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Grdficos fazem parte do ensino de estatistica na escola basica e sdo ferramentas importantes na andlise
de dados. Um dos grdficos adequados, principalmente para comparacdo de grupos, ¢ o chamado
Grdfico de Caixa (Box-Plot). Sua construgdo foi apresentada em uma oficina online de duas sessoes de
2 horas. As variaveis, coletadas em tempo real, foram idade, medida do palmo da mdo (cm) e género.
O aplicativo estatistico utilizado para andlise foi o CODAP, online e gratuito. Foi feita analise do
comportamento do palmo da mdo globalmente e também segundo cada género e os resultados foram
compativeis com pesquisas anteriores. As reagoes dos alunos foram positivas tanto com o CODAP como
com a constru¢do do Grdfico de Caixa.

INTRODUCAO

A Estatistica € ensinada no Brasil na escola basica junto com a disciplina de Matematica e esse
conhecimento é cada vez mais necessario em nossa sociedade, coletora de dados, onde as informagoes
sdo divulgadas e consumidas. Segundo Gould (2017), as democracias exigem um debate informado, ¢
quase todas as discussdes politicas requerem alguma compreensdo estatistica. Inserir Educagio
Estatistica antes que a mente se cristalize em modelos deterministicos prepara os cidaddos para pensarem
por eles mesmos, para fazerem perguntas apropriadas bem como terem confianga para se defender de
imposi¢des autoritarias. Paradoxalmente a abundancia de dados que deveria proporcionar mais
informacao, algumas tendéncias atuais apontam para situagdes em que sdo deturpadas as evidéncias
empiricas (Engel, 2017). Na maioria das vezes isso ocorre, segundo Frischemeier e Schnell (2021), pois
as pessoas nao estdo preparadas para analisar evidéncias empiricas que diferem de suas expectativas
iniciais em determinado contexto. Cabe aos educadores estatisticos a responsabilidade de prover o
conhecimento para uma tomada de decisdo consciente e responsavel.

Existe no Brasil um documento normativo denominado Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), com o objetivo de definir o que ¢ essencial para a aprendizagem em nivel escolar a partir de
competéncias e habilidades que devem ser adquiridas pelos alunos (Ministério da Educagdo, 2018).
Ainda apresentada como parte da Matematica, o contetido da Estatistica antes circunscrito a uma
sequéncia de calculos de natureza instrumental e sem motivagdo, possui diversos temas a serem
explorados, que incluem medidas de posigdo e de variagdo, bem como suas representagdes graficas, cuja
importancia reside no impacto que uma figura causa numa analise de dados para conhecimento de um
fend6meno. A propodsito, o objetivo deste texto sera apresentar aos professores da escola basica
(principalmente do Ensino Médio) a construcdo do Grafico de Caixa (Box-Plot), o qual ¢ citado no
documento da Base Nacional como a sétima habilidade da Competéncia Especifica 4:

Interpretar ¢ comparar conjuntos de dados estatisticos por meio de diferentes diagramas e

graficos (histograma, de caixa (Box-Plot), de ramos e folhas, entre outros), reconhecendo os

mais eficientes para sua analise. (Ministério da Educacgao, 2018, p. 539)

O Grafico de Caixa (Box-Plot), criado por Tukey (1977), leva em conta a importancia da
representagdo de dados através de seu posicionamento de centralidade e a visualizagdo da variabilidade
(tamanho da caixa) e introduz a possibilidade de comegcar na escola basica a ideia de inferéncia, vista
inicialmente sob o ponto de vista informal. O relatério GAISE (Franklin et al., 2007) comenta a
importancia do Grafico de Caixa para comparagdo de grupos e € essa a abordagem que sera feita aqui.

O artigo de Pfannkuch (2006) mostra as diferengas da iniciagdo de acordo com a faixa etaria
nesse tipo de grafico no inicio do século XX (12 anos nos EUA, 17 anos na Franga, 14 anos na Nova
Zelandia além de China e de Israel que ndo introduziam). Essa diferenca de idade para inicio da
aprendizagem pode ser uma consequéncia, em grande parte, de algumas dificuldades, como por exemplo
o fato de o grafico mostrar os pontos agregados e nao individualizados (neste caso comecar pelo Dot-
Plot—Grafico de Pontos facilita a familiarizacdo com a visualiza¢do, pois mostra cada valor observado).
Nessa diregdo, alguns autores, como Edwards et al. (2017) e Almeida et al. (2021) também sugerem
construir o Dot-Plot primeiro e a partir dele construir o Box-Plot. Esta facilidade ¢ disponivel no
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CODAP (Common Online Data Analysis Platform; The Concord Consortium, 2014), como veremos
adiante.

Quanto ao CODAP, sua proposta € ajudar os alunos a explorar, visualizar ¢ aprender com os
dados que sdo inseridos de maneira facil, propiciando ao aluno a construgdo de graficos e tabelas e o
correspondente calculo de medidas estatisticas. Pode ser acessado em codap.concord.org onde se
encontram dois tutoriais que orientardo os primeiros passos, bem como algumas atividades para a sala
de aula. Importante dizer que ¢ um aplicativo que foi projetado para estudantes da escola basica
(fundamental e médio), gratuito e de codigo aberto, tendo sido financiado por doagdes da National
Science Foundation dos EUA. A oficina foi apresentada com o suporte deste aplicativo.

ATIVIDADE

Com o propésito de discutir e explorar a construg@o do Grafico de Caixa dentro de uma analise
estatistica passivel de ser trabalhada por professores na educacdo basica, foi organizada em novembro
de 2020 pelos autores uma oficina online (devido a pandemia) de modo sincrono, a mais de 40
professores, inspirada na medida do palmo da méo, descrita na Figura 1 (Cordani e Fontes, 2018). Essa
oficina fez parte das atividades oferecidas anualmente pelo Centro de Aperfeicoamento do Ensino de
Matematica (CAEM) do Instituto de Matematica e Estatistica da USP, que facilitou sua realizagdo,
preparando o ambiente virtual para quatro horas divididas em dois dias. A audiéncia foi constituida em
sua maioria por professores da escola basica brasileira, liviemente inscritos, e a participagdo efetiva na
coleta de dados foi feita por 44 deles (19 mulheres ¢ 25 homens). A idade média do grupo dos
respondentes foi 38,8 anos e a idade mediana 39 anos. A amplitude foi de 42 anos (maximo 60 anos). A
origem dos respondentes foi constituida por 70% de Sao Paulo, 11% de Minas Gerais e os restantes 19%
provenientes dos estados Ceara, Maranhdo, Parana, Pernambuco, Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte

e Rio Grande do Sul.
/ E f/a /

Figura 1. Medindo o palmo da méo direita (cm); Fonte: Cordani e Fontes, 2018

A programagcao foi inspirada no Ciclo Investigativo de Wild e Pfannkuch (1999), para quem o
aprendizado da estatistica se da através da resolugdo de um problema real com a compreensdo da
necessidade de contemplar a variabilidade inerente a investigagdo de qualquer fendmeno. Esse ciclo
investigativo propde DEFINIR o problema, DETALHAR o plano de a¢do, COLETAR os dados,
ANALISAR os dados e CONCLUIR fornecendo uma resposta ao problema inicial e, se for o caso,
incluir novos questionamentos e retomar o ciclo. A sugestdo apresentada aos professores foi de uma
atividade para ser desenvolvida na sala de aula, com as etapas do ciclo, propondo responder as perguntas
“O palmo da mao direita de meninos ¢ meninas (homens e mulheres) tem o0 mesmo comportamento?”’
ou “Se formos fabricar luvas temos que fazer alguma distingdo por género?” Foi enfatizado que os dados
nao devem ser coletados a esmo, s6 para ilustrar uma técnica, mas devem ter um proposito que estimule
a execugdo da analise ¢ motive a audiéncia (alunos e/ou professores).

Levando em conta o pouco tempo de atividade (4 horas divididas em 2 dias), optou-se por
apresentar as duas “novidades” (que seriam o Grafico de Caixa e 0 CODAP) logo no inicio da oficina
para despertar a curiosidade dos professores. Assim no primeiro dia foi apresentado nao so6 o link para
0 CODAP (como também o Grafico de Caixa construido pelo CODAP com um conjunto pequeno
(ficticio) de 12 valores de tamanho de palmo de mao de homens e mulheres. Neste primeiro contato foi
construido pelo CODAP o Grafico de Pontos ¢ acima deste o Box-Plot correspondente. A audiéncia ia
trabalhando a distancia, concomitantemente com o apresentador e tirando as eventuais duvidas.

E importante ressaltar que uma amostra de 12 unidades é muito pequena para construir um
Grafico de Caixa informativo sobre qualquer fendmeno. Isso foi colocado na oficina para fins didaticos
¢ a construcgdo posterior foi feita com os dados da propria audiéncia, o que proporcionou um nimero
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maior de dados (o ideal é que seja no minimo 20 unidades). Além disso ¢ importante enfatizar que o uso
do Grafico de Caixa é adequado para variaveis de natureza quantitativa (que € o caso da medida do
palmo da mao). Foi entdo apresentada a construgdo passo a passo do Grafico de Caixa, inicialmente na
sua versao simplificada, construg@o essa que necessita somente de cinco medidas de posi¢do, como sera
visto a seguir. Foi sugerido que os professores da oficina fizessem o grafico a médo durante a oficina
usando este pequeno conjunto de dados para sedimentarem sua constru¢do e colocarem eventuais
duvidas ao apresentador.

As facilidades do trabalho com o CODAP foram evidenciadas com a inser¢do dos dados na
planilha e a gerag@o de Grafico de Pontos (Dot-Plot) com o correspondente Grafico de Caixa (Box-Plot).
No final do primeiro dia foi pedido aos professores que fizessem a medida da sua propria mao (Figura
1) e inserissem, numa planilha disponivel online, os resultados arredondados para o inteiro mais
proximo. O arredondamento proposto é no sentido de simplificar o tratamento de dados com a
construgdo tanto do Grafico de Pontos como do Grafico de Caixa feitas 8 mao na sala de aula. Claro que
ao trabalhar somente em ambiente tecnologico isso ndo seria necessario, embora apresentar somente
valores inteiros facilita a visualizacdo e a identificagcdo dos valores individuais.

Com todos os dados coletados foram construidos no CODAP os correspondentes Graficos de
Caixa que foram visualizados por todos e analisados em tempo real. A oficina, gravada no Youtube,
detalha o processo tanto de construcdo do Grafico de Caixa como o uso do CODAP nesse contexto
(Bonangelo e Cordani, 2020a, 2020b). Em resumo, esse grafico trabalha somente com 5 medidas
descritivas de posi¢ao obtidas através dos dados: mediana, minimo, maximo, primeiro ¢ terceiro quartis,
0 que € um ponto positivo pela simplicidade. A caixa ¢é limitada pelos quartis, a mediana ¢ posicionada
dentro da caixa e as hastes vdo de cada lado da caixa ao correspondente valor extremo (minimo a
esquerda e maximo a direita). Esta configuragdo ¢ a que chamamos de simplificada, sugerida para os
primeiros contatos com o grafico.

A Figura 2, construida no CODAP com os dados dos professores coletados online, foi discutida
na oficina e justapde os Gréficos de Pontos e o de Caixa (simplificado), separando por género. E possivel
verificar que o grupo masculino apresenta valores em geral maiores do que o feminino e ha uma certa
assimetria em ambos os graficos, bem como uma semelhanc¢a na variabilidade, indicada pelo tamanho
das caixas (Q3 — Q1) que é o Intervalo Interquartil, que representa variabilidade. Esse comportamento
¢ compativel com os encontrados em Cordani e Fontes (2018), sugerindo confecgdo separada de luvas
para cada género.

GENERO
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MEDIDA DO PALMO DA MAO DIREITA (em ¢m) 4

Figura 2. Grafico de Pontos e Grafico de Caixa (simplificado) com dados dos professores
Fonte: Captura de tela do CODAP (Bonangelo e Cordani, 2020a)

A Figura 3, apresentada e discutida na segunda parte da oficina, mostra os Graficos de Caixa
para os mesmos dados da figura anterior com a diferenca que nao ¢ simplificado e, nesse caso, contempla
possiveis dados discrepantes (neste caso havia um dado discrepante, simbolizado por +). Na Figura 2 as
hastes que saem da caixa do Grafico vao de cada quartil até o valor extremo (minimo ou maximo).

A Figura 3, apresentada e discutida na segunda parte da oficina, mostra os Graficos de Caixa
para os mesmos dados da figura anterior com a diferenga que nao ¢ simplificado e, nesse caso, contempla
possiveis dados discrepantes (neste caso havia um dado discrepante, simbolizado por +). Na Figura 2 as
hastes que saem da caixa do Grafico vao de cada quartil até o valor extremo (minimo ou maximo). Mas
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até onde a haste iria se um valor muito grande aparecesse? Na segunda parte da oficina isso é discutido
¢ mostrado que valores muito afastados da caixa (maiores do que 1,5 x tamanho da caixa) sdo
considerados como discrepantes (outliers) e representados com um sinal + (ou *), ndo sendo incluidos
nas hastes. Este critério de verificagdo de valor discrepante (outlier) seria melhor explicado se houvesse
tempo para inserir a distribuicdo normal (o que ndo foi o caso), mostrando o que o critério acarreta
levando em conta as probabilidades das caudas. Esta construgdo levando em conta possiveis outliers
deve ser abordada quando a versao simplificada estiver bem dominada pelos alunos, na perspectiva do
que Franklin et al. (2007) preconizam, ou seja, seria trabalhado com alunos no estagio C de
conhecimento de estatistica (no atual cenario brasileiro isto se dara, na melhor das hipoteses—a nosso
ver—nos dois anos finais do Ensino Médio).
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Figura 3. Grafico de Caixa com dados dos professores e valor discrepante
Fonte: Captura de tela do CODAP (Bonangelo e Cordani, 2020a)

IMPORTANCIA DA ATIVIDADE
O Grafico de Caixa, construido a partir de medidas facilmente calculadas, apresenta algumas
vantagens para “aproximar” os alunos dos dados coletados. A saber:

(a) Encaminha o aluno para ordenar os dados originais, fazendo com que ele tome contato com cada
elemento coletado. Além disso, os alunos gostam de se verem retratados nas medidas trabalhadas,
desde que a mesma nao provoque discriminagdo (a medida do palmo ¢ uma boa candidata sob esse
aspecto, além de ser facilmente coletada). A superposi¢do do Grafico de Caixa ao Dot-Plot
(apresentada pelo CODAP) facilita esse aspecto.

(b) Introduz o aluno as cinco medidas de posi¢do, muito informativas, necessarias e suficientes para a
construcdo basica do grafico, a saber: Minimo (menor valor observado), Q1 (1° quartil, separa o
primeiro quarto do conjunto ordenado de dados dos demais), Mediana (valor que divide o conjunto
ordenado de dados ao meio), Q3 (3° Quartil, separa o ultimo quarto do conjunto ordenado de dados
dobs demais) e Maximo (maior valor observado), todas denominadas “medidas de posi¢ao” pois
podem ser posicionadas na reta associada aos dados.

e A construgdo é simples, com a caixa limitada pelos quartis Q1 e Q3, o traco vertical dentro da
caixa indicando a Mediana e com as hastes saindo de cada lado da caixa indo como primeira
abordagem (simplificada) até os valores extremos (minimo ou maximo).

e Apesar de a literatura apresentar diferentes maneiras de aproximar o calculo dos quartis,
sugerimos inicialmente calcula-los de modo intuitivo, como medianas dos dois conjuntos de
valores definidos pela Mediana de todos os dados, ou seja, Q1 (primeiro quartil) foi considerado
como sendo a mediana da primeira metade dos dados (ordenados) e Q3 (terceiro quartil) foi
considerado como sendo a mediana da segunda metade dos dados (ordenados).

(c) Habitua o aluno a pensar no conceito de densidade (quantidade de unidades por area) uma vez que
essas medidas, dispostas convenientemente no grafico, mostram as porcentagens associadas a cada
segmento (ou seja, 25%, 50%, 25%).

(d) Informa (na sua versao tradicional) rapidamente se o conjunto apresenta ou nao valores discrepantes.

(e) Ilustra a variabilidade maior ou menor dos dados, quer seja através da Amplitude (medida elementar
de variagdo, obtida da diferenga entre 0 Maximo ¢ o Minimo), quer seja através do Intervalo
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Interquartil (medida mais informativa de variagdo) que, como o nome indica, ¢ a distancia entre Q3
e Q1 (ou seja, o tamanho da caixa). Essas duas medidas sdo mais adequadas para iniciar a discussdo
sobre variabilidade dos dados, deixando para mais tarde a inclusdo de desvio padrio, por exemplo.

(f) Favorece a comparagao de grupos, evidenciando diferengas ou ndo tanto em centralidade como em
variabilidade, ou em comportamento simétrico ou ainda notando se os grupos apresentam
discrepancias dignas de nota.

(g) Permite ao aluno a passagem de um grafico mais simples que € o Grafico de Pontos (Dot-Plot), onde
cada elemento representa uma unidade de coleta, para o Grafico de Caixa que sintetiza o
comportamento dos dados coletados, através de medidas facilmente construidas.

O uso do CODAP (com suas facilidades) é apresentado em Bonangelo e Cordani (2020a,
2020b), através da criagdo de tabela de dados coletados, do trabalho com colunas bem como criagdo dos
graficos. O software possui recursos importantes para o ensino da estatistica como a interatividade entre
representagoes, o registro de procedimentos ¢ a possibilidade de compartilhamento do que esta sendo
desenvolvido. Muitos dos procedimentos sdo facilitados com o estilo de arrastar e soltar ¢ logo os
professores se familiarizaram com os procedimentos.

COMENTARIOS FINAIS

Pelos resultados encontrados foi possivel verificar que o grupo masculino apresenta valores em
geral maiores do que o feminino (aqueles visivelmente deslocados a direita destes), com variabilidade
semelhante (tamanhos das caixas semelhantes), ¢ que a sugestao seria fazer luvas levando em conta o
género como visto em Cordani e Fontes (2018), sendo eventualmente dois tamanhos para cada género.
Pode-se dizer que o comentario final é uma introdugdo, ainda que primitiva, do que se denomina de
inferéncia informal, que ndo foi objeto da oficina.

A atividade, apesar de ter sido curta, foi bem avaliada pelos professores assistentes, que
deixaram algumas opinides, como por exemplo: (a) trabalhar esse método de introduzir o aluno na
pratica € muito interessante; (b) ADOREI! Nunca foi tdo simples fazer um Box-Plot; (c) queria ter visto
isso antes de fazer estatistica; (d) CODAP salva; e (€) curso pertinente ¢ completamente aderente ao
solicitado pela BNCC etc.
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