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Resumo: O ensino de Estatistica na Educagdo Basica se apresenta como relevante devido as
crescentes necessidades da sociedade contemporanea. Este artigo traz elementos de um estudo
que investigou como estudantes percebem, representam, comparam e identificam padroes
relacionados a variabilidade estatistica, numa situa¢ao de ensino relacionada ao consumo de
energia elétrica. A pesquisa teve uma abordagem qualitativa e exploratoria, fundamentando-se
numa perspectiva teorica que considera diferentes aspectos inerentes a compreensao conceitual
da variabilidade estatistica. Participaram 38 estudantes do 3° ano do Ensino Médio de uma
escola publica estadual da regido do Cariri, no sul do Ceard. Os resultados sugeriram que a
percep¢ao e a identificagdo de padrdes de variabilidade foram os aspectos mais bem
compreendidos pelos estudantes. As respostas relacionadas a comparagao e a representagdo da
variabilidade indicaram equivocos conceituais. As analises dos resultados enfatizaram a
importancia do contexto para o processo de aprendizagem e de letramento estatistico dos
estudantes.

Palavras-chave: Atividades Contextuais. Compreensdes de Variabilidade Estatistica. Aspectos
da Variabilidade. Educagao Estatistica.

How High School students understand statistical variability based on a
contextual teaching situation

Abstract: The teaching of statistics in basic education is important due to the growing needs of
contemporary society. This article presents elements of a study that investigated how students
perceive, represent, compare, and identify patterns related to statistical variability, in a teaching
situation related to electricity consumption. The research had a qualitative and exploratory
approach, based on a theoretical perspective that considers different aspects inherent to the
conceptual understanding of statistical variability. The participants were 38 third-grade high
school students from a state public school in the Cariri region, in the south of Ceara. The results
suggested that the perception and identification of variability patterns were the aspects best
understood by the students. The answers related to comparison and the representation of
variability indicated conceptual mistakes. The analysis of the results emphasized the importance
of the context for the students’ learning and statistical literacy process.

Keywords: Contextual Activities. Understanding Statistical Variability. Aspects of Variability.
Statistical Education.
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Resumen: La ensefianza de la estadistica en la educacion basica es importante debido a las
necesidades crecientes de la sociedad contemporanea. Este articulo presenta elementos de un
estudio que investigd cémo los estudiantes perciben, representan, comparan e identifican
patrones relacionados con la variabilidad estadistica, en una situacion de ensefianza relacionada
con el consumo de electricidad. La investigacion tuvo un enfoque cualitativo y exploratorio,
basado en una perspectiva teorica que considera diferentes aspectos inherentes a la comprension
conceptual de la variabilidad estadistica. Participaron 38 estudiantes de tercer afio de secundaria
de una escuela publica estatal de la region de Cariri, en el sur de Ceara. Los resultados sugirieron
que la percepcion e identificacion de patrones de variabilidad fueron los aspectos mejor
comprendidos por los estudiantes. Las respuestas relacionadas con la comparacién y
representacion de la variabilidad indicaron errores conceptuales. El anélisis de los resultados
enfatiz6 la importancia del contexto para el proceso de aprendizaje y alfabetizacion estadistica
de los estudiantes.

Palabras clave: Actividades Contextuales. Comprension de la Variabilidad Estadistica.
Aspectos de Variabilidad. Educacion Estadistica.

1 Introducao

O ensino de Estatistica tem sido reconhecido como um importante contetido curricular,
tanto no ambito nacional quanto internacional. Esse reconhecimento ¢ uma resposta as
demandas da sociedade contemporanea, que exige cada vez mais conhecimentos por parte das
pessoas, inseridas em contextos variados e expostas a inumeras informagoes. Esse cenario foi
destacado por Isoda, Chitmun e Gonzalez (2018), ao ressaltarem que ndo € surpresa que, nos
ultimos anos, a Estatistica passou a ter um papel proeminente nos curriculos de muitos paises.

Para Batanero (2019), a crescente movimentacao da abordagem de conceitos estatisticos
nos curriculos mundiais se deve ao reconhecimento da importancia de propostas pedagogicas
que auxiliem os estudantes a desenvolverem o pensamento estatistico, desde os primeiros anos
de sua vida escolar. Tais mudancas implicam na necessidade de as instituicdes de ensino
pensarem e implementarem processos educacionais atualizados frente aos desafios cotidianos.

No ambito da Educacdo Basica brasileira, segundo Cazorla, Utsumi e Monteiro (2021a),
os conteudos de Estatistica comecaram a ser abordados a partir dos Pardmetros Curriculares
Nacionais — PCN (Brasil, 1997) e foram ampliados com a publicacdo da Base Nacional
Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2017). Ambos os documentos t€ém o objetivo de orientar
as redes publicas e privadas de Educacao Basica e, com isso, fundamentar a implementacao ou
reformulacdo de politicas publicas nacionais em educacdo. Frei, Rosa e Biazi (2023) ressaltam
que ndo houve um rompimento entre esses normativos, apenas uma reorganizagdo na
distribui¢ao dos conteudos.

Trabalhos como os de Lima, Paula e Giordano (2022), Porcitincula e Batisti (2023),
Santos (2015), Schreiber e Porciuncula (2019) e Silva, Curi e Schimiguel (2017) destacaram
avangos da producdo cientifica no campo da Educacdo Estatistica, os quais mostram resultados
proficuos nos diferentes niveis de ensino, além de um crescimento na quantidade de pesquisas
e de pesquisadores. Entretanto, esses autores reforcam a necessidade de mais estudos sobre os
processos da Educacgao Estatistica, a fim de auxiliar praticas de ensino estruturadas em situagoes
desafiadoras, que levem os estudantes a problematizarem e investigarem as realidades de sua
escola, do seu bairro e do pais em que vivem.

Apesar do reconhecimento da importancia de ensinar Estatistica, existem fatores que
contribuem para dificultar a aprendizagem de conceitos estatisticos. Por um lado, os professores
apresentam lacunas conceituais decorrentes de sua formacao inicial (Conti, 2016). Por outro,

Revista Internacional de Pesquisa em Educagdo Matematica

International Journal for Research in Mathematics Education Brasilia, v. 14, n. 3, p. 1-19, ago. 2024 2



RFEE

os estudantes ndo tém acesso a conhecimentos estatisticos suficientes. Para Cazorla, Henriques,
Correia e Santana (2021), um dos fatores que ocasionam dificuldades para ensinar e aprender
conceitos estatisticos associa-se a falta da compreensao de como os dados podem e devem ser
coletados e como os dados brutos se transformam em estatisticas, representadas normalmente
por tabelas, graficos e medidas resumo. Além disso, nas situagdes elaboradas para a promogao
da aprendizagem de Estatistica, os estudantes necessitam considerar o papel da natureza das
variaveis analisadas, atentando-se ainda para a forma apropriada de representa-las.

Este artigo apresenta elementos de um estudo que teve o objetivo de investigar como
estudantes do Ensino Médio compreendem diferentes aspectos da variabilidade estatistica
(percepcao, representagdao, comparacao e identificagao de padrdes), numa situagdo de ensino
contextual sobre o consumo de energia elétrica.

2 A variabilidade estatistica como caracteristica inerente aos conjuntos de dados

A onipresenca da variabilidade ¢ tida como a principal caracteristica das variaveis
estatisticas, uma vez que compreender como e por que os dados variam faz parte da esséncia
da Estatistica. Para Cazorla, Utsumi e Monteiro (2021b), as varidveis estatisticas sdo marcadas
pela variabilidade, o que as diferencia das variaveis matematicas. Essa diferenga pode ser
explicada porque, enquanto a Matematica se sustenta no carater deterministico de seus
resultados, a Estatistica pressupde a incerteza e intenta a reducao do erro durante as estimativas
realizadas, abrangendo o conceito de Possibilidade e busca entender o fendmeno da variagado
dos dados. Portanto, a Estatistica situa-se numa perspectiva nao deterministica. Assim, 0s
objetos de conhecimento da Matematica ¢ da Estatistica estdo em campos epistémicos
diferentes.

A compreensdo da variabilidade abrange tanto aspectos informais — por exemplo,
quando percebemos que os dados variam e verificamos diferengas nos seus valores — quanto
aspectos formais, por meio do entendimento e da interpretacdo de medidas de variabilidade,
tais como amplitude, intervalo interquartilico, desvio padrdo, entre outras. De acordo com
Garfield et al. (2008), embora muitos estudantes consigam efetuar o célculo das medidas
formais de variabilidade, raramente entendem o que essas estatisticas resumidas representam,
seja numérica ou graficamente, € ndo compreendem sua importancia € conexao com outros
conceitos estatisticos. Nesse mesmo sentido, Lee e Meletiou-Mavrotheris (2003) evidenciaram
que os estudantes apresentaram ideias equivocadas ou raciocinio incorreto sobre o conceito de
variabilidade presente em representacdes graficas.

A variabilidade ¢ uma das caracteristicas das variaveis estatisticas e, por isso, precisam
ter um tratamento diferenciado das varidveis matematicas (Cazorla et al., 2021b). Os autores
enfatizam que, quando estudamos a relacdo entre as varidveis estatisticas, precisamos
compreender qual o papel que cada uma delas assume. Em outras palavras, ¢ importante
destacar qual ¢ a varidvel dependente e qual € a independente, pois separar tais papéis nem
sempre € claro e facil como ocorre nas fungdes matematicas.

No caso do Brasil, as ideias que envolvem variabilidade sao contempladas em varios
objetos de conhecimento da BNCC. Cazorla et al. (2021) descreveram todos os objetos de
conhecimento da Estatistica que devem ser ensinados aos estudantes brasileiros durante o
percurso da Educagdo Basica:

[...] pesquisa amostral e censitaria; variaveis qualitativa e quantitativa, populacdo e
amostra; tabelas estatisticas e tabelas de distribui¢ao de frequéncia (TDF), simples e
de dupla entrada; graficos de barras/colunas, linhas, circular, pictograma, diagrama de
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ramo e folhas, da caixa (box-plot) e histograma; medidas resumo: frequéncia absoluta
e relativa; medidas de tendéncia central — MTC (média, mediana e moda); medidas
de dispersdo — MD (amplitude e desvio padrdo) (Cazorla et al., 2021, p. 25).

Dentre os objetos de conhecimento acima listados, destacamos as representacdes
graficas, as medidas de tendéncia central e as medidas de dispersdo como exemplos nos quais
a concepgao de variabilidade estd intrinsecamente relacionada. Ressalta-se ainda que, embora
os quartis e a amplitude interquartilica ndo tenham sido elencados diretamente no documento,
trata-se de conceitos estatisticos precedentes a construgdo e compreensao do box-plot.
Adicionalmente, apesar da BNCC nao contemplar o diagrama de pontos (dotplot), de hastes ou
bastao, e o coeficiente de variagao (CV), Cazorla et al. (2021a) advogam a favor do seu ensino,
preferencialmente antes de apresentar o box-plot.

A discussao da importancia de investigagdes acerca da compreensao da variabilidade e
seu ensino na Educacdo Baésica pode ser obtida nos estudos de Pereira, Rodrigues e Souza
(2020) e Sousa, Cazorla e Monteiro (2024), que realizaram um levantamento da produ¢do
cientifica envolvendo a variabilidade estatistica, cujos resultados mostraram poucos trabalhos
que se debrugam sobre esse tema.

3 O papel do reconhecimento da natureza das variaveis estatisticas

As variaveis estatisticas sdo classificadas como quantitativas e qualitativas, a depender
de sua natureza. Cazorla et al. (2021b) destacam que, na BNCC, foram adotados os termos
categoricas (qualitativas) e numéricas (quantitativas). Os dados provenientes de contagem ou
de mensuracdo representam variaveis quantitativas. Esse tipo de variavel subdivide-se em
discreta (quando assume valores inteiros positivos, por exemplo, o nimero de casos de dengue
de um municipio) e continuas (quando resulta de uma medida, a exemplo da altura de um
estudante). As varidveis qualitativas manifestam caracteristicas do fendmeno observado,
usualmente agrupadas em categorias, podendo ser do tipo nominal (quando ndo apresentam
ordenagdo em suas categorias, por exemplo, a escolha do streaming preferido dentre categorias
como filmes, séries, documentarios e podcasts) ou ordinal (quando expressam um processo
ordenado, como o nivel de satisfagdo com a operadora de celular).

No tocante a referéncia de observacao, Cazorla e Oliveira (2010) salientam que as
variaveis estatisticas podem receber outra forma de classificacdo: empiricas, quando possuem
um referente diretamente observavel no mundo empirico (por exemplo, idade das pessoas),
geralmente associadas aos fendmenos das ciéncias fisicas, naturais e experimentais; €
conceituais, quando ndo podem ser diretamente observaveis, associadas ao comportamento
humano (como habitos de prevencao ao contagio pela Covid-19). A apropriag¢do conceitual e a
realizacdo de procedimentos estatisticos suficientes tornam-se importantes para organizar e
sintetizar dados brutos, expressando medidas resumo (de tendéncia central ou de dispersao),
além de representar graficamente, de maneira apropriada.

A representacdo grafica ¢ uma das formas mais usuais de apresenta¢do dos dados, visto
que se trata de um aspecto que auxilia na compreensdo das informacgdes subjacentes. Sendo
assim, assume grande relevancia em pesquisas na area de Educacdo Estatistica. A Figura 1
mostra o percurso dos dados brutos, em estudos com uma tnica variavel (univariado), durante
a transformacao em estatisticas.

Ao analisarmos a Figura 1, percebemos que, para escolher de modo conveniente qual
grafico estatistico deve ser construido, ¢ crucial ter estabelecido o conceito de varidvel
estatistica, reconhecendo, portanto, a sua natureza. Do contrario, representagdes equivocadas
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podem ser feitas, ocasionando dificuldades conceituais e inferindo conclusdes superficiais ou
inadequadas acerca dos dados. Cazorla et al. (2021a) sugerem que ¢ preciso considerar a
relevancia do reconhecimento da natureza da varidvel e dos dados gerados, a fim de tomar
decisoes adequadas para seu tratamento estatistico. Para os autores, ¢ necessario conhecer o que
¢ uma variavel estatistica e 0o modo como ela devera ser representada/operacionalizada.

Figura 1: Tipos de representagdes graficas de uma variavel estatistica

Uma variavel
(analise univanada)
DADOQS BRUTOS

[ |
I Qualitativa | | Quantitativa |
T
1 [
Nominal [ Owinat | | [ Discreta

poucos :valores

3 S

¥ [
a Du d Daa, d
. . Barras / Hastes(bastio) agrama de g.mma 2
Circular Pictograma colunas ' dot-plot pontos caixa
P (dot-plot) (box-plot)
[ I J
——— I
TDF (categorias) TDF (vali_:ras TDF (\'alore.s em faixas,
= pontuais) classes ou intervalos)

. ) _ . Medidas resumo: frequéncia absoluta e relativa; MTC (média,
Medidas resumo: frequéncia absoluta e relativa, | } . . -
MTC (moda) a mediana e moda); MD (amplitude total e interquatilica, desvio
padrio), MP (quartis)

Legenda:---- preferencialmente
MTC: Medidas de Tendéncia Central
MD: Medidas de Dispersdo
MP: Medidas de Posicdo

Fonte: Cazorla et al. (2021a, p. 115).

Neste trabalho, a abordagem do aspecto da representagdo de variaveis quantitativas
ocorreu somente no contexto univariado. Na Figura 2, observamos os diferentes tipos de
graficos recomendados nessa situagao.

Figura 2: Tipos de representacdes graficas de uma variavel estatistica quantitativa

Uma vanavel quantitativa
(analise univariada)
I

Discreta muitos valores
poveos |valores Contitiua
! |
i __ ¥ ¥ ¥
Barras / Hastes / D1ag;raina de Histograma / Diagrama da
caolunas dotplot fﬂ?;?;t} Famos e folhas caixa (boxplot)
[ I
| |
TDF (valores TDF (valores em faixas,
pontuais) classes ou intervalos)

I I
Medidas resumo: TDF (frequéncia absoluta e relativa); MTC {média, mediana e moda); MD
(amplitude total e interquatilica, desvio padrio), MP (quartis)

Legenda: ----  preferencialmente
MTC: Medidas de Tendéncia Central
MD: Medidas de Dispersdo
MP: Medidas de Posicdo

Fonte: Cazorla et al. (2021, p. 26)
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Destaca-se que variaveis qualitativas, varidveis conceituais, assim como contextos
bivariados, por serem mais complexos, exigiriam abordagens especificas e, por isso, nao estao
contemplados nesta discussdo. Segundo Cazorla et al. (2021b) e em consonancia com a BNCC
(Brasil, 2018), com exce¢dao dos graficos de caixa, histograma, ramos e folhas, que sdo
apropriados para o Ensino Médio (15 a 17 anos de idade) e para situacdes de ensino envolvendo
variaveis continuas que apresentem muitos valores, os demais graficos devem ser introduzidos
desde o Ensino Fundamental (6 a 14 anos de idade).

As possibilidades de transformagdo e representagdo dos dados brutos de variaveis
quantitativas podem ser organizadas em trés grupos: (1) andlise univariada de variaveis
discretas que tomam poucos valores; (2) analise univariada de variaveis continuas ou discretas
que assumem muitos valores; e (3) analise bivariada de variaveis quantitativas (Cazorla et al.,
2021). Diante da natureza estatistica da variavel utilizada na situagdo de ensino proposta e do
objetivo mencionado anteriormente, este trabalho restringiu-se ao quadro tedrico do segundo

grupo.
4 Procedimentos metodoldgicos

Visando contribuir para a discussdo, investigamos a compreensao dos estudantes acerca
da variabilidade estatistica de um conjunto de dados do consumo mensal de energia elétrica
residencial. O estudo explorou se os estudantes percebiam como e por que os dados variavam,
quando variavam, quais fatores interferiam na variagdo e como representa-los graficamente,
com base no reconhecimento da natureza da varidvel investigada.

As escolhas metodologicas definidas numa pesquisa constituem oportunidades para a
organizacdo do pensamento, provocando reflexdes acerca das investigacdes a serem
desenvolvidas ao longo de todo o processo (Ghedin & Franco, 2011). Para esses autores,
percorrer determinados itinerarios metodoldgicos requer ter a consciéncia de que isso implica
numa série de atitudes, posi¢cdes e procedimentos, todos coerentemente planejados e
consistentes com as convicgdes estabelecidas, dando sentido as abordagens realizadas, bem
como as intencionalidades do estudo.

Assim, optamos pela énfase no aspecto qualitativo da pesquisa, independentemente de
aparecerem elementos de natureza quantitativa em alguns momentos da coleta, sistematizagao
ou analise de dados. Para Marconi e Lakatos (2017), a abordagem qualitativa visa uma
compreensao particular do objeto investigado dentro do contexto em que surge. Dessa maneira,
buscamos investigar como estudantes do Ensino Médio compreendem a variabilidade
estatistica do consumo mensal de energia elétrica, numa situagcdo de ensino com dados reais,
além de identificar quais argumentos apresentam sobre as diferentes representagdes graficas
desses dados. Ao investigarmos significados, crencas, valores e atitudes atribuidos pelos
estudantes as questdes propostas, temos a oportunidade de analisd-los enquanto sujeitos
estatisticamente letrados ou nao, uma vez que o conceito de variabilidade estatistica esta no
cerne da compreensdo de varios outros objetos de conhecimento dessa area.

Adotamos também um carater exploratdrio ao intencionarmos uma aproximagao com o
problema investigado, isto €, a compreensdo dos estudantes acerca da variagdo no consumo de
energia elétrica e os fatores associados, de modo a tornd-lo mais explicito, em consonancia com
as discussdes de Gil (2017). Para esse autor, ha muitos delineamentos na pesquisa,
considerando-se os objetivos, o ambiente de seu desenvolvimento, assim como as formas de
coleta e andlise de dados. Por essa razdo, primeiramente, realizamos a atividade, registrando
fatos, porém sem intervir nas respostas ou interpretacdes iniciais dos estudantes. E importante
destacar que as discussdes aqui apresentadas sdo resultantes de um primeiro momento com
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estudantes, dentre vdrias etapas previstas para a pesquisa de doutorado em andamento do
primeiro autor.

A atividade transcorreu no més de novembro de 2023, em uma escola publica estadual
localizada no sul do estado do Ceara, com 38 estudantes do 3° ano do Ensino Médio, cuja
participagdo voluntaria ocorreu apos autorizagao por meio de Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), assinado por todos os estudantes maiores de 18 anos e por um responsavel
de cada menor de idade. Os participantes responderam a uma atividade composta por diversos
itens que abordavam diferentes aspectos da variabilidade estatistica referente aos dados de
consumo de energia elétrica. A atividade foi elaborada tomando-se como referéncia Garfield e
Ben-Zvi (2005), que apresentam varios componentes (aspectos) de um modelo epistemoldgico
que constitui uma compreensdo profunda da variabilidade estatistica. Segundo os autores, o
modelo proposto serve para planejar e desenvolver agdes voltadas a aprendizagem conceitual
de estudantes, em diferentes niveis de ensino.

5 Analisando a compreensio dos estudantes sobre a variacio nos dados de energia
elétrica

Os resultados desta discussdo sdo provenientes da atividade Energia elétrica: por que
subiu?, elaborada com base numa matéria publicada pelo jornal cearense Diario do Nordeste,
no segundo semestre de 2021, a qual destacava o aumento dos custos com despesas essenciais.
A Figura 3 mostra o contexto da situagdo de ensino proposta aos estudantes.

Figura 3: Contexto da situag@o de ensino proposta aos estudantes

“ENERGIA ELETRICA: por que subiu?"

| “Para além dos altos custos com alimentacdo, os consumidores
precisam cada vez mais desprender valores maiores com gastos de
despesas essenciais, como energia elétrica e taxa de agua e esgoto.
Com a pandemia, a situacdo piorou com o aumento do consumo, ja que
as pessoas passam mais tempo em casa.

Em abril, por exemplo, com o reajuste tarifario anual, as contas de
energia residenciais no Ceara tiveram aumento de 7,5%. Em média, a
reviséo do valor ficou em 8,95% para todo o Estado.

Os custos ficaram ainda maiores a partir deste més com o aumento de
52% no valor da bandeira tarifaria vermelha patamar 2.

5 =y

A taxa, que antes custava R$ 6,24, passou a R$ 9,49 por cada 100
quilowatts-hora consumidos.”

Fonte: Jornal Didrio do Nordeste, em 02 de agosto de 2021.

A matéria acima foi publicada pelo jornal Diario do Nordeste para destacar o aumento dos
custos com despesas essenciais, a exemplo das contas residenciais de energia elétrica, em todo
o Estado do Ceara.

Fonte: Adaptado de Carvalho (2021)

Ap0s a leitura da matéria, os estudantes foram convidados a analisar o consumo de
energia elétrica dos anos de 2020 e 2022 de uma mesma residéncia, na regido do Cariri cearense
(Figura 4).

A investigacdo considerou os aspectos percepgdo, representacao, comparagao €
identificacdo de padrdes da variabilidade estatistica. Por isso, apresentamos a compreensao dos
estudantes acerca de apenas alguns itens da atividade proposta. Uma discussao completa,
incluindo todos os itens da atividade e contemplando os demais aspectos da variabilidade,
conforme Garfield e Ben-Zvi (2005), tornou-se invidvel, pois demandaria maior
aprofundamento e espaco para discorrer a respeito de cada um deles.
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Diante desse contexto, apresentamos algumas informacgdes relacionadas ao consumo mensal
de energia elétrica de uma residéncia localizada no municipio de Brejo Santo, na regido do
cariri cearense, nos anos de 2020 e 2022.

Figura 4: Atividade proposta sobre o consumo de energia elétrica

Consumo de energia elétrica
Ano 2020

Consumo de energia elétrica
Ano 2022

339
350 350

300 276 300

250 211 228 211 250
142 200

202
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Fonte: Dados da pesquisa

Para compreender a percepgdo dos estudantes sobre a variabilidade do consumo de
energia elétrica, perguntou-se qual variavel estatistica estava sendo representada, solicitando-
se uma justificativa para a resposta apresentada. Embora o item pareca estar focado somente na
questdo da representacdo, as respostas dos estudantes também poderiam indicar se eles
compreendiam o conceito de variavel estatistica em sua esséncia e se possuiam ideias intuitivas
sobre variabilidade.

No Quadro 1, apresentamos algumas respostas dos participantes

Quadro 1: Respostas dos estudantes para a questdao: De acordo com os grdficos acima, qual varidvel estatistica
estd sendo representada?

Exemplos de respostas que identificaram
corretamente a variavel estatistica

Exemplos de respostas que confundiram a
variavel estatistica com a unidade de medida

MCSB: O consumo de energia elétrica durante os
meses dos anos de 2020 e 2022.

ARAFS: A variavel sendo representada no texto é
o consumo de kwh [...].

MSS: Consumo de energia, pois o grdfico esta

CMD: Consumo elétrico “kwh” e o tempo.

estruturado com o objetivo de descobrir o
consumo mensal de energia.

MSP: O consumo de energia elétrica de uma
residéncia.

KOL: Variavel de quilowatt-hora.

Fonte: Dados da pesquisa

A maioria dos estudantes conseguiu identificar corretamente a varidvel estatistica
consumo de energia elétrica, no entanto, alguns deixaram o item em branco ou apresentaram
respostas que revelam equivocos entre o que seria essencialmente a variavel e a sua unidade de
medida, isto €, o quilowatt-hora (kwh).

No que se refere a percep¢ao da variabilidade e a contribui¢dao da representacao para
compreender o fendmeno investigado, algumas respostas apontaram a presen¢a dos dois
aspectos:

EAML: Esta sendo representado o consumo/més e a variag¢do dos anos 2020 e 2022.

MMCEF: O consumo de energia elétrica que é possivel se observar por meio dos numeros no
grafico e a comparagdo dos anos.

SAS: Esta sendo representado o consumo de energia se aumentou ou diminuiu, entre 2020 e
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SRXS: Queda no consumo durante os meses, porque nota-se uma diferenca das colunas dos
anos de 2020 e 2022 em relagdo aos kwh.

2022.

Podemos destacar que os aspectos percepcao e representacdo foram mobilizados pelos
estudantes para argumentarem sobre a variacdo nos dados. Nesse sentido, diversos autores
ressaltam que grande parte do incentivo para investigar a variabilidade estatistica no ambiente
escolar surge das dificuldades normalmente apresentadas pelos estudantes com relacao a sua
compreensdo, bem como das constantes tensdes que a sua percepcao e representacio oferecem
em relacdo a outras ideias estatisticas, a exemplo de distribui¢do, centralidade, amostra e
representatividade (Chan & Ismail, 2013; Estrella, Vergara & Gonzalez, 2021; Garfield, Le,
Zieffler & Ben-Zvi, 2015). A fonte de variabilidade dos dados também foi mencionada pelos
estudantes:

ARGL: [...] em 2020 o consumo era maior, devido a pandemia as pessoas estavam mais tempo
em casa [...] em 2022 a pandemia havia passado, os cidaddos voltaram as suas tarefas normais
[...] entdo deixaram de consumir a energia que eles tanto utilizaram em 2020.

JVAS: [...] a energia tem seu valor variado, ja que o gasto gira em torno do tempo utilizado.

VFV: A estatistica consumo de energia, porque em 2020 foi o ano de pandemia e as pessoas
estavam mais em casa, ja em 2022 a pandemia ja tinha se encerrado e os numeros baixaram.

CE: O consumo mensal em kwh [...] e os efeitos pos pandemia causados nesse consumo.

Os estudantes se apropriaram de questdes relevantes e especificas da atividade conforme
ocorreu, ou seja, daquilo que Watson, Fitzallen, Wright e Kelly (2023) definem como variagao
contextual, a qual inclui o reconhecimento de tematicas relacionadas a experiéncia pratica
pessoal. Segundo os autores, ¢ imprescindivel que o estudante compreenda a esséncia da
natureza do contexto na constru¢do do entendimento estatistico, tanto em relagdo aos aspectos
especificos quanto gerais da variagao.

O contexto pandémico e o tempo de uso de aparelhos e lampadas elétricas foram
apontados pelos estudantes como fatores responsaveis pela variagdo no consumo. Nessa
perspectiva, Garfield e Ben-Zvi (2005) ressaltam a necessidade de discutir as fontes que levam
a variabilidade em um conjunto de dados, ao invés de apenas coletar dados para analisar em
graficos e medidas resumidas ou apresentar dados que serdo resumidos.

Ao serem questionados como explicariam a variagao abrupta do consumo de energia
elétrica de novembro para dezembro de 2020, os estudantes explanaram sobre possiveis fatores
que acreditam ser responsaveis pelo pico de consumo de energia no final de 2020, conforme
podemos observar no Quadro 2.

Quadro 2: Respostas dos estudantes para a questdo: Como vocé explicaria a variagdo do consumo de energia de
novembro para dezembro de 2020?

Festividades de fim de ano

Periodo de férias

LKSN: Acho que no fim de ano demanda mais
energia pela festa e a curti¢do;

SRXS: Por causa do Natal, ja que durante todo o
més de dezembro as casas ficam decoradas com
luzes comemorativas e provavelmente a grande
quantidade dessas luzes, somado aos aparelhos

JVAS: Pois é o tempo de férias. Quanto mais
gente em casa, mais o consumo [...];
KOL: Eu imagino que por causa de dezembro ser

um més de férias, as pessoas estavam mais em
casa, assim aumentando o consumo de energia.
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Em decorréncia da pandemia

convencionais, aumentou o consumo de energia.

Questoes relacionadas ao clima local ou outros

ROS: Por conta da pandemia que fez as pessoas
estarem em casa e usar mais energia;

MCSB: Final da pandemia.

ARAFS: Dezembro ¢ um dos meses quentes [...];

MESF: [...] a mudanca de clima, que acredito que
afeta no consumo.

Aumento no custo de fornecimento de energia Outros fatores

EICC: A familia pode ter feito uma viagem longa
ou cortado gastos de energia desnecessarios.

MSP: O valor da conta de energia pode ter
aumentado e depois baixado,

MESF: Acredito que o reajuste no valor, ou
tomada de consciéncia [...].

Fonte: Dados da pesquisa

Os estudantes foram além dos dados explicitos, identificando a variabilidade e
indicando possiveis razdes que levaram a mudangas nos valores mensais do consumo de energia
elétrica, tais como: festas de fim de ano; periodo de férias; questdes climaticas locais; e contexto
pandémico. Contudo, no tocante aos custos de fornecimento, os estudantes confundiram a
variavel consumo (em kwh) com a variavel gasto com a energia (em reais), que depende do
preco estabelecido pela concessionaria de energia. O grafico apresentado ndo tratou do valor da
conta de energia, mostrou apenas como o consumo variou no periodo considerado.

Os estudantes parecem ter apontado fatores responsaveis pela variagdo no consumo de
energia elétrica, invocando a importancia do contexto dos dados investigados e a necessidade
de uma postura critica frente a eles, na perspectiva de letramento estatistico (Gal, 2002). Corréa
e Lopes (2020) reforcam que a Estatistica considera os dados como parte de um contexto. Logo,
entender, descrever e questionar situagdes reais fazem parte de uma investigacdo cuja
interpretacdo trabalha com possiveis respostas, sem o determinismo de uma tnica solucao, pois
os dados apresentam variabilidade.

Na concepgdo dos participantes, outros fatores também podem ter influenciado a
variacao dos dados. Um estudante sugeriu que o padrdo de variagcdo presente nos dados pode
ter ocorrido por mudangas na rotina da familia naquele momento da pandemia. De fato, isso
aconteceu com a familia da residéncia que teve o consumo de energia pesquisado. Durante o
ano de 2020, por questdes de ordem pessoal, a familia realizou viagens rapidas entre os estados
do Ceara ¢ da Paraiba. Porém, essa informag¢ao nao foi levada ao conhecimento dos estudantes,
embora tenha sido sugerida por um participante como razao para explicar as alteragdes no
consumo mensal de energia elétrica.

Considerando o papel da natureza da variavel para a compreensdo dos dados e de sua
representacao adequada, buscou-se analisar se os estudantes reconheciam a variavel estudada.
Neste caso, responderam a seguinte pergunta: Para vocé, essa varidvel pode ser entendida
como qualitativa ou quantitativa? Justifique a sua resposta. As respostas estdo detalhadas no
Quadro 3.

Quadro 3: Respostas dos estudantes para a questdo: Para vocé, essa variavel pode ser entendida como
qualitativa ou quantitativa? Justifique a sua resposta.

Classificacio do consumo de energia como
variavel quantitativa

Classificacdo do consumo de energia como
variavel qualitativa

RRP: Quantitativa, pois mostra a quantidade de
kwh consumidos e em cada més consecutivo,

MSS: Quantitativa, ja que é determinada por uma

CMD: Qualitativa, pois o consumo ird variar no
decorrer dos meses;

MSP: [...] Qualitativa, pois, pelos dados pode-se
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medida, que no caso é o kwh; ter uma nog¢do da qualidade financeira dos
LPS: Quantitativa, porque o que muda sdo os | MOr adores |[...].
valores;

KPV: Quantitativa. Trata-se da quantidade de
energia (kwh) consumida.

Fonte: Dados da pesquisa

A maioria dos estudantes apresentou respostas apropriadas a compreensao do consumo
de energia como uma variavel quantitativa. As justificativas foram associadas a ideia de medida
ou quantidade de consumo. Porém, observou-se que alguns estudantes nao responderam a
questdo ou afirmaram que se tratava de uma variavel qualitativa. Dessa forma, percebe-se uma
contradi¢do quando, por exemplo, um estudante justificou a variagao ao longo dos meses como
a principal razdo para classificar a variavel como qualitativa. Também ndo fica evidente o que
o outro entende por qualidade financeira dos moradores. Porém, isso ndo modifica a natureza
quantitativa do consumo de energia, o que evidencia uma incompreensao conceitual sobre tipos
de variaveis, particularmente, desses participantes. Esses casos ratificam o que foi apontado por
Silva Junior e Lopes (2014), os quais perceberam que, mesmo estudantes de graduacdo, ao
serem questionados sobre variaveis qualitativas, quantitativas, discretas e continuas, declararam
ndo saber conceitud-las ou desconheciam a melhor forma de representa-las.

A representacdo grafica € relevante para a compreensao dos dados de uma pesquisa. Por
isso, os estudantes foram questionados sobre o tipo de grafico usado na seguinte situagdo: O
consumo de energia da residéncia analisada foi apresentado, em ambos os anos, por um grafico
de colunas. Vocé utilizaria algum outro tipo de grdfico para representar esses dados? A Tabela
1 mostra as respostas dos estudantes para esse questionamento.

Tabela 1: Tipos de graficos sugeridos pelos estudantes para representar o consumo de energia elétrica

“grifico diferente? | pelos estudantes | Freauéncia | Percentual (%)
Nao 18 Nao se aplica 47,4
Sem resposta 04 Nao se aplica 10,5
Barra 03
Linha 05
Sim 16 Barra e Linha 01 42,1
Circular (“Pizza”) 06
Ponto 01
Total 38 — 100

Fonte: Dados da pesquisa

Os estudantes apresentaram respostas diferentes no tocante a questao da representacao,
dividindo-se em trés grupos: os que acreditaram que o grafico de colunas deveria ser mantido
como a forma mais apropriada para a visualizagdo dos dados; aqueles que propuseram outro
tipo de grafico para a representacdo dos dados mensais do consumo de energia elétrica e, por
fim, os casos que ndo se manifestaram sobre alguma maneira de representar graficamente a
variavel, semelhante aos resultados obtidos por Silva Junior e Lopes (2014). Isso mostra que as
concepgoes dos estudantes no que se refere ao aspecto representacao nao estdo bem definidas.
Além disso, outras formas graficas emergiram em suas respostas e, portanto, merecem ser
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discutidas em sala de aula. De acordo com Fernandes, Martinho e Gongalves (2020), na selegao
do tipo de grafico, o tipo de varidvel estatistica desempenha um papel importante ao condicionar
as possibilidades adequadas para representar os dados.

Com relagdo a escolha do tipo de grafico, precisamos fazer alguns esclarecimentos.
Embora estejamos trabalhando com uma varidvel quantitativa, o que poderia comportar, por
exemplo, um grafico de pontos ou ainda de caixa — tipos que nao foram citados pelos
participantes —, ambas as representacdes ndo seriam adequadas para descrever o
comportamento dessa variavel, pois ela estd indexada no tempo, ou seja, trata-se de uma série
temporal. No caso especifico do consumo de energia elétrica, estamos diante de uma variavel
que sofre a interferéncia das estagdes do ano, o que nao permite retirar a influéncia da
sazonalidade para melhor compreendermos os dados investigados.

O gréfico de colunas costuma ser amplamente difundido nos livros didaticos, na
televisdo e em diversas pesquisas. Isso pode explicar por que quase metade da turma manteve
essa escolha. No entanto, vale destacar que esse tipo de grafico se torna invidvel com um grande
volume de dados ou quando se deseja superpor dados de diferentes anos, distinguindo-os por
linhas superpostas, por exemplo. Nesse sentido, podemos observar que os 18 estudantes que
responderam ndo estdo, em partes, corretos, pois o grafico de colunas ¢ frequentemente
utilizado para representar dados de consumo de energia. Todavia, a variavel sofre a interferéncia
do tempo. Assim, o grafico de linhas é o mais adequado para esse tipo de situacao, uma vez que
permite a exploragdo visual de possiveis interferéncias das estacdes do ano ou das
manifestagdes culturais de uma localidade, como as férias escolares. Dos estudantes que
responderam sim, cinco escolheram o gréfico de linhas, o que esta correto.

Um estudante escolheu barras e linhas e outros trés apenas barras. Aos estudantes que
optaram pelo grafico de barras, incluindo aquele de barras horizontais, poderiamos questiona-
los acerca da adequagao desse tipo de grafico para a representagdo de uma série temporal, tendo
em vista que a praxe € representar o tempo na abscissa, da esquerda (mais antigo) para a direita
(mais atual), e raramente na ordenada.

Embora a maioria da turma tenha definido o consumo de energia como uma variavel
quantitativa, seis estudantes sugeriram mudar a forma de representagdo grafica para o grafico
circular, conhecido por eles como grdfico de pizza. Nesse caso, ficou evidente que ha
dificuldades conceituais sobre a questdo da representacdo, pois perder-se-ia a riqueza da
informac¢do dos dados. Nesse tipo de grafico, seria representado quanto se consumiu num
determinado més em relagdo ao ano, isto €, uma analise parte-todo, o que ndo torna o grafico
circular suficientemente apropriado para descrever a esséncia do comportamento da variavel
em estudo. Esse tipo de grafico seria mais adequado para representar uma variavel qualitativa
nominal (Figura 1). Durante o processo de definicdo das representacdes graficas convenientes
a cada situacdo, observar se os dados sdao qualitativos ou quantitativos, discretos ou continuos,
em numero pequeno ou elevado e com muita ou pouca repeticao, traz diferentes implicagdes na
escolha do grafico adequado para representar os dados analisados em cada contexto (Fernandes,
Martinho & Gongalves, 2020).

O grafico de pontos foi assinalado por um estudante e, como ja mencionamos, ele tem
sentido quando retiramos da andlise a interferéncia do tempo no comportamento da varidvel.
Esse tipo de grafico ¢ muito til quando queremos analisar a distribuicdo dos dados, bem como
a concentragdo e a dispersdo. E um gréfico auxiliar para a anélise dos dados. Devemos destacar
a singularidade de um estudante ter assinalado essa opcao, tendo em vista que a BNCC nao
contempla o diagrama de pontos, o que o torna pouco conhecido pela maioria dos estudantes e
professores.
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A comparagdo entre dois ou mais conjuntos de dados ¢ apontada por Garfield e Ben-Zvi
(2005) como uma das ideias-chave para compreensao da variabilidade estatistica. Desse modo,
perguntamos aos estudantes qual o ano que apresentava maior consumo de energia, observando
os graficos de 2020 e 2022, e por que ocorriam quedas bruscas entre alguns meses consecutivos
de um tUnico ano, a exemplo de outubro/novembro de 2020? Praticamente todos os estudantes
responderam que o ano de 2020 apresentava a maior variagdo. Alguns mobilizaram elementos
visuais dos graficos para realizarem a comparagao:

EICC: 2020. Porque visivelmente o primeiro grafico parece na maioria das vezes mais elevado.

KOL: 2020. Porque os grdficos estao sendo representados por colunas e no ano de 2020 os
numeros estdo mais altos.

LKSN: 2020. Por causa das alteragoes nos graficos serem muito maiores.

EAML: 2020. Tendo em mente o grdfico, por si proprio denota-se mais variagoes elevadas em
2020 do que em 2022, trazendo assim a essa resposta.

ALSF: 2020. Comparando um ano com o outro, a diferenca é gritante, exemplo disso é quando
calculamos a diferenca do més de dezembro em ambos os anos.

Em outros casos, os estudantes efetuaram calculos para extrair informacdes sobre a
variacdo. Destacamos, por exemplo, a resposta de um deles, que apontou uma diferencga
superior a 200kwh entre o consumo anual da residéncia nos dois anos estudados. A Tabela 2
apresenta as principais estatisticas descritivas sobre os dois conjuntos de dados:

Tabela 2: Estatisticas descritivas do consumo de energia nos dois anos analisados

Estatisticas 2020 2022
Meédia 160,6 143,7
Minimo 34,0 66,0
Maximo 339,0 206,0
Amplitude 305,0 140,0
Desvio padrao 92,3 47,5

Fonte: Dados da pesquisa

E valido destacar que a variabilidade do consumo de energia deve ser considerada
conjuntamente em relagdo as suas medidas de centro e de dispersdo. De acordo com Garfield e
Ben-Zvi (2005), para avaliar o raciocinio sobre variabilidade, os estudantes precisam vivenciar
situagdes com graficos que mostrem mais ou menos variabilidade, mobilizando a percepgao da
forma, do centro e das diferentes medidas de dispersao dos dados. A variabilidade ¢ uma
caracteristica global de fendmenos aleatérios e pode ser analisada a partir de diferentes
estatisticas, como amplitude, variancia e desvio padrdao, mas ndo pode ser reduzida a somente
uma unica medida (Estrella et al., 2021; Pfannkuch & Wild, 2005).

Ao realizarem a sintese dos dados de acordo com as estatisticas resumidas na Tabela 2,
os estudantes ampliam as chances de compreender o ano mais instavel. Logo, apesar de 2020
ter a maior variagdo do consumo de energia, focar em valores pontuais, comparar meses
semelhantes nos dois graficos, observar exclusivamente a altura das colunas, conforme foram
apontados por alguns estudantes, consistem apenas em compreensdes iniciais sobre a
variabilidade ou, até mesmo, equivocos conceituais, a depender de como essas reflexdes sao
expressas. Além disso, os dois anos poderiam ter o mesmo total de consumo anual, entretanto,
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apresentarem uma variagdo interna diferente, ou seja, uma divergéncia na variagdo intragrupo.

O mesmo raciocinio pode ser aplicado, a titulo de exemplo, para a média de consumo.
Os conjuntos poderiam ter médias mensais iguais, mas com varia¢des diferentes para cada ano.
Por isso, ndo ¢ suficiente considerar apenas uma medida de tendéncia central para analisar a
variabilidade de um conjunto de dados, uma vez que distribui¢cdes podem ter medidas de centro
iguais, mas com dispersoes diferentes.

Dois estudantes argumentaram, erroneamente, sobre o ano que sofreu mais variacao no
consumo de energia. Um deles alegou que 2022 foi 0o ano que apresentou mais meses com 0
consumo muito mais elevado que 2020. Neste caso, ha um equivoco de variabilidade como
sendo uma medida da extensdo do eixo vertical. Maiores discussoes sobre a compreensao de
estudantes em relacdo a comparacao de dois conjuntos de dados podem ser vistas em Gonzalez
(2021), que obteve resultados semelhantes aos que foram apresentados neste trabalho.

O segundo item que envolve o aspecto comparagdo tratou das variagdes abruptas entre
outubro e novembro de 2020. As respostas concentraram-se nas questoes climaticas, nos habitos
familiares, no contexto pandémico mais grave no primeiro ano ¢ mais estavel no segundo, ¢ em
fatores de ordem pessoal, assemelhando-se a discussao relacionada com o Quadro 2.

O ultimo aspecto da variabilidade estatistica discutido foi a identificagdo de padrdes.
Solicitamos aos estudantes que analisassem o comportamento da variavel nos dois anos,
questionando-os sobre qual ano apresentava o consumo mais estavel. Apenas um estudante
deixou de responder essa questdo, e outros dois ndo argumentaram claramente sobre a
existéncia ou auséncia de padrao nos dados:

CMD: 2020. Porque este ano teve menor indice de consumo, entdo esta com o consumo estavel.

RRP: 2020. Em alguns meses a energia foi bem menos usada.

O conceito de indice de consumo foi citado por um deles, no entanto, nao foi realizado
tratamento estatistico nos dados e nem definido algum tipo de indice. Atentar-se para o baixo
consumo de energia em algum més especifico de 2020 também ndo se torna apropriado para
comprovar a existéncia de um padrao geral nos dados.

Para os demais estudantes, apresentamos trechos nos quais, de algum modo, padrdes
identificaveis foram destacados:

MESF: 2022. Ndo teve nenhum més com o consumo muito alto, nem nenhum més com o
consumo muito baixo, se mantendo consideravelmente estavel.

IMISS: 2022. Pois a variagdo de um més para o outro ndo é tdo grande.

LKSN: Ambos os anos apresentam padrées diferentes. Por conta do grafico, as colunas sdo
muito diferentes.

SRXS: [...] as colunas do ano de 2020 apresentam valores mais altos que os valores do ano de
2022.

IMISS: [...] um ano apresenta estabilidade no gasto de energia, ja no outro uma variagdo nos
meses.

MCSB: [...] os valores de 2020 mudam bastante, para maior e para menor. Em 2022 os valores
seguem valores parecidos.
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Uma das principais caracteristicas extraidas das justificativas dos estudantes esta
relacionada, assim como no aspecto comparacao, a concep¢ao de variabilidade, a partir das
colunas dos graficos. No entanto, ndo foram apresentadas justificativas relacionadas a medidas
estatisticas formais para sustentar as compreensoes iniciais. Por outro lado, foi possivel
observar concepgoes especificas em termos de variabilidade, conforme relatos a seguir:

ARAFS: [...] 0 consumo esta numa faixa, ndo tem uma queda grande e nem um aumento grande.
JVAS: [...] foi um ano que teve o consumo mensal quase o mesmo durante os 12 meses.
EICC: [...] o grdfico esta mais elevado, sua média mensal de energia sera maior.

SRXS: [...] pelo tamanho das colunas referente ao més, pois, so em dezembro de 2020 o valor
foi de 339.

LTL: [...] foi o pico de maior gasto de energia.

Alguns estudantes recorreram a ideia de faixa de consumo de energia para sugerir o
padrdo de varia¢dao nos dados, enquanto outros identificaram valores semelhantes durante os
meses do ano. Desse modo, observamos que os estudantes mobilizaram diferentes concepgoes
de variabilidade, isto é, a variabilidade de toda a faixa de dados e variabilidade como mudancga
ao longo do tempo, corroborando Shaughnessy (2007). Para esse autor, também existe uma
concepgdo de variabilidade relacionada a valores particulares, incluindo valores extremos ou
atipicos. Isso ocorreu com estudantes que deram maior aten¢ao aos picos de consumo, como
em dezembro de 2020 (339 kwh). Neste caso, essa concepg¢ao de variabilidade dialoga também
com a de Garfield e Ben-Zvi (2005), quando os estudantes concentram sua atengdo em valores
de dados especificos, a exemplo de alguma medida de tendéncia central, muitas vezes em
valores extremamente altos ou baixos, ou em valores individuais muito peculiares em um
grafico ou conjunto de dados.

6 Consideracoes finais

Neste artigo, investigamos como estudantes do Ensino Médio compreenderam aspectos
da variabilidade estatistica, a partir de uma situa¢do de ensino com dados reais do consumo de
energia elétrica. Os resultados indicaram diferencas tanto nos aspectos mobilizados quanto na
compreensdo de um dado aspecto por diferentes estudantes. Isso revelou a auséncia de
linearidade no que se refere a compreensao dos aspectos da variabilidade estatistica entre os
participantes. Equivocos conceituais relacionados aos conhecimentos estatisticos também
foram identificados em algumas situacoes.

Os estudantes mobilizaram diversas explicagdes para justificar a variabilidade
estatistica nos dados, reforcando o aspecto percepcao e as fontes da variabilidade. Entre elas,
foram mencionados: o periodo pandémico, que manteve a populagdo em isolamento social e
gerou alto consumo de energia, frequentemente destacado nas respostas; o consumo nem
sempre consciente, no qual gastos desnecessarios foram feitos sem considerar o impacto
financeiro decorrente; o aumento nos custos de fornecimento de energia pela companhia; as
mudangas na rotina da familia; as festas de fim de ano e as confraternizacdes; os periodos de
férias, quando as pessoas permaneceram mais tempo em casa € consumiram mais energia; € as
questdes sazonais, evidenciando a relagdo dos estudantes com o clima local, que demandou
maior uso de aparelhos como ventilador e ar-condicionado nos periodos mais quentes. Sendo
assim, ficou evidente a importancia do contexto para suscitar discussdes e mobilizar os
estudantes a reflexao critica e a extrapolacao de procedimentos meramente matematicos, numa
perspectiva de letramento estatistico.
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A compreensdo do conceito de variavel estatistica foi investigada na pesquisa e
apresentada, satisfatoriamente, pela maioria dos participantes, apesar de alguns terem
manifestado dificuldades em separar a variavel de sua unidade de medida. O tipo de variavel
estatistica também foi contemplado em alguns itens da atividade. Nesse topico, mais da metade
dos estudantes apresentou respostas apropriadas durante a classificagdo do consumo de energia
como uma variavel quantitativa.

Com relagdo ao aspecto representacdo grafica dos dados, os estudantes apontaram
respostas divergentes. Alguns mantiveram a escolha do grafico de colunas como a mais
apropriada para o tipo de dado abordado, porém, outros sugeriram graficos de barra, barra e
linha, linha, circular ou de pontos. As diferentes respostas indicaram que a compreensao da
representacdo grafica ndo estd consolidada entre os estudantes e associd-la a natureza da
variavel e ao tamanho do conjunto de dados ¢ fundamental para a realizacdo de escolhas
adequadas, a fim de melhor elucidar as caracteristicas subjacentes nos dados.

A comparacdo foi abordada por ser considerada uma das ideias-chave para a
compreensdo da variabilidade estatistica. Dessa maneira, o uso de elementos graficos visuais
auxiliou os participantes na andlise da diferenca de consumo entre os anos. Alguns
identificaram corretamente o ano de 2020 como o que apresentou maior variabilidade, mas a
énfase em valores pontuais e na altura das colunas revelou compreensdes em estagios iniciais
ou equivocos conceituais, ao associarem a variabilidade nos dados com a extensdo do eixo
vertical no grafico. A variabilidade intragrupo também foi desconsiderada em alguns casos, de
modo que mostrou a necessidade de explorar mais esse tipo de situag@o junto aos estudantes.

Concepcdes de variabilidade como sendo toda a faixa de dados e os valores particulares
também foram apontadas pelos participantes, identificadas durante a investigagao da existéncia
de padrdes no consumo de energia. Alguns dos argumentos usados pelos estudantes incluiram
faixas de consumo, men¢do a valores pontuais ou atipicos e o uso de medidas de tendéncia
central, como a média. Em termos gerais, a identificacdo de padrdes, semelhante a percepcao,
foi um dos aspectos detectados por praticamente todos os participantes, em contraposi¢do a
representacdo e a comparagdo da variabilidade, que geraram maiores dificuldades.

Por fim, esta pesquisa apresentou contribuicdes para o campo da pesquisa em Educagao
Estatistica. A variabilidade estatistica ¢ concebida como o coragdo do pensamento estatistico, o
que justifica a importancia desse tipo de estudo ndo s6 com estudantes, mas também com
professores. Por isso, os curriculos escolares e as praticas pedagdgicas precisam estimular
atividades de ensino estruturadas com base em contextos significativos para os estudantes,
permitindo-lhes um didlogo e favorecendo a aprendizagem de objetos de conhecimento
estatistico alinhados as diferentes demandas sociais e inerentes ao contexto em que habitam,
tanto localmente quanto globalmente.
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