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Estatistica na educac¢ao basica:

o estudo de conceitos através do software GeoGebra.

Jéssica Carolini da Silva Laurindo'

GD6 — Educagao Matematica, Tecnologias e Educagao a Distancia

Resumo: Este trabalho apresenta uma proposta pesquisa cujo o objetivo € investigar como a aprendizagem de
conceitos estatisticos pode ser potencializada no ambiente do software GeoGebra. Para a realizacdo desse
estudo serd tomado como referencial tedrico as ideias sobre Abstracdo Reflexionante de Jean Piaget. Esta
pesquisa sera pautada em uma estratégia de pesquisa qualitativa, de carater exploratorio constituindo-se em
estudos de casos multiplos, visto que a unidade de estudo sdo os estudantes de uma turma do ensino médio.
Desse modo, sera tomado como instrumentos de coleta de dados os registros dos alunos nas atividades
desenvolvidas, por escrito e pelos arquivos com as construgdes no software; as falas dos alunos, por meio de
entrevistas, inspiradas no método clinico piagetiano, ¢ de videos; além do diario de campo do pesquisador.
Palavras-chave: Estatistica; GeoGebra; Abstracdo Reflexionante; Aprendizagem.

Introducao

A Educacao Estatistica € um campo de estudos que se preocupa com questoes relativas
ao ensino e a aprendizagem da Estatistica e tem sido alvo de diversos centros de pesquisas
no mundo como ASA (American Statistics Association) ¢ IASE (International Association
for Statistical Education). No Brasil, essa teméatica tem sido amplamente discutida em grupos
de estudos como o GT-12, da SBEM (Sociedade Brasileira de Educagdo Matematica) e
GPEE (Grupo de Pesquisa em Educacao Estatistica), na UNESP, por exemplo. As pesquisas
divulgadas por esses grupos buscam investigar quais tdpicos ensinar € como abordar
Estatistica no curriculo escolar (CAMPOS et.al., 2011).

No ambito da educagdo basica, pesquisadores enfatizam que, com o avanco da ciéncia e
da tecnologia, o ensino de Estatistica torna-se imprescindivel para que os estudantes sejam
capazes de compreender e avaliar criticamente os resultados estatisticos dos noticiarios,

através da interpretagdo de graficos e de tabelas presentes em pesquisas de opinido ou de
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intengdo de voto, fazer previsdes e tomar decisdes baseadas nas informagdes. Estes
pesquisadores salientam ainda que a aprendizagem em Estatistica ocorre através do
desenvolvimento de trés competéncias: literacia estatistica, raciocinio estatistico e

pensamento estatistico. De acordo com Campos et. al.:

“a literacia estatistica pode ser vista como o entendimento e a interpretacdo da
informag@o estatistica apresentada, o raciocinio estatistico apresenta a habilidade
de trabalhar com as ferramentas e os conceitos aprendidos e o pensamento
estatistico leva a uma compreensdo global da dimensao do problema, permitindo
ao aluno questionar espontancamente a realidade observada por meio da
Estatistica.” (2011, p.28)

Segundo a Associagdo Brasileira de Estatistica (2015), o pensamento estatistico requer
uma metodologia espiral de modo a proporcionar o ensino dos mesmos conceitos com
diferentes niveis de aprofundamento conforme a etapa escolar do estudante. Desse modo, os
conceitos estatisticos devem ser trabalhados desde e os primeiros anos da escolarizacao, de
modo que o estudante seja capaz de pensar criticamente e tomar boas decisdes através do
confronto de informagdes de variados problemas do mundo real. Para a ABE, a Estatistica,
compreendida como uma area transversal, deve ser introduzida por meio do trabalho com
projetos através de uma abordagem investigativa. O uso de materiais concretos e ferramentas
computacionais deve ser introduzido sempre que possivel para auxilio dos professores nesse
trabalho.

Nesse contexto, educadores e pesquisadores apontam para a necessidade de enfatizar a
importancia da Estatistica em documentos oficiais que apresentam orientagdes que servem
como referéncia para o trabalho nas escolas, buscando salientar a diferenca entre o
pensamento Matematico e Estatistico. No primeiro, prevalece os calculos exatos e
deterministicos, o segundo, por sua vez, envolve situacdes de aproximacao, aleatoriedade e
estimagao.

Recentemente, essas propostas foram discutidas para a elaboracdo do documento da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017) no qual o tema Estatistica e Probabilidade
ganharam destaque como um dos cinco eixos da Matematica a serem abordados desde os

anos iniciais do Ensino Fundamental até os anos finais do Ensino Médio. Estes apontamentos
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revelam o esfor¢o de educadores e pesquisadores da area com a Educagao Estatistica na
escola.

No entanto, estudos (BAYER, 2006; SANTOS, 2005) mostram que os professores de
Matematica nem sempre se sentem aptos em trabalhar com os conceitos estatisticos. Tal fato
deve-se ao pouco dominio sobre o assunto, visto que os cursos de licenciatura em
Matematica apresentam baixa carga horaria desses topicos nos seus curriculos, causando um
certo desconforto por parte dos licenciados em incluirem esses conceitos em suas aulas
(VIALL 2008). Os livros didaticos, portanto, tornam-se a principal fonte de referéncia para
esses educadores. Isso reflete um ensino de Estatistica com caracteristica excessivamente
procedimental, enfatizando apenas a realizacao de calculos, uso de férmulas e construcao de
graficos e tabelas fora de contexto.

Um caminho possivel ¢ investir na formacdo de professores e na produ¢do de novos
recursos pedagogicos que auxiliem os professores no processo de aprendizagem dos alunos.
Nesse sentido, as tecnologias digitais constituem um importante recurso didatico para o
ensino e aprendizagem de Estatistica, pois amplia as possibilidades para o desenvolvimento
de um trabalho com os alunos e professores centrado na interpretacao e analise de dados e
ndo apenas na realizagdo de calculos. Além disso, as tecnologias sugerem outras formas de
pensar e interpretar os dados e os conceitos estatisticos.

Atualmente, existem diversos softwares que apresentam pacotes de Estatistica, que
podem ser utilizados na escola e que sdo objetos de investigagao de educadores. Na tentativa
de contribuir para o cendrio de pesquisas relacionadas ao tema, este trabalho tem o proposito
de apresentar um projeto de pesquisa de mestrado que busca investigar o papel do software
GeoGebra na aprendizagem de conceitos estatisticos, conforme os argumentos e

procedimentos a seguir.

O papel das tecnologias digitais na Educaciao Estatistica.

O uso da tecnologia na educacao ¢ um tema amplamente discutido por educadores e

pesquisadores que buscam investigar como essas tecnologias podem contribuir no processo



XX| EBRAPEM

=
‘ \ ENCONTRO BRASILEIRO DE ESTUDANTES DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO MATEMATICA

De 2 a 4 de novembro de 2017 - Pelotas - RS

de aprendizagem dos estudantes. Uma das ideias principais sobre esse tema ¢ que as
tecnologias podem modificar a forma de pensar e provocar mudancas no paradigma
educacional.

Segundo Lévy (1993), o conhecimento sempre esteve acompanhado de alguma midia —
seja a oralidade, seja a escrita ou seja a tecnologia — a qual influencia diretamente no tipo de
conhecimento a ser produzido. No caso das tecnologias, elas “amplificam, exteriorizam e
modificam numerosas fungdes cognitivas humanas” (1999, p.157). Nessa dire¢dao, Borba
(1999) desenvolve a nogdo de coletivos seres-humanos-com-midias na qual o conhecimento
¢ desenvolvido por coletivos humanos e tecnologias, onde a tecnologia ndo € apenas
coadjuvante na producdo de conhecimento, mas ela ¢ capaz de mudar qualitativamente a
maneira de pensar do ser humano. Para ele, o surgimento de uma nova tecnologia permite
pensar em novos tipos de problemas e diversas solugdes criando novas possibilidades de
pensar sobre um determinando conceito. No campo da Matematica, por exemplo, o
surgimento de softwares graficos e de geometria dindmica ampliaram as formas de pensar-
com-tecnologias possibilitando novos tipos de problemas que antes, com o lapis e papel, ndo
eram possiveis.

Ao estender essas ideias para o campo da Estatistica, pode-se refletir sobre a seguinte
questao: qual o papel das tecnologias digitais na aprendizagem de conceitos estatisticos?
Segundo Burril (2017), a tecnologia faz a diferenca na Educacdo Estatistica pois fornece
novos conhecimentos sobre o trabalho com dados expandindo os limites desta ciéncia. Para
Chance et. al., a tecnologia ofereceu aos alunos “novas formas de explorar e analisar dados
e de pensar em ideias estatisticas, permitindo que eles se concentrem na interpretacao de
resultados e na compreensdo de conceitos € ndo na mecanica computacional” (2007, p. 20,
tradugdo nossa). De modo mais especifico, as tecnologias digitais permitem armazenamento
de dados, a construgdo simultinea tabelas e graficos e a realizagdo de experimentos e
simulacdes com os dados coletados. Esses aspectos seriam dificeis de serem realizados
apenas com o uso do lapis e do papel.

Existem alguns softwares estatisticos que podem ser usados com alunos da educagdo

basica como, por exemplo: o software R, Fathom, TinkerPlots, Inspire Data. No entanto,
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nem todos sdo gratuitos e amplamente conhecidos pelos professores de Matematica,

dificultando sua utilizacao nas escolas. Nesse sentido, o software de Matematica dinamica

GeoGebra configura-se como um bom recurso didatico para o desenvolvimento de

atividades sobre Estatistica na escola bésica, visto que ¢ livre, gratuito, de facil manipulagdo

e permite diferentes representagdes de um mesmo objeto a partir de uma unica tela.

O pacote de comandos e ferramentas de Estatistica fazem parte do software desde a sua

versdo 3.2, em 2009. Os dados, inseridos na planilha eletronica, podem ser analisados por

meio dos diversos comandos e ferramentas. Dependendo do tipo da andlise desejada

(univariada, bivariada, multivariada) o programa disponibiliza um conjunto de recursos tais

como: diferentes tipos de tabelas e graficos (histogramas, boxplot, diagrama de pontos,

diagrama de barras, etc.). Além disso, o GeoGebra também permite a comparagdo entre

diferentes medidas resumo como: média, desvio padrdo, mediana, amplitude, entre outros,

conforme pode ser observado na figura a seguir:

Figura 1 — Interface do GeoGebra
(Exemplo de andlise do desempenho de trés turmas)
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Fonte: Construcao da autora

Diante dos argumentos expostos, uma questdo se coloca: como 0s recursos presentes

no software GeoGebra podem contribuir para a aprendizagem de conceitos estatisticos

na educacio basica? Alguns professores como Coutinho (2012, 2015) e Bortolossi (2016),




XX| EBRAPEM

-
‘ \ ENCONTRO BRASILEIRO DE ESTUDANTES DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO MATEMATICA

De 2 a 4 de novembro de 2017 - Pelotas - RS

desenvolvem estudos semelhantes salientando a potencialidade do software no ensino e na
aprendizagem de Estatistica. Este projeto caminha na mesma direg¢do desses autores, porém
o foco principal ¢ na aprendizagem dos alunos da educacao basica.

A motivacdo para essa pesquisa sustenta-se na conscientizacdo da autora sobre
necessidade do estudo e do aprofundamento do tema em questdo para o aperfeicoamento de
suas praticas docentes, assim como na sua convic¢do sobre importancia da tecnologia no

processo de aprendizagem.

Objetivos da Pesquisa

Tendo em vista os argumentos expostos na se¢ao anterior, este projeto tem como objetivo
geral investigar como a aprendizagem de conceitos estatisticos pode ser potencializada no
ambiente do software GeoGebra.

Desse modo, para que se possa contemplar a problematica exposta no objetivo geral,
seguem-se os procedimentos especificos:

e Explorar o pacote de Estatistica do software GeoGebra identificando elementos que

possam contribuir no processo de aprendizagem dos estudantes;

e Utilizar o software GeoGebra como ambiente de aprendizagem para a construgdo de

conceitos estatisticos através de atividades que propiciem a investigagao, a reflexao
e a abstracdo desses conceitos.
e Investigar o processo de construcao, leitura e interpretacao de dados pelos estudantes

quando mediados pelas multiplas representacdes disponibilizadas pelo software.

Fundamentag¢ao Tedrica

Para dar suporte aos objetivos gerais e especificos que norteiam esta pesquisa, tomar-
se-a como referencial tedrico as ideias sobre abstracdo reflexionante de Jean Piaget (1995)
cuja obra, conhecida como Epistemologia Genética, centra-se em investigar como o ser

humano desenvolve o conhecimento.
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Para o autor, o conhecimento ocorre através de construcoes resultantes da interagao
entre o sujeito e o objeto. Ao longo de sua pesquisa, Piaget desenvolve diversos conceitos
que sdo importantes para compreender o processo de desenvolvimento da inteligéncia. Entre
eles, destaca-se o conceito de abstracdo: abstrair significa extrair, retirar. Em Piaget (1995),
o sentido dessa palavra pode ser classificado em duas categorias: abstracdo empirica e
abstragdo reflexionante. A primeira, refere-se a extrair dos objetos suas informacgdes e
caracteristicas materiais mediante a interacdo com eles. Na segunda, o sujeito “retira
qualidades, nao de objetos, ou de agdes observaveis, mas das coordenacdes das agdes, que
por se realizarem internamente ao sujeito, nao sao observaveis” (BECKER, 2014, p. 106).

Considera-se, portanto, a abstracdo empirica como a primeira etapa para o
desenvolvimento da inteligéncia, visto que € a partir das propriedades do objeto que o sujeito
comeca a estabelecer relagdes e a atribuir novas caracteristicas ndo inerentes ao objeto. Esse
processo de atribuir qualidades aos objetos pelos sujeitos, caracteriza-se como abstracao
reflexionante do tipo pseudo-empirica.

O estudante ao interagir com um objeto construido no software GeoGebra observa
caracteristicas que sao proprias do objeto como cor, forma e movimento, por exemplo. Essas
acoes de retirar qualidades dos objetos sdo caracterizadas como abstra¢des empiricas. Porém,
quando o sujeito retira informagdes das coordenagdes de suas agcdes no software tem-se a
abstragdo pseudo-empirica. As abstragdes realizadas através das acdes e construgdes no
software contribuem para a elaboragdo de novas estruturas mentais. A tomada de consciéncia
de uma abstragdo reflexionante ¢ chamada de abstracdo refletida. Ou seja, quando o
estudante, a partir das suas reflexdes sobre os objetos, € capaz de fazer generalizagdes. Sendo
assim, o processo de abstragdo reflexionante ocorre pelo reflexionamento e pela reflexdao. O
primeiro consiste em transferir para um patamar superior as caracteristicas retiradas das
coordenacgdes das acdes de um patamar inferior. A reflexdo reorganiza esse novo patamar.

No contexto desta pesquisa pode-se pensar, por exemplo, em um grafico de pontos
construidos a partir de um conjunto de dados em uma planilha. O software permite que a
média aritmética desses valores seja calculada e posicionada no grafico. Ao modificar os

valores dos dados da planilha, o estudante percebe uma nova disposicdo dos pontos no
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grafico construido e uma nova posi¢do para a média aritmética. Essas caracteristicas
observadas constituem a abstracdo empirica. Porém, quando o estudante compreende que,
ao digitar um valor extremo em relagdo ao conjunto de dados, a média aritmética ¢ afetada
afastando-se da concentragdo dos dados; e que, quanto mais discrepante for esse valor, mais
a média ¢ afastada, ele estd retirando caracteristicas das coordenagdes de suas agdes
(abstragao pseudo-empirica). A tomada de consciéncia sobre as abstracdes reflexionantes
faz com que o aluno consiga fazer generalizagdes, concluindo, que a média aritmética ¢
afetada por todos os valores da distribuicdo, em especial, ¢ altamente influenciada pelos
extremos (abstracao refletida).

Nesta pesquisa, portanto, a teoria de Piaget permitird ao professor-investigador
identificar quais as abstragdes estdo sendo realizadas pelos estudantes sobre os conceitos

estatisticos através da interagdo com os objetos no GeoGebra.

Metodologia

Este estudo sera pautado em uma estratégia de pesquisa qualitativa, de carater
exploratorio através da elaboragdo e aplicagdo de um conjunto de atividades para os
estudantes da educagdo basica por meio do GeoGebra. Para Bogdan e Biklen, “na
investigacdo qualitativa a fonte direta dos dados ¢ o ambiente natural, constituindo o
investigador o instrumento principal” (1994, p.47). Nesse sentido, uma das intengdes desse
trabalho consiste em fazer com que o professor investigador realize a pesquisa no ambiente
em que os alunos encontram-se inseridos naturalmente, através de um conjunto de atividades
a ser realizado em turmas regulares da educacdo bésica. Segundo os autores, “as agdes
podem ser melhor compreendidas quando sdo observadas no seu ambiente habitual de
ocorréncia” (1994, p. 48). O investigador, por sua vez, desempenha um papel importante
nesse processo, visto que ele ¢ responsavel pelo questionamento com os alunos buscando
maior percepcao do raciocinio dos mesmos. Ou seja, mais importante do que o resultado e

produto final, essa pesquisa preocupa-se em analisar o processo de aprendizagem dos

estudantes frente aos conceitos abordados através das atividades propostas no GeoGebra.
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Desse modo, as abstragdes vao sendo construidas a partir dos dados e as experiéncias obtidas
ao longo da investigagdo, ou seja, os dados sdo analisados de forma indutiva (BOGDAN E
BIKLEN, 1994).

Conforme as caracteristicas que norteiam a pesquisa qualitativa citadas e os objetivos do
projeto, esta pesquisa caracteriza-se como estudos de casos multiplos, visto que a unidade
de estudo sdo os estudantes de uma turma do ensino médio. A escolha por esta etapa justifica-
se por representar os anos finais da escolarizacdo onde sdao aprofundados os conhecimentos
adquiridos no ensino fundamental. No entanto, as atividades a serem desenvolvidas nesta
pesquisa poderdo ser adaptadas e aplicadas em diferentes niveis de ensino, sempre
respeitando o grau de complexidade de cada ano escolar.

Tendo em vista as consideragdes metodoldgicas iniciais, esta pesquisa serd realizada
conforme os seguintes procedimentos: incialmente, para melhor aprofundamento do tema a
ser pesquisado, estd sendo realizado um mapeamento bibliografico, no Banco de Teses e
Dissertagdes da Capes e nos anais dos principais encontros de Educa¢ao Matematica, acerca
dos estudos que envolvem o uso de recursos tecnologicos no ensino e aprendizagem de
Estatistica na educagdo basica. O objetivo dessa estratégia ¢ compreender de que modo o
uso tecnologia tem auxiliado os estudantes na compreensao de conceitos sobre o referido
tema, assim como analisar as estratégias criadas pelos professores para o desenvolvimento
desse trabalho. Esse levantamento servira como ‘“esqueleto de estrutura bésica a partir do
qual novos aspectos poderao ser detectados, novos elementos ou dimensdes poderao ser
acrescentados, na medida que o estudo avance” (LUDKE E ANDRE, 2013, p.21).

Concomitantemente, estd sendo realizado um estudo exploratorio a respeito dos recursos
estatisticos disponiveis no software, tendo como referéncia os trabalhos desenvolvidos por
Bortolossi (2016) e outros objetos disponiveis no repositorio geogebra.org/materials/>.

Em seguida, sera elaborado um conjunto de atividades utilizando os recursos explorados
no software. E importante salientar que as atividades a serem propostas no GeoGebra serdo

contextualizadas devendo contemplar algum tema de interesse dos estudantes de modo que

2 Repositorio de objetos criados através do GeoGebra que pode ser visualizados e compartilhados sem
restri¢des. Disponivel em < www.geogebra.org/materials/> acesso em 12 de setembro de 2017.
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o problema faga parte do seu cotidiano, cuja questdo a ser investigada seja capaz de gerar
um projeto de carater interdisciplinar, assim como recomenda a ABE. Desse modo, também
sera possivel estabelecer parcerias com professores de outras areas para o desenvolvimento
e estudo de temas transversais com os alunos.

Segundo Liidke e André, nos estudos de caso os pesquisadores usam uma variedade de
fontes de informacdes podendo “cruzar informagdes, confirmar ou rejeitar hipdteses,
descobrir novos dados, afastar suposi¢cdes ou levantar hipoteses alternativas” (2013, p.22).
Nessa perspectiva, o didlogo permanente entre o professor pesquisador e os alunos, as
observagdes das interacdes entre os estudantes, bem como seus registros, argumentos,
reacdes e atitudes frente as multiplas representagdes presentes no software, servirdo como
elementos imprescindiveis para a analise dos dados. Assim, esta pesquisa tomara como
estratégia para a coleta dos dados os registros dos alunos nas atividades desenvolvidas, por
escrito e pelos arquivos com as construgdes no software; as falas dos alunos, por meio dos
videos e das entrevistas; e o didrio de campo do pesquisador.

As entrevistas serdo inspiradas no método clinico piagetiano cuja caracteristica principal
¢ a “intervencdo sistematica do experimentador diante da conduta do sujeito” (DELVAL,
2002, p.68). Este método serd utilizado na tentativa de compreender e acompanhar o
pensamento dos alunos. Desse modo, serdo realizados questionamentos ao longo das agdes
e explicagdes dos estudantes durante a realizagdo das atividades, buscando identificar
coeréncias e contradigdes em suas respostas.

Com base nos procedimentos expostos, serdo dedicados esfor¢os para o cumprimento
dos objetivos dessa pesquisa propiciando aos estudantes da educacdo basica novas
experiéncias para a aprendizagem de conceitos em Estatistica por meio do GeoGebra. Na
medida que os dados sdo coletados e analisados, serdo publicados os primeiros resultados
por meio de artigos em periddicos de ensino que servirdo como base para a composi¢ao final

do relatorio de pesquisa.

Consideracoes Finais
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Esta pesquisa encontra-se em fase final de revisao da literatura e de exploragao do
software para a elaboracdo das atividades. No entanto, ¢ possivel identificar que, apesar de
nao haver um numero expressivo de trabalhos correlatos, ¢ crescente a quantidade de
pesquisas que utilizam o software GeoGebra no ensino de Estatistica na educacdo basica.

Espera-se, contudo, que este estudo componha uma pega significativa no mosaico de
pesquisas relacionadas ao tema. Espera-se também que os futuros resultados provenientes
deste estudo possam nao somente contribuir com a pratica dos professores de Matematica
que atuam na escola, mas também convida-los a refletir acerca das questdes relativas a
importancia do ensino e a aprendizagem de Estatistica € qual o papel que os recursos

tecnologicos podem desempenhar nesse processo.
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