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Resumo: Este trabalho tem como objetivo apresentar o software GeoGebra como um possivel
ambiente para o ensino e aprendizagem de Estatistica na Educagdo Basica. Nesse contexto,
destaca-se a importancia de recursos computacionais no ensino de Estatistica assim como as
potencialidades do software para esse trabalho. Para isso, sdo apresentadas duas propostas de
atividades que buscam ilustrar os recursos e ferramentas oferecidos pelo software. Essas atividades
configuram-se como possibilidades para o desenvolvimento do letramento estatistico nesse ambiente.
Por fim, conclui-se que cabe ao professor a intervengédo adequada assim como a escolha do conjunto
de ferramentas para o bom aproveitamento dos recursos computacionais para 0 ensino de
Estatistica.

Palavras Chaves: GeoGebra. Ensino. Aprendizagem. Estatistica. Recursos Computacionais.

Introducéo

Na éarea do ensino, a Estatistica tem sido objeto de estudo por diversos
pesquisadores e foco de grupos de pesquisa como, por exemplo: o0 GT-12 — Ensino
de Probabilidade e Estatistica, da Sociedade Brasileira de Educacdo Matemética; o
GPEE - Grupo de Pesquisa em Educacdo Estatistica na UNESP; o EDUEST —
Grupo de Pesquisa de Educacdo Estatistica da FURG, entre outros. Estes grupos
buscam investigar questfes relacionadas ao desenvolvimento do letramento
estatistico, sobretudo na educacdo basica, além de propor alternativas para a
abordagem do tema em sala de aula, preocupando-se em incluir topicos da

Estatistica no curriculo escolar.
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Salienta-se que o termo “letramento estatistico” é compreendido por Gal
(2002) como a capacidade de ler, interpretar, avaliar criticamente informacdes
estatisticas. Nessa direcdo, a Base Nacional Curricular Comum (2017), documento
que visa orientar o que sera ensinado nas escolas do Brasil, apresenta em seu texto
o tema “Estatistica e Probabilidade” como um dos cinco eixos da Matemética e

propde o desenvolvimento de habilidades para:

[...] coletar, organizar, representar, interpretar e analisar dados em
uma variedade de contextos, de maneira a fazer julgamentos bem
fundamentados e tomar as decisdes adequadas. Isso inclui raciocinar
e utilizar conceitos, representacfes e indices estatisticos para
descrever, explicar e predizer fendmenos. (BNCC, 2017, p.230)

No entanto, estudos apontam para necessidade da formacéo de professores
de Matemética para a abordagem conceitual de contetdos estatisticos, visto que
muitos ndo se sentem confortaveis ou aptos em trabalhar esses conteldos em suas
aulas (BAYER et. al, 2005; LOPES, 2013). Entre os fatores que justificam esse fato
destaca-se: a pouca énfase em disciplinas de Estatistica em cursos de Licenciatura
em Matematica — muitos oferecem apenas uma disciplina no inicio do curso — e a
caréncia de recursos pedagogicos que auxiliem esses profissionais na sala de aula.
Uma das consequéncias dessa problematica é o ensino de Estatistica focado em
calculos, algoritmos, leitura e interpretacdo de gréaficos e tabelas, ndo permitindo a
reflexdo e a apropriacdo profunda de conceitos e construcdo de significados.

Pesquisas recentes buscam contornar essa questdo e apontam alguns
caminhos para promover 0 pensamento estatistico na alfabetizacdo de estudantes
da Educacdo Basica como, por exemplo, o desenvolvimento de estudos que
associam a Estatistica ao trabalho com projetos (BARBERINO; MAGALHAES,
2017), com modelagem (CAMPOS, et. al.,, 2011) e com resolugdo de problemas
(VARGAS, BISOGNIN, 2014). Nesse contexto, o uso das tecnologias configura-se
como outra possibilidade para a consolidacdo do pensamento estatistico visto que
dispbe de ferramentas que auxiliam no armazenamento de dados assim como a sua

posterior analise através da construcao de tabelas e graficos.
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Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta
de ensino/aprendizagem de conceitos estatisticos através dos comandos e
ferramentas presentes no software GeoGebra. Desse modo, serdo apresentadas
duas atividades para exemplificar possibilidades para o desenvolvimento do trabalho
do professor em sala de aula mediante aos recursos oferecidos pelo software para o
ensino de Estatistica.

A partir das consideracdes pontuadas, o presente trabalho organiza-se do
seguinte modo: na proxima sessao, sera retratado um breve panorama sobre os
limites e possibilidades dos recursos computacionais no ensino e aprendizagem de
Estatistica discorrendo sobre alguns aspectos importantes a respeito de uso da
tecnologia referente ao tratamento, a analise e a interpretacdo de dados. Em
seguida, sera apresentado o software GeoGebra assim como a justificativa para a
sua escolha nesta proposta. Apds, serdo apresentadas duas atividades com o
propoésito de exibir um recorte das ferramentas e dos comandos de Estatistica
disponiveis no software configurando-se como possiveis alternativas para
professores trabalharem conceitos estatisticos na sala de aula. Por fim, seréo
apresentadas as consideragfes finais a respeito do uso do GeoGebra para o
desenvolvimento do letramento estatistico com estudantes da Educagédo Bésica.

Recursos computacionais no ensino de Estatistica

O uso da tecnologia na sala de aula vai além da utilizacdo computadores
como instrumentos para fins de pesquisa de informacfes na internet, ou para fins da
transposicdo da escrita, por meio do lapis e do papel, para tela de um computador,
como a digitacdo de textos ou a realizacdo de calculos. Os didlogos e as pesquisas
sobre 0 uso da tecnologia na educacgéao transcendem esse debate e apontam que “o
uso crescente das tecnologias digitais e das redes de comunicagdo interativa
acompanha e amplifica uma profunda mutagdo na relacdo com o saber” (LEVY,
2000, p.172). Essas mudancas sdo provocadas pela capacidade de promover
ambientes colaborativos de aprendizagem e compartilhamento de ideias e saberes

através de ciberespacos. Nesse contexto, Lévy acrescenta que o uso de novas
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tecnologias, favorece ndo s6 a novas formas de acesso a informagéo, mas também
a novos estilos de raciocinio e de conhecimento (2000, p.157). Nessa perspectiva,
podemos destacar o computador como uma nova extensdo da nossa memoaria. Sua
capacidade de armazenamento de dados e de realizagdo de simulagbes e
experimentos propde outras formas de pensar e de produzir conhecimento. Segundo
Lévy:
Os sistemas cognitivos humanos podem entdo transferir ao
computador a tarefa de construir e de manter em dia representacdes
que eles antes deviam elaborar com os fracos recursos de sua
memoria de trabalho, ou aqueles, rudimentares e estaticos, do lapis e
papel. Os esquemas, mapas ou diagramas interativos estéo entre as

interfaces mais importantes das tecnologias intelectuais de suporte
informatico. (1993, p.40)

Nesse panorama, 0S recursos computacionais podem caracterizar-se como
uma importante ferramenta para o ensino e aprendizagem de Estatistica, visto que
constituem recursos que podem auxiliar na organizagcdo, no tratamento e na
interpretacdo de dados. Além disso, esses recursos criam condi¢cdes para trabalhar
com uma grande quantidade de informacdes, construir facilmente diferentes tipos de
graficos a partir de uma tabela, realizar simulacdes e experimentos. Esses aspectos
seriam dificeis ou até mesmo impossiveis de serem realizados apenas com o
simples uso do lapis e do papel, uma vez que o tempo utilizado para essas
construcbes poderiam interferir na aprendizagem dos estudantes, sobretudo na
compreensao de conceitos a partir das representacoes.

Nessa direcdo, Kalinke e Estevam (2013) apresentam um panorama das
pesquisas brasileiras envolvendo recursos tecnoldgicos e o ensino de Estatistica na
Educacdo Basica. Os autores encontraram quinze dissertacfes relacionadas ao
tema no Banco de Teses da Capes, no recorte de tempo compreendido entre 2004 a
2011. Esses trabalhos utilizam e exploram tanto softwares especificos de Estatistica
como Fathom, Tabletop e TinkerPlots como também apresentam possibilidades em
softwares ndo especificos para esse fim como Excel, ambiente R, GeoGebra e até
mesmo SuperLogo. No entanto, os autores chamam a atencdo para o seguinte

aspecto: a maioria dos softwares utilizados nas pesquisas sdo comerciais (Microsoft
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Excel, TinkerPlots, Fathom e Tabletop). Isso constitui uma desvantagem para a
realizacdo de praticas em ambientes escolares publicos. Para os autores, “é
necessario o desenvolvimento de softwares gratuitos e/ou livres que possibilitem a
exploragdo de tarefas estatisticas em quaisquer estabelecimentos, sem custos
adicionais” (2013, p.115). Além disso, Chance et. al. (2007) alertam que os
professores precisam ter cuidado com a escolha do software, evitando aqueles
abastecidos de recursos sofisticados que podem dificultar a aprendizagem dos
alunos. Para os autores a “escolha de uma ferramenta tecnoldgica especifica deve
ser feita com base na facilidade de uso, interatividade, vinculos dindmicos entre
dados / graficos / analises e portabilidade” (CHANCE et. al., 2007, p. 20, traducao
nossa).

Nesse contexto, o GeoGebra configura-se como uma possibilidade
interessante para esse trabalho nas escolas visto que, apesar de ndao ser um
software especifico de Estatistica, contempla diversas ferramentas para esse fim.
Além disso, tem a grande vantagem de ser livre, gratuito, multiplataforma e
conhecido pelos professores de Matemaética viabilizando, portanto, a sua utilizacao
nas escolas, sobretudo as publicas. Os capitulos a seguir apresentam o GeoGebra e
destacam elementos que justificam a escolha do software para praticas escolares

relacionadas ao desenvolvimento de conceitos estatisticos na Educacao Basica.

O software GeoGebra

Criado em 2001, por Markus Hohenwarter, o0 GeoGebra é um software livre,
de matematica dinamica e multiplataforma. Sua interface, representada na figura 1,
apresenta uma janela de algebra, na qual sdo exibidos os elementos algébricos
referentes as construcdes realizadas; trés janelas de visualizagdo — duas para a
visualizagdo de objetos bidimensionais e uma para a visualizagdo de objetos
representados tridimensionalmente — nas quais sado apresentados os elementos
graficos e geométricos criados; além de uma planilha eletrénica e uma janela CAS
(Calculo Algébrico Simbdlico) que possibilita a realizacdo de calculos numeéricos e

expressdes matematicas. Desse modo, o software possibilita diferentes
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representacfes de um mesmo objeto e que podem ser modificadas pelo usuério
permitindo a visualizacdo e a manipulacdo simultdnea de registros algébricos e
geométricos, podendo auxiliar os estudantes a construirem novos significados para
um mesmo conceito (LAURINDO, CAITANO, 2015). A figura a seguir apresenta a
interface do software:

Figura 1 — Interface do GeoGebra
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Fonte: Software GeoGebra.

Existem diversos grupos de discusséo voltados ao trabalho colaborativo que
auxiliam os usuarios do software na descoberta de novos recursos e diferentes
possibilidades existentes em sua utilizacdo. Destaca-se, também, o repositorio
geogebra.org/materials onde € possivel realizar o compartilhamento de objetos
criados utilizando o software e estes objetos tornam-se acessiveis a todos sem
restricbes. E possivel, inclusive, utilizar o software e visualizar objetos criados
através de sua utilizagdo de maneira completamente online, ndo existindo nenhuma
restricdo técnica para isso. As possibilidades oferecidas aos usuarios do software
favorecem o seu desenvolvimento, visto que a comunidade de usuarios trabalha de
modo colaborativo, sugerindo novos recursos e ferramentas, e contribui para a
construcdo de um conhecimento coletivo e dinamico. No site youtube.com, por
exemplo, € possivel encontrar grande quantidade de videos tutorias exemplificando

a utilizacéo do software.
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Apesar de ndo ser um software estatistico, desde 2009 (a partir da sua versédo
3.2) o GeoGebra passou a disponibilizar diversos recursos relacionados a
Estatistica. No entanto, o pequeno numero de trabalhos académicos voltados a
exploragéo destas ferramentas, evidencia o pouco conhecimento da comunidade de
usuarios frente as possibilidades oferecidas pelo software para aprendizagem de
conceitos estatisticos.

Desse modo, apresentamos a seguir duas construcdes elaboradas via uso do
software GeoGebra com o objetivo de exemplificar as potencialidades de
aprendizagem de conceitos relacionados a Estatistica na Educacdo Basica. Essas
construgbes nao abrangem todos os recursos disponibilizados pelo software, mas

oferecem uma visao significativa do seu potencial.

Estatistica no GeoGebra: possiveis atividades.

No pacote da Estatistica 0 GeoGebra dispde de uma planilha eletrénica que
permite ser inseridos os dados que podem ser analisados por meio de um conjunto
de ferramentas (andlise univariada, bivariada e multivariada). Conforme a analise
escolhida, o software dispde diversos diagramas para a representacdo dos dados
como: histograma, diagrama de barras, diagrama de pontos, boxplot, diagrama de
ramos e folhas, diagrama quantil normal. Além disso, 0 programa permite a
comparacao de média, desvio padrdo entre outras medidas resumo.

Diante do vasto catalogo de comandos e ferramentas oferecidas pelo software,
cabe ao professor pensar em atividades investigativas e exploratorias que propiciem
a compreenséo significativa de conceitos pelos alunos fazendo uso inteligente do

programa e da multiplicidade de representacfes que ele oferece. Ou seja:

[...] mais importante que as caracteristicas que o software apresenta
para abordagem de conceitos estatisticos e probabilisticos € o modo
como se planeja, executa e avalia tarefas explorando diferentes
ambientes, a partir de objetivos especificos claros tracados
inicialmente. (ESTEVAM; KALINKE, 2013, p. 115)
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Os subcapitulos a seguir, exemplificam atividades que podem ser
desenvolvidas pelo professor na Educacdo Béasica. Salientamos, no entanto, que
nao pretendemos com este trabalho, oferecer uma sequéncia didatica com passos
definidos a ser seguidos. Pretendemos, porém, apontar caminhos para que 0S
professores sejam autbnomos no processo de criacdo de suas proprias atividades e
possam, portanto, desenvolver o seu trabalho em sala de aula respeitando as
caracteristicas especificas da sua turma de alunos.

Tendo em vista essas ponderacfes, apresentamos as atividades conforme

segue:

Primeira construcdo: Comparando o desempenho de trés turmas.

Nesta construcéo, pretende-se comparar e analisar o desempenho dos alunos
de trés turmas em determinada disciplina. Para isso, sdo lancadas as notas dessas
turmas na planilha de célculos do GeoGebra e, apds, esses dados séo

representados graficamente, conforme a figura a sequir:

Figura 2 — Comparacao e andlise do desempenho de trés turmas.
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Fonte — Construcdo dos autores
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Os diagramas na janela de visualizacdo da figura 2 foram criados a partir de
listas de dados que sdo obtidas da seguinte maneira: selecionar a coluna de notas
da turma desejada e apds, ao clicar com o botéo direito, selecionar “criar” e depois

clicar em “lista” conforme a figura:

Figura 3 — Criando uma lista de dados
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Fonte: Construcéo dos autores.

A partir das listas, podem ser criados diversos diagramas. Para isso, basta

digitar no campo de entrada o diagrama desejado. Por exemplo:

e DiagramaDePontos[ <Lista de Dados Brutos*>, <Empilhar Pontos Adjacentes
(opcional)>, <Fator de Escala (opcional)> ]

e Histograma[ <Lista dos Limites das Classes®>, <Lista dos Dados Brutos> ]

e BoxPlot[ <Posicdo Vertical>, <Escala Vertical®>, <Lista de Dados Brutos>, <Outliers’
(true | false)> ]

e TabelaDeFrequéncias| <Lista dos Limites das Classes>, <Lista dos Dados Brutos> ]

e Meédia <Lista dos Dados Brutos> ]

e Mediana[ <Lista de Dados Brutos> ]

E possivel selecionar a representacdo desejada marcando as caixas de

exibicdo presentes no canto esquerdo da janela de visualizagcdo. Além disso, a

4 Lista de notas da turma, gerada conforme os comandos ilustrados na figura 3.

5 Lista do intervalo de classes. Essa lista é criada da mesma forma que a lista de dados brutos,
porém, nesse caso, 0s itens selecionados sdo os intervalos de classes.

6 Largura escolhida para a caixa.

7 Caso deseje que os outliers aparegam basta digitar “true”, caso contrario basta digitar “false”.
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modificacdo dos dados na planilha de calculo, altera automaticamente as
representacbes graficas. Esses diagramas também podem ser construidos
automaticamente. Para isso, basta selecionar o conjunto de dados que deseja
analisar e, apos, selecionar a andlise desejada, conforme a figura 4. Desse modo, é

possivel comparar médias, desvios padrdes, entre outras medidas.

Figura 4 — Tipos de analise de dados.
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Fonte: Software GeoGebra.

A disposicao dos graficos em uma mesma tela possibilita a comparagéo entre
distintas representacoes, facilitando a analise e a interpretacdo dos dados. Além
disso, a alteracdo dos valores das listas na planilha de célculos e a consequente
modificacdo simultanea dos gréaficos construidos permite a realizacdo de diversos
guestionamentos sob o comportamento dos valores como, por exemplo: o que vocé
pode dizer sobre o desempenho das trés turmas? As turmas tém desempenho igual
ou diferente? Se alteramos os dados nas listas da planilha de célculo, quais
observacbes podem ser feitas com a modificacdo dos graficos e dos valores
obtidos? Qual medida estatistica pode ser considerada a melhor representacao para
0 conjunto de dados observados?

Ou seja, a dinamica entre as diferentes representacdes criadas pelo software
amplia as possibilidades de intervencao do professor no processo de aprendizagem

dos alunos relacionadas ao letramento estatistico.

Segunda construcdo: Lancamento de Dados

by

Nesta atividade associamos a Estatistica a Probabilidade através da

investigacdo de certos padrbes e regularidades nas representacOes graficas e
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simula¢cées da soma das faces nos lancamentos dos dados. Para isso, simulamos
sucessivos lancamentos simultdneos de dois dados perfeitos, buscando verificar
como se comporta a distribuicdo das somas das faces sorteadas aleatoriamente em
cada lancamento. O objetivo principal é desenvolver a definicdo frequentista de
probabilidade. Desse modo, o aluno devera perceber que a frequéncia relativa se
estabiliza a partir de um namero grande de langcamentos, conforme ilustrado a figura
5.

Figura 5 — Langamento simultaneo de dois dados

14 Lancamento simultaneo de dois dados
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Fonte — Construcdo dos autores.

A construcdo dessa atividade foi realizada da seguinte maneira: primeiro é
preciso gerar o sorteio de cada dado por meio do comando NumeroAleatério]
<Minimo (Inteiro)>, <Maximo (Inteiro)> ], onde 1 e 6 sdo 0s respectivos minimo e
maximo. Depois, gera-se uma sequéncia de langamentos sucessivos, utilizando o
comando Sequéncia] <Expressdo>, <Variavel>, <Valor Inicial>, <Valor Final> ].
Assim, unindo os dois comandos apresentados acima, obtém-se o0 seguinte
comando que gera uma lista de valores resultantes do langamento sucessivo de um
dado:

Sequéncia[NumeroAleatorio[1, 6], i, 1, n],
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onde “i” é uma variavel que depende do valor “n” (controle deslizante que indica o
namero desejado de langcamentos).

Como sdo dois dados lancados simultaneamente, foram geradas duas
sequéncias de sorteios de numeros aleatérios, uma para cada dado e, apos, essas
duas sequéncias foram somadas para gerar uma terceira sequéncia que indica o
valor da soma das faces sorteadas.

E importante ressaltar a capacidade de processamento do software, que
neste exemplo, é capaz de simular rapidamente 10 mil lancamentos sucessivos de
dois dados, gerando graficos dinamicamente, o que nos possibilita visualizar a

frequéncia relativa se estabilizando apdés um nimero muito grande de ensaios.

Consideracfes Finais

A partir da breve exploracdo do pacote de recursos estatisticos oferecido pelo
GeoGebra e da elaboracdo das construcdes apresentadas, foi possivel verificar as
multiplas possibilidades oferecidas pelo software frente ao ensino e a aprendizagem
de conceitos relacionados a Estatistica. Existem, ainda, diversas ferramentas e
comandos nao abordados neste trabalho, que podem ser utilizados, inclusive para
desenvolver atividades relacionadas a Estatistica Inferencial.

Apesar das multiplas possibilidades oferecidas pelo software, ainda € possivel
verificar algumas limitagbes em sua utilizagdo. O software ainda n&o disponibiliza,
por exemplo, ferramentas especificas para a construcdo de gréaficos de setores. Para
gerar esse tipo de grafico, sdo necessarios conhecimentos matematicos (regra de
trés, porcentagem, angulos, etc.) que se sobrepbe aos conceitos estatisticos,
tornando sua construcdo interessante do ponto de vista matematico, mas pouco
significativa do ponto de vista Estatistico. Além disso, por ser um software de
Matematica que apresenta recursos de Estatistica, 0 GeoGebra ndo comporta uma
grande quantidade de dados como outros softwares estatisticos. Dessa forma,
bancos de dados com uma grande quantidade de informacdes podem dificultar a

utilizagcéo do software.
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No entanto, apesar dessas limitacdes, consideramos que o software pode
contribuir significativamente para o ensino e a aprendizagem de Estatistica pois,
além de apresentar uma interface simples, ser livre e gratuito, o GeoGebra
apresenta um pacote rico de recursos e ferramentas que possibilitam a leitura e
interpretacdo de dados, realizacdo de experimentos e simulacfes através de
diferentes representacdes que podem ser compartiihadas em uma unica tela e
modificadas dinamicamente. Essas caracteristicas representam um aspecto
importante no processo de aprendizagem e letramento estatistico.

Entretanto, cabe ao professor escolha da maneira adequada para a utilizacéo
do software com seus alunos, visto que, ele deve pensar no conjunto de ferramentas
necessarios assim como na melhor forma de abordagem nesse ambiente

propiciando o desenvolvimento de conceitos estatisticos.
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