Graficos e tabelas

ReflexOes sobre as variaveis estatisticas e suas
representacdes em graficos

Irene Mauricio Cazorla!, Miriam Cardoso Utsumi?, Carlos Eduardo Ferreira Monteiro®

'Universidade Estadual de Santa Cruz, 2Universidade Estadual de Campinas,
3Universidade Federal de Pernambuco

Resumo

Neste capitulo desenvolvemos um ensaio tedrico que tem como objetivo discutir os
fundamentos que embasam as varidveis estatisticas e suas representagdes graficas, a fim de
sistematizar recomendagdes desejaveis para seu ensino na Educagdo Basica. Examinamos os
diversos tipos de grafico para representar as variaveis estatisticas de forma univariada e
bivariada, explicitando suas principais caracteristicas, como também suas vantagens e
desvantagens. Postulamos um esquema conceitual que pode auxiliar os professores na
escolha e construcdo dos graficos, potencializando seu ensino. Tomamos como referéncia os
trabalhos de Cazorla e Arteaga e sistematizamos algumas investigagdes sobre a construgdo
de graficos estatisticos. Esperamos que este esquema conceitual auxilie os professores na sua
pratica.
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1. Introducao

Os graficos estatisticos se constituem em uma ferramenta cultural para apresentar dados.
Todavia as pessoas ndo apreendem as informagdes dos graficos num processo de
decodificagao direta, assim € necessario mobilizar diversos conhecimentos relacionados,
por exemplo, as varidveis imbricadas nos diversos fendmenos e temdticas associadas aos
dados. Num mundo marcado pela revolugdo computacional que possibilita tratamento de
dados com recursos cada vez mais potentes e complexos, estudos que auxiliem leitores
na compreensao de dados apresentados em graficos sao muito importantes.

O ensino dos graficos estatisticos na Educagao Basica no Brasil ¢ recomendado desde o
final da década de 1990 e ratificado pela Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018).
Na Educagao Basica, os contetidos de Estatistica fazem parte do curriculo de Matematica,
cabendo ao professor dessa disciplina trabalhar os aspectos matematicos formais por tras
da construgdo dos graficos (Silva & Figueiredo, 2019). Todavia, o uso de graficos, cada
vez mais complexos e em contexto, ¢ realizado em outras disciplinas, tais como:
Sociologia e Geografia (Cardoso, 2012) para apresentar e discutir problemas sociais como
a distribuicao de renda, o processo migratério, a globalizagdo, dentre outros; Ciéncias da
Natureza (Jesus, Fernandes & Leite, 2013) ao trabalhar temas transversais que envolvem
dados estatisticos.

Na BNCC (Brasil, 2018) se explicita a necessidade de analisar e identificar, em graficos
divulgados pela midia, os elementos que podem induzir a erros de leitura, como escalas
inapropriadas, legendas ndo explicitadas, e omissdo de informagdes importantes (fontes
e datas). Esse documento também menciona a necessidade da pesquisa amostral
envolvendo temas da realidade social, cujos resultados sejam comunicados por meio de
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relatorios, contendo avaliacao de medidas de tendéncia central e da amplitude, tabelas e
graficos adequados, construidos com o apoio ou ndo de planilhas eletronicas.

Ao examinarmos essas orientacdes e os livros didaticos de Matematica, Geografia e
Ciéncias (Silva & Selva, 2011; Coutinho, 2014; Santos, Santos-Junior & Velasque, 2018),
verificamos que os graficos que devem ser trabalhados na Educacdo Bdsica sdo dos
seguintes tipos: setores, pictogramas, barras (colunas), simples ou agrupadas (lado a lado,
empilhadas, opostas), linhas, histograma, poligono de frequéncia e, mais recentemente
foram introduzidos o diagrama de ramo e folha e o da caixa (boxplot). Assim, neste
trabalho sistematizamos os componentes dos graficos e os apresentamos de acordo com
a natureza da variavel. Nossas discussdes tiveram como referencial teorico os estudos de
Cazorla (2002), Martins e Ponte (2010) e Arteaga (2011), bem como revisdes de
pesquisas anteriores relativa a graficos.

2. Graficos estatisticos

Cazorla (2002) define grafico como uma representacao simbolica de dados, geralmente
relacionando duas ou mais variaveis, utilizando o sistema de coordenadas cartesianas. O
objetivo do grafico estatistico ¢ comunicar ao leitor um conjunto de informagdes,
numéricas ou ndo, usando objetos cujas dimensdes correspondem as respectivas escalas

e cujos valores em cada dimensao se relacionam.

Distinguimos trés tipos de arcaboucos no qual sdo construidos os graficos estatisticos:
coordenadas circulares, formado pelo circulo e setores (Fig.1a); pseudo plano cartesiano
quando ao menos um dos eixos ndo segue as propriedades dos eixos cartesianos (Fig. 1b
e 1c); e o plano cartesiano, genuino, formado por dois eixos cartesianos, com pares
ordenados numéricos do tipo (x, y) (Fig. 1d).
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Figura 1. Arcaboucos de graficos estatisticos trabalhados na Educacao Basica.
Fonte: Elaboracdo dos autores
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3. Conceitos subjacentes aos graficos estatisticos

Os graficos estatisticos envolvem diversos conceitos, dos quais destacamos: populagao,
amostra, variaveis e dados, conforme Figura 2. Populagdo ou universo ¢ formado por
todos os elementos que compdem o objeto de investigagdo e amostra, ¢ um subconjunto
dessa populagdo. As variaveis estatisticas constituem-se nas caracteristicas que
investigamos na populagdo ou amostra (Cazorla & Oliveira, 2010) e sua realizagdo geram
dados, que podem estar em sua forma bruta (brutos), isto €, sem tratamento, apresentados
de forma solta, isolada, ou organizados em rol, lista, planilha, banco de dados, ou eles
podem estar agrupados ou agregados, quando ja sofreram algum tratamento.
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Ff)nfe_ Dados Fonte— )
primana l secundana
[
» Brutos
|
Soltos, isolados >
|
Rol lista, Banco "
de dados o Agmapadon
|
[ | |
. Tabela
=S estatistica s

Figura 2. Conceitos estatisticos subjacentes aos graficos estatisticos.
Fonte: elaborado pelos autores

Os dados podem ser representados em graficos, tabelas estatisticas ou em tabelas de
distribuicao de frequéncias (TDF) restritas a uma varidvel (simples) ou duas variaveis
(dupla entrada). A fonte de onde se originaram os dados pode ser primdria, quando
coletamos os dados, ou secundaria quando trabalhamos com dados coletados por outrem.

Em geral, as variaveis estatisticas estdo ligadas aos fendmenos das ciéncias da natureza e
das ciéncias sociais e humanas, como por exemplo, satisfacdo do cliente, desempenho
escolar, gosto pela Matematica etc. As variaveis estatisticas podem ser classificadas, de
acordo com sua natureza em qualitativas e quantitativas conforme Figura 3. Observamos
que a BNCC adotou os termos categérica e numérica.

Varidveis
(natureza)
I
[ ]
Qualitativas (Categorias) Quantitativa (nimeros)
Nominal (ndo existe Ordinal (existe ordem Discreta Continua
ordem nas categorias) nas categorias) (contagem) (mensuragio)

Figura 3. Classificagdo das variaveis de acordo a sua natureza.
Fonte: elaborado pelos autores
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Uma variavel qualitativa revela uma caracteristica agrupada em categorias, podendo ser
nominal ou ordinal. Nominal ¢ quando suas categorias ndo apresentam ordenagdo, como
por exemplo, animal de estimagdo favorito, com categorias cachorro, gato etc. Por sua
vez, a varidvel ordinal acontece quando suas categorias apresentam uma ordenagao
natural, como por exemplo, nivel de proficiéncia em inglés com categorias bdsico,
intermediario e superior. A variavel quantitativa é aquela cujos resultados sdo numeros.
As discretas sdo aquelas que tomam valores inteiros positivos, como por exemplo,
numero de irmdos, que assume valores 0, I, 2, 3 etc. A variavel continua ¢ resultante de
mensura¢io, como por exemplo o peso (massa corporea) de um recém-nascido normal,
que ¢ esperado variar de 2,9 a 3,3 kg.

Segundo Fernandes, Batanero e Gea (2019, p. 2), “o tipo de variavel estatistica que
queremos estudar determina em grande parte os métodos estatisticos que podem ser
usados para a andlise dos dados”. Para escolher ou construir um gréafico, o conceito de
variavel € crucial, pois o grafico adequado para representa-la depende de sua natureza
(Cazorla & Utsumi, 2010), assim, faz-se necessario verificar a natureza da variavel. Na
Figura 4 apresentamos os tipos de graficos de acordo a natureza da variavel, quando ela
¢ analisada per se (analise univariada).
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Figura 4. Tipos de gréficos para representar uma variavel na Educacao Basica.
Fonte: elaborado pelos autores

No caso das variaveis qualitativas, essas devem ser organizadas em tabelas de distribuicao
de frequéncia, que contém as categorias com suas frequéncias e os tipos de graficos
adequados sdo os do tipo: pictograma, barras/colunas e setores. No caso das variaveis
ordinais ndo ¢ recomendavel o uso do grafico circular, uma vez que elas podem apresentar
tendéncias entre as categorias e o grafico circular ndo permitira observar essa qualidade.
No caso das varidveis discretas que tomam poucos valores, como por exemplo, niimero
de irmaos, os graficos adequados sdo o de hastes ou o diagrama de pontos; todavia, nem
os documentos oficiais e nem os livros didaticos os mencionam. Além disso, os softwares
acessiveis, com exce¢do do Geogebra ndo os apresentam em seu menu. No caso das
varidveis continuas ou discretas que tomam muitos valores, essas podem ser
representadas pelo diagrama de pontos, da caixa (boxplot), ou agrupada em intervalos e
representada em histogramas e poligonos de frequéncia.
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A BNCC introduziu o diagrama de ramo e folha, adequado para as variaveis numéricas,
mas ¢ um tipo de grafico complexo para varidveis continuas e para variaveis cuja ordem
de grandeza supera dois digitos (incluindo os numeros decimais). Por exemplo, se
quisermos representar a idade das pessoas (em anos completos), utilizamos o ramo para
representar a dezena e a folha para representar a unidade. Na representagcdo das notas
escolares, que variam de zero a dez, o ramo serd formado pela unidade e a folha pela
primeira casa decimal. Desta maneira, deve-se arredondar as notas para uma casa decimal
e quando representarmos o dez, que ¢ a nota maxima, a folha sera representada por zeros.

Para representar duas variaveis (Figura 5), os graficos vao depender da natureza delas. Se
as duas sao qualitativas, elas devem estar organizadas em uma tabela de dupla entrada e
os graficos sdo os de barras/colunas compostas (lado a lado, empilhadas e opostas).
Embora seja possivel utilizar os pictogramas e os graficos de setores, em geral esses nao
sdo eficientes para representar os padroes de comportamento das variaveis. Se uma
variavel quantitativa estd em funcao do tempo (série temporal) entdo podemos utilizar os
graficos de barras/colunas ou linhas simples. Se, além disso, a variavel quantitativa
estiver desdobrada por uma qualitativa estaremos diante de um gréafico de barras/colunas
lado a lado, empilhadas ou linhas multiplas. Observamos que as séries temporais tém sido
representadas em barras verticais € muito raramente em barras horizontais, isto ¢
irrelevante se levarmos em consideragdo que um grafico de barras vertical (colunas) se
transforma em um grafico horizontal fazendo uma rotagao de 90° graus no sentido horario.

| Duas varigveis (andlise bivariada) |

e s L s U titativ;
T Uma quantitativa em Uma quantitativa em funcdo do o quan‘ e Duas
EhSs——— fingéo do tempo tempo, por uma qualitativa N S antitativas
& P Pe. P ks uma qualitativa 2

Barras lado a Barras lado a

lado / Barras Linhas T Linhas Boxplot Diagrama de
empilhadas / simples simples empi]ha. o multiplas comparativo dispersdo
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Figura 5. Tipos de gréficos para representar duas variaveis na Educagao Basica.
Fonte: elaborado pelos autores

Quando desejamos representar uma variavel quantitativa em fung¢do de uma qualitativa
a melhor opg¢do ¢ um grafico de caixas multiplas ou boxplot comparativo e, por fim, se
as duas sdo quantitativas, utilizamos o diagrama de dispersao.

4. Consideracoes finais

Nossas reflexdes indicaram que as relagdes entre os tipos de graficos estatisticos e suas
escolhas a partir da natureza da variavel e do objetivo de sua construcao, constituem-se
em aspectos importantes para o ensino de Estatistica. Apos mais de 20 anos de inser¢ao
do seu ensino na Educag¢do Basica, os professores ainda enfrentam dificuldades ao
analisar o quanto seria adequado um determinado grafico para um tipo de variavel.

Nesse sentido, a comunidade de educadores estatisticos precisaria tornar acessivel aos
professores os resultados das pesquisas nessa area, bem como continuar a investigar as
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possibilidades pedagdgicas para o ensino de novos graficos, como o diagrama de ramo e
folha e da caixa.
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