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RESUMO

O modelo de Letramento Estatistico (LE) proposto por Iddo Gal refere — se a uma abordagem critica
para interpretar e refletir sobre as informacdes estatisticas divulgadas pela midia. Ele aponta o
desenvolvimento de habilidades de leitura de dados, utilizando elementos do conhecimento e
elementos disposicionais. Neste artigo, objetivamos analisar se os fatores do Letramento Estatistico
podem contribuir para a construcao e interpretacdo do boxplot em um contexto relacionado & Covid-
19 por estudantes do Ensino Médio. Com base na pesquisa qualitativa, foi realizada uma intervencao
e aplicado um questionario sobre os conhecimentos acerca do boxplot, de forma escrita e oral. Os
participantes foram14 estudantes do primeiro ano do Ensino Médio de uma escola do sertdo
pernambucano brasileiro. O questionario abordou interpretacdo e construcéo do gréfico boxplot com
base nos elementos do LE. A maioria dos participantes apresentou dificuldades na interpretacdo do
gréfico, principalmente em relagdo a distribuicdo do diagrama. Além disso, alguns demonstraram
resisténcia em expor suas crencas e adotar uma postura critica em relagdo aos elementos do contexto.

PALAVRAS-CHAVE: Educacao Estatistica; Letramento Estatistico; boxplot; Construcéo; Interpretagéo.

ABSTRACT

The model of Statistical Literacy (SL) proposed by lddo Gal refers to a critical approach to
interpreting and reflecting on statistical information released by the media. It points to the
development of data reading skills, using knowledge elements and dispositional elements. In this
article, we aim to analyze whether Statistical Literacy factors can contribute to the construction and
interpretation of the boxplot in a context related to Covid-19 by middle teaching school students.
Based on qualitative research, we applied an intervention and a questionnaire about the boxplot
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knowledge, in written and oral form. The participants were 14 first-year high school students from a
school in the Brazilian semiarid of Pernambuco. The questionnaire addressed interpretation and
construction of the boxplot graph based on the SL elements. Most participants had difficulties
interpreting the graph, especially in relation to the distribution of the diagram. Furthermore, some
demonstrated resistance in exposing their beliefs and adopting a critical stance in relation to elements
of the context.

KEY WORDS: Statistical education; Statistical literacy; boxplot; Construction; Interpretation.
RESUMEN

El modelo de la Alfabetizacion Estadistica (AE) propuesto por Iddo Gal se refiere a un enfoque critico
para interpretar y reflexionar sobre la informacion estadistica publicada por los medios de
comunicaciéon. Apunta al desarrollo de habilidades de lectura de datos, utilizando elementos de
conocimiento y elementos disposicionales. En este articulo, pretendemos analizar si los factores de
Alfabetizacion Estadistica pueden contribuir a la construccion e interpretacion del boxplot en un
contexto relacionado con el Covid-19 por parte de estudiantes de secundaria. A partir de una
investigacion cualitativa, aplicamos una intervencion y un cuestionario sobre el conocimiento del
boxplot, en forma escrita y oral. Los participantes fueron 14 estudiantes de primer afio de secundaria
de una escuela del Sertdo brasilefio de Pernambuco. El cuestionario abord6 la interpretacion y
construccion del grafico de caja basado en los elementos AE. La mayoria de los participantes tuvieron
dificultades para interpretar el grafico, especialmente en relacion con la distribucién del diagrama.
Ademas, algunos demostraron resistencia a exponer sus creencias y adoptar una postura critica en
relacion con elementos del contexto.

PALABRAS CLAVE: Educacion estadistica; Alfabetizacion estadistica; Diagrama de caja;
Construccion; Interpretacion.

1. INTRODUCAO

Nos ultimos tempos, com o avanco das Tecnologias Digitais da Informacdo e
Comunicacdo (TDIC), a disseminacdo de dados esta cada vez mais presente na sociedade,
exigindo dos leitores conhecimento e habilidades criticas para a interpretacdo desses dados e
as tomadas de decisdes conscientes a partir dessas informacGes. Ramirez et al. (2021)
enfatizam que, na sociedade dos dados, a Estatistica se destaca enquanto ciéncia necessaria
para a coleta, o tratamento e a interpretacdo dos dados. Com eles, a desinformacéo esta cada
vez mais presente, sendo acompanhada por dados e representacdes estatisticas, como 0s
graficos estatisticos. A desinformacdo se baseia em uma “informacdo falsa criada
intencionalmente para prejudicar alguém, uma instituicdo ou pais, provocando mal-estar”
(Carvalho et al., 2021, p. 186). Dessa maneira, a desinformagdo tem consequéncias para a
pessoa e a coletividade, sendo necessario, formar cidadaos letrados estatisticamente.

De acordo com Cazorla e Castro (2009), quando os dados de uma pesquisa sao
compartilhados em diversos meios de comunicacdo, utilizando representacdes e métodos
estatisticos, eles adquirem credibilidade bem como causam e podem gerar uma percepcéo de
veracidade no leitor, mesmo que ele ndo analise as informacdes fornecidas para confirmar
essa concepgdo. Isso ocorre porque “os numeros passam uma ideia de cientificidade, de
isencdo, de neutralidade” (Cazorla & Castro, 2009, p. 46).
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Huff (2016) afirma que a Estatistica pode ser utilizada em muitas situacdes de modo
tendencioso, o que pode influenciar uma interpretacao equivocada dos dados.Delport (2023)
exemplifica essa utilizacdo indevida das representacdes estatisticas quando mostra gréaficos
distorcidos para passar uma mensagem de tendenciosidade sobre a Covid-19, enquanto
Andrade et al. (2020) evidenciam gréaficos distorcidos divulgados pela midia. Trabalhos
voltados para a dificuldade de interpretacdo de graficos sdo cada vez mais frequentes e
mostram a necessidade de pesquisas para essas tematicas. Assim, é perceptivel a demanda de
um olhar critico para com esses dados e graficos, visto que Kahlenberg et al. (2023)
enfatizam como a desinformacéo influenciou a decisdo de muitos cidaddos se vacinarem ou
ndo, em vez dos dados estatisticos.

Nessa perspectiva de necessidade de interpretacdo de dados divulgados pela midia,
sendo estas desinformacdes ou ndo, Kurnia et al. (2023) evidenciam a necessidade do
trabalho do Letramento Estatistico (LE) com estudantes do Ensino Médio, visto que, em seu
estudo, esses estudantes apresentaram dificuldades em demonstrar um pensamento critico
diante dos dados. Para Watson e Smith (2022), essa criticidade dos dados é essencial para a
compreensdo da Estatistica, que permite o entendimento de fenémenos globais, como a
Covid-19.

Dessa forma, hd uma preocupacdo em relacdo ao discernimento dos cidaddos em
habilidades de interpretacdo coerentes e de tomada de decisdes conscientes diante do
bombardeio de dados nas midias. Para Carvalho et al. (2021), essas habilidades necessarias
aos cidaddos estdo atreladas ao LE com relacdo as dimensdes cognitivas e afetivas do
individuo, que favorecem a compreensao de fendmenos estatisticos a partir das situacdes do
contexto. Isso posto, compreende-se a perspectiva do LE (Gal, 2002) como ferramenta
norteadora para o desenvolvimento da criticidade do cidaddo diante das informacGes
expostas, principalmente entre os estudantes.

No ambito educacional, a Estatistica tem papel fundamental no desenvolvimento
escolar e cidaddo dos estudantes. Sutherland et al. (2022), Santana (2016) e Ramirez et al.
(2021) destacam que a Estatistica deve ser ensinada nas escolas de forma investigativa,
enguanto Ortigoza e Mateus (2021) enfatizam que contetdos estatisticos, como as medidas
de dispersdo, devem ser ensinados na perspectiva de aprendizagem baseada em projetos.
Apesar disso, Sutherland et al. (2022) e Santana (2016) afirmam que o ensino de Estatistica
ainda é voltado para calculos, sem interpretacfes ou analises criticas.

Assim, este artigo busca explorar as ideias de construgdo interpretacdo estatistica de
estudantes com o boxplot, pois, segundo Lima e Selva (2021), estudos que articulam
interpretacdo e construcgdo possibilitam o desenvolvimento de habilidades interpretativas de
gréficos. Esta pesquisa tomou como base o LE, a partir de um contexto real dos estudantes,
em relacdo a Covid-19, visto que Andrade et al. (2020) destacam que o estudo de Estatistica
deve estar voltado para a utilizacdo de dados reais e que haja um proposito no trabalho com
esses dados. Corroborando essas ideias, Bromage et al. (2022) evidenciam a necessidade de
praticas que promovam a aprendizagem significativa de Estatistica, rompendo os percalcos
gue os estudantes apresentam ao longo do processo, seja ele no ensino basico ou superior.
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O presente estudo tem como objetivo analisar se os aspectos do LE podem contribuir
para a compreensao e interpretacdo do boxplot em um contexto relacionado a Covid-19. Além
disso, busca-se identificar se os elementos disposicionais dos estudantes sdo evidenciados
por eles, diante do contexto de reducdo dos casos da Covid-19 no municipio de Petrolina,
Pernambuco (PE), devido ao avango da vacinagdo. Para alcancgar tais objetivos, foi
desenvolvido um questionario composto por trés questdes que envolvem a construcdo e
interpretacdo de um boxplot. Essas questdes apresentam dados sobre a diminui¢do do nimero
de dbitos por Covid-19 no més de janeiro de 2022 na cidade dos participantes da pesquisa,
periodo em que a vacinagdo avancava e evitava a morte de muitos cidaddos brasileiros.

A partir do embasamento no LE de Gal (2002), as proximas secdes apresentam,
respectivamente, os aspectos tedricos que fundamentam esta pesquisa, algumas discussées
sobre o boxplot, destacando aspectos conceituais e relacionados a sua construcdo, 0S
procedimentos metodoldgicos da pesquisa, €, na sequéncia, 0s resultados obtidos pelas
primeiras impressdes dos estudantes e descri¢bes no instrumento de pesquisa. Por fim,
expomos as conclusdes do trabalho.

2. O MODELO TEORICO DO LETRAMENTO ESTATISTICO DE IDDO GAL

O modelo tedrico que fundamenta esta pesquisa envolve habilidades e conhecimentos
cognitivos e sociais que auxiliam no desenvolvimento cidaddo de um individuo ativo na
sociedade a qual pertence (Gal, 2002). Para Gal (2002, p. 1, tradugdo nossa), “o Letramento
Estatistico é concebido como a capacidade de interpretar, avaliar criticamente e comunicar
informagdes e mensagens estatisticas”, sendo composto por dois elementos inter-
relacionados:

(a) a capacidade das pessoas de interpretar e avaliar criticamente informacoes
estatisticas, argumentos, ou fenbmenos estocasticos, que eles podem encontrar em
diversos contextos; e, quando relevante, (b) sua capacidade de discutir ou comunicar
suas reacdes a tais informacdes estatisticas, como sua compreensdo do significado da
informacdo, suas opiniGes sobre as implicacdes dessas informagdes ou suas
preocupacdes em relacdo a aceitabilidade das conclusfes dadas.

Para Gal (2002), os componentes do LE compreendem elementos do conhecimento
(habilidades de letramento, conhecimento estatistico, conhecimento matematico,
conhecimento do contexto e questdes criticas) e elementos de disposicdo ou disposicionais
(postura critica e crengas e atitudes). O Quadro 2 apresenta esses aspectos.
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Quadro 2: Modelo de Letramento Estatistico

Elementos do conhecimento Elementos disposicionais
a. Habilidades de letramento. a. Postura critica.
b. Conhecimento estatistico. b. Crencas e atitudes.
c¢. Conhecimento matematico.
d. Conhecimento de contexto e
questdes criticas.

Letramento Estatistico

Fonte: Adaptado de Gal (2002)

Apesar de se constituirem elementos fundamentais para o desenvolvimento do LE,
vale destacar que Gal (2002) considera esses componentes como interdependentes. 1sso
significa que nenhum deles garante por si s6 o LE, sendo necessario o conjunto de todos 0s
elementos atuando de forma inter-relacionada.

Dessa maneira, enquanto elemento do conhecimento, as habilidades de letramento se
referem a capacidade de o individuo ler, interpretar e compreender textos ou informacGes
descritas na lingua materna para evitar interpretacbes equivocadas. O conhecimento
estatistico se refere a habilidade do individuo para interpretar e compreender conceitos
estatisticos, utilizados em diferentes areas do conhecimento para representar ou sumarizar
dados de pesquisas. JA 0 conhecimento matematico, terceiro componente dos elementos
cognitivos, relaciona-se as habilidades voltadas para os saberes dos conceitos e operagdes
matematicas que auxiliam na representacao e divulgacao dos dados.

Cazorla e Castro (2009) ressaltam a importancia dos conhecimentos para o
desenvolvimento do pensamento critico, uma vez que as representacdes numéricas e
estatisticas sdo amplamente utilizadas por midias digitais e veiculos de informacdo na
divulgacdo de dados. Devido a natureza racional e aparente veracidade da Matemaética,
muitos leitores ndo questionam as informacGes apresentadas, o que pode levar a problemas
relacionados a desinformacao.

O quarto elemento da cognicdo, o conhecimento de contexto e as questdes criticas,
estd diretamente relacionado ao conhecimento dos cidaddos sobre eventos que ocorrem ou
ocorreram na sociedade em diversos niveis (local, regional, nacional e internacional). Esse
saber é fundamental para compreender os varios elementos que influenciam determinado
evento e que podem ndo ser evidenciados pelos meios de comunicagdo. Além disso, as
questdes criticas referem-se a capacidade de questionar de forma critica as informacdes
apresentadas sobre certa situacdo. Esse questionamento é embasado no conhecimento de
contexto, uma vez que a maioria das variaveis relacionadas a esse evento é considerada com
base em um entendimento real do contexto da situagdo. Em relacdo aos elementos da
disposicao, Gal (2002) destaca que a postura critica, as crencas € as atitudes sdo construidas
com base nas experiéncias vividas em sociedade e nas relagfes interpessoais, tanto no
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contexto escolar quanto no familiar e social, levando em consideracdo as caracteristicas
individuais.

3. O BOXPLOT NA FORMACAO ESCOLAR E CIDADA DOS ESTUDANTES

Considerando a facilidade e praticidade no compartilhamento de informacdes, bem
como no acesso a esses dados, a interpretacdo de graficos estatisticos emerge como
necessidade social, principalmente da sociedade brasileira. Segundo Huff (2016), os gréficos
estatisticos podem ser empregados para passar uma mensagem tendenciosa aos leitores a
partir de manipulagdes. Delport (2023) destaca a necessidade do desenvolvimento critico
sobre as interpretacGes de informacdes estatisticas, numa perspectiva de questionamento.
Assim, uma interpretagdo coerente e uma analise critica das informacdes sdo necessarias para
o0 desenvolvimento do LE.

Neste estudo, consideramos o gréafico boxplot e discorremos sobre aspectos
conceituais relacionados a sua construcdo e interpretacdo. O boxplot foi evidenciado pela
primeira vez pelo estatistico estadunidense Tukey (1977), na Analise Exploratéria de Dados
(EDA). Segundo Carvalho et al. (2019), a EDA é uma abordagem inicial com os dados de
uma pesquisa que tem como objetivo principal descrevé-los de forma grafica e numérica
para, assim, identificar regularidades e tendéncias nos dados.

Também conhecido como diagrama de caixas ou box and whisker plot, o boxplot
consiste em uma representacao grafica estatistica amplamente utilizada para sumarizar dados
quantitativos. Ele engloba varias medidas estatisticas, como medidas de tendéncia central e
de posicdo. Esse diagrama pode ser utilizado para diversas finalidades, como visualizar a
disperséo dos dados, realizar a abordagem inicial dos dados, conforme proposto na EDA,
identificar valores extremos ou discrepantes e comparar grupos de amostras de dados por
meio de duas ou mais caixas (Valladares Neto et al., 2017).

De acordo com Valladares Neto et al. (2017), o boxplot é um gréafico que exibe em
sua representacdo diferentes medidas estatisticas que favorecem a interpretacdo de dados
quantitativos, principalmente referentes a distribuicdo e ao reconhecimento de valores
discrepantes. Para esses autores, em um boxplot, estdo presentes medidas de tendéncia central
(a mediana) e de dispersdo (os quartis) bem como valores atipicos (outliers) e extremos.
Madrid et al. (2022) reforcam a necessidade do desenvolvimento de habilidades de leitura de
graficos em um nivel de complexidade maior, principalmente o boxplot, importante
instrumento de transnumeracdo. Pandey et al. (2015), por exemplo, reforcam essa
necessidade quando utilizam o boxplot para a andlise de Big Data na Educagdo. Em
conformidade, Ferreira et al. (2016) mostram as potencialidades do boxplot na analise de
elementos quimicos, auxiliando a compreender as caracteristicas deles.

O boxplot apresentado na Figura 1 € um exemplo formado pelas seguintes medidas
estatisticas: os valores minimo e maximo, o primeiro quartil (Q1), a mediana (Md) e o
terceiro quartil (Q3). Além disso, temos os valores discrepantes da maioria dos dados, 0s
outliers, definidos em pontos distantes da caixa 1,5 vezes da amplitude interquartilica (Al =
Q3 — Q1), identificados por bolinhas (°) e localizados ap6s ou antes das hastes (também
chamados de bigodes).
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Figura 1: Componentes do boxplot. Fonte: Autores (2023)

Adotando essa estrutura, na parte da caixa do grafico que se apresenta preenchida
com a cor cinza na Figura 1, ficam localizados 50% dos dados obtidos na pesquisa, 25% entre
0 Q1 e a mediana e 25% entre a mediana e 0 Q3, mesmo que as metades da caixa possuam
tamanhos diferentes. Quando isso ocorre, percebemos a distribuicdo dos dados, ou seja, se
uma parte da caixa é maior do que outra, indicando que os dados estdo mais distribuidos
nessa parte; e, quando ocorre o inverso, isto €, uma parte da caixa € menor, os dados estdo
mais concentrados naquela regido. Enquanto isso, a esquerda do Q1, ficam localizados 25%
dos dados, e a direita do Q3, outros 25% dos dados, independentemente do tamanho dos
bigodes, pois 0 que ocorre com a distribui¢cdo dos dados na caixa do boxplot ocorre nos
bigodes. O comprimento da caixa é definido pela diferenca entre o primeiro e o terceiro
quartil, chamado de Amplitude Interquartilica (Al = Q3 — Q1).

Para definir os valores méximos e minimos dos bigodes do boxplot e verificar se os
dados possuem outliers, é necessario tomar como ponto de partida a amplitude
interquartilica. Assim, considerando 1,5 vezes esse intervalo, os valores minimo e maximo
sdo definidos pela distancia da caixa 1,5 vezes a direita para o valor maximo e 1,5 vezes a
esquerda para 0 minimo. Os dados menores que o valor minimo e os maiores que 0 maximo
séo considerados outliers.

Segundo Edwards et al. (2017), a interpretacdo do boxplot ndo é tdo simples, e a
comparacdo do préprio diagrama com outras representacGes estatisticas pode ser um
obstaculo para a aprendizagem do estudante, principalmente no que se refere a anélise das
informacBes em relacdo ao agrupamento e exibicdo dos dados, visto que, enquanto outros
gréaficos sdo organizados intuitivamente pela frequéncia dos dados, o boxplot ndo. Gilchrist
e Summers (2007) utilizaram o boxplot para a producdo de um objeto reutilizavel com
estudantes da Saude e perceberam as dificuldades encontradas por eles na interpretacao.

Isso significa, por exemplo, que, em outros graficos estatisticos, como o de barras,
uma grande frequéncia dos dados se comporta de forma proporcional ao tamanho dos
elementos do grafico. No entanto, no boxplot, uma grande frequéncia de um dado reduz o
formato das partes do diagrama, ja que os dados estdo mais agrupados. Esse tipo de
comparacdo, com base em Edwards et al. (2017), pode confundir o estudante.

Essas ideias de Edwards et al. (2017) em relacdo a comparagdo com outros graficos
se relacionam com alguns equivocos de estudantes evidenciados nos estudos de Lem et al.
(2013) e Madrid et al. (2022), no que se refere ao tamanho dos elementos do boxplot, como
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bigodes e caixa. Com base nesses autores, 0s estudantes concluem que a area maior da parte
da caixa representa mais dados em comparagdo com uma area menor da caixa.

As reflexdes que emergiram a partir da revisao da literatura, enfatizam a importéancia
e a necessidade do trabalho de construcéo e interpretacdo do boxplot com estudantes sob a
perspectiva do Letramento Estatistico. Esse gréfico consiste em representacdo estatistica
poderosa que permite aos estudantes analisarem e interpretarem um conjunto de dados de
maneira eficiente, possibilitando a identificacdo de tendéncias e padrdes na distribuicéo. Por
oferecer uma visdo geral da distribuicdo dos dados, incluindo conceitos estatisticos
importantes (mediana, quartis, valores minimos e maximos e identificacdo de outliers), o
boxplot possibilita uma compreensdo ampla do conjunto de dados, ajudando estudantes a
tomarem decisdes importantes com base nas informacdes apresentadas.

Além desses aspectos, a compreensdo do grafico boxplot pode se constituir em um
alicerce fundamental para estudos estatisticos mais avangados. A medida que os estudantes
progridem para niveis superiores de educacdo, o conhecimento e a habilidade de interpretar
boxplot se tornam cada vez mais relevantes. Ao introduzir esse tipo de grafico no Ensino
Médio, portanto, os estudantes estardo mais preparados para cursos universitarios e
profissionais que envolvem analise de dados e estatisticas.

4. PERCURSO METODOLOGICO

O estudo é um recorte de uma pesquisa de monografia de conclusdo de curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade de Pernambuco (UPE), localizada no interior
do estado de Pernambuco, Brasil. Os dados foram produzidos com 14 estudantes pertencentes
a uma turma do primeiro ano do Ensino Médio de uma escola da rede estadual de ensino do
sertdo de Pernambuco. Assim, foi realizada uma intervencdo com 0s estudantes para
apresentar o boxplot, os elementos que o compde, a construcédo e interpretacao dele.

Apds a intervencdo, detalhada também na proxima se¢do, os estudantes colocaram
em pratica os conhecimentos acerca do boxplot e elaboraram um diagrama de caixas que
representavam as quantidades de mortes por Covid-19 no municipio de Petrolina no més de
janeiro de 2022. Este periodo representou 0 avanco da vacina¢do em que muitos adultos,
principalmente, ja tinham tomado pelo menos a segunda dose da vacina e alguns jovens a
primeira. O contexto da Covid-19 foi escolhido para desenvolver esta pesquisa, pois, de
acordo com Gal (2022), durante o ensino de Estatistica, o contexto deve ser a base das
atividades desenvolvidas.

Para a construcdo do boxplot, os dados quantitativos utilizados foram coletados
diretamente no site oficial da Prefeitura do Municipio, que registrava as ocorréncias diarias
da Covid-19 pelos pesquisadores. Eles foram disponibilizados para os estudantes em uma
tabela, devido a falta de tempo para a realizagao da coleta pelos proprios participantes.

O instrumento de produgdo de dados utilizado neste estudo foi um questionario
composto por trés questes de interpretacdo e construcdo do boxplot, que instigaram 0s
elementos do Letramento Estatistico (LE) de Gal (2002), como o conhecimento estatistico,
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o0 conhecimento matematico, o conhecimento de contexto e os elementos da disposigdo. Para
isso, foram definidos objetivos de analise para cada item do questionario (Quadro 1).

Quadro 1. Objetivos de anélise das descri¢fes dos estudantes baseados em Gal (2002)

Questdo/ Atividade Obijetivo de analise

Questéo A » Organizacdo dos dados.

Construcdo de boxplot com |« Identificacdo das medidas estatisticas (Q1, QS3,

dados sobre a Covid-19 de Md, Méx, Min, outlier).

janeiro/2022. » Construcdo do boxplot.

Questédo B » Interpretacdo do boxplot sob uma perspectiva de

Por que o boxplot de janeiro s conhecimento estatistico e matematico.

tem um bigode? » Reconhecimento do comportamento do boxplot em
relacdo a quantidade de mortes por Covid-19.

Questédo C » Conhecimento de contexto acerca da pandemia da

Algum dos graficos mostra um Covid-109.

bom resultado para a sociedade? | = Identificacdo as crencas dos estudantes sobre a

Qual e por qué? pandemia da Covid-19.

Fonte: Autores, 2023

A questdo A explorava os conhecimentos dos estudantes sobre a construcdo do
diagrama. Para isso, eles precisavam identificar as medidas estatisticas necessarias para essa
elaboracdo e expor conhecimentos matematicos e estatisticos do LE. A questdo B requeria
do estudante a interpretacdo grafica do boxplot e conhecimentos matematicos e estatisticos.
Ja a questdo C abordava conhecimento de contexto e exposi¢do de elementos da disposicéo.

As consideracOes obtidas serdo evidenciadas neste artigo preservando o anonimato
dos participantes desta pesquisa. Para isso, serdo utilizados nomes ficticios para identifica-
los. Os dados foram organizados a partir das perguntas do questionario e agrupados em trés
categorias: primeiras impressdes, experiéncia de construcao e interpretacdo do boxplot.

5. AS PRIMEIRAS IMPRESSOES DOS ESTUDANTES SOBRE O BOXPLOT

Os 14 estudantes participantes, 9 do género masculino e 5 do feminino, ndo
conheciam o boxplot e afirmaram que ndo tinham tido contato algum com o diagrama, seja
na escola em anos escolares anteriores ou em outras situagcdes cotidianas, como artigos e
noticias. Entdo, no primeiro contato com o diagrama, 0s estudantes expressaram
espontaneamente as primeiras impressdes acerca desse grafico, apos a exposicdo de um
exemplo de um boxplot simétrico proporcionado pelos pesquisadores na lousa da turma.

Um boxplot é considerado simétrico quando as medidas de cada um dos bigodes e
das duas metades da caixa sdo iguais. Isso significa dizer que a distribuicdo dos dados é
normal. No entanto, quando essa distribuicdo dos dados ndo é normal, as partes do boxplot,
os bigodes e as duas metades das caixas, aparecem de forma assimétrica. Assim, se a
dispersdo dos dados for maior entre o primeiro quartil e a mediana, por exemplo, a primeira
metade da caixa sera maior que as demais partes. A aluna Rebeca evidenciou que o boxplot
era semelhante a “um campo de futebol”; associando o diagrama ao formato retangular que
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caracteriza o boxplot na regido da caixa. No entanto, vale destacar que, apds a exposicao de
outros diagramas, esses, por sua vez, assimétricos, essas percepc¢des da estudante mudaram,
visto que a caixa ndo era simétrica.

O boxplot foi apresentado, bem como sua utilizagdo em algumas pesquisas, que
mostravam um comparativo entre o preco de diferentes produtos da mesma categoria.
Exemplos como esse foram evidenciados para destacar a relevancia do grafico na sociedade.
Essa comparacdo foi importante para a percepcdo dos estudantes sobre as diferentes
tendéncias do diagrama, com base nos dados fornecidos, podendo ser reduzidos, mais
amplos, simétricos ou assimétricos.

Durante esse estudo do boxplot ideias de simetria foram exploradas, com foco na
distribuicdo de dados coletados e na proporcédo inversa do tamanho da caixa e dos bigodes
do boxplot em relacdo a quantidade de dados. Os estudantes se mantiveram surpresos, pois a
caixa ndo era simétrica, no entanto, existia a mesma quantidade de dados em cada uma das
metades da caixa. Para os estudantes, o fato de uma das metades da caixa possuir tamanho
menor que a outra significava que ela possuia uma menor quantidade de dados do que a
maior, corroborando com os estudos de Edwards et al. (2017).

O estudo sobre o gréfico boxplot e seus elementos como caixa, bigodes, distribuicao
dos dados e medidas presentes no diagrama foi fundamental para orientar as atividades
subsequentes, especialmente considerando que os estudantes ndo haviam tido contato prévio
com esse tipo de diagrama. No entanto, é importante ressaltar que apenas um estudo néo é
suficiente para uma aprendizagem completa desse grafico. E necessario proporcionar aos
estudantes oportunidades continuas de préatica e aprofundamento a fim de consolidar seu
entendimento e habilidade na interpretacdo do boxplot.

6. A EXPERIENCIA DE CONSTRUCAO E INTERPRETACAO DO BOXPLOT COM OS ESTUDANTES

Na construcdo do boxplot com base nos dados referentes as mortes por Covid-19 em
janeiro de 2022 (Figura 2), constatamos que 5 estudantes ndo realizaram tentativas de
elaboracdo. Em contrapartida, 3 estudantes conseguiram determinar corretamente as medidas
estatisticas, como a mediana (Md), o primeiro e terceiro quartis (Q1 e Q3), além dos valores
maximos e minimos. No entanto, esses estudantes precisavam analisar e restringir os valores
maximos e minimos ao conjunto de dados, uma vez que o valor maximo fornecido era 2,5 e
0 minimo era -1,5.

Box-plot mortes por COVID-19 em janeiro de 2022
] i 2

Figura 2: Boxplot de mortes por COVID-19 em Janeiro de 2022. Fonte: Autores (2023)
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Considerando que o menor e o maior valor dos dados correspondiam a zero e duas
mortes, respectivamente, esses valores numéricos deveriam ser adotados como minimo e
maximo no boxplot. Surpreendentemente, o estudante Marcio, assim como outros dois
estudantes, restringiu apenas o valor minimo, resultando em um diagrama incorreto para a
extremidade direita do terceiro quartil, que representa o valor maximo (Figura 3). Apesar
desse equivoco, os estudantes demonstraram conhecimento sobre as etapas envolvidas na
construcdo de um boxplot, especialmente na identificagdo das medidas necessérias.

Figura 3: Construcdo do boxplot pelo estudante Marcio. Fonte: Autores (2023)

De maneira semelhante, outros estudantes enfrentaram dificuldades ao restringir 0s
valores encontrados em relacdo ao conjunto de dados e esbocaram o diagrama com o valor
minimo de -1,5 e 0 maximo de 2,5. Isso revela que esses estudantes ndo realizaram uma
reflexdo adequada sobre o diagrama construido em relacdo a quantidade de mortes possiveis,
uma vez que essa variavel quantitativa € discreta e ndo pode ser representada por valores
numéricos negativos ou decimais. A habilidade de reflexdo e viséo critica sobre os dados €
fundamental para o desenvolvimento do LE, conforme defendido por Gal (2002).

E possivel que esses estudantes tenham desconsiderado a possibilidade de incoeréncia
desses valores e ndo tenham realizado uma reflexdo aprofundada sobre o assunto. Cazorla e
Castro (2009) afirmam que a utilizacdo de métodos estatisticos e matematicos na analise de
dados transmite ao leitor uma ideia de veracidade e racionalidade, mesmo sem uma anélise
critica por parte do leitor. Assim, a falta de uma reflexdo critica pode ter influenciado a
impressao limitada dos estudantes em relacdo a representacao dos dados no boxplot.

As ideias de Cazorla e Castro (2009) também podem ser aplicadas aos registros dos
estudantes Jodo e Pedro, que enfrentaram dificuldades na identificagdo do terceiro quartil
(Q3) e da amplitude interquartilica (Al), respectivamente. Além disso, esses educandos ndo
demonstraram reflexdes criticas sobre suas construgdes, o que comprometeu a elaboracéo
correta dos diagramas para uma representacdo contraditoria dos dados apresentados na
tabela. Um exemplo disso é o boxplot criado por Jodo, no qual todas as medidas tinham valor
numérico igual a zero (Md = Q1 = Q3 = Méax = Min = Al = 0). Apesar disso, 0 diagrama
exibiu uma estrutura ndo nula relacionada a outras medidas na reta numérica (Figura 4).
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Figura 4: Construcao do boxplot pelo estudante Jodo

Embora alguns estudantes tenham enfrentado dificuldades ao construir o boxplot, seja
devido a operacdes com inteiros ou a identificagdo incorreta de algumas medidas estatisticas
a partir dos dados, é importante ressaltar que eles demonstraram compreender a elaboracédo
de um diagrama e a determinagdo de medidas-chave, como medianas, primeiro e terceiro
quartis, amplitude interquartilica, valores maximo e minimo e outliers. Essas dificuldades
pontuais ndo invalidam o entendimento geral deles sobre a criagdo de um boxplot e sua
capacidade de interpretar e analisar um conjunto de dados estatisticos.

Na segunda questdo (Questdo B), os estudantes foram desafiados a interpretar o
grafico referente ao numero de mortes em janeiro de 2022 e justificar por que o digrama
possuia apenas um bigode. Era esperado que os 14 estudantes que concluiram o questionario
reconhecessem que, nesse caso, 0 valor minimo, o primeiro quartil e a mediana possuiam o
mesmo valor, ou seja, Min = Q1 = Md = 0. Isso ocorreu, pois, com 0 avango da vacinacdo, a
quantidade de mortes por Covid-19 foi baixa em janeiro de 2022 e, na maioria dos dias desse
més, foi igual a 0 no municipio estudado.

Dois estudantes argumentaram que a existéncia de apenas um bigode no boxplot de
janeiro de 2022 ocorreu “porque 0 minimo foi negativo”. Embora esses estudantes tenham
fornecido uma informacéo correta em relagcdo ao valor minimo, considerando que Q1 =0¢e
Al =1 (Al=Q3-Q1), o valor minimo inicialmente encontrado foi um nimero negativo: Min
=Q1-15 Al=0-15.1=-1,5.0 valor do conjunto de dados era 0, e 0 valor minimo nao
pode ser menor que o menor dado. Portanto, apenas essa justificativa ndo fornece
fundamentos suficientes para compreender a existéncia de apenas um bigode.

Por outro lado, 3 estudantes apresentaram a mesma concepcdo ja discutida
anteriormente sobre a relacdo entre a quantidade de dados e a aparéncia do boxplot. Para eles,
o grafico possuia apenas 1 bigode “porque a quantidade de dados é menor”. Essas ideias
corroboram os resultados de Lem et al. (2013) acerca das concepgdes dos estudantes sobre
as caracteristicas visuais do boxplot. Mas, como essa afirmacéo dos estudantes é sucinta, ela
pode ser questionada sobre a quantidade a qual eles referiram, se € a quantidade total de
dados (31 dados, pois janeiro possui 31 dias) ou a de dados a esquerda da mediana.

Nossas analises sugeriram algumas conclusdes acerca do posicionamento desses
estudantes. Em relagdo ao quantitativo total de dados, visto que janeiro possuia mais dados
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que abril, é possivel concluir que a quantidade de dados naquele més ndo era menor. No
entanto, como aproximadamente 65% dos dados de janeiro eram iguais a 0, é possivel que
0s estudantes tenham intuido que a quantidade de dados era menor pelo fato de o 0
representar, em algumas situacfes, nenhuma quantidade. Assim, as quantidades 1 e 2
apareceram menos, 0 que pode ter influenciado para essa percepgéo erronea de que havia
menos dados.

Outro fator que pode ter influenciado as respostas desses estudantes diz respeito a
auséncia de um dos bigodes do boxplot. A falta desse elemento pode ter ocasionado uma
percepcdo de haver menos dados, ja que os elementos do diagrama estavam reduzidos, ou
seja, s6 havia um bigode, e a caixa ndo apresentava duas metades como outros exemplos
trabalhados. De toda a forma, essa justificativa de haver menos dados ndo esclarece
corretamente a razdo pela qual o boxplot de janeiro possuiu somente um bigode e metade da
caixa. Essas ideias podem ser associadas novamente as concepcdes de Lem et al. (2013) e
Madrid et al. (2022) em relacédo aos bigodes do boxplot e a quantidade de dados.

O estudante Felipe destacou que o boxplot possuia um bigode “porque esse Unico
bigode ocupa a maioria dos nimeros”. Compreendemos que esse aluno quis se referir a parte
do diagrama que compreende o valor minimo, o primeiro quartil e a mediana, ou seja, apenas
0 segmento inicial da caixa. No entanto, considerando o conjunto de dados de janeiro de
2022, é perceptivel que, até a mediana (no valor 0), ha 50% dos dados, exatamente a metade.
Isso significa que a andlise do estudante ndo garante uma justificativa adequada.

Os demais estudantes apresentaram justificativas que se complementam e formam
uma interpretacdo coerente dos dados, fundamentada em conhecimentos estatisticos,
matematicos e contextuais (Gal, 2002). O estudante Marcio, por exemplo, sugeriu a
existéncia de somente um bigode “porque meu nimero minimo de dados é 0/ zero”. Essa
afirmacdo ndo é suficiente para garantir a existéncia de apenas um bigode em um boxplot;
neste caso, poderia ser incluido nessa justificativa que o primeiro quartil também era zero,
para assim a informacao ficar completa, como fez o estudante Ricardo.

Para Ricardo, s6 havia um bigode “porque 0 minimo tem o0 mesmo namero do 1°q™.
Assim, ele afirmou corretamente que o valor minimo era igual ao primeiro quartil e que isso
implicava a caracteristica de um dos bigodes do boxplot. O estudante demonstrou o0s
conhecimentos estatisticos e matematicos suficientes para a solucdo dessa questdo. Em
conformidade com essa ideia, 0 estudante Jodo deixou indicadores de seus conhecimentos de
contexto e elementos disposicionais (Gal, 2002) sobre a Covid-19 para evidenciar que havia
apenas um bigode “porque tinha diminuido o nimero de mortes”.

Jodo se baseou na anélise do contexto ndo apresentando explicitamente informagdes
estatisticas e matematicas, como as levantadas por Marcio. Sua justificativa se ancora nos
fatores epidemioldgicos que influenciaram diretamente na aparéncia do boxplot, pois, em
janeiro de 2022, houve uma diminuicdo das mortes pelo virus. As consideracfes desses
estudantes complementam-se e formam um pensamento embasado no LE de Gal (2002).

Quanto ao questionamento da existéncia de um bigode, foi possivel reforcar a
percepcdo de que alguns estudantes relacionaram os conhecimentos de outros graficos com
0 boxplot, dificultando a compreensdo do diagrama que apresenta caracteristicas diferentes
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dos demais gréficos, como ja mencionado. Grande parte dos estudantes conseguiu estabelecer
relacGes com conhecimentos estatisticos e matematicos, enquanto apenas poucos tomaram o
conhecimento de contexto para interpretar o boxplot.

Por fim, a ultima questdo (Questdo C) envolvia a exposicdo das crencas dos
estudantes em relagcdo a pandemia da Covid-19. Para isso, foi perguntado se algum dos
gréficos apresentava um bom resultado para a sociedade e por qué. Esperavamos que 0s
estudantes identificassem o bom resultado no grafico de janeiro de 2022, ja que ele
apresentou diminuicdo no nimero de mortes. Em resposta a essa pergunta, os estudantes
expuseram explicitamente as crencas e a postura deles diante dos resultados de mortes, sendo
essas caracterizadas como elementos disposicionais de Gal (2002). Por exemplo, 0 estudante
Ricardo afirma que “sim, o segundo grafico mostra que as mortes estdo baixas e que a
guarentena estd chegando ao fim”. A estudante Fernanda, por sua vez, destacou que 0 més
que apresentou um bom resultado foi “o0 de janeiro, pois diminuiu as mortes”. Outros quatro
estudantes exibiram respostas semelhantes a dessa aluna. Jodo destacou que “o grafico de
janeiro porque mostra que as coisas parecem estar melhorando™.

Essas percepcdes mostram que, apesar das crencgas dos estudantes estarem voltadas
para uma visdo coerente com a realidade de que o numero de mortes reduzia ao longo do
tempo, foi possivel perceber ainda a falta de criticidade em relacdo a analise desses dados
referentes ao avango da vacinagdo. Essa falta de criticidade por parte dos estudantes do
Ensino Médio no que se refere aos dados é também evidenciada por Kurnia et al. (2023). A
maior parte dos estudantes ndo apresentou justificativa para a melhoria da situagdo
pandémica vivida, ou seja, demonstrou mais neutralidade no posicionamento, sem pontuar
aspectos politicos e cientificos que contribuiram e contribuem para uma diminuicdo das
mortes. Essa neutralidade no posicionamento corrobora os resultados de Kahlenberg et al.
(2023). Essas posturas do alunado fomentam reflexdes em nds sobre uma possivel falta de
debates sobre as questdes sociais nas aulas de Matematica, uma vez que os estudantes ndo
demostraram estar confortaveis para isso nos registros da atividade.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Nossas andlises das consideracfes dos estudantes, indicaram que, em geral, apesar de
eles demonstrarem facilidade na construgéo do boxplot solicitado na atividade, alguns deles
apresentaram dificuldades, principalmente em relacdo a reflexdo sobre o processo que
realizavam na determinagdo de méximos e minimos exibidos no bigode do diagrama. As
questBes que exigiam do estudante interpretacdo do boxplot, em relacdo a exposi¢do das
crencas e postura critica acerca dos fatores qualitativos que influenciavam os dados
guantitativos, obtiveram o menor percentual de respostas. Esse resultado mostra que é
possivel que, no ensino de Matematica, ndo haja a exploracdo dessa criticidade; assim, 0s
estudantes ndo desenvolvem posicionamento diante dos problemas estatisticos e/ou
matematicos.

Além disso, foi possivel notar que, embora os estudantes tenham cometido alguns
erros no reconhecimento das medidas estatisticas do boxplot, eles demonstraram
conhecimento sobre como determinar a mediana, o primeiro e o terceiro quartil e os valores
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maximos e minimos de um conjunto de dados quantitativos. No entanto, como os estudantes
confundiram a distribuicdo dos dados no boxplot, é possivel que eles ndo tenham
compreendido completamente os significados da divisdo dos dados em quartis, visto que,
entre cada quartil, existe a mesma quantidade de dados, e eles ndo demostraram esse
entendimento. Para atividades futuras, é possivel que os prdprios estudantes coletem os dados
e, a partir disso, realizem outras atividades de andlise dos resultados.

As anélises também indicaram que os estudantes, mesmo apresentando tracos dos
elementos disposicionais, ndo expuseram opinides mais amplas que justificassem, por
exemplo, a diminuigéo de mortes por Covid-19 em razdo do avan¢o da vacinagao. Isso porque
as acOes evidenciadas por eles — como 0 uso de mascaras, alcool 70% e distanciamento
social — eram preventivas e ndo combatentes diretas do virus. Vale salientar ainda que a
vacina é fruto de pesquisas que se fundamentam no conhecimento cientifico, baseado em
estudo e analises de cientistas e outros profissionais capacitados na area, que ocorrem nas
universidades, espaco de producdo e compartilhamento de conhecimentos.

Podemos concluir que um maior tempo para o desenvolvimento da pesquisa poderia
ter auxiliado os estudantes na compreensdo e interpretacao do boxplot, visto que somente um
estudo com caréter de intervencdo ndo garante suficientemente que as aprendizagens tenham
sido significativas. Dessa forma, enfatizamos que para abordar todas as potencialidades do
boxplot de forma ampla e em diferentes contextos, necessitariamos de um estudo com maior
duracéo.

Em relagdo as contribuicGes da pesquisa do boxplot a interpretacdo da realidade dos
estudantes, observamos que o estudo do diagrama com a variavel discreta de mortes por
Covid-19 no més de janeiro de 2022 auxiliou os estudantes a refletirem sobre a realidade
social em relacdo a saude publica nesse periodo. Apesar disso, muitos estudantes, como visto
nos resultados anteriormente, ndo expuseram suas opinides e percepcoes da realidade. Essa
falta de exposicdo pode ser causada pela auséncia de discussdes sobre tematicas sociais em
sala de aula de Matematica ou de posicionamento critico e debates.

Assim, com o desenvolvimento do estudo, foi possivel perceber a necessidade de
pesquisas que visem ao trabalho com boxplot, sob uma perspectiva de estimulo aos elementos
disposicionais do estudante. Assim, é possivel fomentar o posicionamento critico, reflexivo
e ativo do estudante na sociedade a qual ele pertence, principalmente para que as decisdes
tomadas por ele sejam conscientes e coerentes com as necessidades da comunidade.
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