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Resumo

O presente artigo é um recorte de uma dissertacdo de mestrado, que teve por objetivo realizar uma investigacdo
a respeito do raciocinio sobre variabilidade de acordo com a perspectiva da Educacao Estatistica. Aqui € descrita
a Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) executada a fim de verificar as pesquisas que apresentam recursos
que auxiliam no processo de ensino e de aprendizagem de conceitos envolvendo o estudo da variabilidade. As
fontes de materiais para a busca de trabalhos foram os periédicos nacionais e internacionais na area de Educacao
e Ensino dos ultimos 10 anos (2008-2018), publicadas no Portugués do Brasil, Portugués de Portugal, Espanhol
e Inglés. Esses periodicos foram avaliados pelo sistema CAPES WebQualis no quadriénio de 2013-2016 como
Al, A2, B1, B2, B3. A Revisdo Sistematica da Literatura mostrou que ha poucas pesquisas que abordam o
raciocinio sobre variabilidade na Educagdo Basica, uma habilidade importante para o desenvolvimento da
literacia estatistica na formacéo dos alunos.

Palavras-chave: Educacdo Estatistica; Literacia Estatistica; Raciocinio Sobre Variabilidade; Revisdo
Sistematica da Literatura.

Abstract

This article is a clipping of a master's dissertation, which aimed to investigate the reasoning about variability
according to the perspective of Statistical Education. This work describes the Systematic Review of Literature
performed in order to verify researches that present resources which help the process of teaching and learning of
concepts involving the study of variability. The sources of literature used were national and international
periodicals in Educational area in the last 10 years (2008-2018) published in Brazilian Portuguese, European
Portuguese, Spanish and English. These journals were evaluated by the CAPES WebQualis system in the 2013-
2016 quadrennium as Al, A2, B1, B2, and B3. The Systematic Review of Literature has shown that there is
little research addressing the reasoning about variability in Basic Education, an important skill for the
development of statistical literacy in student education.
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Consideragoes Iniciais

Em uma pesquisa em que ha a coleta, o processamento e a analise de dados, 0s
conhecimentos estatisticos sdo requeridos no sentido de interpretar, conceitualizar, qualificar
e sistematizar as informacdes obtidas. Esse processo envolve a capacidade do individuo de
lidar com os conceitos estatisticos de forma a estabelecer parametros entre os resultados e as
hipdteses do estudo.

Esse tipo de conhecimento estatistico ndo so é requerido em pesquisas cientificas, mas
em todo momento que ha o contato com informagfes expostas nos mais diferentes tipos de
midias e meios de comunicagdo. Saber interpretar graficos, tabelas e compreender a
probabilidade como uma medida de incerteza é fundamental para a compreensdo das
estatisticas e da variabilidade, auxiliando, assim, o sujeito na tomada de decis&o.

Gal (2002) fala sobre alfabetizacéo estatistica, que serve para que os individuos sejam
conscientes a respeito de fendmenos sociais, capazes de fazer escolhas em situagdes do
cotidiano, como a contratagcdo de um seguro, jogos de loterias, etc. A partir dessa formacdo,
sua participacdo na sociedade se torna ativa, podendo contribuir em debates publicos e acGes
comunitarias, influenciando seu ambiente de trabalho e pessoal.

Os conhecimentos estatisticos se tornam necessarios a formacgdo bésica, pois a
Estatistica se faz presente em grande parte das situacdes vivenciadas na rotina diaria de um
cidaddo comum. A partir do momento que ele reconhece esses contetidos em uma noticia, por
exemplo, sobre o aumento da criminalidade no Brasil ao longo dos ultimos anos
representados em um grafico de colunas, esse individuo consegue perceber variacao
temporal, podendo mensurar os ndameros, identificar 0 ano em que houve menor e maior
ocorréncia de crimes, se ha uma tendéncia de aumento ou decréscimo desses nimeros, se ha
um intervalo em que ha um aumento ou uma queda, e correlacionar esses nUmeros a eventos
no cenario politico.

Soma-se a isso, o impulsionamento da grande quantidade de informacdes, que exigem
interpretacOes e senso critico, transmitidas por meio de recursos tecnolégicos cada vez mais
desenvolvidos, tem requisitado conhecimentos sobre estatistica exigindo um nivel de
formacdo do individuo que lhe forneca técnicas, raciocinio e linguagem propria para lidar
com esse tipo de situacao.

Dentre o0s conceitos estatisticos que sdo fundamentais para o desenvolvimento de uma
alfabetizacdo estatistica esta a variabilidade. O reconhecimento da varia¢do de grandezas em
determinadas situacOes, permite a observagdo das mudancas e a medicdo dessa variagdo. A
variabilidade faz parte do dia a dia e, percebé-la e analisa-la estatisticamente faz com que a
percepcao do individuo sobre o mundo se torne mais critica e reflexiva, ajudando no
desenvolvimento de sua formacéo e na sua participagédo social.
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Nesse artigo é retomada a necessidade da investigacdo proposta em Pereira (2019) em
um estudo sobre a promocdo da variabilidade dentro das concepg¢des da Educacdo Estatistica.
Apresenta-se aqui um recorte de uma das principais etapas executadas na pesquisa a fim de
verificar o que ha no meio académico a respeito do referido tema. Sendo assim, esse artigo
traz uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) sobre pesquisas devidamente selecionadas
a partir dos critérios que serdo mencionados nas se¢Oes a seguir. As pesquisas alvo dessa
investigacdo sdo as publicadas em forma de artigo que descrevem estudos a respeito de
atividades que trabalham o ensino e a aprendizagem da variabilidade a partir de diferentes
recursos didaticos.

Antes da apresentacdo dos resultados da RSL, é preciso pontuar alguns conceitos
importantes e fundamentais sobre literacia estatistica e variabilidade para a compreensdo
desse estudo.

A Literacia Estatistica e o Raciocinio sobre Variabilidade

Gal (2002) destaca dois componentes que contém as principais caracteristicas do seu
entendimento sobre a literacia estatistica que sdo levados em consideracdo nesta pesquisa.
Sdo eles: a) quando o individuo avalia e interpreta de forma critica as informacdes estatisticas
que aparecem em diferentes situacdes e contextos; b) quando o individuo consegue discutir e
se expressar sobre essas informacdes, revelando a sua compreensdo do significado da
informacdo, contribuindo com suas opinides sobre as consequéncias dessas e, ainda,
participar do julgamento sobre as conclusdes dadas. Dessa forma, entende-se que a literacia
estatistica faz com que o individuo tenha condigbes de atuar na sociedade, participando
ativamente, principalmente no seu universo cultural, onde poderd analisar e discutir
informac0es de cunho estatistico e, a partir disso, tomar decisdes.

A tomada de decisdes a partir de diferentes situacdes vivenciadas pelo individuo,
utilizando conhecimentos estatisticos, requer que ele raciocine estatisticamente a cada etapa
de um problema, construindo uma argumentacdo baseada nos seus conhecimentos ja
adquiridos ou construidos a partir de hipoteses.

De acordo com Watson e Callingham (2003), a literacia estatistica tem grande
importancia na vida do cidaddo. Ao desenvolver cada vez mais habilidades relacionadas a
essa formacgdo, o aluno consegue desenvolver uma postura critica capaz de questionar
informacdes. Nesse sentido, vale destacar que:

A literacia estatistica € importante ndo s6 para a nossa sociedade como um todo; é
também relevante para os membros individuais da sociedade, como eles tomam
decisbes em suas vidas pessoais com base em informacfes e analise de risco
fornecido por outras pessoas da comunidade. DecisGes como onde viver, que tipo de
emprego que procurar, comprar um carro podem ser influenciadas por dados
fornecidos de fora de sua experiéncia individual. (Watson; Callingham, 2003, p. 4).

Para Gal (2002), o individuo letrado estatisticamente tem condi¢des de estar diante de

uma informacdo, discuti-la e apresentar suas impressoes criticamente, fazendo ponderagdes

acerca das conclusbes apresentadas e tomando decisdes conscientes. De acordo com o
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préprio autor, a literacia estatistica pode ser definida como a capacidade dos individuos em
avaliar e interpretar criticamente as informacdes estatisticas em varios contextos. O individuo
apresenta caracteristicas sobre percepcdo de informacdes, manipulacdo dos dados e efetua
julgamentos, mostrando o dominio das habilidades que configuram o desenvolvimento da
literacia estatistica.

O envolvimento do aluno em situagdes didaticas de coleta de dados ao lidar com
variaveis num universo de pequenas amostras facilita a percep¢do de mundo onde ha ideia de
variabilidade sendo, inclusive, natural. Alias, ajuda-o a enxergar a variabilidade de dados
estatisticos e analisar uma distribuicdo desses dados, levando em consideracdo suas medidas
centrais e de dispersdo. Essas habilidades sdo requeridas quando lidamos com informacGes
todos os dias. A midia utiliza muitos recursos para nos transmitir uma noticia, e muitos
desses recursos envolvem representacdes graficas, tabelas e medidas estatisticas. Para
compreender essas informacdes e adotar uma postura critica, de forma a participar desse
didlogo, o individuo precisa ser estatisticamente letrado (Gal, 2002).

No estudo da Estatistica, a variabilidade na maioria das vezes, sendo todas, estara
presente. Moore (1997) fala a respeito da onipresenca da variabilidade em diferentes areas de
estudo e como € importante sua observacdo numa distribuicdo de dados. Dessa forma,
entendemos a importancia da compreensdo desse conceito e como € necessario para a
formacéo do cidadao.

Para Pfannkuch e Wild (2004), a identificacdo da variacdo dos dados é um fator muito
importante para a investigacdo estatistica, pois ao considerar a variagdo a mesma pode
influenciar na conclusdo de uma anélise de dados, sendo ignorada, prevista ou controlada.
Desta feita, a variabilidade é caracterizada por meio de padrdes encontrados dentro de
contextos a fim de resolver problemas.

Dado que a variabilidade faz parte de muitas situacgdes realistas, perceber e saber lidar
ndo s6 com explicagdes do “porqué” dessa variagdo, mas também descrevé-la, faz parte da
compreensdo de uma distribuicao de dados. Silva (2007, p. 37) afirma que “a variacdo € o
elemento central do pensamento estatistico e € um dos contelidos necessarios para que um
individuo seja estatisticamente letrado”. A partir disso, podemos perceber a importancia da
compreensdo da variabilidade no desenvolvimento da literacia estatistica.

Ao discutir alguns aspectos especificos do raciocinio sobre variabilidade, Reading e
Shaughnessy (2004) argumentam que a variabilidade ndo tem a referida atencdo que é
necessaria. Nos curriculos tidos como base para o estudo da Estatistica, ha quase sempre dois
dos principais conceitos estatisticos: as medidas de tendéncia central e medidas de dispersao.
No entanto, a abordagem muitas vezes é focada no estudo da média, moda e mediana e pouco
se fala a respeito de variabilidade, no estudo da dispersdo. Os mesmos autores ainda dizem
que atualmente, os alunos ndo conseguem compreender a natureza da variabilidade em uma
distribuicdo, por causa da falta de énfase no estudo da variagdo, tanto no curriculo de
Matematica como em livros didaticos.
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Em sua pesquisa, Reading e Shaughnessy (2004) defendem que apesar dos alunos
viverem cercados por variabilidade em sua vida cotidiana, eles ndo tém oportunidades para
descrever a variabilidade da distribuicdo. Os autores ainda afirmam a necessidade dos
professores em apresentar outras experiéncias para o aprendizado, para que os alunos
consigam identificar a variabilidade, observar causas, escolher diferentes representagcdes com
a finalidade de medir a variagéo.

A respeito do desenvolvimento cognitivo do raciocinio sobre variabilidade, Reading e
Reid (2010) destacam os componentes da variabilidade a fim de entender melhor seu
conceito. S&o eles: o desenvolvimento das ideias intuitivas sobre a variabilidade, a descri¢ao
e representacdo da variabilidade, fazer comparacgdes usando a variabilidade, a percepcdo da
variabilidade em distribuicdes especiais, fazer a identificacdo de padrdes de variabilidade em
modelos adaptados, fazer a previsdo de amostras aleatorias e resultados usando a
variabilidade, fazer com que a variabilidade seja parte do pensamento estatistico, reconhecer
diferentes fontes de variacdo, observar a variacdo em problemas e resolvé-los. Esses
componentes estdo dentro do estudo da variabilidade e é preciso promové-los.

Revisao Sistematica da Literatura

A Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) surgiu na area da Medicina a fim de fazer
com que 0s pesquisadores conseguissem se comunicar de maneira mais rapida e continuar os
estudos a partir da pesquisa de outro médico. A busca por pesquisas de forma esporadica
pode ndo se tornar uma revisdo completa e, consequentemente, ha perda de informacédo. A
fim de investigar e avaliar um conjunto de dados a0 mesmo tempo sobre um tema, a RSL é a
maneira mais atual e completa de seguir essa metodologia.

De acordo com Paula, Rodrigues e Silva (2016, p. 56) “uma revisdo sistematica da
literatura € um dos meios existentes para identificar, avaliar e interpretar toda pesquisa
pertinente a uma pergunta de pesquisa em particular”. Para que uma RSL seja bem executada
é preciso uma questdo de pesquisa bem formulada, definicdo de critérios de inclusdo e
exclusdo para que a revisdo possa ser considerada de qualidade e, assim, possibilite que
outros pesquisadores aproveitem-se dela para gerar novas pesquisas.

Para a realizacdo da RSL desta pesquisa, as fontes de materiais foram os periddicos
nacionais e internacionais na area de Educacdo e Ensino. Esses periddicos foram avaliados
pelo sistema CAPES WebQualis no quadriénio de 2013-2016 como Al, A2, B1, B2, B3 e sdo
de acesso gratuito. As pesquisas selecionadas inicialmente seriam dos Gltimos 5 anos (2014,
2015, 2016, 2017 e 2018) com o objetivo de utilizar pesquisas mais recentes, mas como
foram selecionadas apenas duas pesquisas que se enquadram nos critérios descritos, essa
revisdo foi estendida para as publica¢Bes dos Gltimos 10 anos (2008-2018) e os textos ainda
poderiam ser no idioma Portugués do Brasil, Portugués de Portugal, Espanhol e Inglés.

O objetivo dessa revisdo sistematica foi encontrar pesquisas que apresentassem
recursos voltados para o auxilio do processo de ensino e de aprendizagem de conteldos

estatisticos, mais especificamente, os conceitos envolvendo o estudo da variabilidade de um
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conjunto de dados, levando em consideracdo as principais medidas de dispersdo (amplitude,
variancia, desvio padréo e coeficiente de variacéo).

A questdo da pesquisa foi: quais sdo as metodologias de apoio ao ensino e
aprendizagem da variabilidade desenvolvidos para a Educacdo Estatistica na Educacédo
Bésica?

As seguintes expressdes de busca foram utilizadas na pesquisa de documentos para a
RSL:

e Educacéo Estatistica AND Variabilidade AND Variacao

e Educacdo Estatistica AND Variabilidade OR Variacéo

e Statistics Education AND Variability AND Variation

e Statistics Education AND Variability OR Variation

e Didactica de la estadistica AND Variabilidad AND Variacion
e DidActica de la estadistica AND Variabilidad OR Variacion
e Raciocinio sobre Variacdo

e Pensamento sobre Variagao

e Reasoning about Variation

e Thinking about Variation

e Razonamiento sobre Variacion

e Pensamiento sobre Variacion

De acordo com as expressdes de busca, retornaram ao todo 160 artigos de 37
periddicos selecionados de acordo com a sua Avaliacdo de Area da CAPES, periodo de
publicacdo e idioma.

Para que fossem selecionadas, as pesquisas deveriam ter como tema a Educacéo
Estatistica com foco em estratégias para o desenvolvimento do raciocinio sobre variabilidade.

Os seguintes critérios de exclusdo foram aplicados aos resultados da busca pelo
material da revisdo sistematica:

o Critério 1: Pesquisas que ndo se enquadravam na temdtica da Educacéo
Estatistica com foco nos estudos sobre variabilidade.

e Critério 2: Pesquisas que ndo foram publicadas entre 2008 e 2018.

o Critério 3: Pesquisas que ndo foram publicadas nos idiomas: Portugués do
Brasil, Portugués de Portugal, Espanhol e Inglés.

e Critério 4: Outras pesquisas que ndo eram artigos de periodicos.

e Critério 5: Pesquisas que ndo discutiam a respeito do raciocinio sobre
variabilidade no contexto da Educacg&o Estatistica ha Educacdo Basica.

De acordo com esses critérios, foram selecionadas trés pesquisas para analise que se
encontram no Quadro 1.
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Quadro 1 - Artigos selecionados para leitura e analise a partir da RSL.

Autores Titulo do Trabalho Ano Periodico

The influence of Variation and Statistics Education

Jane M. Watson expectation on the developing awareness 2009 Research Journal

of distribution

Adri Dierdorp, Arthur | go0ndary students’ considerations of Statistics Education

Bakker, I_Dam Ben-Zvi, Variability in measurement activities 2017 Research Journal

Katie Makar based on authentic practices
Richard Lehrer Modeling signal-noise processes o )

supports 2017 Statistics Education

student construction of a hierarchical Research Journal

image of sample

Fonte: Autores (2019).

A seguir sera descrito um breve resumo de cada uma das pesquisas encontradas,
identificando os principais elementos e recursos utilizados nas atividades propostas, bem
como as conclusdes e os resultados dos autores.

Breve descricdo das Pesquisas encontradas pela RSL

Em seu estudo, Watson (2009) propos trés tarefas que seriam a base para as seguintes
questBes de pesquisa: 0s niveis de desempenho em relagdo ao reconhecimento da variacéo de
acordo com o que era esperado, e se havia uma tendéncia de o desempenho melhorar ao
longo das tarefas aplicadas.

As tarefas foram executadas pelos alunos e ao longo de entrevistas os alunos
esclareceram o raciocinio aplicado na resolucdo das mesmas. O objetivo dessas entrevistas
foi focar em reflexdes aprofundadas sobre as questdes formuladas e a compreensdo do
entendimento do aluno sobre os conceitos trabalhados.

Nas tarefas executadas pelos alunos, a autora pediu para que criassem uma
representacdo para cada caso apresentado nas tarefas. Segundo a autora, nessas atividades
foram explorados aspectos em relacdo a inferéncia e variacao nas distribuicdes criadas pelos
alunos.

As trés tarefas abordavam contextos diferentes, com a finalidade de comparar 0s
resultados que os alunos apresentaram, de acordo com a distribuicdo criada por cada um
deles. A primeira tarefa, denominada “Livros” foi baseada na construcao de pictogramas
utilizando materiais concretos. Cada aluno recebia cartdes com figuras de livros e pessoas. A
atividade compreendia na representacdo da quantidade de livros que cada pessoa havia lido.
Tais informacgOes sobre os nomes das pessoas e a quantidade de livros que cada um havia
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lido, foram fornecidas pela pesquisadora. As questdes sobre a interpretacdo da situacdo e
inferéncia foram colocadas apds a conclusao da atividade pelos alunos.

A segunda tarefa denominada “Tempo” teve como base a descricdo da temperatura
média méxima de uma determinada cidade. Ap6s 0s alunos serem questionados a respeito de
previsdes das temperaturas maximas para alguns dias especificos do ano, a tarefa era
representar a temperatura maxima diaria dessa mesma cidade ao longo do ano em um grafico.

A terceira e ultima tarefa denominada “Lollies” (pirulitos) foi baseada em um
exercicio de imaginacdo que havia um recipiente com 100 pirulitos misturados sendo 50
pirulitos vermelhos, 20 pirulitos amarelos e 30 pirulitos verdes. A questdo proposta era
imaginar os possiveis resultados de se retirar 10 pirulitos desse recipiente e sugerir o0 nimero
de pirulitos vermelhos dentre os 10 retirados. Essa retirada seria feita inicialmente seis vezes
com reposicdo dos pirulitos retirados. Apds isso, os alunos foram convidados a representar
uma imagem dos resultados de 40 desses experimentos.

Para a entrevista posterior as aplica¢fes das atividades foram selecionados alunos da
3% a 92 séries baseados nas suas respostas interessantes ou incomuns a pesquisa realizada em
sala de aula.

Na analise dos dados, Watson (2009) contou com dois critérios como base. O
primeiro critério foi em relacdo ao desempenho apresentado pelos alunos na realizacdo das
tarefas e em qual nivel de desempenho podem ser classificados, de acordo com o trabalho de
Biggs e Collis (1982 apud Watson, 2009). Os cinco niveis de desempenho sugeridos sdo
avaliados de acordo com a tarefa definida e a expectativa de alcance dos objetivos de acordo
com a escolaridade do aluno. Esses niveis, em ordem crescente de desenvolvimento, sdo: pré-
estrutural, ndo-estrutural, multi-estrutural, relacional, extensdo da abstragdo. O outro critério
para andlise esta relacionado & adequacao da representacgdo estatistica das situa¢Ges dadas.

Durante a analise das respostas dos alunos de acordo com os niveis de desempenho, a
autora identificou, dentre os elementos relevantes, que a variacdo era o elemento inicial.
Segundo a autora, a variacdo se apresentou de forma apropriada e complexa nas situacoes
sugeridas antes de serem observados os elementos a respeito da inferéncia feita pelos alunos.

Na tarefa “Livros”, os pictogramas apresentados pelos alunos mostraram que a
variacdo € observada de acordo com essas distribuicdes feitas. Considerando os niveis de
desempenho, houve alunos classificados em todos os niveis. Alguns alunos ndo conseguiram
concluir a atividade e a representacdo, e outros conseguiram concluir indicando uma
representacdo mais proxima as expectativas para essa atividade. Os alunos que alcangaram
niveis mais altos conseguiram identificar alguns aspectos da variacdo de acordo com a
distribuicdo que construiram.

Para a tarefa “Tempo” nenhuma outra informacédo sobre temperaturas fora fornecida.
Havia na atividade exemplos de representacdes graficas dessa situacdo para que os alunos
comentassem a respeito. Como parte da resolugdo, alguns alunos tiraram fotos em vez de
construirem gréficos, alguns deles retratando variacdo e outros ndo. O desempenho dos
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alunos foi classificado nos diferentes niveis analisados. Alguns graficos representaram apenas
a temperatura maxima, outros indicavam a variacdo, mas ndo conseguiram expressar muito
bem o raciocinio que os levou aquele resultado, enquanto outros alunos apresentaram
graficos sugerindo frequéncia de temperaturas aleatorias. Algumas representacfes sugeriram
temperaturas ao longo do tempo, sendo esses os graficos que indicavam uma tendéncia de
varia¢do. Houve também representagdes de graficos de linhas para periodos curtos e de barras
para meses ou estacoes.

Na tarefa “Lollies” foi pedido para que eles representassem graficamente 0s ensaios
pedidos numa folha em branco. Como alguns alunos ndo conseguiram construir uma
distribuicdo de resultados com o centro proximo a cinco, foi distribuida uma folha com um
conjunto de eixos em branco com a finalidade de ajudar a refletir sobre distribuicées. Mesmo
assim, a autora relata que alguns alunos ndo conseguiram concluir a atividade. De acordo
ainda com a mesma, seis deles melhoraram seus desempenhos mudando de nivel utilizando
os eixos fornecidos. Assim como nas outras tarefas, os alunos mais novos representaram a
situacdo em forma de desenhos e imagens de pessoas e dos objetos manipulados.

Da mesma forma, houve alunos que mostraram desempenhos nos diferentes niveis
analisados, nas outras tarefas. Alguns alunos indicaram somente valores individuais sem
indicar nenhuma variagdo. Outros utilizaram uma representacdo gréfica em formato de série
temporal, sugerindo a ideia da variagdo. Em algumas dessas representacdes, foi identificado
um grau de variacdo bem realista sobre o valor médio, seguido de explicacBes das
distribuicbes. A autora destaca que apenas quatro alunos construiram um grafico tipico de
uma distribuicéo de frequéncias, considerando dessa forma a variagéo.

Segundo Watson (2009), em todas as trés tarefas propostas, foi possivel observar
todos os cinco niveis de desempenho, com a expectativa da resolucdo das atividades sendo
identificada e representada em niveis mais altos.

A variagdo esta presente na tarefa “Livros”, nos valores dados e no interesse em como
os alunos escolheram representa-los. Com as representagdes das tarefas “Tempo” e “Lollies”
os alunos tiveram uma tarefa mais complexa para representar a variagdo porque ela nao foi
apresentada em valores explicitos, apenas um valor é apresentado no inicio. Quando o0s
alunos desenham seus graficos ha uma identificacdo da variagdo no contexto e isso é uma
parte importante da atividade. Essas duas tarefas levaram os alunos a observar que a
temperatura maxima nao sera a mesma todo dia e que o numero de picolés vermelhos
retirados do recipiente ndo seria 0 mesmo toda vez. Sempre havera uma variagdo a ser
observada na previsdo da temperatura maxima ou no numero de picolés vermelhos de cada
amostra.

Watson (2009) concluiu considerando que as questdes, particularmente, das tarefas
“Tempo” e “Lollies” incentivaram os alunos a considerar a variagdo nas Situagdes propostas.
Os resultados deste estudo contribuiram para as pesquisas sobre a complexidade do conceito
de variagdo e inferéncia em contextos estatisticos com diferentes faixas etarias escolares. A
pesquisa realizada contribuiu com os estudos do desenvolvimento desse conceito, livre da
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intervencdo de ensino ou solicitacdo especifica durante as entrevistas, o que incentiva a
compreensdo da variacao e inferéncia de forma natural e intuitiva.

O proximo artigo selecionado € de Dierdorp, Bakker, Ben-Zvi e Makar (2017) que
retrata uma pesquisa na Holanda com 13 alunos entre 17 e 18 anos, a respeito do raciocinio
sobre variabilidade. Os autores definiram uma atividade com base na pratica profissional de
um fisiologista esportivo, um modelo de atividade intencional de possiveis problemas que
este profissional lida em suas préaticas no trabalho. As atividades focaram em medicdes de
frequéncia cardiacas que visavam envolver os alunos no raciocinio com variabilidade. Na
primeira atividade, os alunos realizaram medi¢6es da sua frequéncia cardiaca e usaram uma
férmula especifica (teste de Ruffier-Dickson) para quantificar a sua aptiddo fisica de acordo
com as medicdes feitas. O teste de Ruffier-Dickson utiliza medidas da frequéncia cardiaca em
trés momentos diferentes para determinar a aptidao fisica: antes do exercicio, imediatamente
depois do exercicio e depois do exercicio. Apos essas medicdes o0s alunos verificaram quais
foram as suas aptiddes de acordo com os parametros do teste.

Na segunda atividade, os alunos foram influenciados a construir uma linha de
regressao usando suas proprias medidas de frequéncia cardiaca sob uma atividade de esforco
fisico. A tarefa concentrou-se em apresentar e analisar dados coletados pelos estudantes que
realizaram o Teste de Conconi (teste de frequéncia cardiaca na esteira ergométrica), que
mede a frequéncia cardiaca de acordo com a variagdo da velocidade da esteira. O objetivo
dessa atividade era fazer os alunos raciocinarem com tipos de variabilidade, da velocidade e
frequéncia cardiaca.

Dierdorp et al (2017) concluiram que as atividades de medigdo baseadas em préticas
profissionais reais estimularam os alunos a raciocinar com a variabilidade de todas as quatro
maneiras identificadas na literatura pesquisada por eles sobre o pensamento estatistico:
percebendo, reconhecendo e descrevendo a variabilidade; variabilidade de medidas;
explicando a variabilidade; usando estratégias investigativas para lidar com a variabilidade.

A vantagem da medicdo, segundo os autores, € que ela esta na interface entre contexto
e estatistica, em que os alunos podem ter uma ideia da origem da variabilidade. Ao final das
atividades, todos os alunos perceberam e reconheceram a variabilidade. Os alunos concluiram
que os dados que eles encontraram em suas medicGes ndo se encaixavam exatamente na
férmula do teste de Ruffier-Dickson, ou na linha de regresséo entre a frequéncia cardiaca de
repouso e a frequéncia cardiaca ap6s 0s exercicios e tentaram encontrar explicagdes para isso.
Para controlar a variabilidade nos dados, os alunos sugeriram fazer mais medicGes ou usar 0
mesmo dispositivo para cada medicdo, pois ao medirem a frequéncia cardiaca, uns usaram
um aparelho especifico e outros a fizeram manualmente. De acordo com essa andlise, a
realizacdo de medicbes dentro de praticas reais estimulou os alunos a raciocinar com a
variabilidade de diferentes formas relevantes.

O altimo artigo selecionado é de autoria de Lehrer (2017) e tem o foco em trés eixos
do pensamento estatistico: as concepgdes da variabilidade de amostra e amostragem,
habilidades e critérios de modelagem dos alunos de dados estatisticos, e inferéncia informal
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baseada em modelos. Os 12 participantes dessa pesquisa sdo alunos na faixa dos 11 anos de
idade residentes no sul dos Estados Unidos. A situacdo proposta pelo pesquisador foi de que
os alunos medissem o perimetro de uma mesa de sua sala de aula.

A abordagem adotada nesta pesquisa foi envolver os alunos na criagédo de modelos de
probabilidade da variabilidade resultantes do processo de medidas repetidas, das quais eram
o0s agentes. De acordo com o autor, a modelagem da composicédo de sinal (medida verdadeira)
e ruido (erro) pode ajudar os alunos a entender a variabilidade de amostragem como sensata e
até mesmo, inevitavel.

Para a realizacdo das medicGes, todos os alunos usaram uma régua de 15 cm para
medir o perimetro da mesa. Os alunos especularam sobre fontes de variabilidade em suas
medidas e consideraram se outras classes também mediram a mesma mesa com a mesma
ferramenta. Segundo Lehrer (2017), a intencdo era ajudar os alunos a pensarem na medicao
como um processo e comecar a identificar causas plausiveis de variabilidade.

Os alunos concluiram sua exploracdo da variabilidade da amostra criando estatisticas
para estimar tanto o “perimetro real” quanto a “precisdo ou o quanto nossas medidas tendem
a concordar”. Apoés essas discussdes, os estudantes consideraram seus dados de medicao, com
foco na sua melhor estimativa do perimetro da mesa e na busca de identificar fontes de erro
em suas medidas. Neste momento, a modelagem foi introduzida como um processo para
explicar como os resultados observados na amostra da distribuicdo foram gerados. Para a
construcdo dos modelos, os alunos usaram o software Tinker Plots com a finalidade de criar
um modelo de “medicdo perfeita”. Esta instru¢ao destinava-se a chamar a atencao dos alunos
para o0 ajuste entre os resultados simulados em um modelo e a amostra empirica que 0s
estudantes tinham anteriormente construido. Quando os alunos observaram a falta de ajuste
entre modelo e dados, eles comegaram a listar possiveis fontes de erros, como deslizamentos
aleatdrios cometidos ao inteirar as medidas da mesa com uma régua de apenas 15 cm.

De acordo com o Lehrer (2017), durante o estudo os alunos criaram e revisaram
modelos, principalmente aqueles que representaram variabilidade de processos envolvendo
sinal e ruido. Eles usaram seus modelos para fazerem inferéncias sobre mudancas no
processo de analise e medicdo. No final da instrucdo, uma amostra de participantes do grupo
de alunos respondeu a uma entrevista sobre suas concepcdes estudantis das relacfes entre a
variabilidade da amostragem e a modelagem.

Para Lehrer (2017), as respostas dos alunos as perguntas sobre as atividades
revelaram como eles conceberam a variabilidade da amostra e como eles pensaram sobre
como o tamanho da amostra influencia a variabilidade. Além disso, pelo fato de a tarefa de
medicao inicial ser tangivel, e porque as fontes de variabilidade eram evidentes por meio das
medicBes, os alunos puderam construir uma imagem de variabilidade como resultante de um
processo repetido. O autor também pbde perceber que as interpretacfes dos estudantes sobre
medicdo como composicdo de medida verdadeira (sinal) e ruidos (erros) ajudaram a
relacionar expectativa e variabilidade, conceitos que sdo fundamentais para entender
variabilidade.
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Consideracg0es Finais

Essas pesquisas encontradas na execucdo da etapa da revisdo da literatura de forma
sistematica contribuiram nas concepc@es acerca de diferentes metodologias no processo de
desenvolvimento do raciocinio sobre variacdo para alunos da Educacdo Basica. Com 0s
resultados apresentados pelos pesquisadores de tais estudos, foi possivel criar algumas
expectativas em relacdo a metodologia que foi implementada em Pereira (2019) e, assim,
comparar alguns resultados de forma a continuar contribuindo e incentivando a pesquisa para
esse tema na Educacdo Estatistica.

A metodologia utilizada em Watson (2009) destaca diferentes tarefas (“Livros”,
“Tempo”, “Lollies”) que enfatizam a percepcao da variabilidade. Em “Livros” podia-se
observar a variabilidade a partir de pictogramas construidos com materiais concretos pelos
préprios alunos. Em “Tempo” a percep¢do da variagdo da temperatura em determinada
cidade, observando maximos e minimos. Ja em “Lollies”, temos a variagdo de possiveis
amostras de uma populagéo. As respostas e conclusdes dos alunos a cada uma das tarefas
alinhadas as entrevistas, fez com que Watson (2009) concluisse que poucos alunos
conseguiram atingir os niveis mais altos de desempenho. No entanto, ela observou que os
alunos conseguiram de alguma forma considerar a variabilidade no desenvolvimento de suas
tarefas. Esse feito surgiu a partir de atividades livres de intervencédo por parte do educador,
propiciando a observacdo da variabilidade de forma natural e intuitiva.

Em Dierdorp et al. (2017) vimos atividades praticas que envolviam a medicdo da
frequéncia cardiaca e a relacdo com a aptiddo fisica dos individuos. A variabilidade poderia
ser identificada a partir dos momentos diferentes em que a frequéncia cardiaca era medida.
Foi possivel também que os alunos construissem uma linha de regressao correlacionando a
frequéncia cardiaca e as diferentes velocidades em que eram submetidos a correr numa
esteira. O autor concluiu que trazer uma situacao de ensino que envolve praticas profissionais
fez com que os alunos identificassem a variacdo através de medicGes, percebendo ndo s6 a
variabilidade dos dados, mas também a origem dessa variabilidade. Elaborar tarefas que
relacionam de alguma forma com a realidade do aluno pode ser um fator que contribui
efetivamente na sua aprendizagem e no desenvolvimento do raciocinio sobre variacao.

Lehrer (2017) propbs aos seus alunos a tarefa de medir o perimetro de uma mesa
utilizando uma régua de 15 cm. As diferentes medidas encontradas pelos alunos, fez com que
observassem a variabilidade nessas medidas e, além disso, identificar as possiveis causas
dessa variagdo. A utilizacdo de um software para ajudar na anélise do erro fez com que 0s
alunos mobilizassem a tecnologia em prol de suas descobertas, auxiliando nas suas
conclusbes a respeito da medida mais aceitavel do perimetro da mesa. Possibilitar o
tratamento de dados coletados em softwares especificos apresenta um cenéario de estudo
diferente para o aluno, uma vez que, com o auxilio da tecnologia, este poderd perceber
resultados que ainda ndo havia notado e, assim, contribuir com as suas conclusées oriundas
da andlise feita.
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Em resposta a pergunta que direcionou essa RSL, as pesquisas reveladas trazem em
comum uma metodologia de tarefas que tém o objetivo especifico de estimular a percepcdo e
0 raciocinio sobre variabilidade nos alunos. As atividades em si permitiram, a partir de dados
que os proprios alunos coletaram (retirada de pirulitos, medicdo da frequéncia cardiaca,
medicgdo do perimetro da mesa), observar a origem da variabilidade entre os dados. Percebeu-
se que desenvolver esses tipos de tarefas em sala de aula propiciou um ambiente em que 0s
alunos desenvolvessem 0 seu proprio raciocinio sobre variabilidade, ao obter conjuntos de
dados, manipula-los, analisa-los e conseguir perceber a variacdo entre esses dados e por
vezes, investigar a fonte dessa variagdo A construcdo de tais tarefas precisa ser bem
cuidadosa a fim de que os alunos consigam ter a oportunidade de alcangar os objetivos
propostos, se atentando para o nivel de ensino que sera trabalhado e os pré-requisitos para
executar as atividades.

Watson (2009) relata que alguns alunos ndo conseguiram concluir as tarefas e as
representacGes, nem conseguiram expressar seus raciocinios e construir graficos. Como a
autora trabalhou com alunos de diferentes niveis de ensino, a dificuldade de alguns poderia
ter ocorrido por ndo ter aprendido algum contetido como, por exemplo, a construir graficos.

As trés pesquisas influenciaram a investigacdo em Pereira (2019) na criacdo e
construcdo de um Produto Educacional que abordaria o mesmo tema. A abordagem dos
contetdos, a contextualizacdo e a interdisciplinaridade sdo elementos identificados nos
estudos descritos na secdo anterior que impulsionam para uma melhor aprendizagem no que
se refere ao raciocinio sobre variabilidade. Observar a variacdo em situacGes reais faz com
que a percepcdo da variabilidade seja acompanhada de um contexto que dard sentido a
construcdo do conhecimento sobre esse tema.

Todos esses aspectos observados nos trés trabalhos contribuiram para concepcao das
caracteristicas que deveriam estar presentes num recurso didatico que busca auxiliar o
processo de aprendizagem sobre as medidas de variacdo e o raciocinio sobre variabilidade.
As respectivas conclusfes dos autores, de acordo com os resultados alcangados, serviram
como expectativas do alcance do recurso didatico apresentado em Pereira (2019).

Diante desse modelo tedrico metodolégico, na revisdo sistematica da literatura (RSL)
concluida foram encontradas e relatadas apenas trés pesquisas relacionadas com o tema desta
investigacdo (Watson, 2009; Dierdorp et al., 2017; Lehrer, 2017). Isso pode ser uma forte
evidéncia da caréncia de estudos na area da Educacdo Estatistica com foco no raciocinio
sobre variabilidade na Educacdo Baésica, o que reforca ainda mais a necessidade de
investigacdes a respeito desse tema.
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