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Resumo: O ensino de Estatistica aborda varios conceitos na Educa¢do Basica, destacando-se
as Medidas de Dispersdo, essenciais para analisar variaveis estatisticas em diversas situagdes
cotidianas. Este trabalho constitui-se num ensaio tedrico que tem por objetivo apresentar uma
aproximacdo do campo conceitual das Medidas de Dispersao, propondo situagdes vinculadas a
natureza da variavel e a organizagdo dos dados. Para os aspectos metodologicos, mapeou-se
cinco situagdes com base no arcabougo da Teoria dos Campos Conceituais. Nossas reflexdes
ratificam a importancia de compreender a distribuigdo das variaveis, envolvendo um niimero
razoavel de dados e o uso de graficos adequados. Sugere-se que estudantes experimentem
diversas situacdes para ampliar seus repertorios e reconhecer qual € o algoritmo das Medidas
de Dispersao mais adequado para cada caso.

Palavras-chave: Situagdes de Ensino. Medidas de Dispersao. Educacao Estatistica. Educacao
Basica. Teoria dos Campos Conceituais.

Abstract: The teaching of Statistics covers various concepts in Basic Education, highlighting
the Measures of Dispersion, which are essential for analyzing statistical variables in different
everyday situations. This work constitutes a theoretical essay aimed at presenting an
approximation to the conceptual field of Measures of Dispersion, proposing situations related
to the nature of the variable and the organization of the data. For methodological aspects, five
situations were mapped based on the framework of the Theory of Conceptual Fields. Our
reflections confirm the importance of understanding the distribution of variables, involving a
reasonable number of data points and the use of appropriate graphs. It is suggested that students
experiment with various situations to expand their repertoires and recognize which algorithm
for Measures of Dispersion is most suitable for each case.

Keywords: Teaching Situations. Measures of Dispersion. Statistical Education. Basic
Education. Theory of Conceptual Fields.

1 Introducéo

O ensino de Estatistica foi institucionalizado no ambito da Educagdo Basica brasileira
com a publicagdo dos Parametros Curriculares Nacionais — PCN (Brasil, 1997). A Base
Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2017) reiterou essa insercao dos conceitos
estatisticos no curriculo escolar ao vincula-los a unidade tematica Probabilidade e Estatistica,
uma das cinco associadas ao componente curricular Matematica.

Alguns estudos indicam avangos no campo da Educagdo Estatistica, com uma
quantidade crescente de trabalhos e de pesquisadores (Lima, Paula & Giordano, 2022;
Schreiber & Porciuncula, 2019). A insercao do ensino de Estatistica nos curriculos da Educacao
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Bésica foi discutida por Cazorla e Utsumi (2010), que evidenciaram um rompimento com a
cultura deterministica nas aulas de matematica, alinhando-se a uma tendéncia internacional que
ratifica o papel da Estatistica na formacdo de cidadaos criticos. Apesar dos avangos, 0 ensino
de conceitos estatisticos ainda se constitui um desafio (Sama & Silva, 2023).

No caso do Brasil, os documentos oficiais orientam que sejam trabalhados os conceitos
estatisticos basicos, dentre eles as Medidas de Dispersao (MD): amplitude total, desvio médio,
variancia e desvio padrdo. Apesar de sua importancia, Barbosa, Santos e Lopes (2019) alertam
que o ensino das MD ndo tem recebido a merecida atengao.

As MD sdo essenciais para analisar o comportamento de uma varidvel e estdo
intrinsecamente relacionadas com a compreensao conceitual da variabilidade, considerada um
dos principais e mais complexos conceitos estatisticos (Cobb & Moore, 1997; Garfield & Ben-
Zvi, 2005; Shaughnessy, 2007; Watson, Fitzallen, Wright & Kelly, 2023). Assim, percebe-se
que articular a compreensdao das MD com a variabilidade ¢ primordial para a analise das
varidveis estatisticas que fazem parte de diversas situa¢cdes em nosso cotidiano. A abordagem
da variabilidade no curriculo se dd& com maior énfase no Ensino Médio, para o qual a BNCC
defende abordagens de ‘“variacdo e constancia” e “certeza e incerteza”’, diretamente
relacionadas com contextos em que prevalecem concepgoes de variabilidade.

Em geral, no ensino de variabilidade e das MD, estudantes e professores se limitam ao
calculo e leitura dos resultados, desconsiderando as implicagdes e a razoabilidade dos valores
obtidos. Essas praticas dificultam a compreensdo desses conceitos. Para Isoda, Chitmun e
Gonzalez (2018), compreender a variabilidade transcende o célculo de medidas de dispersao,
tais como amplitude (total), varidncia, desvio padrdo ou coeficiente de variagdo. Os autores
ratificam a importancia de transpor o tratamento matematico nas aulas de Estatistica, que
conduzem os discentes a determinados calculos, quase sempre, sem entender o que realmente
representam. As Diretrizes para Avaliacao e Instru¢do em Educacao Estatistica — GAISE, da
Associacao Estatistica Americana, declaram que “¢ esse foco na variabilidade dos dados que
diferencia a estatistica da matematica” (Franklin et al., 2007, p. 6).

Os esforcos para sistematizar situagdes de ensino, exemplificando possibilidades de
apresentacao das MD em sala de aula, tornam-se uma importante contribui¢ao para a Educagao
Estatistica. Neste trabalho, situacdes de ensino sdo entendidas conforme as situagoes da Teoria
dos Campos Conceituais — TCC, com base na diversidade de possiveis situagdes que o professor
vai se deparar ao ensinar as MD. Diante disso, este ensaio tedrico concentra-se em discutir quais
situagdes devem ser consideradas quando abordamos as MD na Educacdo Basica, apontando
especificidades e chamando a atengao para que sejam feitas escolhas apropriadas na resolugao
de situagdes-problema em que a variabilidade estatistica se faz presente.

Tomando como base o que ja foi investigado sobre as MD e o que foi proposto para o
campo conceitual das Medidas de Tendéncia Central - MTC (Cazorla, Utsumi & Magina, 2023),
este artigo objetiva apresentar uma primeira aproximag¢dao do campo conceitual das MD,
fundamentando-se na TCC, discutida mais adiante. Desta forma, propomos as situagdes de
acordo com a natureza da variavel e a organizagdo dos dados (brutos ou agrupados). Também
exemplificamos diversas possibilidades de apresentacdo das MD. Trata-se de uma reflexao
tedrica e de uma alternativa de sistematizagdo do conhecimento produzido, até entdo, para o
campo conceitual das MD na Educacdo Bésica.

Este trabalho ¢ composto por seis se¢des, contando com esta introdugdo. Na segunda
se¢do, sintetizamos as principais ideias que estruturam a TCC. Na terceira se¢ao, apresentamos
a importancia da compreensdo conceitual das MD. Na quarta se¢do, definimos cada uma das
MD contempladas nesta discussdo teorica. Na quinta se¢do, apresentamos nossa proposta para
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a estrutura do campo conceitual das MD. Por fim, na sexta se¢do, tecemos nossas consideragoes
finais em relagdo as discussdes apresentadas.

2 A Teoria dos Campos Conceituais (TCC): uma breve revisao

A TCC ¢ uma teoria de cunho cognitivista, desenvolvida para discutir e explicar o
processo de formacdo de conceitos matematicos no ambiente da sala de aula (Cazorla, Utsumi
& Magina, 2021). A TCC foi proposta por Gérard Vergnaud (1933-2021), matematico, filosofo
e psicologo francés com notaveis contribui¢des para os campos da Psicologia Cognitiva e da
Educacdo Matematica. No contexto da sala de aula, os conceitos de Esquema e de Zona de
Desenvolvimento Proximal, respectivamente, sdo alguns dos aspectos que fazem da TCC uma
teoria com fortes influéncias da Epistemologia Genética de Piaget (1966) e do socio
construtivismo de Vygotsky (2001).

Os conceitos matematicos sdo universais, porém as praticas pedagogicas diferem de
acordo com fatores como, por exemplo, a formacao docente e a realidade sociocultural das
escolas. Sendo assim, a TCC considera que cada contexto ensinado por um determinado
professor ¢ tunico. Nessa perspectiva, Cazorla et al. (2023) ressaltam que o ensino de
Matematica ocorre de diferentes formas e niveis e isso esta relacionado com a cultura, com o
avango tecnologico da sociedade, com a concepcdo teodrico-pedagogica da escola, e com a
formacdo dos professores, em termos de conhecimentos especificos e pedagogicos. Segundo as
autoras, todos esses fatores levam a objetivos e pontos de chegadas distintos.

Partindo da concepcao epistemologica de que a aprendizagem do estudante ¢
influenciada por fatores externos ao ambiente escolar, destacamos algumas inquietacdes de
Vergnaud (1990), quando questiona sobre a natureza e a funcao de um novo conceito. Em sua
obra, o autor interpela sobre como relacionar novas competéncias com concepgdes matematicas
e problemas praticos e teoricos, tornando-as valiosas e significativas na estruturacdo de novos
conceitos.

Cedran e Kiouranis (2019, p. 65), sustentados teoricamente na TCC, destacam que um
campo conceitual € constituido de “conceitos definidos socialmente e que sdo aplicados em
diversos eventos por um individuo”. Ao visitarem os principais fundamentos e perspectivas
dessa teoria, as autoras definem que um campo conceitual pode ser pensado em termos de
conhecimento cientifico e oriundo da producao intelectual de qualquer individuo, com base em
suas experiéncias cotidianas.

Cazorla et al. (2023) ratificam que ¢ de fundamental importancia para o processo de
ensino que o professor saiba escolher as situagdes que vao favorecer a formacdo de um
determinado conceito por seus alunos e, a0 mesmo tempo, que identifique os diversos conceitos
que estdo presentes em cada uma dessas situagdes-problema. Segundo as autoras, também ¢
preciso observar as propriedades relevantes para a sua resolucao (invariantes), pensando sobre
as possiveis representacdes simbolicas, por meio das quais o aluno estabelece relagdes entre as
situagdes e seus invariantes. Desse modo, as autoras sintetizam algumas ideias contidas em
Vergnaud (1982, 1987, 1996), ao afirmarem que a aprendizagem de um conceito perpassa o
seguinte tripé: um conjunto de situagdes (S), nas quais estdo inseridas; um conjunto de
invariantes (I) presentes nesse conjunto de situagdes; e o conjunto de representagdes simbolicas
(R) que expressam os invariantes das situac¢des. Essa triade ¢ geralmente descrita como: C = S,
I, R.

Podemos observar que Vergnaud (1987) usa os termos “referente”, “significado” e
“significante” na perspectiva psicoldgica. Segundo esse autor, a Situagdo (S) estd ligada ao
“referente” do mundo real, das experiéncias das pessoas, ou seja, relaciona-se com a atividade
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e o problema no qual o objeto (contetido) matematico esta presente. O “significado” tem relagao
com o conjunto de Invariantes (I), em outras palavras, sdo as propriedades que pertencem ao
objeto matematico. Por fim, tem-se a Representacdo Simbolica (R), a qual, do ponto de vista
epistemologico, ¢ vista a partir da intera¢dao entre o conjunto de situacdes (S — referente) e o
conjunto de invariantes (I — significado). As propriedades e os procedimentos podem estar
implicitos para o estudante que esteja utilizando-os, constituindo-se o que Vergnaud (1996,
1998) denomina de “teorema-em-acao”.

3 Qual a importancia da compreensdo conceitual das Medidas de Dispersao?

A compreensdao da variabilidade tem amparado grandes avangos na industria,
agricultura, medicina e em outras areas que lidam com a otimiza¢do de processos, em geral,
controlando a variabilidade inerente a esses contextos. A compreensao da variabilidade a nivel
do ensino basico pode ser realizada com a observagao e tratamento de varidveis proximas aos
estudantes, como, por exemplo, o tamanho das camisetas do uniforme escolar que devem ser
compradas. Esse exemplo mostrard aos estudantes que precisam considerar a distribui¢do de
meninas € meninos, a idade, a altura, a massa corpdrea, dentre outros fatores que interferem na
constituicdo das pessoas. Nesse caso, se faz necessario levantar alguns dados para tomar
decisdes sobre a compra.

Garfield e Ben-Zvi (2005) destacam a importancia das MD quando argumentam que os
resumos estatisticos sdo mais que nimeros propriamente ditos, pois revelam particularidades
sobre os conjuntos de dados e, por isso, precisam ser compreendidos corretamente e
satisfatoriamente. Para os autores, a amplitude indica a dispersao global dos dados, o desvio
padrao da indicios da concentracao dos dados em torno da média e o intervalo interquartilico
mostra o distanciamento da metade intermediaria de uma distribuicao.

E valido destacar também o papel da natureza das variaveis estatisticas para estudos que
tratam da compreensdo conceitual das MD, pois nem todas as medidas estatisticas e
representacdes graficas se aplicam a todos os tipos de varidveis. Essa observacao coaduna
Cazorla, Utsumi e Monteiro (2021), quando consideram a importancia do reconhecimento da
natureza da variavel e dos dados gerados para refletirmos sobre as melhores decisdes acerca da
operacionalizagdo e do tratamento estatistico dos dados.

A escolha do tipo de grafico estatistico requer a compreensao de qual variavel estatistica
dispomos. Sem esse conhecimento, podemos usar representacdes equivocadas e gerar
dificuldades conceituais nos estudantes, sustentando conclusdes superficiais ou inadequadas
acerca dos dados. A representagdo grafica pode permitir, por exemplo, a analise da distribui¢do
dos dados, identificando como se concentram ou se “espalham” ao longo do intervalo dos
valores da variavel. E valido ressaltar que ndo ha como compreender o comportamento da
dispersao dos dados sem atentarmos para sua distribui¢ao e¢ as medidas de centro (Garfield &
Ben-Zvi, 2005). Para esses autores, € preciso combinar resumos globais de dispersdo e de centro
para se ter uma visdao mais abrangente, ao invés de focarmos a atengao em valores pontuais dos
dados.

Os conceitos mobilizados para compreensdo das MD sdo indissocidveis da nocdo de
variabilidade ou variacdo dos dados. Nesse contexto, a literatura nem sempre apresenta
consenso quanto ao uso desses dois termos. A “variabilidade” € vista como a forma substantiva
do adjetivo “varidvel”, significando que algo provavelmente ird mudar, enquanto a “variagao”
¢ tida como o substantivo que descreve o ato de variar (Reading & Shaughnessy, 2004). Neste
trabalho, optamos por usa-los sem distin¢do, assim como Garfield ef al. (2008) e Sousa Cazorla
& Monteiro (2024).
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As praticas pedagogicas envolvendo conceitos estatisticos, quando desenvolvidas em
contextos investigativos, auxiliam os estudantes a compreenderem como as variaveis sao
organizadas e como se comportam, motivando-os a perceber a existéncia de padroes e tornando-
0s sujeitos criticos e participativos nos diferentes espagos que habitam. No contexto
investigativo, Rodriguez-Alveal e Maldonado-Fuentes (2023) recomendam a abordagem de
problemas a partir de diferentes fontes exploratorias de variabilidade dos dados (real ou natural,
induzida e amostral).

Adicionalmente, Franklin et al. (2007) indicam algumas das principais fontes de
variabilidade em um conjunto de dados: a) variabilidade de medi¢do: a medigao realizada pelo
mesmo individuo pode variar, seja porque o dispositivo de medi¢do produz resultados
duvidosos, como quando queremos medir uma grande distdncia usando uma régua pequena, ou
porque os resultados obtidos pelo mesmo individuo podem variar em varias medi¢des, ainda
que o dispositivo seja preciso. Este é o caso da medida da pressdo arterial, que difere de um
momento para outro no mesmo individuo; b) variabilidade natural: é inerente a natureza da
variavel. As pessoas tém diferentes alturas e diferentes habilidades, opinides e respostas
emocionais; ¢) variabilidade induzida: se plantarmos uma saca de feijao em uma regido e outra
saca em outra regido com clima diferente, as mudancas observadas na germinacao das sementes
e no crescimento das plantas de um local para outro podem ser explicadas pela variabilidade
natural porque os locais ndo sao os mesmos. No entanto, se forem usados adubos diferentes, as
respostas de crescimento do feijao podem ser devido ao fertilizante ou, até mesmo, por causas
desconhecidas. Os experimentos poderiam ajudar a determinar o motivo das diferencas. A
comparagao entre variabilidade natural e induzida ¢ que tem permitido grandes avangos em
diversas areas, como na ciéncia médica, para se obterem conclusdes sobre a eficidcia de
medicamentos; d) variabilidade amostral: em um processo politico, ¢ comum utilizarem-se
resultados de uma amostra aleatdria para estimar a proporc¢ao desconhecida de todos os eleitores
que apoiam um candidato. No entanto, se uma segunda amostra for utilizada, mantendo o
numero de elementos, ¢ quase certo ndo obtermos a mesma propor¢do. O valor da proporgao
amostral varia de amostra para amostra. Isso ¢ chamado de variabilidade amostral.

As varidveis estatisticas sdo caracterizadas pela natureza nio-deterministica. Por isso,
calcular e compreender conceitualmente a dispersdao dos dados ¢ importante para reconhecer
que o conhecimento de Estatistica pode auxiliar nas nossas escolhas diarias como, por exemplo,
decidir abastecer no posto de combustivel que mantém os pregos mais estaveis, num certo
periodo.

Os procedimentos matematicos para o calculo das MD sdo simples e demandam
conhecimento apenas de operacdes basicas, tais como potenciagdo e radiciagdo. Porém, alguns
autores salientam que a dispersao e as suas medidas tém apresentado dificuldades persistentes
associadas aos processos de ensino e de aprendizagem (Moore, 1990; del Pino & Estepa, 2019).
Assim, € necessario sugerir alternativas para apoiar a compreensao e apropriacao desse campo
conceitual da Estatistica.

Os esforgos continuos para atualizar o ensino e o curriculo da Estatistica tém o potencial
de promover novas aprendizagens a docentes, a partir da implementacdo de praticas
pedagogicas inovadoras, bem como de tornar a aprendizagem mais estimulante para estudantes
(Garfield, Le, Zieffler & Ben-Zvi, 2015). Para esses autores, esses esforcos de atualizacao da
Educacao Estatistica contribuem para uma nova geragao de cidadaos, cujos conhecimentos sao
cruciais para uma sociedade marcada por um crescente fluxo de produ¢do de dados. Em alguns
casos, as propriedades matematicas das MD permitem que sejam escolhidas como ferramental
estatistico adequado para sintetizar o comportamento das informag¢des produzidas,
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principalmente quando ocorrem em contextos cuja caracteristica dos dados assume a existéncia
de variacao.

Na proxima se¢do, apresentamos brevemente a definicio de cada uma das MD
trabalhadas neste campo conceitual.

4 As Medidas de Dispersao — MD

As MD tém como objetivo mensurar a variabilidade de um conjunto de dados
proveniente de uma variavel estatistica, indicando o grau de espalhamento ou concentracao dos
dados no intervalo dos possiveis valores que a variavel pode tomar.

Nesta secdo, apresentamos brevemente a definicdo das MD que sdo trabalhadas neste
campo conceitual: Amplitude Total (47), Amplitude Interquartilica (47), Desvio Médio (DM),
Variancia (VAR), Desvio Padrao (DP) e, a medida relativa, o Coeficiente de Variagao (CV),
conforme Figura 1. Nesta se¢@o, optou-se pelo uso da lingua materna para descrigdo das MD,
pois, de acordo com a TCC, ha um conjunto de diferentes possiveis representagdes simbolicas
(linguagem natural, graficos e diagramas, sentencas formais, dentre outras) que podem ser
usadas para indicar e representar os invariantes relacionados ao conceito (Vergnaud, 1982,

1987, 1996).
Figura 1: Medidas de Dispersao
‘ Medidas de Dispersdo
| Absoluta ‘ Relativa
| Intervalo | ‘ Em relacdo a média |
. . A Coeficiente de
Amplitude Total Amplitude . 1 Varidncia s
(A7 Interquartilica (A7) Desvio Médio (DM) (VAR) ‘ V?‘éalf)ao ‘
| Desvio Padrio (DP) |

Fonte: Construc¢ao dos autores

Amplitude (A) ou Amplitude Total (AT)

Uma variavel quantitativa (X) toma valores em um intervalo, em geral descrito como:
[Xmin; Xmax], 15t0 €, Xmin < Xi < Xmax , que contém 100% dos dados. Segundo Triola (2017), a
AT de um conjunto de dados ¢ a diferenca entre os valores maximo (Xmax) € minimo (Xmin)-
Trata-se de uma medida que fornece a primeira no¢do da variabilidade geral dos dados, mas
nao explica a distribui¢@o interna dos dados.

Intervalo Interquartil (I1) ou Amplitude Interquartilica (A1)

A medida A/ ¢ a distancia entre os valores do terceiro quartil (Q3) e do primeiro quartil
(Q1) de um conjunto de dados (Triola, 2017). Sendo assim, 50% dos dados centrais estdo
contidos no intervalo [Q1; Q3].

As medidas AT e AI ndao informam a distribui¢ao interna dos dados ¢ ndo t€ém ponto de
referéncia para medir a variabilidade dos dados. Por isso, ¢ conveniente que sejam definidas
medidas que sintetizem a variabilidade de um conjunto de observagdes, auxiliando, por
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exemplo, na comparacdo de conjuntos diferentes de valores, com base em algum critério
estabelecido (Bussab & Morettin, 2017). Nesse sentido, a média tem sido utilizada como ponto
de referéncia, pois € a tinica medida que esta mais proxima de todos os valores da variavel, a
partir da qual se originam duas medidas: Desvio Médio e Variancia.

Os desvios dos dados em relagdo a média nos ddo uma ideia de como os valores da
variavel se afastam ou ndo em relagdo a essa medida. Contudo, ndo se pode construir nenhuma
medida a partir deles, pois, para qualquer conjunto de dados, a soma de todos os desvios € zero
(Bussab & Morettin, 2017), uma vez que os desvios positivos compensam os desvios negativos.

Na busca de contornar a soma zero dos desvios, algumas operagdes sdo propostas:
encontrar o valor absoluto dos desvios, eleva-los ao quadrado e depois calcular a média.

Desvio Médio (DM)

O DM ¢ obtido pela razao entre a soma da distancia dos valores da varidvel em relacao
a média e a quantidade de dados (Triola, 2017). Logo, essa medida € nao negativa e tomara o
valor zero caso todos os valores coincidam, isto €, sejam constantes.

Varidncia (VAR) e Desvio Padrdo (DP)

Outra forma de evitar que desvios positivos se anulem com desvios negativos ¢ elevar
ao quadrado todos esses desvios e depois dividir o resultado por n, encontrando a VAR. Dessa
forma, definimos a VAR como a média da soma dos quadrados dos desvios dos valores da
variavel em relagdo a média do conjunto de dados (Bussab & Morettin, 2017). Na Educag¢ao
Baésica, utilizamos a varidncia apenas como uma forma de chegar ao DP. Além disso, a variancia
nao tem referente no mundo real e ndo tem sentido tentar interpreta-la.

E valido ressaltar que, ao elevarmos os desvios ao quadrado, “inflacionamos” essas
medidas, por isso revertemos o efeito dessa operagdo extraindo a raiz quadrada, encontrando o
DP. Isto ¢, o Desvio Padrao ¢ definido como a raiz quadrada positiva da VAR (Bussab &
Morettin, 2017).

Todas as medidas, sejam de tendéncia central, dispersdo ou os percentis, estdo expressas
nas unidades de medida da variavel que as deu origem, porém a Variancia ¢ a inica medida de
dimensao igual ao quadrado da dimensao dos dados originais. Uma curiosidade que destacamos
¢ que o DM ¢ menor ou igual ao DP. Isso ocorre porque, ao elevarmos ao quadrado cada desvio
e depois extrairmos a raiz quadrada, ndo conseguimos reverter essa “inflagao”.

O ensino do DM ¢é mais pedagogico do que instrumental, pois o valor absoluto apresenta
limitagdes matematicas para a constru¢do de outras medidas estatisticas, ao contrario da
Variancia. Todavia, sua interpretacao tem um sentido intuitivo, pois ¢ a distdncia média dos
valores da variavel em relacdo a média, ja o Desvio Padrao ¢ mais complexo de interpretar.

Coeficiente de variagio (CV)

As medidas anteriormente apresentadas sdo denominadas de medidas de dispersao
absoluta, pois levam em consideragao apenas os valores dos dados. Essa ¢ uma limitagdo muito
grande, pois as variaveis podem ter grandezas diferentes como, por exemplo, a altura das
pessoas (em metros ou centimetros) e a massa corpdrea (em quilogramas); ou quando
comparamos a distribui¢do de renda de paises em unidades monetarias diferentes ou, ainda,
quando analisamos uma tnica variavel quantitativa pelas categorias de uma variavel qualitativa
como, por exemplo, a altura por sexo.
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Nesses casos, o CV, que ¢ uma medida de dispersdo relativa, permite comparar a
variacao de diferentes conjuntos de dados, pois ¢ definido pela razao entre o DP em relagdo a
média (Bussab & Morettin, 2017), retirando o efeito das unidades de medida em que a variavel
foi coletada, sendo, portanto, adimensional. O CV ¢ expresso em porcentagem e permite a
comparagao, o que auxilia na compreensdo de quao homogénea/estavel sdo as variaveis em
estudo ou os grupos dentro de cada variavel.

5 A Estrutura das Medidas de Dispersio: uma aproximaco

Nesta secdo, explicitamos como se estrutura a triade (S, R, I) em termos de MD.

5.1 As Situacdes (S) presentes nas MD

O algoritmo para encontrar as MD depende da natureza da variavel e de como os dados
estdo dispostos, se estao na sua forma original (dados brutos) ou agrupados, sejam em Tabelas
de Distribuicao de Frequéncia (TDF) ou em graficos que ainda permitem o acesso aos valores
da variavel e a frequéncia absoluta ou relativa. Para Lautert e Cruz (2021), € necessario entender
e vivenciar diversas situacdes para reconhecer e conseguir dar sentido aos conceitos. Assim,
apresentamos as cinco situagdes para as MD, conforme Figura 2.

Figura 2: Situagdes para as Medidas de Disperséo

Medidas de dispersdo

|
I I
Qualitativas (8 ;) Quantitativas
|
| l

Dados brutos (5 2) Dados agrupados

Valores em intervalos de Meédia e varidncia de
classe (§4) grupos (§5)

Valores ponfuais (5 3)

Fonte: Construcao dos autores

S1 (Variaveis qualitativas)

A tnica medida possivel neste tipo de variavel ¢ a quantidade de categorias que a
varidvel pode assumir. Nesse sentido, podemos ter varidveis dicotOmicas, que apresentam
apenas duas categorias, geralmente mutuamente excludentes; variaveis nominais ou ordinais
previamente fixadas, que apresentam uma quantidade fixa de categorias como, por exemplo,
cor favorita (verde, azul, amarelo e outra) ou classe social (baixa, média e alta, ou ainda, A, B,
C, D e E); e as variaveis nominais abertas, cujas categorias sao definidas a posteriori como, por
exemplo, cor favorita. Neste caso, o respondente pode escolher uma ampla gama de cores que,
a rigor, pode diferir dos outros respondentes.

A Situagao S1ndo se refere a distribui¢do dos dados de uma variavel categorica, mas
somente as categorias que pode assumir. Assim como quando estudamos as MTC e concluimos
que a Unica medida possivel ¢ a Moda, como sendo a categoria que se repete com maior
frequéncia, alguns autores defendem que existe a Mediana para varidveis ordinais (Cazorla et
al., 2021). Na nossa concepgdo, a unica e possivel MD seria a quantidade das categorias. O
consenso sobre essa situagdo ainda niao existe na Educacdo Estatistica, pois os textos em
Estatistica excluem as MD para as varidveis qualitativas. Acreditamos que este ¢ um ponto
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importante para ser debatido pelo GT12 no IX Sipem, para que a comunidade de educadores
estatisticos possa se posicionar.

82 (Variaveis quantitativas com dados brutos)

No caso de variaveis quantitativas, cujos dados estdo na sua forma bruta, a AT pode ser
obtida pela diferenca entre os valores madximo e minimo. Para calcular a média, basta somar os
valores da variavel e dividir pela quantidade de dados. Para encontrar o Desvio Médio (DM) e
a Variancia (VAR), basta encontrar os desvios dos valores em relagdo a média, tomar o valor
absoluto ou elevar ao quadrado cada um deles, em seguida somar e dividir pela quantidade de

dados, respectivamente. Para encontrar o Desvio Padrao (DP), basta extrair a raiz quadrada da
VAR.

83 (Varidaveis quantitativas com dados agrupados em valores pontuais)

Este € o caso de variaveis discretas que tomam poucos valores agrupados em uma TDF
(valores pontuais) ou em um grafico que permita ainda a leitura das frequéncias (absolutas ou
relativas) como, por exemplo, grafico de hastes, de pontos ou de barras/colunas.

Neste caso, calculamos a média “ponderando” os valores pontuais (X;) pela frequéncia
absoluta (f;) ou relativa (h;) e dividindo o total obtido pela quantidade de dados (n). Em seguida,
apds calcular os desvios, os valores absolutos e os quadrados desses desvios devem ser
ponderados pela frequéncia. A soma dos valores do produto gera o numerador do DM e da VAR,
respectivamente. Para calcula-los, basta dividir esses valores por n.

Sy (Variaveis quantitativas com dados agrupados em intervalos de classe)

No caso de variaveis discretas que tomam muitos valores ou varidveis continuas, cujos
dados se encontram agrupados em uma TDF em intervalos de classe, basta identificar a marca
de classe (Xj), que € o ponto médio do intervalo de classe, e seguir os mesmos passos que na
situacao anterior (S3).

Observamos que, neste caso, os valores das medidas (Média, DM e DP) serdo por
aproximacao, pois nao temos acesso aos dados brutos, e a marca de classe (ponto médio)
representa todos os dados contidos nos intervalos.

Observamos que, quando apresentamos o DM e a VAR com dados agrupados, sejam com
valores pontuais (S3) ou em intervalos de classe (S4), utilizamos a frequéncia absoluta como
“fator de ponderagdo” e depois dividimos por n. Todavia, podemos utilizar a frequéncia relativa
(em probabilidade) e, nesse caso, ndo precisariamos dividir por n, uma vez que, h; = fi/n.

Ss (Varidaveis quantitativas com média e varidncia de grupos)

Em muitas situagdes, desejamos saber se o comportamento de uma variavel quantitativa
sofre a influéncia de uma variavel qualitativa. No caso da média, para recompor a média geral
a partir das médias parciais, basta ponderar as médias parciais pelo tamanho dos grupos, como
apresentado por Cazorla et al. (2023). Todavia, isso ndo acontece com a variancia, que se divide
entre a variancia dentro dos grupos e a variancia entre grupos. Destaca-se que isso ¢ muito
complexo para ser ensinado na Educagao Basica.

5.2 As Representacoes Simbolicas (R) presentes nas MD

As MD podem fazer uso da linguagem materna e das representacdes numérica e
algébrica. Quanto a representacao grafica, observamos que as MD tomam um unico valor, logo
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¢ muito complexo tentar representa-las graficamente. No entanto, observamos a importancia da
representacao grafica da distribuicdo da variavel, pois a sua configuracdo permite dar
significado as MD.

A representacdo na lingua materna, numérica e algébrica

Enfatizamos a importancia do uso da linguagem adequada, conforme apresentada
abaixo, uma vez que nem sempre ¢ escolhida de forma correta.

Lingua materna: a variancia ¢ a média dos quadrados dos desvios dos valores da varidvel
emrelacdo a sua média; o desvio padrao € a raiz quadrada da variancia; o coeficiente de variagao
¢ arelacdo entre o desvio padrao e a média, ¢ uma medida adimensional.

Representagdo numérica: M = 166,3 cm; VAR = 55,56 cm?; DP = 7,45 cm.
Representagdo algébrica:
i1 Xi,

M: Média; M = ZT,

Z?=1 |xi_M|

. . L qe _ ) _ 3k fixlxa—m|, <k .
DM: Desvio Médio; DM = ;DM = == DM =Y h;*|x; — M|;

?:1(xi_M)2,

K ol —M)2
VAR: Variancia (S%); VAR = Zf, VAR = Yieifi n(xz M)

s VAR =YK | hy = (x; — M)?;
DP: Desvio Padrdao; DP = VVAR;
CV: Coeficiente de Variagao; CV = 100 * L;/I—P.

A representagdo algébrica utiliza uma simbologia sofisticada para o nivel da Educagao
Basica. Por essa razdo, em muitos casos, tem-se evitado utiliza-la. Entretanto, neste trabalho se
faz necessario explicitar a simbologia inerente as MD:

X: nome genérico da variavel em estudo;

xi: designa o i-ésimo valor/categoria da variavel. No intervalo de classe, denota a marca
de classe ou ponto médio da classe;

n: tamanho da amostra, quantidade de dados;

Xmin: valor minimo da varidvel quantitativa (no caso da variavel qualitativa ordinal:
categoria inferior);

Xmax: valor maximo da varidavel quantitativa (no caso da variavel qualitativa ordinal:
categoria superior);

Intervalo de dados: [Xmin; Xmax]; AT: Amplitude Total; AT = Xmax - Xmin;
Q1: Primeiro quartil; Qs: Terceiro quartil;
Al Amplitude Interquartilica; A7= Qs - Q1;

k: quantidade de categorias (qualitativa), de valores pontuais (discreta que toma poucos
valores), de intervalos de classes ou de grupos;

fii frequéncia absoluta, nimero de ocorréncias da variavel na i-ésima categoria, no i-
ésimo valor ou no i-ésimo intervalo de classe, tal que n = ¥, f;;

ni: tamanho do i-ésimo grupo, tal que n = Y¥ | n;;

hi: frequéncia relativa, razao entre a frequéncia absoluta e a quantidade de dados (h;=
fi/m), tal que ¥, h; = 1;
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A representagdo grdfica

Como ja salientamos, as MD tomam um unico valor e, por isso, a sua representacao
grafica pode ndo ter sentido. Porém, a representacdo da distribui¢do dos dados de forma
adequada pode dar significado as MD. Isto ¢, o leitor deve compreender como os dados se
distribuem para assim relacionar o comportamento da variabilidade dos dados com as medidas.
Variaveis concentradas em torno da média também tendem a ter menor variabilidade do que
aquelas que se espalham ao longo da amplitude da varidvel.

Os graficos que podem ser utilizados para representar uma variavel quantitativa, no
contexto univariado, sdo: o grafico de pontos, o histograma, o diagrama de ramo e folha, o de
caixa (boxplot). Para variaveis discretas que tomam poucos valores, pode-se utilizar o grafico
de hastes e, eventualmente, o grafico de barra/coluna. Quando a variavel esta indexada pelo
tempo, ¢ possivel utilizar o grafico de colunas e o de linhas. Neste caso, a variavel esta
representada na ordenada. E, quando uma varidvel quantitativa ¢ analisada pelas categorias de
uma variavel qualitativa, indica-se utilizar o diagrama de ramo e folha opostas, ou boxplot
superpostos.

Esses graficos apresentam a distribui¢do dos dados e suas principais caracteristicas. A
partir da configuragao do formato da distribuigao da variavel, podemos intuir e verificar o grau
de dispersao dos dados e sua aderéncia aos valores das medidas.

Na Figura 3, apresentamos a distribui¢ao das alturas de 24 estudantes (Santana, 2020),
cujos dados brutos sdo apresentados em ordem crescente, sinalizando os valores minimo e
maximo, o primeiro ¢ o terceiro quartil ¢ a mediana. Nessa representacdo, assinalamos a
amplitude total e a amplitude interquartilica. Essa estratégia ¢ util para mostrar aos estudantes
a posic¢ao e encontrar o valor dos quartis. Contudo, essa representacao € enganosa, pois ndo leva
em consideracao os valores da varidvel, mas apenas a ordem. Nesse sentido, € importante o uso
do diagrama de pontos que corrige essa falsa impressao.

Figura 3: Estatisticas e representacdes da altura (em cm) de 24 estudantes

10| 20 3% ] 4% | 2| & Jr 8 | 9% ) 108 113 | 120 | 13®%| 14%| 15%| 16| 17%| 18%| 19° | 208 | 21%| 220 | 23%| 24* X ) :157
llnlalelelelelelslelalelsls]ss|elenlelelels xmm188
— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — maX:
AT =31
Kot Q Me @ Ko M = 166,3
| J Me =165
Al=Q;-Q;=168,5-161=7,5 Qi =16l
AT = Xmax — Xmin = 188 — 157 = 31 Q3=168,5
Al=17.5
g DM =561
: ® o: : O DP =7,45
CV =4,48%
000 000 0000 00 O ™
11
165 160 165 170 175 180 185 180

1k %

Fonte: Construgio dos autores a partir dos dados de Santana (2020)

5.3 Os invariantes (I) presentes nas MD

Os Invariantes (I) sao formados pela rede de conceitos que ancoram o campo conceitual,
bem como as propriedades das MD que unificam e distinguem as situagdes que lhe dao
sustentagdo. Desse modo, a seguir apresentamos as propriedades das MD: a) todas as MD
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sempre assumem valores ndo negativos e serdo maiores quanto maior for a variabilidade dos
dados; b) as MD so6 tomarao valores iguais a zero quando nao existe variabilidade, isto ¢, se os
dados forem todos iguais; ¢) o DP sera sempre maior ou igual ao DM; d) se se somar ou subtrair
uma constante a variavel, a AT, a A1, o DP e o DM nao se alteram; e) se se multiplicar ou dividir
a variavel por uma constante, a A7, o DM e o DP ficam multiplicados ou divididos por essa
constante; f) a VAR ¢ a tinica medida que pode ser recomposta a partir das varidncias dos grupos
e da variancia entre grupos, principio utilizado na constru¢do dos testes de hipoteses para
igualdade de médias, regressao linear etc.

Na Figura 4, apresentamos uma sintese da nossa proposta. Observamos que a A7, a A/
e o CV'ndao mudam ao longo das situacdes. Ja 0 Q1, Q3, DM e o DP dependem da configuracdo
dos dados, observando que apenas no caso de os dados estarem em intervalos de classe que
iremos necessitar de processos de interpolagdo para calcular Q; e Qs.

Figura 4: Situacdes para as MD

Tipo Forma Situacdes Representagéo grafica dos dados
6
=5
% Dados brutos ou 1 (xi: categorias) g3
= agrupados Quantidade de categorias da variavel g2
>
& 0
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Sz (x;: valores)

DM = Z?:llxi _Ml
n
DP = e (g — M)?
n

Diagrama de pontos
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Fonte: Construcao dos autores

6 Consideracoes finais

Este artigo da continuidade a constru¢do do campo conceitual das MTC e teve como
objetivo apresentar uma primeira aproximacao da estrutura do campo conceitual das MD. Sua
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originalidade reside na sistematizacdo das situagdes que podem auxiliar estudantes e
professores na compreensao dessas medidas.

Com base na TCC, elencamos um conjunto de cinco situagdes que podem ser abordadas
com estudantes da Educag@o Basica. Os tipos de representacdes sdo definidos a partir de cada
contexto, em que os estudantes devem escolher conforme o nivel escolar, a quantidade, a forma
de organizacdo e a natureza dos dados. Além disso, as MD trazem diferentes explicagdes sobre
a distribuicao dos dados, desde aspectos mais gerais quanto padrdes internos de variabilidade
dos dados, portanto, conhecer as suas propriedades e o ferramental apropriado para cada caso
ampliard a formagao do conceito de dispersao, constituindo-se o tripé proposto neste trabalho.

Insistimos que, pela propria natureza da Estatistica, ¢ importante compreender como a
variavel se distribui, o que implica envolver um nimero razoavel de dados e o uso de graficos
adequados, a fim de explorar todo o seu potencial. Por isso, € preciso que o estudante se defronte
com as diversas situacdes, a fim de que amplie seus repertorios e saiba reconhecer qual ¢ o
algoritmo adequado para cada situagao.

Apesar de reconhecermos que houve avangos do ensino de Estatistica na Educagdo
Basica brasileira, ainda ha um caminho longo a ser percorrido para desenvolver situagdes de
ensino do conceito de variabilidade e suas medidas. Um dos maiores desafios encontrados, em
especial para abordar as MD, ¢ a quantidade de dados que pode tornar a atividade magante e
improdutiva. Por essa razdo, a estratégia de apresentar os conceitos com poucos dados para
mostrar o algoritmo e as nogdes basicas parece adequada, embora ndo seja suficiente.
Sugerimos que os estudantes experimentem a recolha de dados desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental, utilizando materiais concretos manipulaveis, reconhecendo a natureza das
variaveis, organizando-as em tabelas ¢ graficos. Essas abordagens educacionais podem
contribuir para a compreensdo da variabilidade, a partir da representagdo dos dados coletados
e, posteriormente, realizar os calculos e conferir quao apurada ¢ essa intuigao.

Nossas reflexdes, ao revisitarmos as situagcdes das MTC, nos possibilitaram ter uma
perspectiva mais ampla das situagdes das MD e sugerirmos que se faz necessaria a constru¢ao
do campo conceitual da Estatistica Descritiva. Esse campo englobaria a natureza das variaveis,
os graficos e as tabelas estatisticas. Porém, isso sera feito posteriormente.

O escopo deste trabalho foi estruturar as situagdes de ensino que, posteriormente, irdo
auxiliar professores no desenvolvimento de atividades em sala de aula. Afinal, trata-se de um
artigo focado em uma reflexdo tedrica e uma sistematizagdo do conhecimento produzido na
area de Educacdo Estatistica. Espera-se que este texto auxilie professores, estudantes e
pesquisadores interessados na compreensao das MD, sob a dtica da Teoria dos Campos
Conceituais, e que contribua para o desenvolvimento do pensamento e do letramento estatistico
dos estudantes da Educag¢ao Basica.
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