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Resumo

Os contetdos estatisticos para a escola bdsica sdo foco do presente artigo, particularmente a construcio e
interpretacdo de graficos com uso do programa computacional Geogebra. O contexto da pesquisa foi a
construciio de um tutorial para professores desse nivel de escolaridade, de forma que pudessem inserir o uso de
tal ferramenta em suas aulas, visando favorecer o desenvolvimento do letramento estatistico por seus alunos. A
coleta de dados deu-se por meio de observagdo participante e relatos dos participantes em didrios de bordo, além
da andlise do produto final do projeto: o tutorial. Entre os resultados observados, cabe citar o grande
envolvimento dos professores participantes da pesquisa na construg¢@o do tutorial, o fortalecimento das relagdes
interpessoais, caracterizando o grupo colaborativo mas, principalmente, o aprofundamento dos conhecimentos
especificos de contetddo e dos conhecimentos diditico-pedagdgicos relativos a esses conteddos.

Palavras-chave: Formacdo de professores. Representacio grafica. Geogebra. Transnumeracdo. Registros de
Representacdo Semidtica.

Abstract

The central topic of this piece is the statistical content present at school, more specifically the construction and
analysis of graphs using the computer program called Geogebra. The context of this research was the making of
a tutorial for teachers so that they could include the use of such tool In: their classes to improve the development
of statistical literacy by the students. The collection of data was made by present observation and reports from
participants In: journals, as well as the analysis of the final product of this project: the tutorial. Amongst the
given results are the huge involvement of the participant teachers In: the making of the tutorial, the strengthening
of interpersonal relationships In: the group and, mostly, the deeper knowledge acquired of the specific content
itself and the teaching aspects related to the same content.

Keywords: Teachers’ education. Graphical representations. Geogebra. Transnumaration. Registers of Semiotic
Representations
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Introducao

N

Os conteddos relativos a estatistica descritiva, introduzidos no curriculo da Escola Basica
desde a publicagdao dos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997, 1998, 2000), e os
resultados das pesquisas mais atuais, convergem para a necessidade de se trabalhar
simultaneamente a formacdo de professores (continuada e inicial) e a construcdo de
conhecimentos pelos alunos. Gatusso (2006) aponta que as concepcdes dos professores de
matematica sobre a estatistica e o seu ensino, t€m de merecer um maior interesse por parte dos
responsaveis pela formac¢do dos professores de matematica sob pena de que, mais tarde,
quando estiverem trabalhando estes contetidos na sala de aula, eles sejam desvalorizados.
Destaca-se o papel fundamental do professor no desenvolvimento do raciocinio estatistico dos
alunos pelas opcoes didaticas que realiza, pela mediacdo dos debates em aula, pelas trocas
entre pares na resolucdo de problemas, entre outras situagdes, conforme assinala Carvalho
(2003). A utilizacdo de conceitos estatisticos no dia a dia pessoal e profissional das pessoas,
subentende um nivel de letramento' minimamente funcional e, em alguns casos, de
alfabetizacdo cientifica, enquanto as pesquisas mostram que o ensino tem focado em um nivel

mais basico, chamado de cultural.

Pesquisas recentes desenvolvidas pelo grupo de pesquisa PEA-MAT, no contexto do projeto
Processo de Ensino e Aprendizagem Envolvendo Raciocinio Estatistico e Probabilistico
(PEA-ESTAT)?, que dialogaram com pesquisas nacionais e internacionais na é4rea da
Educagdo Estatistica, comprovam o pouco ou nenhum conforto do professor para o trabalho
com conteudos dessa area de conhecimento. Dessa forma, resta a ele a concordincia com o
apresentado pelos livros diddticos e/ou materiais apostilados fornecidos por redes de ensino
que, em sua maioria, centram as atividades nos cdlculos mateméticos e na leitura de graficos
(entenda-se aqui “leitura dos eixos”). Identificou-se, nessas pesquisas, pouca explora¢do dos
conceitos abordados, tal como indicam os resultados de Friolani (2007), Cardoso (2007),
Bigattao (2007) e Silva (2007). Esta dltima autora salienta ainda a ndo capacidade para a
percep¢do da variacdo na andlise de um conjunto de dados, percepcao essa que acreditamos
ser a espinha dorsal da constru¢do do raciocinio estatistico a partir de uma proposta de
adaptacdo dos niveis propostos por Garfield (2002) para o contexto da apreensdo da

variabilidade.

" Os niveis de letramento estatistico que consideramos nessa pesquisa foram propostos por Shamos (1995).

2 Desenvolvido de 2008 a 2010, sendo que contou com financiamento da FAPESP no ultimo biénio.
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Vale destacar, que no cendrio internacional aparecem trabalhos que se tornaram quadro
tedrico para a pesquisa em educagdo estatistica, particularmente por sua importancia na
pesquisa ora apresentada: reflexdes sobre o pensamento estatistico (WILD e PFANNKUCH,
1999), o letramento estatistico (GAL, 2002) e raciocinio estatistico (GARFIELD, 2002). Tudo
isso, desenvolvido de forma a potencializar o desenvolvimento de habilidades para a anélise

exploratéria de dados (BATANERO, ESTEPA, GODINO, 1991).

Contextualizacao

O presente artigo discute uma parte dos resultados do projeto de pesquisa PEA-ESTAT,
particularmente a utilizacdo de ambiente computacional como ferramenta didatica para o
desenvolvimento do letramento estatistico com professores de Matemadtica do terceiro e
quarto ciclo do ensino fundamental ou do ensino médio. Utilizou-se, nessa fase do projeto, o
programa Geogebra para a construcdo de graficos estatisticos com caracteristicas dinamicas.
Ele permite o trabalho com a escala dos eixos, a constru¢do de mais de um grafico no mesmo
sistema de eixos, além da complementacdo dos graficos com outras informacdes relevantes

sobre as medidas-resumo do conjunto de dados em andlise.

O objetivo de escolher geogebra foi discutir com estes professores as potencialidades de um
ambiente dinamico para a andlise de graficos estatisticos a partir da percep¢ao da variagdao dos
dados, ja que a possibilidade de analisar simultaneamente mais de um gréfico, representando
um mesmo banco de dados, potencializaria a percepcao da variagdo dos dados, segundo

resultados observados em Vieira (2008).

Dessa forma, reforcou-se a opc¢do pela utilizacdo da filosofia da Andlise Exploratéria de
Dados como pano de fundo para o desenvolvimento do letramento estatistico. De acordo com

Coutinho

Embora os professores, em suas declaracdes, parecam concordar com a filosofia da
Andlise Exploratéria de Dados, em suas préticas eles se restringem a um enfoque
mais tecnicista, centrado no uso de algoritmos. [...] Do fato de termos escolhido esta
filosofia como quadro teérico para o desenvolvimento dos trabalhos, o ponto mais
importante ndo sdo os célculos e construcdes, mas sim a andlise dos dados pelo uso
de representacOes multiplas: tabelas, graficos e medidas. O esforco deve ser
concentrado para que os professores possam evoluir para o nivel cientifico de
letramento estatistico, de forma a que tenham autonomia na cria¢do de situagdes de
aprendizagem eficientes para o letramento de seus alunos dos diferentes niveis de

escolaridade. (COUTINHO 2008, p. 5).
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Parte-se da hipdtese de que o uso de ambiente computacional pode potencializar o
desenvolvimento do pensamento estatistico, a partir da mobilizacdo de mais de um registro de
representacao semidtica nos termos estudados por Coutinho, Silva e Almouloud (2011). Estes
autores articulam a nocdo de transnumeracdo, proposta por Wild e Pfannkuch (1999) e
Pfannkuch (2008), com a Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica, proposta por

Duval (2003).

Segundo Wild e Pfannkuch,

A transnumeragdo perpassa todas as andlises estatisticas de dados, ocorrendo cada
vez que ¢ mudada a maneira de observar os dados, com a esperanca que isto
conduza a um novo significado. E possivel olhar mediante muitas representacdes
gréaficas para encontrar algumas realmente informativas. [...] ao final do processo, a
transnumeracdo atua outra vez, quando descobertas representacdes de dados que
ajudam a conduzir novas compreensdes relativas ao sistema real de outras

representacdes. (WILD; PFANNKUCH, 1999, p.5, traducio nossa).

No que se refere a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, em uma leitura feita
para sua aplicacdo na aprendizagem dos contetidos estatisticos, Vieira (2008) afirma que:
[...] A resolucdo de problemas estatisticos passa ndo apenas pela transformacdo de
um registro a outro, mas também pelo uso simultdneo desses diversos registros para

obtencdo do maior nimero de informagdes, permitindo a andlise critica dos dados,

segundo os principios da Andlise Exploratéria de Dados. (VIEIRA, 2008, p. 24).

Esta ideia € reforcada por Duval (2009), quando afirma que um registro de representacao

semiotica deve permitir o cumprimento de trés atividades cognitivas:

® a construcdo de um traco ou ajuntamento de tracos perceptiveis que sejam
identificaveis como elemento de um sistema determinado (entendemos assim oS
graficos estatisticos, as tabelas de distribuicdo e de distribui¢do de frequéncias e as
medidas resumo como registros de representacao semiotica);

e a transformagdo de uma representacio em outra a partir das regras do sistema
considerado (transformacdo de tabelas pela modificacdo do tipo de agrupamento dos

dados, transformacdo dos graficos pela modificagdo das escalas dos eixos, etc);
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® a conversao das representagdes produzidas em um sistema para representagdes de um
outro sistema (conversdo de tabelas em gréficos, tabelas em medidas, graficos em

medidas, e vice-versa).

O trabalho realizado partiu da necessidade percebida nos resultados das pesquisas, de que os
professores em formagdo inicial e continuada precisam ter acesso a novas estratégias de
ensino e abordagens diferenciadas dos conceitos de base dessa drea do saber, a fim de ampliar
seu leque de conhecimentos, pois somente assim poderdo ter op¢do sustentada para mudar a
pratica docente. Com isso, as escolhas foram feitas de forma a construir situacdes de
aprendizagem que favorecam a utiliza¢do simultanea de mais de um registro de representacao

semiotica.

No que se refere a percep¢do da variabilidade em um conjunto de dados, hd que se concordar

com Cooper e Shore (2010), que sugerem:
[...] mais do que se introduzir métodos que quantificam variabilidade, os estudantes
necessitam vivenciar experiéncias nas quais simplesmente comparam a variabilidade
de conjuntos de dados com o propdsito de desenvolver a compreensdo e os insights
do que variabilidade significa para diferentes tipos de dados. Comparagdes visuais
da magnitude da variabilidade encoraja a discussdo sobre o que faz um conjunto de
dados mais ou menos varidvel, o que necessita a discussdo sobre como a

variabilidade se manifesta em um grafico particular. (COOPER, SHORE, 2010, p.2,

traducdo nossa).

No que diz respeito a compreensdo da variabilidade por professores, Sdnchez, Silva e
Coutinho (2011) apontam para a necessidade de pesquisas mais aprofundadas na drea. Nesse
contexto, se configura a questdo da pesquisa aqui relatada: Qual a percepcio da
variabilidade de professores quando utilizam ambiente computacional para o trabalho
com graficos estatisticos com alunos do Ensino Fundamental II, a partir da articulacao

das nocoes de transnumeracao e de registros de representaciao semiotica?
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Metodologia e estratégias de atuacao

Serdo discutidos neste tOpico os seguintes pontos: a metodologia empregada e os
procedimentos metodolégicos (organizacdo da equipe de pesquisa, estudos diagndsticos e

coleta de dados, procedimentos empregados na formacao dos professores).

O projeto partiu de uma proposta de pesquisa-a¢do, uma vez que o objetivo era ajudar os
professores a determinar as condi¢des de seu préprio trabalho e organizarem-se em
comunidades de pesquisadores, dedicados a experi€ncias emancipatdrias para eles mesmos e

para seus alunos, nos termos definidos por Kinhheloe (1997).

Participaram da pesquisa cinco professores de Matemdtica das séries finais do ensino
fundamental e do ensino médio, interessados pelos problemas do ensino-aprendizagem da
Estatistica e que participavam do grupo de pesquisa como colaboradores. Destes, trés haviam
concluido o mestrado no Programa de Estudos P6s-graduados em Educacdo Matematica da

PUC-SP.

Os encontros eram gravados e ocorriam todas as quintas-feiras, das 14h as 17h, em um dos
laboratdrios de informatica da Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnologias da PUC-SP. Além
disso, periodicamente, os participantes redigiam um breve relato sobre seu desenvolvimento
profissional e sobre a constru¢cdo dos conhecimentos estatisticos em jogo. Dessa forma, foi
composto o banco de dados relativo a esta fase da pesquisa. Ressalta-se que esta foi a dltima
fase desenvolvida, e ocorreu apds um ano de formagdo especifica sobre contetdos estatisticos
(identificados a partir de questiondrio respondido pelos participantes). Um ano de trabalho
coletivo no preparo de situagdes de aprendizagem sem uso de ambiente computacional. Estas
situagdes foram levadas para sala de aula por um dos participantes, contando com a
observagdo dos demais e discussdes no grupo a cada sessdo com os alunos (alunos de 6° ano
do Ensino Fundamental de uma escola da rede municipal de ensino, na cidade de Sdo Paulo).
Este professor voluntdrio para a aplicacdo das atividades ndao possuia mestrado, mas
participava do grupo de pesquisa PEA-MAT e das formacdes continuadas oferecidas por esse

grupo ha dez anos.

A proposta de trabalho para essa ultima fase era a criacdo de um tutorial para construcao de
graficos estatisticos com uso do programa Geogebra, sendo que este tutorial deveria ter
linguagem acessivel para qualquer professor que ensina matematica na Escola Basica. Os

comandos deveriam manter o aspecto dindmico da constru¢do nesse ambiente, € também
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permitir a constru¢do de mais de um grafico no mesmo sistema de eixos, potencializando a

comparabilidade para anélise da variacdo dos dados.

Nenhum dos participantes conhecia essa funcionalidade do Geogebra, o que tornou a tarefa
um desafio para todos e fortaleceu o aspecto colaborativo do grupo. Os participantes
utilizavam o ambiente Moodle para comunicagcdo fora das reunides presenciais, além do
forum do Geogebra, o que permitia troca com pesquisadores de diversos paises de lingua
portuguesa. Foram também trabalhados textos que traziam reflexdes tedricas e resultados
recentes de pesquisas sobre uso de ambiente computacional e sobre leituras de graficos

estatisticos.

O contexto da pesquisa na fase do uso do Geogebra

Segundo Valente (1993), a mudanca da fun¢do do computador como meio educacional,
acontece juntamente com um questionamento da fun¢@o da escola e do papel do professor. A
verdadeira funcdo desse aparato educacional ndo deve ser mais a de ensinar, mas sim a de
criar condicoes de aprendizagem. Assim, o professor passa a ser o criador de ambientes de
aprendizagem e o facilitador do processo de desenvolvimento intelectual do aluno. Tal
observacdo reflete exatamente os objetivos da escolha feita neste estudo pela introdugdo de
ambiente computacional na formacgado pretendida: uso de ambiente dindmico que favorecesse a
apreensdo da variabilidade pelo uso simultineo de mais de um registro de representacdo
semidtica, com mobilizacdo da transnumeragdo, conforme apresentado anteriormente no

texto.

Segundo Valente (1993), se o objetivo principal do processo educativo € oportunizar o
desenvolvimento da construcdo do conhecimento, com o aprendiz no centro do processo
educativo compreendendo conceitos e reconhecendo a sua aplicabilidade em situagdes por ele
vivenciadas, deve-se defender a utilizacio do computador como ferramenta, facilitando a

descricdo, reflexdo e depuracao de ideias.

Nesse ambito, a andlise das potencialidades do uso da informatica, mais especificamente do
Geogebra no ensino e aprendizagem da Estatistica, e o fato de que um professor deve ter uma
vivéncia expressiva com programas computacionais educacionais, antes de utilizd-los em sala
de aula, justifica as escolhas feitas no momento do planejamento do projeto. Nestas
condig¢des, a formacao de professores construida deveria abranger, também, conhecimentos de

informadtica sobre os principais programas educacionais disponiveis e, ainda, discutir aspectos
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didéticos ligados ao uso dos mesmos em sala de aula. O professor deve saber que o
computador e os programas educativos sdo ferramentas de trabalho, cujo uso precisa de uma
estratégia didatico pedagégica. E o professor quem deve definir essa estratégia em fungao dos

objetivos do ensino e das ferramentas de que dispde.

Um aspecto importante nessa fase do projeto foi o estudo das funcionalidades do Geogebra
para construcdo de graficos estatisticos, que tornou-se o foco principal das discussdes ao
longo dos encontros. Tais discussdes eram sempre fundamentadas pela leitura de textos que
tratavam do uso de ambientes computacionais, ou tratavam da compreensdo e leitura de

gréficos estatisticos.

O Geogebra é um programa de matemadtica dindmica para ser utilizado nas escolas do Ensino
Fundamental, Médio e Superior, que reine geometria, dlgebra, cdlculo e estatistica. Ele
permite construir diversos gréficos estatisticos com uso de comandos diretos (disponiveis na

caixa de comandos) ou construidos na linha de comandos.

O uso desse programa teve por objetivo, entre outros, responder uma das questdes de pesquisa
do projeto PEA-ESTAT: “Que contribui¢cdes para a formagao dos conceitos relacionados ao
Tratamento da Informacdo podem ser identificadas com o uso de ambiente informatizado?”.
Para respondé-la, pelo menos parcialmente, parte-se das seguintes indagacdes: Quais as
orientacOes para os alunos? Quais conhecimentos devem ser trabalhados e/ou mobilizados e
qual o nivel de escolaridade? Quantas sessdes devem ser desenvolvidas com uso do programa

Geogebra, para que este ndo se torne um distrator’ na construcio dos conceitos visados?

Com o objetivo de elaborar um tutorial para a construcdo dos gréaficos estatisticos com o
Geogebra, foi utilizado um enfoque experimental, valorizando o envolvimento dos
professores participantes, que deveriam construir seus conhecimentos especificos e didaticos
para o trabalho com seus préprios alunos. Para isso, eles deveriam se envolver na constru¢ao
do questionamento, no instrumento para coleta dos dados, na coleta efetiva dos dados e em

sua representacdo gréafica.

No primeiro semestre de 2010, os encontros presenciais do grupo ocorreram nos dias 4, 11,
18, 25 de marco; 8, 15, 22 e 29 de abril; 6, 13 20 e 27 de maio; 10, 17 e 24 de junho; e 1 de
julho. Encontros estes que foram utilizados para a familiarizagdo com o software Geogebra e

a preparacgdo do tutorial (menos os dois primeiros, que foram usados para discutir e organizar

3 Entendemos como elemento distrator aquele que faz com que o aluno mude o foco de atengdo, dando 2
ferramenta um status de objeto de aprendizagem.
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os objetivos e metas a serem atingidas no semestre). Um dos encontros foi utilizado para
discutir as limitagdes do Geogebra a partir da leitura e discussdo de artigo cientifico sobre
leituras de graficos (BATANERO et all. 2009), e sobre o uso das diversas representagcdes
semioticas, bem como transnumeragao, criando o desafio de buscar no Geogebra os recursos
necessarios para o bom desenvolvimento do pensamento estatistico. Buscou-se aprofundar o
estudo ja iniciado em Vieira (2008), ao assumir que, em estatistica, a apreensdo perceptiva de
um gréafico permite identificar o que o grafico representa e cada um de seus elementos. Além
disso, os Niveis de Compreensdo Grafica, proposta por Friel, Curcio e Bright (2001), foram
usados para analisar a compreensdo grifica mobilizada pelos sujeitos em situacdo de

resolugdo de problemas propostos em contextos estatisticos.

Durante todo processo, a cada grafico, a partir do qual se chegava a um conjunto de
procedimentos que preservasse o aspecto dindmico da construcdo®, o grupo discutia a
abordagem diddtica: “em que o programa computacional contribui para a constru¢do do
pensamento estatistico? Como potencializar a percep¢do da variabilidade pelo uso do aspecto

dindmico? Quais os possiveis entraves?”.

Diante de tais questionamentos, direcionamos a reflexdo para o contexto que considerava o
conhecimento dos alunos que participariam das atividades nos termos de Ball, Thames e
Phelps (2008): conhecimento sobre os alunos, articulado com o conhecimento matemético do
professor. A partir das contribui¢des do professor que iria aplicar as atividades elaboradas em
sala de aula, foi possivel ndo apenas discutir as linguagens e o roteiro do tutorial a ser
construido, como também o tipo de tarefa a ser proposta para os alunos. Um exemplo dessa
reflexdo: o diagrama de setores, segundo testemunho do professor, provocaria um desvio da
atencao dos alunos, dos aspectos relativos a andlise dos dados representados para os aspectos
técnicos da constru¢do com o Geogebra, ou seja, estes aspectos técnicos se constituiriam em
distratores para a aprendizagem visada. A Figura 1 ilustra uma das formas de constru¢do
desse grafico no Geogebra, e as marcacOes no grifico indicam a complexidade cognitiva de
sua construcdo: a construcdo de cada um dos setores, em setores circulares consecutivos e

interdependentes, de forma a manter o aspecto dinamico.

* Buscava-se que a qualquer alteracdo na planilha de dados, o grifico se atualizasse automaticamente, e vice-e-
versa.
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Figura 1 — Tela construida pelos professores para Diagrama de setores no Geogebra
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Fonte: os autores deste artigo.

A partir deste testemunho e das discussdes desencadeadas por ele, tomou-se a decisdo de que
tal gréfico seria construido pelo professor e apresentado ao aluno, de forma que este pudesse
perceber as consequéncias das mudancas no banco de dados analisado, e da compara¢do com
os demais graficos trabalhados simultaneamente. Por outro lado, o grafico de setores poderia
ser facilmente construido e analisado pelos préprios alunos de 6° ano do ensino fundamental,
com uso de ferramentas ndo computacionais ou mesmo de planilhas eletronicas, como o Calc

ou Excel.

Resultados observados

Embora a construcdo do grafico de setores no Geogebra tenha sido identificada como
portadora de grandes dificuldades cognitivas, constatou-se que outros gréficos estatisticos
tinham constru¢cdo e manipulacdo bastante simples. Foi citado aqui a constru¢ao do grafico de
colunas e do box-plot no mesmo sistema de eixos, conforme o tutorial construido pelos

professores.

O tutorial fornecido no sitfe do Geogebra apresenta um conjunto de procedimentos para
constru¢do do grafico de colunas e para a constru¢do do box-plot sem, no entanto, tratar da
constru¢do de ambos no mesmo sistema de eixos para potencializar a comparabilidade. Dessa
forma, a decisdo pela constru¢do de um novo tutorial mais adequado aos objetivos de
aprendizagem pretendidos — entre eles, a apreensdo da variabilidade em um conjunto de dados

— foi unanime no grupo. Nesse processo de constru¢do, optou-se por um conjunto de
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procedimentos para construcdo dos gréaficos que utilizasse a localizacao das células no banco
de dados como elemento do comando a ser digitado, ao invés de utilizar o valor assumido
nessas células. Tal opcado justifica-se pela possibilidade de alterar o banco de dados,

produzindo a consequente atualizac¢do no grafico construido.

Para os professores participantes, essa varidvel diddatica mostrou-se fundamental na
constru¢cdo de um cendrio proprio a discussdo da variabilidade, tal como proposto por Cooper
e Shore (2010). As Figuras 2 e 3 ilustram um exemplo de alteracdo a partir da modificagao de

valores no banco de dados.

A utilizacdo do Geogebra permitiu a alteracdo do banco de dados para que, sem a necessidade
de nova digitagcdo do comando, fosse modificado automaticamente o grafico produzido. Na
gestdo do tempo didético, tal possibilidade é fundamental para a exploracdo das diversas
formas que uma distribuicdo de dados pode assumir, ressaltando a concentragao de dados ou a

presenca de dados discrepantes.

Os dois exemplos referem-se a dados sobre o nimero de pdginas de jornais feitos em escolas.
A partir da construcdo do primeiro grafico, pelo comando DiagramaDeBarras[A2:A41, 0.5],
onde A2:A41 € o intervalo de células considerado e 0.5 € a largura de cada uma das colunas,

pode-se obter, também, o segundo grafico, conforme ilustrado na sequéncia.

Figura 2 — Primeira versao do gréafico de colunas construido para as células A2 a A41

Arquivo Editar Exibir DisposicBes Opgbes Ferramentas Janela Ajuda
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\ [ . { {a ABC |2 :
%. ot .—‘ ’/V /_‘ (=] O | || Rl Hi= ‘%’__, objetos (Esc)
Jane'la d_e_\t'isua'lizagéq_ - ) - o o El@l@ Plan'llha
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2 15
10 = 1o
4 15
5] ] i 15
i} 20
G | L 20
8 20
4] g 20
10 20
2] 1 25
12 25
o 13 25
o 5 "0 15 "20 125 "30 '35 '40 a6 | qa 25
2] Nimero de pdginas de um jornal escolar 15 25
16 25
4 17 a5
7 4

Entrada: DiagramaDeBarras| <Lista dos Dados Brutos>, <Largura das Barras> |

Fonte: os autores deste texto.
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Figura 3 — Segunda versao do gréafico de colunas construido para as células A2 a A41

Arguivo Editar - Exbir Disposices Opcfies Femamentas Janela Ajuga
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T 15 [
4 o | 15
10 20
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H 12 | 20|
g . . . . —| 13| 20
o 10 20 a0 40 50 &0 70 80—
14 20
s Niimero de paginas de um jornal escolar 15 20
16 20 [
- o
4
Entrada; DiagramaDeBarras| <Lista dos Dados Brutos=>, <Largura das Barras> | o

Fonte: os autores deste texto.

Nas discussdes com o grupo de participantes, todos ressaltaram que tal procedimento na
gestdo da atividade ndo seria possivel sem o uso de ambiente computacional. Destacaram, que

os livros didaticos que costumavam utilizar ndo propiciavam esse tipo de discussao.

Os professores trabalhavam organizados em pequenos grupos, € cada vez que um desses
grupos pensasse ter concluido a redacdo das instrugdes, todo o grupo de participantes validava

os procedimentos ou dava novas sugestdes a serem discutidas e validadas.

Apresentamos, na sequéncia, os procedimentos redigidos pelos professores (Figura 4) para a
constru¢do do grafico de colunas e para a construgao do grafico de caixa (box-plot), conforme
material utilizado em oficinas ministradas posteriormente pelo grupo em eventos de Educagao
Matemadtica (IIl SHIAM, 1° Semindrio Internacional de Educacdo Matemadtica Secretaria
Municipal de Educagao da Cidade do Rio de Janeiro, Um dia de Reflexao — PEPG Educagao
Matematica da PUC-SP).
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Figura 4 — procedimentos redigidos pelos professores

Construcao do Grafico de Colunas.

Na parte inferior da tela, no campo designado por “Entrada”, digitamos o comando
GraficoDeBarras[A2:A27, 0.5] , sendo que [A2:A27] € a lista com os valores da varidvel

e 0.5 € a largura da cada coluna.

Obs.: E importante obedecer a grafia e a sintaxe a ser utilizada, pois o Geogebra nio

aceita outro tipo de comando.

I
i) Entraca GrancoDeBarmasfAZAzT, 0.5]

Ao dar o comando <Enter>, o grafico € construido, e aparece na janela algébrica o icone a
= 13. Ele € o rétulo do objeto “Grafico de Barras” construido. Ao clicar nele com o lado
direito do mouse, pode-se optar por escondé-lo. E importante também saber que é

possivel alterar a escala nos eixos.

AR

2 0 2 4 3 8 10 2

Fonte: tutorial construido pelos sujeitos da pesquisa.

A representacdo do grafico de colunas pelo Geogebra provocou, em principio, algumas
davidas quanto a possibilidade de uso com alunos. Os professores discutiram o significado
dos elementos que acompanham a constru¢cdao do grafico na janela algébrica, assim como o
posicionamento das colunas no sistema de eixos, quando se solicita larguras maiores para
elas. Com pode ser observado na Figura 5, os professores perceberam a necessidade de se
fazer escolhas didaticas adequadas para o primeiro contato dos alunos com a construg¢do, ou

talvez, a possibilidade de, em um primeiro momento, o grafico ser fornecido ja construido,
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apenas para que os alunos manipulem o banco de dados e observem os efeitos na forma do

grafico. Assim, apreendendo o significado de variabilidade.

Figura 5 — procedimentos redigidos pelos professores

Construcio do Box-plot ou Grafico de Caixa

Neste exemplo, a escolha foi construir o gréfico de caixa na direcdo da reta y = -1, e com 1

unidade de largura, o que significa que € preciso digitar 0.5 na linha de comando.

Na linha de entrada, situada abaixo da tela, digitar:

'E' Entrada: |BoxPlot[-1, 0.5, AZ:A41]

Neste comando, A2 e A41 delimitam o intervalo de células que contém os dados ordenados, -1
a direcdo da reta y = -1 sobre a qual serd construido o grifico, e 0.5 a metade da largura
escolhida para a caixa (a escolha € arbitrdria). Para a direcdo do griafico de caixa, pode-se
fornecer qualquer ponto do eixo vertical que pare¢a adequado, podendo-se também construir
vérios desses graficos no mesmo sistema de eixos para facilitar a comparacdo. Por exemplo,
pode-se construir um gréifico de caixa para cada classe que se tenha, contendo as notas dos

alunos e, entdo, fazer a comparagao entre as classes.

Observando o grafico de caixas “mais de perto”: repare que as linhas que unem a caixa aos
extremos marcam a distincia entre o valor minimo observado e o primeiro quartil (Q1), e entre
o valor mdximo observado e o terceiro quartil (Q3). A linha no interior da caixa marca o valor
da mediana, que é também o segundo quartil (Q2). A figura, dessa forma, estd dividida em
quatro regides, que representam os quatro conjuntos nos quais o conjunto original foi dividido,

ou seja, quatro regides com o mesmo nimero de elementos.

DR — ... "
[ 25%

25% HN* paginas

Nessas condi¢des, 0 que se observa nesse grifico é a densidade de cada subconjunto, e ndo o
nimero de elementos: quanto menor o comprimento relacionado a parte observada, maior € a

concentracdo dos dados em seu interior.

Fonte: tutorial construido pelos sujeitos da pesquisa.

Revemat: R. Eletr. de Edu. Matem. eISSN 1981-1322. Floriandpolis, v. 07, n. 2, p. 246-265, 2012. 259



Apesar do fato de nunca terem trabalhado em sala de aula com esse tipo de gréfico, a
discussdo para a inclusdo no tutorial a ser construido foi bastante rica, uma vez que todos
concordavam com a possibilidade de seu uso, gracas a pouca complexidade cognitiva presente
em sua construgdo e interpretacao. Os resultados observados por Garcia (2008) e por Canossa
(2008) incentivavam tais reflexdes: “se os alunos observados pela Fernanda (Garcia)
puderam ndo apenas construir, mas explicar aos colegas os significados do que construiram,
entdo ¢é possivel trabalhar com esse grdfico”. Quanto aos resultados observados por Canossa
(2008), os comentdrios eram: “O professor resiste, pois ndo conhece o grdfico. Reparem que
quando ele viu do que se tratava, quando o Canossa explicou, ele aceitou, mas ainda ficou
resistente...” Tal comentdrio refere-se ao fato do professor colaborador que participou das
atividades propostas por esse autor, mesmo apds trabalhar com o grafico com uso do software
Fathom, ter preferido utilizar com seus alunos apenas o grafico de colunas. J4 os alunos
observados por Garcia (2008), que eram de uma turma de 6° ano do ensino fundamental,
construiram o significado para as informagdes obtidas pela leitura do grafico Box-plot, sem a
necessidade de intervencdes da professora: apenas as informacdes contidas nas instrug¢des
para construcdo foram suficientes para a compreensao da concentracdo dos pontos em cada

intervalo representado.

A andlise dos procedimentos e comentdrios tecidos pelos professores reforca a importancia da
visualizacdo de gréficos, pois ela permite aprofundar a descricdo da variacdo dos dados
(apreensdo perceptiva) e, dessa forma, passar da simples leitura dos eixos (leitura dos dados)
para leitura além dos dados, nos termos de Friel, Curcio e Bright (2001). Além disso, ela
auxilia na mobiliza¢do do conhecimento sobre distribuicao de dados, simetria, amplitude, que
permitem ao sujeito a apreensdo da variabilidade. Tal mobilizagdo também ¢é favorecida pela
apreensdo dos quartos (conjuntos definidos pelos quartis, ilustrados no box-plot). A
constru¢do no mesmo sistema de eixos permite que, ao se modificar o banco de dados na
planilha, ambos os graficos se atualizem automaticamente. A modificacdo da escala nos eixos
também atualiza automaticamente os dois graficos. Estes dois aspectos servem como entraves
para a simples leitura de eixos, obrigando o aluno a avangar no nivel de leitura de graficos nos
termos de Friel, Curcio e Bright (2001), e por consequéncia, no nivel de letramento

estatistico, nos termos de Shamos (1995).

Este avanco pode ser justificado pela apreensdo operatdria da figura constituida pelo conjunto
de graficos apresentados (no caso, grafico de colunas e box-plot, construidos pelo Geogebra

em um mesmo sistema de eixos), tal como proposto por Vieira (2008) e ilustrado na Figura 6.
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Figura 6 — Grafico de colunas e Box-plot construidos no mesmo sistema de eixos do Geogebra
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Fonte: os autores deste texto

Alguns aspectos que indicam similaridades entre a ideia de transnumeragdo e a de conversao
de registros de representagdo semidtica foram discutidos em Coutinho, Silva e Almouloud
(2011), e identificados na anélise dos encontros com os professores participantes, no que se
refere a construgdo de seus conhecimentos especificos e didaticos: as discussdes envolviam a
mobilizacdo dos conhecimentos estatisticos para a redagdao das orientagdes para construgcao
dos graficos, mas também o conhecimento diditico, pois a cada conjunto de instrucdes

redigido, a discussdo se voltava para o aluno.

Conclusoées e perspectivas

Foi destacado o papel fundamental do professor no desenvolvimento do raciocinio estatistico
dos alunos, nas opcdes didaticas que realiza, na mediacdo dos debates em aula, nas trocas
entre pares na resolucdo de problemas, entre outras situagdes, conforme assinala Carvalho

(2003).

Um dos fundamentos tedricos da pesquisa foi o nivel de letramento estatistico, nos termos
definidos por Shamos (1995) e apresentados em Gal (2002). A utilizagdo de conceitos

estatisticos no dia a dia pessoal e profissional das pessoas subentende um nivel de letramento
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minimamente funcional e, em alguns casos, letramento cientifico, enquanto as pesquisas

mostram que o ensino tem focado em um nivel mais bdsico, chamado cultural.

Uma dificuldade didética do professor, como pode ser observado nos diferentes depoimentos
dos participantes do presente projeto, € criar uma apresentacao adequada do tema em estudo,
que possibilite ao aluno desempenhar um papel ativo na aprendizagem, isto €, o de
desenvolver um trabalho autdbnomo. O trabalho do professor é complexo, pois além de fazer
funcionar o cendrio construido para essa aprendizagem, ele precisa mobilizar ndo apenas seus
conhecimentos especificos, mas também os didaticos, conhecimentos sobre os alunos e sobre

o contexto, nos termos de Ball, Thames e Phelps (2008).

Avaliando os resultados observados nesse projeto, no que tange a formacdo de professor,
pdde-se constatar que uma parte dos objetivos propostos no projeto PEA-ESTAT foram
alcancados, particularmente no que se refere ao uso de ambiente computacional para
desenvolvimento do letramento estatistico, pois existem indicios de que o trabalho realizado

contribuiu para:

e a formagdo de professores, quanto ao conhecimento de conceitos estatisticos e
metodolégicos que sdo utilizados para a construcdo de tal conhecimento e o

conhecimento didatico do conteudo;

® a construcdo de uma predisposicdo para explorar situagdes-problema, procurar

regularidades, fazer conjecturas, fazer indugdes, pensar de maneira logica;

e o aumento da confianca pessoal em desenvolver atividades cujo objetivo € a
constru¢do de conhecimentos/saberes estatisticos e em usar diferentes procedimentos

para resolver problemas.

Nesse aspecto, a andlise global do projeto permite destacar o papel fundamental do grupo
colaborativo no desenvolvimento profissional dos professores participantes: ndo apenas os
professores em formagao, mas também os professores que participaram como colaboradores e
pesquisadores. Criou-se, assim, um grupo colaborativo agindo sobre o ensino e a
aprendizagem dos contetidos da estatistica, buscando interferir e interferindo efetivamente nas
comunidades de prética dos professores de Matemaética de suas respectivas escolas. Ressaltou-
se, durante todo o tempo do projeto, que o tempo de desenvolvimento nio pode ser limitado a
um curto periodo de interven¢do e assessoramento desses professores: o processo € longo e

continuo. Foi possivel observar que o tempo de participagcdo no projeto ndo foi suficiente para
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a constru¢do da efetiva autonomia dos participantes. A troca de experiéncias e conhecimentos
especificos sobre suas escolas, sobre seus alunos, sobre os contextos de trabalho se mostraram
e se mostram fundamentais para a construcdo e desenvolvimento conceitual (conhecimentos

nos termos anunciados por Ball, Thames e Phelps (2008)).

Apesar do final do projeto em termos de financiamento FAPESP, o conjunto de dados € tdo
denso que ainda estdo em andlise para organizacdo do livro proposto no projeto inicial. Por
esta razdo, a pretensdo € avancar nas andlises do banco de dados constituido ao longo do

projeto, visando novas pesquisas.
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