatistico conforme a natureza da variavel estatistica e propomos uma
tipologia de acordo com o arcabouco em que sdo construidos os graficos, baseada na abordagem de
Harris (1999). Considerando que existe uma ampla variedade de graficos, muitos deles utilizados
ostensivamente pela midia, como destacado por Alsina, Vasquez, Muifiiz-Rodriguez e Rodriguez-
Mufiiz (2020), neste trabalho optamos por concentrar nossa analise nos graficos que devem ser
ensinados aos estudantes da Educacdo Basica brasileira (dos 6 aos 17 anos de idade), em atendimento
as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (MEC, 2018).

2. Conceitos subjacentes aos graficos estatisticos

Os gréficos estatisticos envolvem vérios conceitos dos quais destacamos neste artigo 0s
imprescindiveis, a saber: populacdo, amostra, varidveis e dados (Figura 1). Populagdo ou universo
refere-se a todos os elementos que compdem o objeto de investigacdo e amostra € um subconjunto
dessa populacdo. As varidveis estatisticas constituem-se nas caracteristicas investigadas na populagéo
ou amostra (Cazorla e Oliveira, 2010) e sua realiza¢cdo geram dados.

| Populacio
Amostra
| Varawvel |
[
Fonte primaria Dados Fonte secundaria
[
[
4l-| Brutos |
|
| Soltos, isolados I >
[
|Rn]__ lista. Banco de dados I -"r‘]| Azmipados d—'—
[
Graficos estatisticos | |1'abelas estatisticas |

Figura 1. Conceitos estatisticos subjacentes aos graficos estatisticos.

Os dados podem ser brutos sem tratamento, apresentados de forma solta, isolada, ou
organizados em rol, lista, planilha ou banco de dados. Os dados, podem também estar agrupados ou
agregados, quando ja sofreram algum tratamento, podendo ser apresentados em gréaficos ou em tabelas
estatisticas. A fonte de onde se originaram os dados pode ser primaria, quando coletamos os dados, ou
secundaria quando trabalhamos com dados coletados por outrem. Em geral, as variaveis estatisticas
estdo ligadas aos fendmenos das ciéncias da natureza e das ciéncias sociais e humanas, como por
exemplo, altura e massa corpdrea de um recém-nascido ou proficiéncia em inglés e gosto pela lingua
inglesa. Diferentemente das varidveis matematicas, as variaveis estatisticas sdo marcadas pela
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variabilidade. Santana (2020, p. 18) ilustra essa diferenca recorrendo a relagdo entre a area do circulo
(A) e o raio (r), onde A = nr? (Figura 2), e a relagdo que se estabelece entre a altura de um menino e
sua idade (Figura 3).
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Figura 2. Relacdo entre a area do Figura 3. Relacéo entre a altura e idade de meninos de 0 a 5 anos.
circulo e o raio. Fonte: Santana (2020). Fonte: Santana (2020).

As variaveis quantitativas raio, area, tempo e altura sdo definidas em um dominio, neste caso
continuo, formado pelos nimeros reais positivos, por exemplo, [0; L], com um L arbitrério, isto €,
tomam qualquer valor nesse dominio. Além de poder assumir qualquer valor, a varidvel estatistica
“altura dos meninos”, dentro de um grupo etario, tem uma variacao intrinseca de menino para menino,
pois existem outros fatores tais como etnia e classe social que interferem no crescimento da crianca,
dificultando prever a priori a altura de um determinado menino. O que podemos fazer é prever a sua
altura provavel. Por essa razdo, para descrever o comportamento das variaveis estatisticas podemos
recorrer aos gréficos de pontos (dotplot), histogramas, ramos e folhas ou de caixa (box-plot); e para
resumir suas principais caracteristicas, as medidas de tendéncia central (média, mediana e moda), as
medidas de dispersdo (amplitude e desvio padrdo); ou as de posi¢do, como os quartis.

Além disso, a relacdo que se estabelece entre as variaveis raio e area do circulo é matematica,
portanto, deterministica; isto é, dado um valor de entrada, o valor de saida sempre serd 0 mesmo, ou
seja, sabemos a priori o resultado (Santana, 2020). Ja a relacéo entre a altura do menino e sua idade é
estatistica, isto é, para um mesmo valor de entrada, o resultado pode ser diferente e seu valor estimado
pode ser calculado por meio da teoria de probabilidades. A curva de crescimento é construida para a
altura por idade e por género, partindo do pressuposto de que para uma idade fixa, a distribuicdo da
altura em uma amostra de tamanho suficientemente grande segue uma distribuicdo normal (Ferreira,
2012).

Uma vez que a variabilidade é uma das caracteristicas das variaveis estatisticas, elas precisam
ter um tratamento diferenciado das varidveis matematicas. Por exemplo, a conjectura de Vitruvius
sobre “A altura ¢ igual a envergadura dos bragos” (Silva, Magina e Silva, 2010, p. 82), em teoria
geraria a fungdo linear “altura = envergadura dos bragos”. Todavia, quando desenhamos os pontos no
plano cartesiano verificamos uma nuvem de pontos, espalhada em torno da reta y = x. Esse resultado é
devido ao fato de que podemos encontrar pessoas com a mesma altura, porém com diferentes
envergaduras dos bracos. Nesse contexto, esperamos que quanto mais aderente 0s pontos estejam a
reta, mais plausivel seja a conjectura. Assim, o0 que observaremos serdo padroes, tendéncias e relagoes,
sendo que, em ultima instancia, utilizaremos funcBes matematicas para modela-las, levando em
consideracdo o erro de estimacdo e o nivel de confianga. Neste particular, um aspecto importante é
considerar o papel que cada variavel estatistica desempenha quando se estuda a relagdo entre elas, isto
é, qual delas ¢é a variavel dependente e qual é a independente, pois esses papéis ndo sdo tao claros
como nas fungdes matematicas.

Sociedad Canaria Isaac Newton Vol. 106 + enero de 2021 | 25
de Profesores de Matematicas



Variéveis estatisticas e suas representacdes em graficos: orientagdes para seu ensino
I. Mauricio Cazorla, M. Cardoso Utsumi y C. E. Ferreira Monteiro

As varidveis estatisticas podem ser classificadas, de acordo com a sua natureza em qualitativas e
guantitativas, conforme a Figura 4. Observamos que a BNCC (MEC, 2018) adotou os termos
categdrica e numérica. Uma variavel qualitativa revela uma caracteristica agrupada em categorias,
podendo ser nominal ou ordinal. Nominal é quando suas categorias ndo apresentam ordenagdo, como
por exemplo, animal de estimagao favorito, com categorias cachorro, gato etc. Por sua vez, a varivel
é ordinal quando suas categorias apresentam uma ordenacdo natural, como por exemplo, nivel de
proficiéncia em inglés com categorias basico, intermedidrio e superior. A varidvel quantitativa é
aquela cujos resultados sdo contaveis ou mesuraveis. As discretas sao aquelas que tomam valores
inteiros positivos, como por exemplo, ndmero de irmdos. A varidvel continua é resultante de
mensuracdo, como, por exemplo, o peso (massa corpérea) de um recém-nascido normal, que é
esperado variar, de 2,9 a 3,3 kg.

Variaveis
(natureza)
I
Cualitativas (categorias) Cuantitativa (nimeros)
Nominal (ndo existe Ordinal (existe ordem Discreta Continua
ordem nas categorias) nas categorias) (contagem) (mensuracdo)

Figura 4. Classificagdo das variaveis de acordo com a sua natureza.

As variaveis também podem ser classificadas de acordo com a referéncia de observacdo: em
empiricas, aquelas que possuem referentes observaveis no mundo empirico, como por exemplo a
idade; e, em conceituais, aquelas que ndo podem ser diretamente observaveis, mas inferidas pelo
comportamento dos participantes da pesquisa (Cazorla e Oliveira, 2010). Na Tabela 1 exemplificamos
a operacionalizagdo da variavel empirica idade.

Formas de operacionalizacéo Tipo Valores /categorias
Data de nascimento Continua dia/més/ano
Faixas — grupos quinquenais Continua [0a5][; [5a10[;... Intervalos semiabertos
Idade em anos completos Discreta 0,12..
Fai . . . [0a4]; [5a9];... Intervalos fechados
aixas — grupos quinquenais Discreta L >
(pirdmides populacionais)
Grupos de idades Ordinal Crianca, adolescente, adulto, idoso
Grupos de idades Nominal Adulto, ndo adulto (variavel dicotdbmica)

Tabela 1. Exemplo de operacionalizacéo da variavel empirica idade.

Na Figura 5 apresentamos um exemplo de uma variavel conceitual: “habitos de prevencgdo ao
contégio pela Covid-19” com diferentes op¢des de operacionalizagdo, inclusive utilizando uma escala
do tipo Likert. A escala Likert é muito utilizada nas pesquisas de opinido, como aquelas para avaliar
nivel de satisfacdo de clientes, mas pode se adequar bem ao contexto escolar (Silva-Junior, 2018). O
pressuposto basico desta escala é que uma variavel conceitual pode ser desagregada em varias
dimensdes e assim pode ser apreendida de forma mais fidedigna, do que pela realiza¢do de uma Unica
pergunta.
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Exemplo de operacionalizacdo de uma varidvel conceitual: h&bitos de prevencao ao contégio pela Covid-19:
1) Em uma escala continua:

Em uma escala de 0 a 100, sendo 0 nada cuidadoso e 100 extremamente cuidadoso, atribua uma nota a seus
habitos para prevenir o contagio pela Covid-19:

Na escala de 0 a 100, sendo 0 nada cuidadoso e 100 extremamente cuidadoso, marque com X a nota que vocé
atribui aos seus habitos para prevenir o contagio pela Covid-19:

e errrer e
5 15 25 35 45 55 65 75 85 95
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

2) Em uma escala ordinal:

Marque com X a categoria que mais expressa seu grau de concordancia diante da seguinte afirmacéo:
“Eu tomo todos os cuidados possiveis para evitar me contagiar pela Covid-19”

() Discordo totalmente ( ) Discordo ( ) Néo concordo/nem discordo ( ) Concordo ( ) Concordo totalmente

3) Em uma escala de Likert:

Marque com X a categoria que mais expressa seu grau de concordancia nas seguintes afirmagdes:
“Eu uso mascara todas as vezes que eu saio de casa”

() Discordo totalmente () Discordo ( ) N&o concordo/nem discordo ( ) Concordo ( ) Concordo totalmente

“Eu lavo minhas maos e os produtos em que toco que vem da rua”

() Discordo totalmente ( ) Discordo ( ) N&o concordo/nem discordo ( ) Concordo ( ) Concordo totalmente

“Eu mantenho distanciamento social de pelo menos um metro com as pessoas fora de meu convivio pessoal”
() Discordo totalmente () Discordo ( ) N&o concordo/nem discordo ( ) Concordo ( ) Concordo totalmente

“Eu evito ao maximo sair de casa”

() Discordo totalmente ( ) Discordo ( ) Néo concordo/nem discordo ( ) Concordo ( ) Concordo totalmente

Se atribuirmos pontos de 0, 1, 2, 3 e 4 as categorias, podemos somar e obter uma escala que variard de 0 a 16
e temos vérias op¢des para seu tratamento:

a. Escala discreta: trabalhar com a pontuacéo na escala;
b. Escala continua: trabalhar com a média por item (dividir a pontuacéo da escala pelo nimero de itens);

c. Escala ordinal: criar categorias, como por exemplo: “Descuidado (0 a 4)”, “Indiferente (5 a 11)” e
“Cuidadoso (12 a 16)”.

Figura 5. Exemplo de operacionalizagdo de uma variavel conceitual.
3. Graficos estatisticos

3.1 Componentes dos graficos estatisticos

Para Kosslyn (1994) todos os graficos possuem trés elementos primarios: arcabougo/estrutura
(framework), contetido (content) e rétulos (labels). Além desses componentes, o titulo, a legenda e a
fonte sdo informacBes necessarias e completam a informacdo contida no grafico. Segundo Harris
(1999, p. 334) as escalas podem ser de trés tipos: categérica, quantitativa e sequencial. A escala
categ6rica (qualitativa) é formada por palavras ou ndmeros, mas neste caso 0s nimeros ndo tém
sentido numérico; as categorias podem ser reordenadas, embora isso ndo seja desejavel para as
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variaveis ordinais. A escala quantitativa (numérica), pode ser intervalar (ndo existe o zero) e sdo
utilizadas para operacionalizar variaveis conceituais (Escalas do tipo Likert), ou de razdo, que tem o
zero e descreve a maioria das variaveis empiricas. A escala sequencial é formada por palavras ou
nameros ordenados, com igual espagcamento, os nimeros sdo utilizados apenas como identificacéo, e a
sequéncia ndo pode ser reordenada; em geral, sdo utilizadas nas séries de tempo. As escalas
categoricas e sequenciais sdo utilizadas para representar varidveis independentes, j& as escalas
numeéricas podem representar tanto as variaveis dependentes quanto as independentes, ver Figura 6.

Escala categoérica Escala quantitativa Escala sequencial

Baixa Média Alta 0 1 2 3 Jan Fev Mar Abr

Figura 6. Tipos de escalas utilizadas na construgéo de graficos estatisticos.

3.2 Gréficos estatisticos segundo seu arcabougo

Harris (1999, pp. 164) categoriza os graficos segundo seu arcabouco (major family or
configuration). Nesse artigo s6 consideramos aqueles que sdo ensinados na Educacdo Baésica
brasileira. Deste modo distinguimos quatro tipos de arcaboucos no qual sdo construidos os gréaficos
estatisticos: a) coordenadas circulares, formada pelo circulo e respectivos setores (Figura 7a); b) um
eixo cartesiano (Figura 7b) para representar uma varidvel quantitativa de forma univariada (escala
guantitativa); ¢) o pseudo plano cartesiano, quando um eixo representa uma escala quantitativa e o
outro uma escala categdrica ou sequencial, onde estdo assentados os graficos de colunas/barras, as
séries temporais representadas em graficos de colunas/barras, bem como o diagrama de pontos ou de
caixa por uma variavel categérica (Figura 7c) e d) o plano cartesiano genuino, formado por dois eixos
cartesianos, com duas escalas quantitativas nos quais estdo assentados os diagramas de dispersdo e de
linhas; ou uma quantitativa e a outra sequencial, prdpria das séries temporais representadas por
graficos de linhas (Figura 7d).

Observamos que no caso dos graficos de barras assentados em pseudo planos cartesianos
(Figura 7c), o de barras azuis, representa uma variavel categoérica e sua frequéncia (absoluta ou
relativa); enquanto que, o de barras verdes, representa uma variavel quantitativa em funcdo do tempo.
Observamos, também, no contexto univariado, que a variavel pode ser independente ou dependente,
de acordo com o papel que desenvolverd em possiveis relagdes. J& no contexto bivariado, devemos
esclarecer, qual é a variavel dependente, qual é a independente ou se elas estdo apenas relacionadas.
No caso das séries temporais, a variavel tempo sempre sera a variavel independente.

Nesta classificacdo ndo abordamos os pictogramas, pois devem ter um tratamento diferenciado.
Podemos observar que frequentemente os pictogramas sdo assentados em pseudo planos cartesianos,
nos quais, por exemplo, as barras/colunas sdo substituidas por simbolos ou por material concreto
manipulédvel em situacdes de ensino nos primeiros anos de escolaridade, conforme discutido nos
trabalhos de Cazorla, Magina, Gitirana e Guimaraes (2017), Arruda (2017), Alsina, Vasquez, Mufiiz-
Rodriguez e Rodriguez-Mufiiz (2020) e Lira (2020).
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() Coordenadas circulares (escala categorica) (b) Um eixo cartesiano
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(c) Pseudo plano cartesiano
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Escala quantitativa

Escala categbrica Escala sequencial (cronolégica)

(d) Plano cartesiano

Os dois eixos com escalas quantitativas Escala quantitativa e escala sequencial
Obitos acumulados de COVID-19 por data de notificagao
Diversidade de espécies de passaros em
400 - relagdo da altitude
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09/09

300 4 —e— Peru [ Obitos: 128539

200 A

N2 de espécies
Obitos acumulados

100 1

0 1000 2000 3000 4000 5000

Altitude (msnm)

Data da notificagao

Figura 7. Arcaboucos de graficos estatisticos para ensino na Educacao Basica.

3.3. Escolha de um grafico estatistico

Para escolher ou construir um gréfico estatistico, o conceito de variavel é crucial, pois o
grafico adequado para representa-la depende de sua natureza (Cazorla e Utsumi, 2010). Na Figura 8
apresentamos um diagrama com tipos de graficos associados a andlise de uma variavel per se (analise
univariada). No caso das variaveis ordinais recomenda-se utilizar o grafico de barras/colunas e ndo o
circular, pois a escala sequencial pode evidenciar informacg6es intrinsecas a ordem das categorias
(Harris, 1999). No caso das varidveis discretas que tomam poucos valores, o ideal seria 0 uso do
grafico de hastes ou o de pontos, todavia esses ndo sdo abordados pelos documentos oficiais
brasileiros e ha poucos softwares gratuitos acessiveis que os realizam, como por exemplo, 0 Geogebra.
No caso da Educacdo Bésica brasileira, no componente curricular de Matematica, excetuando-se 0s
graficos de caixa (box-plot), histograma e ramos e folhas que sdo previstos para serem ensinados no
Ensino Médio (15 a 17 anos de idade), os demais graficos devem ser interpretados e/ou construidos no
ensino Fundamental (6 a 14 anos de idade), de acordo com a BNCC (MEC, 2018). Na Figura 9 sdo
apresentados os tipos de graficos adequados para representar o contexto bivariado. Observamos que
ndo é feita distincdo entre o grafico de colunas (barras verticais) e o grafico de barras (barras
horizontais), pois basta fazer uma rotacéo de 90° no sentido horario de um para se obter o outro (ou no
sentido anti-horério caso contrario). Quanto as séries temporais, observamos que em geral tém sido
representadas em barras verticais e, muito raramente em barras horizontais utilizando a escala
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sequencial, mais especificamente a escala de séries temporais, denominadas também de escala

cronolégica (Harris, 1999).

Ulna variavel
(analise univanada)
I
[ |
| Chualitativa ‘ ‘ Quantitativa ‘
| |
| | _
Nominal | Ordinal ‘ ‘ Discreta I’“”‘“’s valores
i poj 1t i cos Continua
1 va|lo lres
1 1
v 2 J h 4 ¥ ¥ ¥
Barras / Hastes / Diagrama de Diagrama de Histograma /
Circular Pictograma colu.na.s diagrama de pontoes caixa 1amos e
pontos (dbiplor) (dotplot) (box-plot) folhas
—————— Preferencialmente

Figura 8. Tipos de gréaficos para representar uma variavel.

Dhuas variaveis (analise bivariada) |

Duas qualitativas

Uma quantitativa em
fungdo do tempo

Uma quantitativa em fungio do
tempo, por uma qualitativa

Uma quantitativa
em fungio de uma
qualitativa

Duas
quantitativas

——

!—k—\

Barras lado a lado,

lado. opostos

empilhadas. opostas /

Barras lado a

Box-plat

: . comparativo / Grafico de
i Barraz Linhas Linhas ) P R .
circulares lado a lade / . . lado, . histogramas dispersio /
A simples simples . multiplas = .
pictogramas lado a empilhadas opostos / ramos e linhas

folhas opostos

Figura 9. Tipos de gréaficos para representar duas variaveis.

Na Figura 9 ndo incluimos os pictogramas e os graficos circulares para representar a analise de
duas variaveis gquantitativas, pois além serem complexos para a construcdo em sala de aula, nédo sédo
tdo eficientes para comunicar a informacgdo quantitativa (Santos e Branches, 2019). Para exemplificar
este aspecto, na Figura 10 pode-se comparar um pictograma com um gréafico de linhas que

representam variaveis quantitativas. Nota-se que o grafico de linhas representa os dados de maneira
mais sintética.

e Populagdo (em unidades de 500 milhdes de habitantes)

— Cereais (em unidades de 145 milhes de toneladas)
. : . %
LI R T =
PR 888 i din,.p RLETIT g e
. #8843 |[rnt wass 2L -
- neey

de gréios @ careais (exceto soja)

Figura 10. Exemplo de um pictograma e um grafico de linhas para representar duas varidveis quantitativas.
(Alves, Boligian, Garcia e Martinez, 2019, p. 59).
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Consideracoes finais

Nossas reflexdes indicam que a relacdo entre os tipos de gréficos estatisticos e suas escolhas a
partir da natureza da variavel e do objetivo de sua construcgdo, constituem-se em aspectos importantes
para o ensino de Estatistica. Apds mais de 20 anos de inser¢do como um tépico curricular na Educacao
Basica brasileira, os estudantes ainda enfrentam dificuldades para analisar o quanto seria mais
adequado ou ndo um determinado grafico para um tipo de variavel, como mostra Matos (2019).

Além disso, o répido desenvolvimento da computacdo gréafica e do processamento de grande
volume de dados em fragdo de segundos revolucionou o poder dos graficos, fazendo emergir graficos
novos, mais complexos, interativos e dindmicos como apresentado por Alsina et al. (2020). Tais
gréficos por um lado se tornam ferramentas poderosas para transmitir informacdo, mas por outro nos
desafiam para ensind-los em sala de aula. O fato de dificilmente termos condi¢bes de construir
graficos complexos, de forma manual, em contexto escolar, ndo nos exime de ensinar o0s estudantes a
I&-los e interpreta-los, como alertam Rodriguez-Mufiiz et al. (2020). Nesse sentido, acreditamos que a
comunidade de educadores estatisticos precisaria tornar acessivel aos professores os resultados das
pesquisas nessa area, bem como continuar a investigar as possibilidades pedagdgicas para o ensino de
diversos tipos de graficos, bem como os recém incluidos no curriculo brasileiro da Educagdo Bésica
(MEC, 2018), como o diagrama de ramos e folhas e o de caixa (box-plot).
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