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RESUMO

Este trabalho tem como base a dificuldade, tanto de professores como de estudantes,
para 0 ensino e aprendizagem de Estatistica e o desenvolvimento do Pensamento
Estatistico, principalmente na é&rea de visualizagdo de dados. A partir dessa
fundamentacéo, tem-se como objetivo a apresentacdo de uma Proposta Didatica de
Visualizacdo de Dados para auxiliar os professores nas abordagens do conteudo de
visualizacdo de dados de modo que incentive o desenvolvimento do Pensamento e
Raciocinio Estatistico nos estudantes, em diferentes niveis de ensino. Para tanto, foram
apresentados os conceitos tedricos do Pensamento e Raciocinio Estatistico, e o que
compde um grafico a partir da Gramatica dos Gréficos, e estruturado um Guia composto
por trés pilares para uma abordagem dinamica para interpretacdo de graficos, buscando
o desenvolvimento das habilidades necessérias para formar cidaddos com Pensamento
Critico em Estatistica. Ainda, na atividade proposta, ha incentivo ao uso da Modelagem
Matematica e as ideias de transnumeracéao, para sua aplicacdo. O Guia aqui apresentado
traz exemplos de graficos no contexto da pandemia da Covid-19, entretanto os
professores que aderirem a estratégia proposta, poderdo utilizar diferentes tematicas,
oportunizando atividades interdisciplinares para seus estudantes. A partir da ideia destas
orientacdes, espera-se que este trabalho tenha contribuicdo para a divulgacdo da
Estatistica e para a area da Educacao Estatistica.

Palavras-chave: Educacéo Estatistica. Pensamento Estatistico. Raciocinio Estatistico.
Visualizacédo de Dados.



ABSTRACT

This work is based on the difficulty, both of teachers and students, for teaching and
learning Statistics and the development of Statistical Thinking, mainly in the data
visualization field. For this reason, the objective is to introduce a Didatic Proposal in Data
Visualization Practices to assist teachers in approaching the data visualization content in
a way that encourages the development of Statistical Thinking and Reasoning in students,
of different levels of education. For that, the theoretical concepts of Thought and Statistical
Reasoning were described, and what a graph is made of, from the Grammar of Graphs
point of view, and a Guide composed of three pillars for a dynamic approach to the
interpretation of graphs, seeking the development of the necessary skills to form citizens
with Critical Thinking in Statistics. Still, in the proposed activity, there is incentive to the
use of Mathematical Modeling and the ideas of transnumeration, for its application. The
Guide presented here brings examples of graphs in the context of the Covid-19 pandemic,
however, teachers who adhere to the proposed strategy can use different themes,
providing interdisciplinary activities for their students. Based on the idea of these
guidelines, it is expected that this work will contribute to the dissemination of Statistics
and to the area of Statistical Education.

Keywords: Statistical Education. Statistical Thinking. Statistical Reasoning. Data
Visualization.
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1 INTRODUCAO

A Estatistica, de uma forma perceptivel, esta presente a todo momento na rotina
das pessoas, podendo aparecer de maneira mais objetiva como em informacdes
apresentadas em noticiarios e programas de TV, ou até mesmo de uma maneira mais
sutil, como um momento determinante de uma rolagem de dados que ocorre em jogos
de tabuleiro. Contudo, apesar de estar presente nas mais diversas areas, ainda assim é
possivel observar a dificuldade de muitos sujeitos ao assimilar e lidar, direta ou
indiretamente, com essas informacdes estatisticas. Isso faz com que se perceba que
existe a necessidade de uma nova abordagem no Ensino da Estatistica, a fim de auxiliar
tanto professores quanto alunos a abordar essa disciplina de forma a ir além de formulas
e célculos matematicos, contribuindo para a formacao de cidadaos e cidadas criticas.

A partir desse principio, a ideia deste trabalho € propor uma abordagem para o
Ensino de Estatistica diferente do ensino tradicional. Para tanto, focando no tema
“Visualizagao de Dados”, sera criada uma Proposta Didatica para Educacéo Estatistica,
cujo objetivo € auxiliar professores, principalmente da Educacdo Basica, em uma nova
abordagem de ensino, visando principalmente desenvolver o pensamento e raciocinio
estatistico no publico-alvo de suas aulas.

Com o intuito de desenvolver o tema proposto, este estudo € iniciado com essa
introducdo que destaca a presenca da Estatistica e sua importancia. Em seguida, o
segundo capitulo aborda a Educacdo Estatistica como um objeto de estudo,
contextualizando a Base Nacional Curricular Comum (BNCC) e explicando conceitos de
Letramento, Raciocinio e Pensamento Estatistico, Transnumeracédo, Letramento em Big
Data e Representacdo Semidtica. Por sua vez, o terceiro capitulo contempla os recursos
tecnologicos utilizados na Visualizagdo de Dados e explica a estrutura que compde um
grafico segundo a “Gramatica dos Gréficos”.

A partir dessas premissas, 0 quarto capitulo traz a consolidacdo da Proposta
Didética para Educacéo Estatistica, trazendo uma abordagem prética para o ensino de
Visualizagdo de Dados, cujo tema é a pandemia de COVID-19 no estado do Rio Grande

do Sul, com a intencao de trazer uma tematica realista e atual para a sala de aula.



2. EDUCAQAO ESTATISTICA
2.1 Letramento, Raciocinio e Pensamento Estatistico

O mundo tecnolégico no qual vivemos nos permite acesso a um numero
imensuravel de informacdes e dados, disponiveis muitas vezes em tempo real, e a
Estatistica € apresentada como uma forma de dar credibilidade para conselhos,
argumentos, noticias e até mesmo anuncios de produtos. Contudo, a aptiddo de avaliar
apropriadamente a evidéncia (informacdes) e concluir baseado em ditos dados € uma
habilidade que todo estudante deveria aprender como parte de seu programa
educacional.

Antes de citarmos as definicbes que serdo os pilares deste estudo, precisamos
entender o contexto do Ensino Basico Brasileiro. Segundo o Artigo 21° da Lei n® 9.394
(BRASIL, 1996), a Educacdo Basica € formada pela educacdo infantil, ensino
fundamental e ensino médio. Com a premissa desse Artigo, “A Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) é um documento de carater normativo que define o conjunto orgéanico
e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao
longo das etapas e modalidades da Educacao Basica” (BRASIL, 2017, p. 7) e esta

fundamentada em dez competéncias gerais.

Na BNCC, competéncia € definida como a mobilizagdo de conhecimentos
(conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais),
atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno
exercicio da cidadania e do mundo do trabalho. (BRASIL, 2017, p.8).

Dentre essas competéncias destacamos a de numero 2 que sugere “Exercitar a
curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias, incluindo a
investigacao, a reflexdo, a analise critica...”. A competéncia 7 aborda “Argumentar com
base em fatos, dados e informacdes confiaveis, para formular, negociar e defender ideias,
pontos de visa e decisdes...”. (BRASIL, 2017, pp. 9-10).

Na BNCC, podemos considerar que a Educacdo Estatistica compde uma

abordagem do ensino da Matematica, mais especificamente, faz parte de uma das cinco
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“‘unidades tematicas” que orienta a formulacéo de habilidades a serem desenvolvidas ao
longo do Ensino Fundamental (BRASIL, 2017, p.268), sendo chamada de “Probabilidade
e Estatistica”.

Dado o objetivo deste estudo e levando em consideracdo uma abordagem voltada
para o Raciocinio Estatistico, definido a seguir, destacamos no 9° ano do Ensino
Fundamental o objeto de conhecimento EFO9MA21, “Analise de graficos divulgados pela
midia: elementos que podem induzir a erros de leitura” (BRASIL, 2017, p. 318), que de

acordo com a BNCC busca desenvolver a habilidade de:

...identificar elementos que podem induzir, as vezes propositadamente, erros de
leitura, como escalas inapropriadas, legendas nédo explicitadas corretamente,
omissdo de informac¢des importantes (fontes e datas), entre outros. (BRASIL,
2017, p. 319).

Contudo, segundo Moore (1998), a Estatistica € uma disciplina por si s6, com seu
proprio nucleo ao contrario de ser, conforme abordada na BNCC, um “brago” da
matematica. Entretanto, estudantes equiparam a Estatistica com a Matematica e
esperam o foco em numeros, computacdes, férmulas e uma resposta correta (BEN-ZVI
& GARFIELD, 2004). No Brasil, o cenario do ensino tradicional de Matemética, no qual o
professor expde o conteddo em um primeiro momento, e em seguida 0s alunos resolvem
0S exercicios propostos, esta presente na maioria das instituicées de ensino, e refere a
uma abordagem mais técnica do ensino, incluindo os contetdos de Estatistica. Podemos
considerar que o curriculo brasileiro trata o ensino de Estatistica como uma ramificacéo
da Matematica. Entretanto, pesquisas recentes na area de Educacao Estatistica tém
indicado a importancia e necessidade de que as competéncias estatisticas de letramento,
raciocinio e pensamento devem ser desenvolvidas nos diferentes niveis de ensino para
gue se construa uma sociedade com cidadéaos e cidadas criticas (Lopes et al, 2020).

Ben-Zvi e Garfield (2004) nos dizem que, apesar de ndo haver uma concordancia
formal a respeito das definicbes e distingbes feitas sobre letramento, raciocinio e
pensamento estatistico, a lista a seguir resume as opinides dos pesquisadores. Garfield,

delMas e Chance (2003) propuseram as seguintes definicdes:
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Letramento estatistico inclui habilidades basicas, mas, ainda assim, importantes,
que podem ser utilizadas no entendimento de informacdes estatisticas e
resultados de pesquisa. Essas habilidades incluem ser apto a organizar dados,
construir e apresentar tabelas, e trabalhar com diferentes representacbes de
dados. Letramento estatistico também inclui a compreensdo de conceitos,
vocabulario e simbologia, assim como probabilidade como uma medida de
incerteza.

Raciocinio estatistico pode ser definido como 0 modo como pessoas raciocinam
com ideias estatisticas e dao sentido as informacdes estatisticas. Isso envolve
interpretacfes baseadas em conjuntos, representacdes ou resumos estatisticos
de dados. Raciocinio estatistico pode envolver a conexdo de um conceito com
outro, como, por exemplo, média e amplitude, ou pode combinar ideias referentes
a dados e chance. Raciocinio significa entender e conseguir explicar processos
estatisticos e interpretar, em sua totalidade, resultados estatisticos.

Pensamento estatistico envolve o entendimento do porqué e do como
investigacdes estatisticas sdo conduzidas e as “grandes ideias” que constroem a
base dessas investigacOes. Essas ideias incluem a natureza onipresente da
variacao, além de onde e como usar os métodos apropriados para analise de
dados, como resumos numéricos ou visualizacdo de dados. O pensamento
estatistico envolve também a compreensdo da natureza da amostragem, como
fazemos inferéncia a partir de amostras de uma populagéo e porque designados
experimentos sdo necessarios a fim de estabelecer causalidade. Também inclui
saber como os modelos podem ser usados para simular fenbmenos aleatérios,
como dados sao produzidos para estimar probabilidades, ser apto a compreender
e utilizar o contexto de um problema na formagé&o de investigagdes e ao chegar
em conclusdes. Finalmente, pensadores estatisticos estdo aptos para criticar e
avaliar os resultados de um problema resolvido ou um estudo estatistico.

Destarte, o desafio do professor em engajar os alunos a desenvolverem tais

habilidades é extenso. Dado o objetivo deste trabalho, a criacdo da Proposta Didatica

para Educacdo Estatistica tem como fundamento a proposta da Modelagem
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Matematica definida por Barbosa (2001) como “... um ambiente de aprendizagem no
qual os alunos sao convidados a indagar e/ou investigar situacdes oriundas de outras
areas da realidade”, trazendo assim situagdes do dia a dia dos alunos como
ferramenta para facilitar a compreensdo dos conteddos de Matematica. Mais
especificamente, utilizaremos uma das formas propostas por Barbosa (2001) de se
trabalhar com Modelagem Matematica, o Caso 2, onde o professor traz a situagao-
problema, mas os alunos ficam responsaveis pela coleta das informacfes necessarias

para resolvé-la e pela simplificacao.

2.2 Fundamentos do Pensamento Estatistico

Pfannkuch e Wild (1999 apud PFANNKUCH e WILD, 2004) desenvolveram uma
estrutura para pensamento estatistico na investigacdo empirica. Desta, destacamos a
Dimenséao 1 (Figura 1), centralizando a ultima etapa do Ciclo Investigativo de MacKay
(2000) onde sao estruturadas as conclusoes, interpretacdes e comunicacdo de novas
ideias. Para desenvolver a estrutura, foram entrevistados estatisticos e estudantes
universitarios sobre os projetos estatisticos em que eles estiveram envolvidos. Em seu
modelo foram identificados os tipos de pensamentos considerados pelos autores como
fundamentais para Estatistica, e estdo apresentados na Dimensao 2 do modelo, “Tipos
de Pensamento” (Figura 2). Dentre os cinco tipos de pensamentos, definimos a seguir

agueles elementares para este estudo.
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Figura 1 — Dimensao 1: Estrutura quadridimensional para pensamento estatistico na investigacéo

empirica

| (a) DIMENSAO 1 : O CICLO INVESTIGATIVO I

(PPDAC)

Interpretagéo : *

Conclusées Conclusées Problema
Novas Ideias x e [Entender a dindmica do sistema

Comunicagdo e Definindo o problema

Andlise Plano

Analise exploratéria Plano

Anélises planejadas e Sistema de medigao

Anaélises ndo planejadas ® “Projeto de amostragem”
Dados

Geragéo da hipétese e Tratamento de dados
Coleta de dados ® Piloto e analise

Tratamento de dados
Limpeza de dados

Fonte: Traduzido e adaptado pelo autor a partir de Pfannkuch e Wild (2004)

Transnumeracdo, palavra cunhada pelos autores, que significa “mudar
representacdes para gerar compreensdo”’. O pensamento em transnumeracao
ocorre em trés instancias especificas, quando (i) sdo descobertas medidas que
capturam qualidades e caracteristicas de uma situacao real; (i) os dados que
foram coletados sao transformados de brutos em mudltiplas representacdes
graficas, ou tabelas com o objetivo de obter significado dos dados; e (iii) quando
este significado dos dados e o julgamento sobre eles sdo comunicados de forma
que possa ser compreendida em termos da situacao real, pelos receptores da
informacé&o.

Raciocinio com modelos estatisticos, este tipo de pensamento busca tratar o
comportamento geral dos dados através de modelos estatisticos. Em sua forma
mais basica, o raciocinio com modelos estatisticos inclui argumentacao a partir de

gréaficos estatisticos, como histogramas e graficos de dispersdo (PFANNKUCH,
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2008), mas ainda assim inclui modelos mais avancados, como de séries temporais

e modelos de regressao.

Figura 2 — Dimensao 2: Estrutura quadridimensional para pensamento estatistico na investigacao

empirica

I (b) DIMENSAO 2 : TIPOS DE PENSAMENTO

TIPOS GERAIS

e Estratégico
— Planejamento, antecipag¢do de problemas
— reconhecimento de limitagdes préaticas

e Buscando Explicagdes
e Modelagem

— Construgao seguida de uso

e Aplicando Técnicas
— Seguindo precedentes
— Reconhecimento e uso de arquétipos
— Uso de ferramentas para solu¢éo de problemas

TIPOS FUNDAMEN’I:AIS PARA O
PENSAMENTO ESTATISTICO
e Reconhecer a necessidade de dados

e Transnumeracio . . .
(Alterar representagdes para incentivar entendimento)

— Uso de ferramentas para solu¢do de problemas
— Capturar “medidas”de sistemas reais
— Alterando a representac¢@o de dados

e Consideracio da variacio
— Percebendo e reconhecendo
— Medir e modelar com o propdsito de predicao,
explicag@o ou controle
— Explicando e lidando com
— Estratégias investigativas
e Raciocinio com modelos estatisticos
— Raciocinio com base agregada
e Integrando o estatistico e o conceitual
— Informagéo, conhecimento e conceitos

Fonte: Traduzido e adaptado pelo autor a partir de Pfannkuch e Wild (2004)

Um exemplo de transnumeracéao é transformar dados brutos em graficos, e assim

entender que diferentes tipos de representacéo revelam diferentes aspectos da historia
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dentro dos dados e que a partir dessas representagcfes, uma historia pode ser sintetizada
(SHAUGHNESSY e PFANNKUCH, 2002 apud PFANNKUCH, 2008).

A transnumeracao também pode estar em uma simples recategorizacéo de dados
brutos, quando esta tem por objetivo o melhor aproveitamento e aprendizado a partir dos
dados, como por exemplo: um professor pergunta para seus alunos quais séo suas séries
favoritas, a lista dessas séries € 0 que consideramos os dados brutos, entdo essas séries
poderiam ser recategorizadas de acordo com o género artistico, ou classificacao
indicativas de idade, ou até mesmo as plataformas nas quais os alunos a assistem. A
recategorizacdo dos dados permite que diferentes graus de detalhamento das
informacgdes e conclusdes sejam obtidos a partir dos dados nesses casos (PFANNKUCH,
2008).

Quanto ao raciocinio com modelos estatisticos, Pfannkuch e Wild (2004) dizem
gue quando usamos modelos estatisticos para raciocinar, o foco esta mais baseado em
modos agregados do que individuais de raciocinio. Konold e Higgins (2003), nos trazem

0 seguinte exemplo para um dos diferentes modos de raciocinio,

...um conceito que é construido através de um esquema quadruplo de
visualizacdo de dados inicialmente como um ponteiro (lembranca que os
estudantes mediram altura), entdo como um caso individual (a garota mais alta é
Poppy), entdo como um classificador (cinco estudantes tiveram altura entre 150
e 160cm), e por fim como um agregado (estudantes tipicamente tem uma altura
entre 150 e 170cm). (pp 193-214).

Ao utilizar esses tipos de pensamentos e trazer o ensino da estatistica para
situacdes reais na vida dos alunos, é possivel ir além da experiéncia de ensino tradicional
e técnica. Propor situacfes e contextos reais no ensino pode gerar discussao e debates
quanto a natureza dos dados em si, suas transformagcfes e a maneira como foram
expostas, como no caso deste trabalho, que propde a exposicdo em forma de
representacdes graficas. Estimulando assim o desenvolvimento do raciocinio estatistico

nos estudantes de Educacao Basica.
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2.3 Letramento em Big Data

Ao falarmos de Big Data, sdo diversos os conceitos para definir um assunto que
cresce cada dia mais. Algumas definigdes sdo mais simples, como: “refere-se a grandes
guantidades de informacdes que sdo geradas continuamente por varios meios, a partir
de um amplo leque de situacdes sociais, como, por exemplo, compras online e uso de
celulares”, como destacado por Frangois, Monteiro e Allo (2020). Outras buscam definir
de maneira mais complexa, consolidando uma visdo mais técnica, como Laney (2001)

ressalta

‘O Big Data é comumente caracterizado pelos trés Vs: volume, grande
guantidade de dados; velocidade, rapidez com que os dados vém e vao; e

variedade, a grande diversidade dos tipos e fontes de dados.”

Ao refletirmos sobre a tematica abordada neste estudo, o Painel de COVID-19 do
Estado do Rio Grande do Sul, ndo é possivel considerar que este € caracterizado como
BigData. Somente pelo conceito dos trés Vs, o conjunto de dados em questao néo se
encaixa na definicdo de “variedade”, e muito menos no segundo V, velocidade, visto que
os dados sdo atualizados diariamente, quando para exemplos em Big Data essas
atualizagBes ocorrem em minutos ou até mesmo segundos.

Ainda assim, abordaremos uma das trés licdes interdisciplinares propostas por
Francois, Monteiro e Allo (2020). A Licdo 1 — Compreender a complexidade de como o
conhecimento € criado e decisdes sao justificadas, nos traz o questionamento de que a
Estatistica vé a construcao do conhecimento de um ponto de vista de como lidamos com
a incerteza (KLINE, 1967/1985, apud, FRANCOIS, MONTEIRO & ALLO, 2020), e assim,
adquirimos conhecimento ao reduzir a incerteza e ao quantificA-la. Ao buscarmos
desenvolver o letramento e raciocinio estatistico ja na Educacdo Basica é possivel
consolidar as habilidades criticas necessarias para interpretacéo através da visualizacéo
de dados, desde os especialistas na area, ou qualquer individuo assistindo um noticiario

de TV, reduzindo assim a incerteza e aos poucos desenvolvendo o conhecimento
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estatistico como sustentacdo de um pensamento critico para informacgfes divulgadas

para o publico.

2.4 Representacao Semiotica

Segundo Duval (1993), um mesmo objeto matematico pode ser representado por
formas distintas que causam confundimento de forma geral. Seja por uma notagéo, ou
simbolo a partir de uma forma escrita, ou a partir de tragados e figuras, os objetos
matematicos ndo devem ser jamais confundidos com a representacao que se faz dele.

As representacdes semioticas sdo producdes constituidas pelo emprego de signos
pertencentes a um sistema de representacdes que tém inconvenientes proprios de
significacdo e de funcionamento (DUVAL, 1993). Podemos destacar alguns exemplos de
representacfes semibticas que possuem diferentes sistemas semidticos, como uma
férmula algébrica, um grafico e até mesmo um enunciado de um exercicio. Duval
argumenta que as representacdes semidticas, como um todo, sdo criticas para fins de
comunicacdo, mas ainda assim sdo igualmente essenciais a atividade cognitiva do
pensamento, e desempenham um papel primordial no desenvolvimento das
representacfes mentais, na realizacdo de diferentes funcdes cognitivas e na producao
de conhecimentos, ao “permitirem representacdes radicalmente diferentes de um mesmo
objeto, na medida em que elas podem atender sistemas semidticos totalmente diferentes.”
(BENVENISTE 1979, BRESSON 1978, apud DUVAL, 1993).

Acerca da construcdo de conhecimentos, Duval (2009) nos traz que um registro
de representacdo semibtica deve permitir o cumprimento de trés atividades cognitivas,

sendo elas:

Primeiramente, construir um traco ou um ajuntamento de tragos perceptiveis que
sejam identificaveis como uma representacdo de alguma coisa em um sistema
determinado. Em seguida, transformar as representacbes apenas pelas regras
préprias ao sistema, de modo a obter outras representacfes que possam consti-
tuir uma relacdo de conhecimento em comparacdo as representacfes iniciais.
Enfim, converter as representacfes produzidas em um sistema em representa-
¢Oes de um outro sistema, de tal maneira, que estas Ultimas permitam explicar
outras significacdes relativas ao que é representado. (DUVAL, 2009, p. 36-37).
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7

Ao abordarmos a representacdo semidtica a partir do que é requerido para o
desenvolvimento do Pensamento Estatistico, Coutinho, Silva e Almouloud (2011)
destacam que a compreensdo da Estatistica implica em transitar entre os diversos
registros de representacéo semidtica envolvidos no processo de construcao de conceitos
estatisticos. A partir de tais premissas surge o questionamento de como as trés atividades
cognitivas propostas por Duval podem ser analisadas de um ponto de vista estatistico,

desta forma Vieira (2008) afirma que:

... em uma andlise de um conjunto de dados, deve-se poder passar do banco de
dados para uma distribuicdo em sua forma tabular ou em sua forma gréfica, e
ainda para sua representacdo por meio de medidas-resumo. Assim, a resolucao
de problemas estatisticos passa néo so6 pela transformac¢éo de um registro a outro,
como também pelo uso simultaneo desses diversos registros para obtencao do
maior nimero de informag@es, permitindo a andlise critica dos dados, segundo
os principios da Andlise Exploratoria de Dados. (p. 24)

Sendo assim, comentamos anteriormente que o desenvolvimento do Pensamento
Estatistico, de acordo com Pfannkuch (2008), segue principalmente, do ponto de vista
deste trabalho, a etapa de Transnumeracdo, cuja ideia central é formar e mudar repre-
sentacfes de dados para chegar a melhor compreensao destes (Coutinho et al, 2011).
Ao relacionarmos os conceitos de Duval quanto a construcéo de conhecimento aos prin-
cipios do Pensamento Estatistico propostos por Pfannkuch e Wild, podemos inferir que a
Transnumeracao pode ser considerada como um Registro de Representacao Semidtica,
cujas ideias principais permitem o cumprimento das trés atividades cognitivas propostas

por Duval.
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3. RECURSOS TECNOLOGICOS

3.1 Visualizagcao de Dados

A evolucgédo da tecnologia deu a sociedade uma das ferramentas mais perfeitas de
comunicacdo visual. Com certas habilidades é possivel se construir uma grande
variedade de graficos, dashboards, e apresentacfes de resultados de maneira visual.
Estas sdo s6 algumas das ferramentas disponiveis e que sdo melhoradas com
recorréncia.

E possivel imaginar que as raizes das areas da Estatistica sdo longas. Em termos
de visualizacao de dados, tais raizes vao de encontro ao principio histérico da construcao
de mapas e representacdo visual, e no mais tardar, dentro da cartografia tematica,
estatistica, e com aplicacdes e inovacdes em diversos campos da Medicina e Ciéncia, as
quais sao comumente interligadas (FRIENDLY, 2008).

E comum nos noticiarios e midias em geral a necessidade do apelo visual para
melhor e mais rapidamente se processar as informacdes apresentadas, sejam elas em
forma de graficos, tema deste estudo, sejam em imagens referentes a noticiarios. Por
causa da maneira como o cérebro humano processa informacgfes, usar graficos e
diagramas para visualizar grandes quantidades de dados complexos é mais facil do que
jogar informacdes em relatdrios e planilhas (SAS, 2019). Com gréficos e diagramas bem
estruturados e construidos é possivel desde identificar padrdes em determinadas
estruturas de dados.

Contudo, apesar de gréaficos serem utilizados extensivamente na Estatistica por
muito tempo, historicamente, segundo Unwin (2008), ndo h&d um corpo substantivo da
teoria ou area de conhecimento sobre o topico. Este tipo de conhecimento é geralmente
expresso em fundamentos e principios a serem seguidos e ndo em teoria formalizadas.
Mesmo assim Cleveland (1993) traz os seguintes estagios da visualizacdo de dados, e a
partir deles acredita-se ser possivel construir qualquer analise grafica, tornando possivel

extrair o maximo de informacg&o de um conjunto de dados.
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Ainda assim, se faz necessario, principalmente no estagio “Representar’, um
conjunto de regras praticas para que seja possivel entender a partir do que um grafico
construido, indo além dos dados utilizados. Com isso, na proOxima sessdo comentaremos
uma das abordagens existentes que buscam ressaltar os pilares, ou “partes”, presentes
na construgao e interpretacédo de graficos, tal abordagem é nomeada “A Gramatica dos

Graficos” (Grammar of Graphics).

3.2 A Gramatica dos Gréaficos

Ja4 comentamos a extensdo do uso de graficos na Estatistica, contudo h& certa
dificuldade em responder perguntas como: “O que € um grafico?” ou “Como posso
sucintamente descrever um grafico?”. A fim de responder tais questdes e criar um
conjunto de fundamentos que pudessem ser utilizados para descrever e construir uma
variedade de graficos estatisticos, Wilkinson, Anand e Grossan (2005) desenvolveram a
Gramatica dos Gréficos. O “conjunto de principios ou regras que regem o funcionamento
de uma lingua” (DICIO, 2021) forma uma gramatica, e ao abordarmos tal conceito do
ponto de vista de graficos, este condiz com a premissa deste trabalho, onde a
visualizacdo de dados é dada como forma de comunicacao e representacgao.

Existem, principalmente, duas abordagens para a Gramatica dos Graficos, mas
neste trabalho utilizaremos a proposta por Wickham (2010) que nos traz a “Gramatica
dos Graficos em Camadas” (Layered Grammad of Graphics. Para Wickham (2010), a
Gramatica dos Graficos em Camadas define os componentes de um grafico como (i) um

conjunto de dados padréo e um conjunto de mapeamentos de variaveis para estética; (ii)
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uma ou mais camadas; (iii) uma escala para cada mapeamento estético usado; (iv) um
sistema de coordenadas; (v) uma especificacdo de faceta (caracteristica).

O Conjunto de Dados Padrao € uma parte critica para criacdo de um grafico, mas
ainda assim é independente dos outros componentes que formam a gramatica. Junto
com os dados, precisamos especificar quais variaveis sdo mapeadas para quais
elementos estéticos, como por exemplo mapear “altura” para o eixo vertical.

As Camadas sao responsaveis por criar os objetos que serdo percebidos no
gréafico e € composta de quatro partes:

e Transformacéo Estatistica: E responsavel por transformar os dados, tipicamente
ao resumi-los de alguma maneira. Por exemplo, dividir um intervalo continuo em
caixas e contar o numero de pontos em cada caixa, caracterizando um histograma.

e Objeto Geométrico: Controla o tipo de grafico a ser criado e podem ser
classificados por sua dimensionalidade: 0d, pontos ou texto; 1d, caminho ou linha;
2d, poligono ou intervalo. A Figura 3 ilustra quatro formas distintas de se
representar um intervalo em um grafico, objeto geométrico em questao.

e Ajuste de Posicionamento: Algumas vezes se faz necessario um leve ajuste no
posicionamento dos elementos geométricos do gréfico, ou entdo eles podem
obscurecer um ao outro. E mais comum em gréaficos de barras, onde podemos

posicionar as barras lado a lado, a fim de evitar sobreposicao.

Figura 3: Quatro representagfes do objeto geométrico intervalo. Da esquerda para direita: como barra,

como linha, como barra de erro e como um poligono.

Fonte: Wickham (p. 12, 2010)
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A Escala controla 0 mapeamento a partir dos dados para atributos estéticos, e
assim precisamos de uma escala para cada propriedade estética utilizada no grafico. As
Escalas Guias podem ser associadas aos eixos e legendas dos graficos, e os parametros
de sua funcéo definem, por exemplo, se o caminho serd linear ou curvado, qual paleta
de cores utilizar e qual cor comecam e terminam tal paleta. Alguns exemplos séo

destacados na Figura 4.

Figura 4: Exemplos de legendas a partir de quatro diferentes escalas. Da esquerda para direita: variavel

continua mapeada para tamanho e cor, uma variavel categérica mapeada para formato e cor.
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Fonte: Wickham (p. 12, 2010)

O Sistema de Coordenadas € responsavel por mapear o posicionamento dos
objetos no plano do gréfico. A Posi¢cdo geralmente € especificada por duas coordenadas
(X, y), mas pode ser utilizado qualquer niumero de coordenadas. O sistema mais comum
para duas dimensfes € o de Coordenadas Cartesianas. O Sistema de Coordenadas
controla como os eixos e a rede de linhas sdo desenhadas. A Figura 5 ilustra alguns

exemplos de Sistemas de Coordenadas.
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Figura 5: Exemplos de eixos e rede de linhas para trés sistemas de coordenadas: Cartesiano, semi-log e

polar.
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Fonte: Wickham (p. 14, 2010)

A Faceta (caracteristica) destaca um caso mais geral de graficos conhecidos como
gréaficos condicionados ou graficos de trelica (também conhecido como painel de gréficos),
isto €, na etapa de Faceta se torna facil a criacdo de pequenos mdltiplos de diferentes
subconjuntos de uma base de dados. As especificacbes da faceta descrevem quais
variaveis devem ser utilizadas para dividir o banco de dados original e como elas devem
ser arranjadas para exibicao.

O objetivo de uma gramatica € “reunir de forma coerente coisas que antes
pareciam nao relacionadas, e fundamentar uma base para lidar sistematicamente com
novas situagdes” (COX, 1978 apud WICKHAM, 2010). Ao destrincharmos a construgao
de graficos em etapas distintas e com suas proprias regras, podemos compreender
melhor os componentes que devem formar um gréafico a ser construido. E, ao melhor
entender as formas que um gréfico é elaborado, podemos assim realizar uma melhor

interpretacdo de graficos e visualizacbes que nos sdo expostas no dia a dia.
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4. PROPOSTA DIDATICA

A Proposta Didética para Visualizacdo de Dados proposta neste trabalho envolve

a realizagdo de uma dinadmica em sala de aula onde os envolvidos possam explorar

tematicas atuais e a partir destas debater em conjunto, somando opinides, a fim de

desenvolver criticidade ao interpretar graficos, mesmo fora da sala de aula, explorando

assim o desenvolvimento das habilidades centrais presentes no Letramento e Raciocinio

Estatistico, definidas anteriormente. Este Guia propde uma abordagem de ensino para

ser utilizada em sala de aula, separada em trés pilares:

)

ii)

Tema de Estudo, onde os envolvidos devem selecionar o tema no qual os
dados a serem observados se originaram, seguindo o conceito de Modelagem
Matematica de Barbosa (2001), no qual uma tematica real, ou seja, atual e
presente na vida dos alunos envolvidos, auxilia no processo de aprendizagem.
O tema proposto para este Guia é a Pandemia de Covid-19, definida a seguir;
Visualizacdo de Dados Aplicados, onde os envolvidos devem interpretar 0s
gréaficos escolhidos destacando pontos positivos e negativos, quando existirem,
em cada um deles. Dentre os pontos observados, podemos destacar a
adequabilidade do grafico escolhido, contraste de cores e falta ou excesso de
informagao.

Debate, onde os envolvidos reanem os pontos destacados e suas
interpretacdes e os debatem em conjunto. Nesta etapa néo existe certo ou
errado, € nela que os alunos expdem suas opinides a respeito dos gréaficos
interpretados, assim como € nesta etapa onde o professor abre o
questionamento dos “por qués?”, indagando sobre os objetivos de quem
construiu o grafico, o motivo do uso de certas cores e graficos em si, e 0 que

poderia ser feito para corrigir ou melhorar as visualizagoes estudadas.
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4.1 Pandemia COVID-19

Em sua definicdo, uma Pandemia é definida como “uma epidemia ocorrendo ao
redor do mundo, ou sobre uma larga &rea territorial, atravessando fronteiras
internacionais e geralmente afetando numerosos individuos” (OMS, 2011). A Covid-19 é
uma infeccao respiratoria aguda causada pelo coronavirus SARS-CoV-2, potencialmente
grave, de elevada transmissibilidade (BRASIL, 2021) e, sendo corretamente classificada
na definicdo de Pandemia, de distribuicdo global. Este virus foi descoberto a partir da
andlise de amostras de pacientes com pneumonia por causa desconhecida, na cidade
de Wuhan, provincia de Hubei, China, em dezembro de 2019.

Dentre os principais sinais e sintomas clinicos da Covid-19 estéo: febre, que ndo
cessa com remédio; tosse seca ou com catarro e; dificuldade para respirar. De forma
geral, segundo o Ministério da Saude (BRASIL, 2021) os casos podem ser classificados
em:

e Caso assintomético: Ocorre quando o teste laboratorial para Covid-19 retorna
positivo, porém o paciente ndo apresenta sintomas. Podendo evoluir para um caso
leve, onde ocorre presenca de sintomas ndo especificos, como tosse, dor de
garganta ou coriza, fadiga, entre outros.

e Caso moderado: Sdo 0s casos cujos sintomas mais frequentes podem incluir
desde os sinais leves da doenca até sinais de piora de outro sintoma relacionado
a Covid-19 (adinamia, prostracdo, hiporexia ou diarreia), além da presenca de
pneumonia sem sinais ou sintomas graves.

e Caso grave: E considerado como Sindrome Respiratéria Aguda Grave, um caso
de Sindrome Gripal que apresente dispneia/desconforto respiratdrio, ou pressao
persistente no torax, ou saturacdo de oxigénio menor que 95% em ar ambiente,
ou coloracéo azulada de labios ou rosto.

e Caso critico: S80 0s casos cujos principais sintomas séo sepse, sindrome de
desconforto respiratorio agudo, insuficiéncia respiratoria grave, disfuncédo de
multiplos 6érgdos, pneumonia grave, necessidade de suporte respiratério e

internagdes em unidades de terapia intensiva.
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Em resposta & emergéncia da situacdo e o reconhecimento da pandemia pela
Organizacdo Mundial da Saude (OMS), o Ministério da Saude do Brasil estabeleceu
medidas de resposta e enfrentamento da Covid-19. Dentre as indicacdes destacamos

as nao farmacoldégicas, como:

“... lavar as méaos frequentemente; usar mascara obrigatoriamente ao sair de casa;
evitar tocar nos olhos, nariz e boca com as maos néo lavadas; evitar contato
préximo com pessoas doentes; ficar em casa quando estiver doente; cobrir a
boca e nariz ao tossir e espirrar com um lenco de papel ou antebraco; limpar e
desinfetar objetos e superficies tocados com frequéncia; evitar contato fisico
como, abragos, beijos e apertos de maos; manter distanciamento das pessoas
em publico de no minimo 1,5 metros.” (BRASIL, 2021).

4.2 Visualizacdo de dados aplicados

Nesta secdo, vamos interpretar alguns graficos da tematica proposta: Pandemia
Covid-19, que foram divulgados em diferentes midias. Abordaremos visualizacdes de
dois tipos, sob o ponto de vista do autor deste trabalho:

e As que estdo adequadas e possuem pontos positivos a serem destacados;
e As que que podem ser melhoradas para auxiliar a interpretacdo do leitor,

destacando também os pontos nos quais tal melhoria € necesséria.

Este Guia Prético foi construido a partir da premissa de que seus leitores ja
possuem certo Letramento Estatistico para exploracao de dados, e ja estdo familiarizados
com temas como: tipos de variaveis, adequabilidade de gréficos para cada tipo de
variavel e os tipos mais comuns de graficos utilizados. Para mais referéncias neste tema
Barbetta (2007) destaca a descri¢cdo e exploracédo de dados categorizados (qualitativos)
e quantitativos, assim como algumas sugestdes de quais representacdes graficas utilizar
para determinados tipos de variaveis. Caso haja preferéncia por uma abordagem pratica
do assunto, ou seja, com utilizagdo de recurso computacional para producao de gréficos,
Aquino (2014) traz diretamente no software estatistico R diversas aplicagbes para

visualizacdo de dados, especialmente no capitulo 8.
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A Figura 6 traz um exemplo de grafico que esta adequado a seu propésito, portanto
€ um exemplo de grafico do primeiro tipo. Nesta situacao, retratado um Mapa de Calor
onde a variavel em questao € o numero de casos confirmados de Covid-19, por municipio,
no Rio Grande do Sul. Quanto a adequabilidade do grafico selecionado aos dados a
serem expostos, tendo em vista o objetivo do autor em retratar uma viséo geral do estado
em questdo, percebemos que essa escolha esta adequada. Podemos destacar também
a paleta de cores utilizada, onde ao aumentar o nimero de casos, aumenta também o
contraste e presenca da cor Vermelha, destacando assim que municipios com mais casos
(mais “vermelhos”) estdo em situacdo de maior alerta, significado comumente associado
ao vermelho. Quanto a clareza e objetividade, podemos destacar a presenca da legenda
no gréafico, de modo que toda a informacdo necessaria para interpretacdo desta
visualizacdo esta presente de forma destacada. Ainda assim, alguns questionamentos se
originam neste caso, como: ‘0 numero de casos é proporcional a populagdo do
municipio?” avaliando a possibilidade de trasnumerar a informacdo original, e “é
necessario mais grupos para diferenciar municipios com mais de cinco mil casos?”

compondo uma recategorizacao da informacao e alterando sua representacdo semiotica.

Figura 6: Mapa da quantidade casos confirmados de Covid-19 no Rio Grande do Sul.

Fonte: SESRS (2021). Disponivel em:< https://ti.saude.rs.gov.br/covid19/>
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Na Figura 7, a visualizacdo se da por um gréfico de barras para retratar o namero
total de casos confirmados de Covid-19 no Rio Grande do Sul sendo distinguido por Faixa
Etaria e Sexo. Imagina-se que o objetivo do autor na construcdo deste grafico fosse
avaliar como era a distribuicdo do numero de casos confirmados para cada uma das
faixas etarias. Quanto a adequabilidade dos dados para o grafico final, podemos afirmar
que em termos de “contagem” o grafico de barras € o mais indicado, principalmente
guando as variaveis de eixo e legenda séo categoricas. Vale destacar a auséncia da
Camada de Nomes para Eixos, tanto no eixo vertical quanto no horizontal o que significa
a informagéo exposta ndo esté descrito. Percebemos também que, a escolha da paleta
de cores neste grafico traz uma selecdo mais neutra, diferente dos tons de vermelho
utilizados na Figura 6, as cores escolhidas aqui quando utilizadas em conjunto nao
destacam uma informacédo além da separacdo de categorias. Tanto o objetivo quanto as
informacBes apresentadas pelo grafico estdo claros, de modo que a informacao
necesséria para aqueles individuos que vao olhar e interpretar este grafico estdo
expostas de forma coerente e concisa. Ainda assim, podemos questionar algumas
melhorias e gerar um debate em conjunto sobre: “Que tipo de transformagdes na variavel
‘contagem de casos’ poderiamos fazer e qual informagao a mais essa mudanca faria?”,
ou até mesmo, “Imagine que vocé seja o Administrador da Saude na Regidao que gerou
este grafico, quais conclusdes vocé poderia chegar ao interpretar este gréafico e qual

decisao tomaria?”.
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Figura 7: Nimero de casos confirmados de Covid-19 no Rio Grande do Sul por Faixa Etéria e Sexo

desde o inicio da contabilizacao.
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Fonte: SESRS (2021). Disponivel em: < https://ti.saude.rs.gov.br/covid19/>

Ainda considerando o primeiro tipo, contudo com tracos do segundo, na Figura 8,
€ apresentada a evolucdo dos casos confirmados de Covid-19 no Rio Grande do Sul
através do tempo, destacando o Status do Paciente. Quanto a adequabilidade do gréfico,
e as variaveis utilizadas para compb-lo, fica claro pela simplicidade e clareza da
informacdo exposta que um grafico de linhas, neste caso, € o melhor a ser utilizado,
principalmente quando ha a presenca da variavel “tempo”. Basta imaginar a quao poluida
ficaria esta visualizacéo, caso fosse utilizado um gréafico de barras com a mesma abertura
por Status. Podemos destacar também a 6tima selecéo de cores utilizadas neste gréfico,
principalmente para os status de “Em acompanhamento” e “Recuperados”, pelo contraste
entre as cores vermelho e verde, instigando o leitor a concluir, corretamente, que a
evolugéo dos casos recuperados deve ser considerada positivamente, e negativamente
para os casos em acompanhamento, quando comparados entre si. A clareza do grafico
para estes dois status é facilmente notavel, contudo, quando vamos observar a evolucao
de Obitos por conta de Covid-19, alguns fatores tornam dificil a interpretacdo desta
informacao: a cor escolhida para definir 6bitos € a mesma para os eixos e escalas em si,

podendo causar confundimento; além disso, a escala para contagem dos casos € muito
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desproporcional entre os trés status de paciente, dificultando a visualizagéo da evolucao
de Obitos. Vale ressaltar que o comportamento das trés variaveis apresentadas nao é o
mesmo, Vvisto que a quantidade de Obitos e casos recuperados sdo cumulativos, ou seja,
nunca diminuirdo, jA o nUmero de casos em acompanhamento varia de acordo com o
tempo e pode sofrer quedas ou aumentos. Mesmo que o objetivo do autor do gréfico seja
dispor as informagdes dos trés status em conjunto, ainda assim alguns questionamentos
podem surgir para serem debatidos em conjunto, como: “De qual forma poderiamos
transformar a variavel ‘contagem de casos’ a fim de melhorar a escala do grafico em si?”,
“‘Qual cor ou paleta de cores vocé escolheria para compor o grafico?”, tratando
principalmente a camada estética de acordo com a Gramética dos Gréficos, ou até
mesmo “De que outra forma poderiamos construir essa visualizagdo de forma que a
mesma informagao seja exposta?” a partir da Trasnumeracdo, ou seja transformacéao

para melhor compreender, dos dados utilizados para criacdo desse grafico.

Figura 8: Evolucdo dos casos de Covid-19 no Rio Grande do Sul por Status do Paciente.

Em acompanhamento @ Recuperados @ Obitos

Fonte: SESRS (2021). Disponivel em: < https://ti.saude.rs.gov.br/covid19/>

Acima, interpretamos e discutimos alguns exemplos onde o objetivo do autor, a
adequabilidade dos graficos aos dados e a clareza do conteldo estdo de acordo. As
proximas visualizacdes destacam casos em que ha confundimento e a quantidade de
guestionamento e duvidas pode vir a ser maior do que as informacdes claramente

extraidas e suas interpretagoes.
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Na Figura 9, estdo expostas as informacbes para o acumulado de casos
confirmados de Covid-19 por Pais dentro do periodo de 22 de janeiro de 2020 até 1 de
maio de 2021. As cores escolhidas para compor a legenda estdo adequadas, visto o que
ja foi discutido na Figura 6: uma taxa de resultados positivos dentre os testados baixa, de
paleta azul, indica uma situacéo boa para o pais em questao, j4 as taxas de resultados
positivos dentre o total de testados retratadas com a paleta vermelha indicam uma alta
proporcdo de testes positivos, um indicativo de um volume baixo de testes sendo
aplicados, que se traduz em uma situacao ruim para o pais. Contudo, apesar da boa
escolha e atribuicdo para paleta de cores, podemos perceber que assim como na Figura
8, este gréfico apresenta um problema de escala, causando poluicdo visual para os
paises com um numero de casos confirmados acumulado menor do que 5 milhdes.
Tomando a Coreia do Sul (South Korea) como exemplo, ndo é possivel tirar conclusdes
ou interpretar as informacdes deste pais em especifico por conta da escala grafica. E
possivel interpretar que a Coreia do Sul possui um nimero de casos acumulados abaixo
de 2 milhdes e 500 mil, entretanto, informagdes como a taxa de crescimento dos casos
fica perdida. Com isso, muitos questionamentos podem surgir para serem debatidos em
conjunto. Podemos destacar indagacdes do tipo: “O valor bruto de casos confirmados é
a melhor forma de se relatar esta informagéo?” aplicando a trasnumeracdo na camada
de transformacdo estatistica destacada na Gramatica dos Graficos, “Quais
transformacdes poderiam ser aplicadas a fim de melhorar a visualizagao final?”, e “Como
podemos levar em consideracéo a populacéo dos paises, com o objetivo de compara-los

visualmente?”.
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Figura 9: Cumulativo de casos confirmados de Covid-19 por Pais.
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Fonte: Global Change Data Lab (2021) Disponivel em: <https://ourworldindata.org/how-to-embed-charts>

Na Figura 10, realizamos uma transformacédo da varidvel presente na Figura 9,
trasnumerando-a de “cumulativo de casos positivos” para “cumulativo de casos positivos
em escala logaritmica”. Ao transnumerarmos essa variavel dessa forma, podemos
perceber o impacto direto no grafico, principalmente em paises com uma populacdo
pequena. Como o caso da Coréia do Sul (South Korea), onde na Figura 9, apesar de
estar destacado, era dificil tirarmos quaisquer conclusées ou comparacoes levando em
consideracdo a Coréia do Sul, visto que ao possuir uma populacdo muito menor em
escala do que outros paises, 0 numero de casos positivos também fica
proporcionalmente menor. Ao alterarmos a escala da variavel, uma das camadas que
compde a Gramatica dos Graficos, podemos melhor observar e comparar paises de baixa

populacdo, como o caso da Coréia do Sul.
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Figura 10: Cumulativo de casos confirmados de Covid-19 por Pais em escala logaritmica.

Positive rate

10 million

United Kingdom jtaly

1 million

Total cas
S ES
15
L
o
]
’

Taiwan

Fonte: Global Change Data Lab (2021) Disponivel em: <https://ourworldindata.org/how-to-embed-charts>

Na Figura 11, observamos as informacdes do numero de testes aplicados, na
populacdo de cada pais em destaque, por milhdo de habitantes reportadas em um dos
canais de televisdo Argentinos C5N (Canal 5 Noticias). Para as variaveis em questao -
guantidade de testes por milh&o e pais — o grafico de barras escolhido pelo autor esta
adequado, assim como as camadas estéticas do gréafico, como a escolha de cores, onde
€ destacado o pais do qual o canal de noticias pertence, e os tamanhos de fonte para
facilitar a leitura dos valores numéricos, vale destacar além da auséncia total do eixo
vertical a falta de titulos neste grafico, por se tratar de uma visualizacao apresentada em
televisdo ainda assim € necessario que o proprio telespectador possa saber quais
informacOes estdo sendo expostas, através de seus titulos e legendas. Contudo a
manipulacdo na escala do eixo de contagem realizada pelo autor é preocupante e induz
o telespectador a uma interpretagao enviesada das informacdes. Podemos perceber, ao
comparar o numero de testes feitos na Noruega (22.300) que este € aproximadamente
67 vezes maior quando comparado ao numero de testes realizados na Argentina (330),

porém observando somente a altura das barras, que deveriam ser proporcionais aos
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nameros expostos, é possivel observar que a diferenca de altura entre as barras da
Argentina e Brasil, assim como entre as barras da Argentina e Italia sdo semelhantes,
todavia os valores numéricos dessas mesmas comparac¢des em termos de diferenca sao
de, 72 e 13.770 respectivamente. Tal manipulacéo do eixo através de sua auséncia, pode
levar o telespectador a achar que a situacdo de testes para Covid-19 na Argentina esta
indo bem, principalmente por se assemelhar e estar proxima a situacdo na Italia, por
exemplo. Neste caso, podemos nos perguntar: “Qual o objetivo real do autor ao escolher
essa apresentagao?” destacando principalmente os conceitos na Gramatica dos Graficos
como: a auséncia de um sistema de coordenadas para melhor referenciarmos as
comparacdes dos paises expostos, ou a alteracdo e ocultacdo da escala na qual as
barras foram baseadas. Ou ainda “De que maneira poderiamos alterar a representagao
semidtica destes dados de forma a apresentar uma informagcdo mais fidedigna?”,
contemplando principalmente a definicAo de Transnumeracdo e sua relacdo com as

representagfes semidticas.

Figura 11: Numero de testes aplicados para Covid-19 por milhdo de habitantes.
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Fonte: Towards Data Science (2020). Disponivel em: <https://towardsdatascience.com/stopping-covid-19-
with-misleading-graphs-6812a61a57c9>. Fonte Original: Rede de Televisdo Argentina C5N.
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Como etapa final de uma atividade proposta a partir deste guia, o ideal é que todos
0S gquestionamentos e sugestdes de melhorias sejam debatidos por todo o grupo no qual
esta abordagem para visualizacdo de dados esta sendo aplicada. E nesta etapa onde o
grupo podera, em conjunto, expor e discutir suas opinides com o objetivo de melhorar a
interpretacdo dos gréficos trazidos, e cabe comentar que ndo h4 resposta certa ou errada,
e, todo comentario e proposta deve ser analisada e debatida entre os envolvidos. E neste
momento que se espera desenvolver as habilidades necessarias para construcdo do

Pensamento e Raciocinio Estatistico nos envolvidos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Com o crescimento do volume de dados sendo utilizados para comunicar
informacdes gerais é perceptivel a presenca da Estatistica nhas mais diversas areas, o
qgue induz a uma maior necessidade de que as habilidades que formam o Pensamento e
Raciocinio Estatistico em um cidadado estejam desenvolvidas. Contudo, é notavel a
dificuldade demonstrada pelos estudantes em assimilar e “aprender” os conteudos e
conceitos de Estatistica, geralmente apresentada na disciplina de Matematica na
Educacdo Basica. Com isso, 0os pesquisadores da area da Educacdo Estatistica tém
enfrentado nas duas Ultimas décadas o desafio de contribuir na disseminacdo do
conhecimento estatistico com o intuito de contribuir para a formacao critica dos cidadaos
e cidadas.

Através deste trabalho, propusemos uma abordagem de ensino nao tradicional,
cujo objetivo é auxiliar professores e estudantes envolvidos no ensino e aprendizado da
Visualizacdo de Dados a desenvolver as habilidades necessarias para a formacao do
Pensamento e Raciocinio Estatistico. Tal abordagem se fez a partir da proposta de uma
Proposta Didatica para Visualizacdo de Dados. A proposta é voltada para professores
em geral, desde a Educacao Béasica até Ensino Superior, e envolve a ideia da realizacao
de uma dindmica em sala de aula onde os envolvidos possam explorar tematicas atuais
e a partir destas debater em conjunto, somando opinifes, a fim de desenvolver criticidade
ao interpretar graficos, mesmo fora da sala de aula. A Proposta Didéatica € adequada para
projetos multidisciplinares que envolvam leitura e interpretacdo de informacdes expostas
por meio de gréficos, visto que a Estatistica, como comentado diversas vezes neste
trabalho, esta presente nas variadas areas de conhecimento abordadas, principalmente
na Educacéo Basica.

E valido ressaltar a dificuldade pessoal na escrita deste trabalho, por ser um TCC
do curso de Estatistica, e principalmente por ter como publico-alvo os professores,
destacando aqui os de Educacdo Basica. Contudo, a importancia da Educacéo
Estatistica em si e do desenvolvimento do Letramento, Pensamento e Raciocinio

Estatistico cresce proporcionalmente ao volume de dados e informacgdes apresentadas
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diariamente nos diversos meios de comunicacdo acessados, cada vez com maior
frequéncia, por individuos de todas as idades. Além disso, destaco a relevancia que
essas habilidades, Pensamento e Raciocinio Estatistico, tem, ou seja, devem ser
abordadas e desenvolvidas a fim de produzir conhecimento minimo e basico para
qualquer aluno. Com isso, podemos evitar que graficos e visualizacbes como,
principalmente, o discutido na Figura 11, manipulem informacbes e tragam viés e
desinformacéo para a vida de todas e todos.

Esta Proposta Didatica ndo € um produto finalizado e ainda ha o que evoluir e
melhorar. Entretanto, sua base esta construida e com ela ja acredito ser possivel dar um
passo a mais para que alunos, independente de qual grau de ensino, estejam
desenvolvendo o Pensamento Estatistico e melhor entendam e critiquem o mundo no

qual vivem.
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