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Resumo

Este artigo tem por objetivo analisar e refletir sobre os resultados da implementacdo de uma
sequéncia de ensino de estatistica envolvendo variaveis quantitativas e o papel dos registros de
representacdo na transnumeracdo dos dados brutos no diagrama da caixa (box-plot). Trata-se
de uma pesquisa de campo do tipo qualitativa descritiva, percorrendo, como metodologia, as
fases do ciclo investigativo, em que participaram 31 estudantes do ensino médio que analisaram
seus dados sobre relacdo entre habitos de estudos e desempenho na disciplina de matematica.
Como resultados, verificou-se a complexidade de trabalhar variaveis quantitativas e a
construgdo do diagrama da caixa com dados reais em sala de aula e que as estratégias adotadas
contribuiram para a compreensao dos dados e conceitos estatisticos em contexto. Além disso,

verificou-se que a metodologia adotada propiciou o engajamento dos estudantes na atividade,
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a tomada de consciéncia dos fatores que interferem no rendimento escolar, a importancia de

habitos adequados e a frequéncia de estudo para o aprendizado.

Palavras-chave: Educacdo estatistica, Sequéncia de ensino, Diagrama da caixa (box-
plot), Registros de representacdo, transnumeracao.

Abstract

This paper analyses and reflects on the results of the implementation of a teaching sequence in
statistics involving quantitative variables and the role of representation records in the
transnumeration of raw data in the box-plot. It is a descriptive qualitative field research,
covering, as a methodology, the stages of the investigative cycle, in which 31 high school
students participated. These students analysed their data on the relationship between study
habits and performance in the course of mathematics. As a result, it was possible to verify the
complexity of working with quantitative variables, and the complexity of constructing the box-
plot with real data in the classroom. The strategies adopted contributed to the understanding of
data and statistical concepts in context. Furthermore, the study revealed that the methodology
adopted led students to engage in the activity, raised awareness on the factors that interfere
with school performance, the importance of proper habits, and the frequency of study for

learning.

Keywords: Statistical education, Teaching sequence, Box-Plot, Representation records,

Transnumeration.

Resumen

Este articulo tiene como objetivo analizar y reflexionar sobre los resultados de la
implementacidn de una secuencia didactica en estadistica, que involucra variables cuantitativas
y el papel de los registros de representacion en la transnumeracion de datos brutos en el

diagrama de cajas (box-plot). Se trata de una investigacion de campo cualitativa descriptiva,
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que abarca, como metodologia, las fases del ciclo investigativo, en que participaron 31
estudiantes de secundaria, quienes analizaron sus datos sobre la relacion entre habitos de
estudio y desempefio en la disciplina de matematica. Como resultado, se verifico la
complejidad del trabajo con variables cuantitativas y la construccion del diagrama de caja con
datos reales en el aula y que las estrategias adoptadas contribuyeron a la comprension de los
datos y conceptos estadisticos en contexto. Ademas, se encontrd que la metodologia adoptada
propicié el compromiso de los estudiantes en la actividad, la conciencia de los factores que
interfieren en el desempefio escolar, la importancia de habitos adecuados y frecuencia de
estudio para el aprendizaje.

Palabras clave: Educacion estadistica, Secuencia de ensefianza, Diagrama de caja,

Registros de representacion, Transnumeracion.
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Letramento estatistico na Educacéo Bésica: os desafios de ensinar o diagrama da caixa
(box-plot) em contexto

A insercao dos contetdos de Estatistica no Ensino Fundamental no Brasil ocorreu em
1997, com a publicacdo dos Parametros Curriculares Nacionais — PCN pelo Ministério de
Educacdo — MEC (MEC, 1997, 1998) no componente curricular Matematica, em um dos
quatro blocos, denominado “Tratamento da Informagdo” e em 2020 no Ensino Médio, em um
dos trés eixos, denominado “Analise de Dados” (MEC, 2002).

Recentemente, em 2018, foi aprovada a Base Nacional Comum Curricular — BNCC
(MEC, 2018), que normatiza o curriculo da Educacdo Basica e, no componente curricular
Matematica, foi ratificado o seu ensino, fazendo parte de uma das cinco unidades tematicas,
denominada “Probabilidade e Estatistica”.

Segundo Batanero (2001), a insercdo da Estatistica na Educacdo Béasica se deve ao
reconhecimento de sua contribuicdo no desenvolvimento do pensamento estatistico e do
letramento estatistico. Para Cazorla, Kataoka e Silva (2010), a Estatistica € uma ciéncia que
tem como objetivo desenvolver métodos para coletar, organizar e analisar dados, sendo que a

Educacao Estatistica é:

[...] uma area de pesquisa que tem como objetivo estudar e compreender como as
pessoas ensinam e aprendem Estatistica, 0 que envolve os aspectos cognitivos e
afetivos do ensino-aprendizagem, além da epistemologia dos conceitos estatisticos e
o0 desenvolvimento de métodos e matérias de ensino etc., visando o desenvolvimento
do letramento estatistico. (Cazorla, Kataoka & Silva, 2010, p. 22-23).

Segundo Damin, Santos-Junior e Pereira (2019), no campo da Educacdo Estatistica
destaca-se o desenvolvimento das competéncias estatisticas, a saber, o letramento, 0
pensamento e o raciocinio estatistico. Os autores optam pela palavra desenvolvimento, pois
entendem que essas competéncias ndo podem ser ensinadas, mas € possivel oferecer condigdes
para que o ensino de Estatistica contribua para a formacéo de cidadaos capazes de utilizar suas

ferramentas na compreensdo do mundo que Ihes rodeia.
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A preocupacdo com o ensino de Estatistica na Educacédo Basica propiciou um amplo
campo de investigacdo tanto em nivel internacional quanto no Brasil, sendo que em 2002 foi
criado o Grupo de Educacdo Estatistica — GT12, da Sociedade Brasileira de Educacéo
Matematica — SEM (Sbem, 2020), que tem tido uma presenca marcante na producao de
artigos, dissertacOes, teses, livros e materiais didaticos, como mostram 0s mapeamentos
realizados por Cazorla, Kataoka e Silva (2010); Silva, Curi e Schimiguel (2017); Schreiber e
Porcilncula (2019); Viali e Ody (2020), dentre outros autores.

Todavia, segundo Batanero (2013), apesar de a Estatistica estar presente no curriculo
em todos os niveis de ensino, diversas pesquisas evidenciam que muitos estudantes, mesmo
no nivel universitario, tm ideias erradas ou ndo conseguem fazer uma interpretacdo adequada
dos resultados estatisticos. Essa situacdo paradoxal — pois os conceitos sdo de relativa
simplicidade matematica — parece ser explicada pelo ensino rotineiro, que enfatiza formulas
e definicdes sem realizar atividades que exijam interpretacdo e dados contextualizados. Para
a autora, ndo tem sentido ensinar Estatistica sem levar em consideragdo sua prépria natureza.

Além disso, a BNCC introduziu o diagrama da caixa (box-plot) como um objeto de
conhecimento a ser trabalhado no Ensino Médio, o que implica no tratamento de variaveis
quantitativas, a mediana, os quartis, o intervalo interquartilico, dentre outros conceitos
proprios da distribuicdo dos dados, como simetria e comparacdo entre grupos, criando
condicdes necessarias para o desenvolvimento do raciocinio inferencial informal, conforme
propdem Makar e Rubin (2009). No entanto, ha poucas pesquisas sobre como trabalhar esses
conceitos com dados em contextos reais, como sera visto a seguir.

E nesse contexto que inserimos a motivagdo para o desenvolvimento de uma sequéncia
de ensino para trabalhar conceitos estatisticos inerentes a constru¢do do diagrama da caixa
(box-plot), doravante denominado apenas de box-plot, utilizando dados dos proprios

estudantes, explorando os diversos registros de representagéo e o processo de transnumeragéo
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dos dados brutos em informacgdo. Para tanto, desenvolvemos junto aos estudantes uma
pesquisa sobre “frequéncia e hdbitos de estudos e desempenho na disciplina de Matemdtica”,
percorrendo as fases do ciclo investigativo.

Esse tema foi escolha das autoras, que como professoras e pesquisadoras verificam o
insucesso escolar em Matematica, o qual precisa ser enfrentado com e pelos préoprios
estudantes. Neste sentido, é preciso desmistificar o insucesso em Matematica, que nao pode
ser explicado apenas com base na capacidade cognitiva do estudante, mas pela existéncia de
outros fatores, como a postura e as atitudes do mesmo e a forma de conducdo do processo
ensino-aprendizagem. Isto é, despertar a consciéncia e a proatividade dos estudantes, bem
como dos profissionais da educacédo diante deste flagelo que assola a escola publica.

Assim, este artigo tem por objetivo analisar e refletir os resultados da implementacao
de uma Sequéncia de Ensino de Estatistica envolvendo variaveis quantitativas e o papel dos
registros de representacdo na transnumeracdo dos dados brutos no box-plot, em que os
estudantes participaram ativamente do processo, percorrendo as fases do ciclo investigativo,
analisando a relacdo entre habitos de estudos e 0 desempenho em Matematica.

Para sustentacdo da construcdo da sequéncia de ensino, recorremos as diretrizes sobre
0 ensino de Estatistica na Educa¢do Basica normatizada pela BNCC, ao papel do letramento
estatistico proposto por Gal (2002) e ao ciclo investigativo formulado por Wild e Pfannkuch
(1999), na perspectiva do desenvolvimento do raciocinio inferencial informal postulado por
Makar e Rubin (2009); apresentamos o diagrama da caixa e conceitos inerentes como objeto
matematico e estatistico a ser ensinado na Educacdo Baésica; a Teoria dos Registros de
Representacdo Semiotica (Duval, 2003, 2009, 2012) e o processo de transnumeracao (Wild &
Pfannkuch, 1999), que deram suporte a compreensdo das transformacgdes dos dados até se

chegar no box-plot; o percurso metodoldgico; os resultados; e as consideragdes finais.
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Estatistica, Letramento Estatistico e Ciclo Investigativo

Ensinar Estatistica como um rol de conceitos e procedimentos com pequenos
conjuntos de dados € relativamente simples, pois o ferramental matematico necessario aos
seus procedimentos é de pouca complexidade, ndo requerendo mais do que as quatro
operacdes fundamentais e no maximo elevar ao quadrado e extrair raiz quadrada para o calculo
da variancia e do desvio padrdo. Todavia, esse tipo de abordagem néo desperta nos estudantes
a importancia e o valor que a Estatistica possui tanto na Matematica e na compreensao dos
fendmenos/problemas e fatos sociais quanto na postura de colaboracdo, que pode ser
possibilitada pelo ensino em contexto.

Nesse sentido, observamos que a BNCC orienta desenvolver dez competéncias gerais
ao longo da Educacdo Basica. Destas, destacamos a Competéncia 7:

Argumentar com base em fatos, dados e informacbes confiaveis, para formular,

negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e

promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo

responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em relacao
ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta. (MEC, 2018, p. 9).

Relativamente as competéncias especificas da Matematica para o Ensino
Fundamental, destacamos a setima, que visa o desenvolvimento de projetos que abordem
questdes de urgéncia social, e a oitava, que incentiva a interagdo “com seus pares de forma
cooperativa, trabalhando coletivamente no planejamento e desenvolvimento de pesquisas para
responder a questionamentos e na busca de solugdes para problemas [...], respeitando o modo
de pensar dos colegas e aprendendo com eles.” (MEC, 2018, p. 267).

No Ensino Médio, os estudantes devem construir e viabilizar seus projetos de vida e,
nesse contexto, o papel da escola ¢ “auxiliar os estudantes a aprender a se reconhecer como
sujeitos, considerando suas potencialidades e a relevancia dos modos de participagédo e
intervencao social na concretizagdo de seu projeto de vida.” (MEC, 2018, p. 473). Nessa

perspectiva, para que o ensino de Estatistica possa contribuir no alcance dessas competéncias,
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seu ensino deve almejar o desenvolvimento do Letramento Estatistico que, segundo Gal
(2002), é formado por dois componentes que se inter-relacionam:
(@) a capacidade das pessoas de interpretar e avaliar criticamente informacdes
estatisticas, argumentos relacionados a dados ou fenémenos estocasticos, que eles
podem encontrar em diversos contextos, e quando relevante (b) a capacidade delas
discutirem ou comunicarem as suas reagdes a essas informacdes estatisticas, tais como
a sua compreensdo do significado da informacdo, suas opinides sobre as implicacbes

desta informacdo, ou as suas preocupac¢des quanto a aceitabilidade de determinadas
conclusbes (Gal, 2002, pp. 2-3).

Ensinar Estatistica na perspectiva do Letramento Estatistico implica em desenvolver
a capacidade dos estudantes em compreender como os dados sdo gerados, bem como os
conceitos e procedimentos estatisticos (conhecimento estatistico); o significado dos calculos
envolvidos nas formulas (conhecimento matematico); interpretar e avaliar criticamente as
informacdes estatisticas geradas por esses dados (conhecimento de contexto); argumentar com
base na evidéncia dos dados (capacidade de elaborar questdes criticas), compreendendo o
contexto de onde os dados foram coletados; e se posicionar, tomar decisdes, agir de forma
responsavel e empatica (relativo as crencas, atitudes e posicionamento critico).

Contudo, para que o estudante compreenda como os dados sdo gerados e como eles
sdo tratados e convertidos até se transformarem em informacao, é desejavel que ele participe
ativamente do processo de investigacdo estatistica, desenvolvendo o pensamento estatistico
que, segundo Wild e Pfannkuch (1999), pode ser definido como um processo de pensamento
complexo envolvido na solucdo de problemas do mundo real, utilizando as ferramentas
estatisticas para otimizar tal solugdo. Segundo essas autoras, esse pensamento apresenta
quatro dimensdes: o ciclo investigativo, os tipos de pensamento, o ciclo interrogativo e as
disposigdes. A primeira dimensdo se refere ao ciclo investigativo PPDAC do método
estatistico, composto por cinco fases: Problema (compreensdo da dinamica do sistema e
defini¢do do problema); Planejamento (sistema de medicéo, instrumento de coleta de dados;

desenho amostral; gerenciamento dos dados; teste-piloto e analises a priori); Dados (coleta
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de dados; gerenciamento, limpeza e armazenamento dos dados); Anélise (analise exploratéria
de dados; analises planejadas; analises emergentes e geracdo de hipdteses); e Conclusédo
(interpretacdo, conclusdo, novas ideias e comunicacao).

Além disso, é preciso observar a natureza e o objetivo da Estatistica, cuja esséncia é a
transformacdo de dados brutos (nUmeros ou categorias) em tabelas, graficos e numeros
(medidas resumo) que evidenciem as informacdes subjacentes aos dados, subsidiando a
tomada de decisdes em condicBes de incerteza. Nesse sentido, os estudantes devem ser
capazes de transitar entre os diversos registros de representacdo, uma vez que esses registros
exploram diversos aspectos da informacéo. Para isto, recorremos a Teoria de Registros de
Representacdo Semiotica e a transnumeracdo proposta Wild e Pfannkuch (1999), que é mais
especifica para o processo de transformacdo de dados brutos em informacdo. Antes,

apresentamos o box-plot.

O diagrama da caixa ou box-plot

Uma das novidades que a BNCC trouxe no curriculo de Matematica do Ensino Médio
foi a insercdo do grafico/diagrama da caixa, o qual denominaremos box-plot, estando explicita
na habilidade EM13MAT407 a relevancia de “Interpretar e 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 anélise”.

Embora a BNCC néo tenha elencado o diagrama de pontos univariado, conhecido
como dot-plot, acreditamos que este é importante para a compreensao da conversao dos dados
brutos até o box-plot. Além disso, fica implicita a inser¢do dos quartis, intervalo interquartilico
e 0 conceito de valores atipicos ou fora do padrédo (discrepantes ou outliers).

Segundo Walker, Dovoedo, Chakraborti e Hilton (2018), o box-plot é uma ferramenta

de visualizacdo de dados eficaz, util em diversos aplicativos e disciplinas e, apesar de existir
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métodos graficos mais sofisticados, o box-plot permanece relevante devido a sua
simplicidade, interpretabilidade e utilidade, mesmo na era do Big Data.

O box-plot foi criado por Tukey (1977) no processo da Analise Exploratdria de Dados
(EDA), que valorizou a analise gréfica e visual dos dados antes de partir para a analise
confirmatoria, de cunho inferencial. O mesmo é apropriado para descrever a distribui¢éo de
variaveis quantitativas e seu poder reside na sua capacidade de sintese e de auxiliar
visualmente a interferéncia ou nao de variaveis qualitativas na variavel quantitativa em estudo,
subsidiando o teste de hipdtese na comparacdo de médias entre dois grupos (teste t-student)
ou mais de dois grupos (teste F ou analise de variancia — ANOVA), conforme Triola (2005),
que pode ser explorado ja na Educacdo Basica a partir do raciocinio inferencial informal,
conforme defendem Makar e Rubin (2009).

O box-plot é formado por cinco medidas resumo: a mediana (Mg), 0 primeiro (Q1) e
terceiro (Qs3) quartil e os valores minimo (Min) € maximo (Max). Cazorla e Oliveira (2010)
descrevem os componentes do box-plot, sintetizados na Figura 1. Esses podem ser construidos
de forma vertical ou horizontal, sendo que a caixa contem 50% dos dados, abaixo ou a
esquerda da caixa ficam 25% dos dados e acima ou a direita ficam 25% dos dados. Os valores
atipicos (fora do padrdo), discrepantes préximos (outliers, representados por circulos) ou
discrepantes distantes (extremos, representados por asteriscos), sdo aqueles que se afastam
das bordas da caixa 1,5 ou 3 vezes a amplitude interquatrilica (Al = Q3 — Q1), respectivamente.

O bigode ou haste € o menor (maior valor), que ainda nao € outlier.

Figura 1.
Componentes do box-plot (Cazorla e Oliveira, 2010, p. 141)
Minimo (Min) Amplitude Total: AT = My - Mi, Méximo (Max)
25% dos dados < Q, € Q1 <50% dos dados < Qs 225% dos dados > Q3
[ | 25% 25% 4{ [ *  *
Q1 Mg Qs Discrepante Discrepante
Bigode/haste Amplitude Interquatilica Bigode/haste préximo (Outlier) distante (extremo)
Al=Qs- Q1 > Qs+ 1,5%Al > Qs+ 3*Al
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Todavia, segundo Edwards, Ozgiin-Koca e Barr (2017), apesar de o box-plot ser uma
representacdo grafica relativamente facil de ser construida, o seu entendimento, interpretacédo
ou conexdes com outras representacdes estatisticas ndo € algo tdo simples, especialmente
quando os estudantes tém o primeiro contato, haja vista que € um gréafico abstrato que se
desprende dos dados.

Outro problema diz respeito as dificuldades inerentes ao calculo da mediana, como
apontam os trabalhos de Cobo e Batanero (2000) e Cobo (2003). J& quanto aos quartis,
Figueiredo (2017) fez uma revisdo de como a mediana e 0s quartis sdo apresentados e
calculados nos manuais escolares do 7° e 8° ano e nas Metas Curriculares de Matematica em
Portugal, verificando diversos procedimentos para calcular os quartis, como por exemplo,
calcular a mediana em cada uma das metades dos dados, a técnica do resto da divisdo de n
(ndmero de dados) por quatro e o método exclusivo e inclusivo, conforme Figura 2. Essa
autora analisou os tipos de erros mais comuns cometidos por estudantes do 8° ano no calculo
e interpretagdo dessas medidas e seu impacto “diagrama de extremos e quartis” (box-plot).

Figura 2.
Posicdo dos quartis segundo o método (Figueiredo, 2017, pp. 41-42)

(a) método do resto 0, 1, 2 ou 3 da divisdo inteira de n por 4

Resto 0 Resto 1 Resto 2 Resto 3
0 _n+2 _n+3 _n+2 _n+1
! 4 - ~ 4 T2
Q K_3n+2 _3n+1 K_3n+2 K_3n+3
: T g ) ) )
(b) método inclusivo ou exclusivo
n par n impar
Q1 Qs Q1 Qs
i n+3 3n+1
_MetoQo K = K =
inclusivo n+2 3n+2 4 4
= K =
Método 4 4 K=n+1 K=3n+3
exclusivo 4 4

Onde k é a posi¢do na série de dados ordenada e n é o nimero de dados

Por esse motivo, trabalhar simultaneamente o dot-plot e 0 box-plot pode ser uma

estratégia viavel, como mostram os trabalhos de Silva, Magina e Silva (2010), que
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apresentam, passo a passo, a construcdo do dot-plot e do box-plot no ambiente papel e lapis,
denominando-o de dot-box-plot; e Silva, Kataoka e Cazorla (2011), que apresentam o dot-
box-plot em um ambiente virtual. Aradjo e Abar (2012) e Coutinho e Souza (2015) apresentam
a construcdo do dot-plot e box-plot com o0 Geogebra e com o software R.

Moreno (2014), em sua dissertacdo de mestrado, desenvolveu uma sequéncia de
ensino em que os estudantes construiram primeiro o dot-plot e sobre ele o box-plot, isto €, o
dot-box-plot, evidenciando a dificuldade que os estudantes encontraram no calculo da
mediana e quartis, em especial quando havia valores repetidos em torno de tais medidas.
Porém, essa construcdo promoveu a compreensao e leitura do box-plot, o que permitiu aos
estudantes apontar a variabilidade por meio do intervalo interquartilico, sendo que as
atividades de comparacao entre variaveis diferentes em um mesmo grupo ou de uma mesma
varidvel entre grupos diferentes favoreceram o reconhecimento da natureza da variabilidade
e, 0 mais relevante, o envolvimento dos estudantes no contexto de coleta dos dados para as
atividades, na construcdo e na interpretacdo dos gréaficos, contribuiu para o desenvolvimento
do letramento estatistico dos mesmos.

Isto posto, neste trabalho apresentamos a transformacdo dos dados brutos até a
construcao do dot-box-plot como uma alternativa pedagodgica para introduzir o ensino do box-
plot, seqgundo a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica e da transnumeracéo

apresentadas a seguir.

Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica e Transnumeracéo

No cotidiano, grande parte das informacfes envolve conceitos estatisticos. Em
algumas situacOes essas informacdes sdo apresentadas explicitamente, mas em outras néo.
Sendo assim, vemos que a leitura, a compreensdo e a interpretacdo de dados, tabelas, textos e

graficos sdo necessarias para colocar o estudante como cidadao leitor do mundo que lhe
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rodeia. Para isso, 0 estudante deve conhecer 0s possiveis tratamentos e conversdes dos dados
até se transformarem em informacao.

Nesse contexto, trazemos a baila os pressupostos da Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica (TRRS), proposta por Duval em 1995. Nessa teoria, 0 autor parte
do principio de que um objeto s6 é perceptivel por meio de suas representacdes. Ainda, explica
que objetos matematicos ndo séo perceptiveis de imediato, diferentemente do que ocorre com
objetos “reais”. Neste sentido, faz-se necessario significar as representacdes semioticas de um
objeto. Segundo Duval (2012):

Séo producdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de

representacfes que tem inconvenientes préprios de significacdo e de funcionamento.

Uma figura geométrica, um enunciado em lingua natural, uma formula algébrica, um

grafico sdo representacGes semidticas que exibem sistemas semioticos diferentes. (...)

As representacdes ndo sdo somente necessarias para fins de comunicacao, elas sdo
igualmente essenciais a atividade cognitiva do pensamento. (Duval, 2012, p. 269).

Nesse sentido, para compreensdo em Matematica, ndo € suficiente que os estudantes
tenham ciéncia de diferentes representacdes, mas sim a mobilizacdo de diferentes formas de
representacdes semidticas relativas a um mesmo conceito/objeto do saber. Em regra, € a
transformacdo das representacfes semidticas que proporcionam a efetiva aprendizagem.
Segundo Duval (2009), existem dois tipos de transformacdes de representacdes: tratamento e
conversao. Os tratamentos sdo transformacdes de representacdes que ficam dentro do mesmo
sistema ou registro de representacdo, sendo, portanto, uma transformacao interna ao registro.
Por exemplo, as operac@es realizadas durante a resolucdo de uma equacao; ja as conversoes
sdo as transformacOes de representacOes entre sistema ou registro diferentes, mas
contemplando o0 mesmo objeto. Por exemplo, a passagem do registro algébrico para o grafico.

Duval (2009) propde que a efetiva aprendizagem das propriedades de um objeto ocorre
justamente na passagem de um registro para outro, pois as diferentes representacOes
apresentam contetdos e atributos diferentes sobre um mesmo objeto. Com isso, entendemos

que para o estudante compreender o contetido ou objeto matematico ndo é suficiente, apenas,
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saber a possibilidade de obter diferentes registros de representacfes, mas saber transitar por
estes. Segundo Duval (2003, p. 14), “[...] a originalidade da atividade matematica esta na
mobilizacdo simultanea de ao menos dois registros de representacdo ao mesmo tempo, ou na
possibilidade de trocar a todo momento de registro de representacédo.”

Essas representacdes, formuladas em registros distintos, remetem ao termo
coordenacdo, definida por Henriques e Almouloud (2016, p. 468) como “a manifestagdo da
capacidade do individuo em reconhecer a representacdo de um mesmo objeto, em dois ou
mais registros distintos”, sendo que os registros predominantes na Matematica séo a lingua
materna, o registro numérico, algebrico e gréafico.

Portanto, a utilizacdo de procedimentos didaticos como aulas, tarefas e sequéncias de
ensino, por exemplo, que proporcionem e solicittm a mobilizacdo de representacbes de
objetos do saber em diferentes registros, corresponde a uma alternativa para amenizar 0s
insucessos no aprendizado do contedo matematico.

Entretanto, € importante salientar que o percurso recorrido pelos dados até se
transformar em informacdo tem peculiaridades proprias da natureza da Estatistica, que
trabalha com dados, em geral, de amostras, com varias varidveis que interagem de forma
imbricada, que implica ndo apenas em tratar e converter as representacdes dos objetos (dados)
em diferentes registros, mas escolher aqueles que melhor descrevem o fenébmeno em estudo e
que extraem as informac6es mais relevantes, o que Wild e Pfannkuch (1999) denominaram
de transnumeracdo e que Tukey (1977) denominou de Anélise Exploratoria de Dados.

Para Chick (2003), a transnumeracdo é a arte de representar os dados, sendo que Chick
(2004) apresenta as habilidades necessarias para a representacdo de dados, bem como propde
“técnicas transnumerativas” que facilitam a representacdo de dados, observando as diversas

etapas pelas quais os dados percorrem, como ordenar, organizar em tabelas ou graficos,
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calcular as medidas resumo etc., de modo que estas sdo etapas importantes na transformacéo

dos dados brutos em informacao.

Nesse contexto, Coutinho, Silva e Almouloud (2011) articulam a TRRS com a

transnumeracdo em uma pesquisa envolvendo professores de Matematica e 0 uso do

Geogebra, construindo um tutorial para a construcao de graficos estatisticos.

A transnumeracdo tem sido utilizada em pesquisas envolvendo recursos tecnolégicos,

como a de Lee et al. (2014) que utilizaram o TinkerPlots e Fathom; Henriques e Oliveira

(2019), o TinkerPlots, e o de Araujo e Abar (2020), que anunciam que utilizardo o Geogebra.

Por essa razdo, neste trabalho foi utilizado tanto a TRRS quanto a transnumeragéo. Na

Figura 3 apresentamos os tratamentos e conversdes dos dados brutos até chegar ao box-plot.

Figura 3.

Transformac6es sofridas pelos dados brutos até chegar no box-plot

Tratamento (registro gréafico)
(d) Dot-box-plot construido com um arcabouco no Excel
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(e) Dot-box-plot construido com o Geogebra
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(f) Box-plot construido com o Geogebra
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O processo se inicia com os dados brutos. Neste exemplo, utilizamos os dados da altura

em centimetros de 25 estudantes (Silva, Magina & Silva, 2010, p. 84) (Figura 3a), que devem
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ser ordenados (Figura 3b) para facilitar e encontrar as cinco medidas resumo (Figura 3c).
Nestas trés etapas realizamos apenas tratamentos dos dados em registro numérico. Nas Figuras
3d, 3e e 3f apresentamos a conversdo da representacdo dos objetos do registro numérico para
0 registro grafico, porém, entre os trés graficos realizamos apenas tratamentos. Observamos
que o box-plot se desprende dos dados e, por essa razdo, alertamos sobre o problema de seu
ensino sem apresentar primeiro o dot-plot.

Nesse sentido, este trabalho € inédito pela contribuicdo pedagdgica para auxiliar o

professor no ensino do box-plot. A seguir, detalhamos o percurso recorrido na pesquisa.

Percurso metodoldgico

O presente trabalho caracteriza-se como um estudo de campo do tipo qualitativo,
realizado em uma escola estadual do Baixo Sul da Bahia, na qual foi desenvolvida a Sequéncia
de Ensino “Rendimento da turma em Matematica versus frequéncia e habitos de estudos”. Os
dados foram coletados em duas turmas (com 14 e 17 estudantes cada) do 1° ano do Ensino
Médio no més de outubro de 2019, totalizando 31 estudantes, a fim de se obter um nimero
razoavel de dados para a construcdo do box-plot pelas varidveis qualitativas. Ja a analise de
dados foi realizada com apenas com a turma de 17 estudantes, devido a limitacdo de tempo
da investigacéo.

Esta pesquisa foi realizada no ambito do projeto “Desenvolvimento Profissional de
Professores que Ensinam Matematica, D-Estat” (Santana & Cazorla, 2018), registrada na
Plataforma Brasil sob o protocolo 85950217.6.1001.5526.

A sequéncia foi desenvolvida de forma coletiva e em grupos, percorrendo as cinco
fases do PPDAC, sendo que as fases da formulagéo do Problema e a do Planejamento foram
realizadas pelas autoras que escolheram o tema e construiram, a priori, o instrumento de coleta

de dados (Figura 4).
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Figura 4.

Instrumento de coleta de dados

Percepcéo sobre a influéncia dos habitos e frequéncia de estudos no rendimento na disciplina de
Matematica

QL. Para vocé, os habitos de estudo (maneira como estuda) influenciam nos resultados da disciplina de
Matematica? ()0 - Néo ( )1-Sim

Q2. Para vocé, a frequéncia (quantidade de horas) de estudo influencia nos resultados da disciplina de
Matematica? () 0 - Ndo ( )1-Sim

Relacdo com a disciplina e rendimento em Matematica

Q3. Qual a sua relagdo com a Matematica? ( ) 0-N&ogosto ( )1-Gosto ( ) 2-Gostomuito

Q4. Vocé entende os contetdos de Matematica? ( ) 0-Nunca ( )1-Asvezes ( )2 -Sempre

Médias em Matematica:
M1: Na I2 unidade M2: Na |12 unidade M3: Média das unidades | e Il

Frequéncia e habitos de estudos em Matematica
Como vocé estuda a disciplina de Matematica?
H1. Costumo estudar em casa 0s conteldos de Matematica.

(_ ) 0-Nunca () 1-Asvezes ()2 -Sempre
H2. Realizo as atividades de Matematica propostas pelo professor.

(_ ) 0-Nunca () 1-Asvezes ()2 -Sempre
H3. Tento aproveitar ao méaximo as aulas de Matematica.

() 0-Nunca ( )1-Asvezes () 2-Sempre

H4. Quando estudo, fago apontamentos, resumos ou esquemas para melhor compreender os contetidos
de Matematica.

() 0-Nunca ( )1-Asvezes () 2-Sempre

H5. Faco uso da internet: sites, video aulas... para ajudar na compreensdo do contelido de Matematica.
() 0-Nunca ( )1-Asvezes () 2-Sempre

H6. Algum colega, amigo ou familiar me ajuda com as tarefas de Matematica.

(_ ) 0-Nunca () 1-Asvezes ()2 -Sempre

H7. Faco aula de refor¢o de Matematica (banca, aulas particulares).

(_ ) 0-Nunca () 1-Asvezes ()2 -Sempre

A sequéncia foi implementada em trés momentos. No primeiro momento, foi
trabalhada a fase da problematizacéo (P) em uma hora aula (50 minutos), a qual se deu através
de discussdes com a turma sobre o rendimento nas disciplinas, seus habitos e frequéncia de
estudo na disciplina de Matematica, com a exposicdo da distribuicdo das notas das duas
turmas, relativa as duas unidades (Figura 5), obtidas a partir do Sistema de Gestdo Escolar
(SGE, 2019). Observa-se que a nota minima de aprovacéo é cinco.

Com esses dados foram levantadas questdes como: VVocés acham Matematica dificil?
Quem na sala consegue média suficiente para aprovacdo em Matematica? A que se devem
esses resultados? A intencdo era direcionar as respostas de acordo com o objetivo da pesquisa,

sendo questionado como esses alunos estudavam, quais recursos utilizavam (habitos) e com

Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v. 23, n. 1, p. 499-529, 2021 515



que frequéncia. As respostas foram variadas (conforme dados apresentados mais adiante).
Partindo dessas discussfes, formulamos a seguinte questdo de pesquisa: “O habito e
frequéncia de estudo influenciam no rendimento em Matematica?”.

Figura 5.

Distribuicdo das médias das notas de duas unidades dos estudantes do 1° ano (SGE, 2019)

ACOMPANHAMENTO DE NOTAS - DISCIPLINAS
7.69% .l

LINGUAGENS, CODIGOS E SUAS T... 17.31% 53.85%

MATEMATICA

QUIMICA 14,046% 4737%

20% 40% 60% 80% 100%

SOCIOLOGIA

0

@NOTAS O ®NOTASO0,TET ®NOTAS 1,TE2 ®NOTAS 2,1E35  NOTAS3,1TE4,99 © NOTAS =5

No segundo momento, com duracdo de duas horas aula, ocorreu o Planejamento (P),
em que foram discutidos com os estudantes os conceitos relativos a popula¢do/amostra, como
medir as variaveis habitos e frequéncia de estudos, o rendimento (nota) e como esses dados
poderiam ser analisados. Ainda, houve a fase Dados (D), quando foi solicitado aos estudantes
que preenchessem o instrumento, cujas respostas foram organizadas em uma planilha, que foi
projetada com o Datashow e permaneceu exposta durante a atividade.

O terceiro momento teve duracdo de quatro aulas dedicadas a Analise (A) e a
Conclusao (C). Para a anélise, os estudantes foram distribuidos em sete grupos com até quatro
estudantes, conforme Figura 6. Desse modo, todos os grupos trabalharam a mesma variavel
quantitativa dependente “Rendimento em Matematica (Mz3)”, mas cada grupo o fez em fungao
de uma variavel qualitativa independente, no contexto bivariado. Nesse sentido, todos os
estudantes trabalharam os mesmos conceitos e procedimentos, mas cada grupo lidou com as
peculiaridades proprias das varidveis independentes. Por op¢do metodoldgica entregamos um

roteiro de atividades “personalizado” em trés folhas, uma para cada categoria da variavel
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independente, com os dados da nota média (Ms, variavel dependente), junto com o arcabougo
do diagrama de pontos (dot-plot) (Figura 7), a fim de que os estudantes pintassem as
circunferéncias, considerando o valor da nota média (Ms) correspondente e, em cima desse,
desenhassem o box-plot, além do registro das estatisticas envolvidas nessa construcao.

Figura 6.

Configuracéo dos grupos que trataram os dados

G1: Relagdo com a Matematica (Q3): M3xQs

G2: Entende os contetidos de Matematica (Q4): M3xQa

Gs: Estudo em casa os conteidos de Matemética (H1): MaxH1

G4: Colega, amigo ou familiar ajuda com as tarefas de Matematica (Hz): MaxH:

Gs: Aproveito ao maximo as aulas de Matematica (Hs): MaxHs

Ge: Estudo, faco apontamentos, resumos ou esquemas (Ha): MaxHa

G7: Uso da internet: sites, video aulas... para ajudar na compreensao do contetido de
Matematica (Hs): MaxHs

Figura 7.

Exemplo de uma folha do roteiro de atividades do Grupo M3xQ3

Q3: Relagéo com a Matematica (Folha 1) ]
As notas dos estudantes gue responderam NAO GOSTO DE MATEMATICA se encontram a seguir:
1a 23 3a 4a 53 6a 7a
3,0 3,0 4,0 4,5 5,0 5,0 5,5

Pinte no diagrama de pontos os circulos com as notas dos alunos que responderam nao gostar de Matematica

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 70 8,0 9,0 10,0
Nota média das duas unidades

Quantos alunos responderam “N&o gosto”?
Quanto soma as notas de todos eles?
Qual é a nota Média?
Qual é a posicdo central?
Qual é o valor da mediana?
Qual é o valor do Primeiro Quartil?
Qual é o valor do Terceiro Quartil?
Desenhe o diagrama da caixa (boxplot) em cima do diagrama de pontos

CNoR~WNE

Outra escolha metodoldgica foi o arredondamento da nota média (Ms) para valores
inteiros ou terminados em 0,5, isto porque a média tomava qualquer valor com duas casas
decimais, 0 que poderia se tornar um obstaculo didatico.

A quinta fase, Concluséo (C), foi realizada de forma coletiva, quando todos os grupos

socializaram seus achados.
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A sequéncia de ensino foi iniciada pelas pesquisadoras com a apresentacao formal dos
conceitos basicos como populagdo, amostra, variaveis quantitativas e qualitativas, frequéncia,
minimo, maximo, média, moda, mediana, quartis, amplitude total e interquartilica,
mobilizando o registro numerico no tratamento da variavel Mz (Rendimento em Matematica),
segundo a resposta da Q-: “Para vocé a frequéncia (quantidade de horas) de estudo influencia
nos resultados da disciplina de Matematica? (Ndo e Sim)”, havendo participacéo integral da
turma, utilizando o quadro branco, conforme Figura 8. Neste caso, foram utilizados dados
ficticios. O registro dos dados organizados em ordem crescente, acompanhados da posicao,
possibilitou explicar os conceitos de mediana e dos quartis, uma vez que 0s estudantes
acompanharam visualmente a divisdo de um conjunto de dados em duas e em quatro partes
iguais, respectivamente.

Figura 8.

Tratamento no registro numérico da variavel Mz x Q2, realizado pelas autoras

12*

3.0

i ———
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2.5kh1.51851727 g}g’q,s

43-15

Destacamos o processo de calculo da média, que possibilitou aos estudantes o real
entendimento em relagcdo ao n (nimero de dados), haja vista que eles acreditavam que n
sempre era igual a dois (n = 2). Os estudantes calcularam a média de grupos de diferentes
tamanhos, sendo possivel a desconstrucdo desse conceito equivocado sobre média.

Em seguida foi construido o dot-plot e, em cima dele, o box-plot. Em conjunto com os
estudantes, foram trabalhados os conceitos de maximo, minimo, amplitude total, amplitude

interquartilica, bigodes e outliers, convertendo a representacdo dos objetos (correspondentes
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aos dados) do registro numérico para o registro grafico, em que a visualizacdo contribuiu
também para a conversdo para o registro algébrico. (Figura 9).
Figura 9.

Exemplo da converséo de dados do registro numérico para o grafico e algébrico realizado

pelas autoras

A partir dai, foi entregue o roteiro de atividades para os estudantes realizarem em seus

grupos, que relatamos a seguir.

Da mobilizacdo de registros ao letramento estatistico dos estudantes

Apo6s a apresentacdo formal dos conceitos pelas pesquisadoras, os estudantes
analisaram seus dados em grupos, auxiliados pelas pesquisadoras, quando requerido.

A titulo de ilustracdo, apresentamos a andlise realizada pelo grupo que trabalhou
“Rendimento em Matematica vs Relagdo com a Matematica” (M3xQ3), que relatou que 0s
sete estudantes que responderam “nao gosto” obtiveram uma média de 4,3 pontos, com nota
méaxima 5,5, sendo que a maioria (4 de 7) ndo conseguiu aprovac¢do; ainda, verificou um
melhor rendimento dos estudantes que responderam “gosto”, embora também muito
heterogéneo, com uma média de 4,9 pontos, nota maxima de 7,0 pontos e aprovacdo da
maioria (13 de 19), ja os estudantes que responderam “gosto muito de Matematica” obtiveram
uma média de 6,2 pontos, com nota maxima de 8,5 pontos e com aprovacdo de todos,

conforme Figura 10.
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Figura 10.

Registros dos estudantes da analise das variaveis M3xQ3

Qb Relucdo com a Matemiticn
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Em sintese, os estudantes concluiram que gostar de Matematica influencia diretamente
no rendimento em Matemética. A analise dos outros grupos foi bastante similar. Todos
examinaram as notas de cada categoria a partir da amplitude total e interquartilica da média e
do numero absoluto e relativo dos estudantes que conseguiram aprovacao, estabelecendo a

relacdo do desempenho médio entre os grupos, concluindo que havia alguma relagéo entre o
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rendimento e as varidveis estudadas e que entender os contetdos, prestar atencdo nas aulas,
participando ativamente, estudar fazendo apontamentos, resumos ou esquemas ou usando a
internet contribui positivamente para um melhor rendimento na disciplina.

Os estudantes nédo apresentaram dificuldades para encontrar a mediana e os quartis.
Nesse sentido, acreditamos que ter apresentado a lista dos dados ordenados e o arcabouco do
dot-plot juntos permitiu aos estudantes a localizacéo dessas medidas, dificuldade encontrada
pelos estudantes na investigacao de Moreno (2014), que trabalhou apenas com o dot-box-plot.
Nesse caso, para localizar as medidas, os estudantes tinham que contar as posicdes e se 0S
dados se repetiam (onde residiu a dificuldade) esses estavam empilhados. Aqui podemos ver
a importancia do registro numeérico e do registro grafico na emergéncia da mediana e dos
quartis, que foram encontrados com a técnica de encontrar a mediana em cada metade,
observando a quantidade de dados que variava, segundo a categoria da variavel independente.

Além disso, como o arcabouco do dot-plot foi padronizado e igual para todos os
grupos, o exame visual dos pontos do dot-box-plot permitiu a analise da distribui¢éo dos dados
e a tendéncia da média entre as categorias, possibilitando relacionar as variaveis, verificando
tendéncias. Essa exploracdo visual defendida por Tukey (1977) permite analisar diversos
aspectos dos dados, possibilitando a emergéncia das informacgdes subjacentes a eles, isto ¢,
qual é o melhor registro ou como esses registros se complementam nesse processo.

Quando todos os grupos terminaram a atividade foi realizada a socializacdo dos
resultados de forma coletiva, sendo que cada grupo escolheu um representante, que leu as
conclusdes que chegaram. Dessa forma, os estudantes verificaram quédo benéfico é ter bons
habitos de estudos para um bom rendimento escolar. E neste particular que a transnumeragio
se torna importante, pois ndo basta o tratamento e as conversdes quando se trata de analisar e

compreender como os fatores socioemocionais afetam o rendimento em Matematica.
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Nesse sentido, o delineamento desta sequéncia de ensino atingiu seus objetivos, pois
verificamos que todos os grupos perceberam que as variaveis qualitativas, de alguma forma,
interferem no desempenho, em alguns casos de forma muito evidente e em outros nem tanto.
Além disso, os estudantes perceberam a relacdo direta entre a maior média e a maior
intensidade do sentimento/percepcao/frequéncia/habito; conseguiram perceber a variabilidade
dentro das categorias, ressaltada pela amplitude da caixa; e associaram a quantidade absoluta
e relativa de estudantes que conseguiram aprovacao. Dessa forma, verificamos a emergéncia
do raciocinio inferencial informal, conforme preconizam Makar e Rubin (2009), bem como
os diversos aspectos do letramento estatistico postulado por Gal (2002).

Foi solicitado aos estudantes que realizassem uma breve avaliacdo da atividade. A
maioria afirmou que gostou e verificou como a Estatistica pode ser Gtil no conhecimento da

problematica da reprovacao e evasao escolar, concluindo, assim, a fase da intervencao.

Para além do ensino do boxplot, o potencial da Estatistica na gestdo escolar

Enquanto professoras e pesquisadoras, além de pensar em estratégias de ensino para
trabalhar o boxplot em sala de aula, ficamos surpreendidas com o potencial da Estatistica na
compreensdo de quem sdo nossos estudantes, como eles se relacionam com a Matematica,
quais sdo seus habitos e como isso pode subsidiar a gestdo escolar.

Por essa razdo, a seguir, tecemos reflexbes sobre as respostas dos estudantes.
Observamos que a maioria assinalou que os habitos (30 de 31) e a frequéncia (22 de 31) dos
estudos influenciam o rendimento em Matematica; poucos gostam muito (5 de 31); a maioria
entende a matéria “as vezes” (24 de 31) e ndo faz aulas particulares (30 de 31), sendo que a
maior parte (15 de 31) ndo tem alguém em casa para auxiliar nos estudos, préprio de familias
da classe mais desfavorecida, que frequenta a escola publica. O que parece ser bastante
alentador é que a maior parte dos estudantes (15 de 31) realiza as atividades propostas pelos

professores e aproveita ao maximo (18 de 31) as aulas de Matematica, conforme Figura 11.

522 Educ. Matem. Pesq., S&o Paulo, v. 23, n. 1, p. 499-529, 2021



Figura 11.

Distribuicéo das respostas dos estudantes que responderam o instrumento
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Além disso, a titulo de ilustracdo, apresentamos os box-plots do rendimento por quatro
varidveis qualitativas, construidos no software SPSS (Figura 12), no qual podemos visualizar
o rendimento entre grupos e a relacdo que se estabelece entre essas variaveis, permitindo uma
apreensdo panoramica do fendmeno em estudo. Na Figura 13 apresentamos o box-plot
construido no Geogebra. Infelizmente, nem todas as escolas dispdem de laboratorios de

informatica, como foi o caso da escola em que se desenvolveu esta sequéncia de ensino.
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Figura 12.

Distribuicé@o das notas medias dos estudantes, segundo a variavel independente
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Figura 13.

Box-plot das notas, segundo Q, construido com o Geogebra
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Considerac6es Finais

As conjecturas formuladas em torno da problemaética, assim como as hipoteses
apresentadas pelos estudantes, foram confrontadas com os resultados das analises estatisticas
feitas pelos proprios estudantes, confirmando-se a maioria das relagdes. Os estudantes
perceberam a importancia de se ter bons habitos de estudo.

Podemos perceber que partir de um tema que importa e faz parte da realidade dos
estudantes funcionou como principal elemento para motiva-los a participagdo ativa na
construgdo dos conhecimentos estatisticos, atestando-se a importancia da contextualizagdo no
processo de ensino e aprendizagem. Esse resultado condiz com os encontrados por Moreno
(2014), em que os estudantes trabalharam as variaveis antropométricas por género.

Verificamos que a estratégia de levar pronto o roteiro de atividades, com os dados
ordenados e o arcabouco do dotplot para cada categoria, possibilitou o tratamento e as
conversdes de dados. Se fosse solicitado que os estudantes construissem o dot-plot a mao,
acreditamos que gastariam muito tempo, tornando a atividade enfadonha, tirando do foco da
riqueza da analise. Outra escolha acertada foi o trabalho em grupos, pois foi observado que
todos se envolveram e dividiram tarefas: enquanto uns calculavam as medidas para uma
categoria, outros o faziam para outra. Ainda, foi possivel observar que foram 31 dados em trés
categorias, o que implica que cada grupo calculou trés médias, trés medianas etc. Além disso,
a quantidade de dados envolvidos na analise, foram 217 dados (7 x 31).

A socializacdo coletiva também foi positiva, pois os estudantes foram observando a
tendéncia de que ter bons habitos e frequéncia nos estudos leva a um melhor rendimento.
Verificamos que os estudantes utilizaram o raciocinio inferencial informal, isto é, foram
constatando tendéncias, “diferencas” entre grupos, que ¢ a base do teste de hipdtese na

comparacdo de médias. Desse modo, concordamos com Makar e Rubin (2009) quando
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afirmam que é possivel trabalhar a inferéncia estatistica informal na Educacéo Basica. Por
essa razdo, acreditamos que o ensino do box-plot deve ter esse proposito.

Por fim, a mobilizacdo de representacdes em diferentes registros e o tratamento de
varias varidveis correlatas fomentou a apreensdo do todo o problema, interpretando e
refletindo a partir da anélise delas promovendo o letramento estatistico.

Como limitacdes, verificamos que implementar uma sequéncia de ensino desta
natureza em condic@es escolares reais ndo é simples, demandando um preparo e planejamento
do professor para lidar com uma grande quantidade de dados e os desafios da tomada de
decisbes, uma vez muitos professores nao viram esse contetido em sua formacéo inicial, como
mostra Silva, Kataoka e Cazorla (2014), que trabalharam com 23 professores de Matematica
do Ensino Médio, dos quais 12 responderam que o box-plot Ihes era familiar, mas apenas trés
conseguiram interpreta-lo de forma adequada, sendo que todos sinalizaram que haviam
ensinado a mediana, mas nenhum havia ensinado 0s quartis nem o box-plot.

Essa realidade acaba por exigir desses professores mais tempo de estudo e pesquisa
para que possam ofertar ao aluno as explicacbes e representacGes capazes de facilitar sua
compreensdo acerca desses novos conhecimentos e envolvé-los nessa construcdo, como
vivenciado pelas pesquisadoras.

O tema da reprovacao e evasao escolar € de altissima relevancia na escola e a tomada
de consciéncia dos estudantes de que € preciso ter bons habitos e frequéncia nos estudos pode
ser o0 primeiro passo para reverter esse flagelo da escola publica. Além disso, os estudantes
perceberam que 0s conceitos que estdo estudando podem ser Uteis para suas vidas, o que pode
contribuir para o engajamento nas atividades escolares.

Dessa forma, esperamos que esse trabalho contribua com a discusséo sobre o
tratamento de varidveis quantitativas e a construgéo e interpretagdo do box-plot em contextos

reais, auxiliando os estudantes a aprender a se reconhecer como sujeitos, considerando suas
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potencialidades e a relevancia dos modos de participacdo e intervencdo social na
concretizacdo de seu projeto de vida, como sinaliza a BNCC.
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