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RESUMO

A aplicacao do software GeoGebra no ensino do Tratamento da Informagéo consiste
em uma alternativa para o professor de Matematica, que deseja implementar em
suas aulas, uma metodologia dindmica de ensino. O objetivo deste trabalho foi
identificar as possibilidades e limitagées do software GeoGebra, na experimentagao
de alguns conceitos fundamentais do Tratamento da Informagdo como atividades
iniciais, além de investigar os graficos. A metodologia adotada trata-se de pesquisa
bibliografica. O trabalho apresentado € de carater tedrico cujo produto final foi a
apresentagcdo de uma proposta de experimentos de ensino articulado ao software
GeoGebra. A experimentagdo com tecnologia se mostra importante para o
convencimento e para a compreensao de algumas ideias matematicas discutidas ao
longo do trabalho do professor, além de proporcionar uma mudanga no estilo de
comunicagao dos alunos.

Palavras-chave: Tratamento da Informagdo. GeoGebra. Tecnologia. Educacgéo
Matematica.



ABSTRACT

The application of GeoGebra software in the teaching Information processing
consists of an alternative to the Math teacher, who want to implement in your
classes, a dynamic teaching methodology. The aim of this study was to identify the
possibilities and limitations of the GeoGebra software, in experimenting with some
fundamental concepts of Information processing as initial activities, in addition to
investigating the graphics. The adopted methodology it is bibliographical research.
The work presented is of theoretical character whose final product was the
presentation of a proposal for teaching articulated to experiments GeoGebra
software. Experimentation with technology proves important for convincing and
understanding some of mathematical ideas discussed during the work of the teacher,
in addition to providing a change in students' communication style.

Keywords: Information Processing. GeoGebra. Technology. Mathematical Education.
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1 INTRODUCAO

Atualmente a estatistica tem ganhado um espago cada vez maior nas midias
como jornais e revistas, sendo comum encontrar informagdes de analises qualitativas
de dados que resumem informagdes do nosso cotidiano.

O reconhecimento da leitura de dados estatisticos como uma importante
situagao cotidiana motivou a incorporagéo, no curriculo do Ensino Fundamental | e I,
do eixo denominado “Tratamento da Informag&o”, o qual inclui topicos da Estatistica
(BRASIL, 1997, 1998). Entre outras competéncias relacionadas a compreenséo de
Estatistica, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) enfatizam que os estudantes
devem aprender a coletar, organizar e apresentar dados e informacgdes, interpretar
graficos e valorizar essa forma de comunicagao.

Lira e Monteiro (2011), dizem que, a introdugdo da Estatistica como um
conteudo curricular € um indicativo de que as escolas, como instituicdes sociais, podem
incorporar em seus processos educativos importantes instrumentos culturais da vida
contemporanea. Para esses autores, a busca da escola por uma sintonia com a
atualidade social também pode ser exemplificada pela utilizagdo do computador como
uma importante estratégia para professores e estudantes desenvolverem situagbes de
ensino e de aprendizagem com mais eficacia.

Assim, progressivamente, a Estatistica vem sendo estabelecida nos programas
escolares brasileiros, sendo atualmente estudada em todos os niveis de ensino. Na
disciplina de Matematica oferecida nas escolas, o conteudo de Estatistica geralmente &
realizado através do estudo de tabelas e graficos. E importante entender que hoje o

uso das tecnologias € fundamental, pois o mundo vive um acelerado desenvolvimento,

Em que a tecnologia esta presente direta ou indiretamente em atividades
bastante comuns. A escola faz parte do mundo e para cumprir sua fungéo de
contribuir para a formacgéo de individuos que possam exercer plenamente sua
cidadania, participando dos processos de transformagdo e construgdo da
realidade, deve estar aberta e incorporar novos habitos, comportamentos,
percepgoes e demandas (BRASIL, 1998, p. 138).

Dessa forma, os professores tém a oportunidade de vivenciar a experiéncia de
transformar em conhecimento as informagées que ajudam os alunos a perceberem os
fatos da atualidade, e ao mesmo tempo, a consciéncia de que podem ser atuantes na
sociedade.

O computador pode ser usado como elemento de apoio para o ensino, por
exemplo, através da elaboragédo de banco de dados e da visualizagdo de elementos e
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situagbes. E ainda pode favorecer a aprendizagem do aluno através da analise de suas
produgdes, socializando-as com os colegas e comparando-as. Dessa maneira, a
utilizagdo do computador é abordada como fonte de aprendizagem e como ferramenta
para o desenvolvimento de habilidades (BRASIL, 1997).

Nesse sentido, o ensino de Estatistica pode ser apoiado pelo uso da
tecnologia, ou seja, utilizando-se softwares educacionais que facilitem o aprendizado
dos alunos.

Justificativa

Para que possa ser justificado a escolha do tema do meu trabalho de
conclusdo de curso, iniciarei relatando brevemente sobre minha vida académica.

Foi no primeiro ano do Ensino Médio que comecei a ter maior interesse em
fazer o curso de Matematica, pois tive um professor que foi um exemplo e a cada aula
sentia que poderia resolver mais e mais questdes de matematica.

Em 2009, prestei o vestibular para Licenciatura Plena em Matematica na
UEPB, Campus de Monteiro, mas ao ingressar percebi que ndo era o que imaginava e
sentia muita dificuldade em algumas disciplinas. Infelizmente, precisei me afastar por
um tempo e em 2016 ao reingressar, cursei a disciplina Introdugéao a Probabilidade.

Ao conhecer a professora Patricia Rocha, minha orientadora e professora da
disciplina Introdugcdo a Probabilidade, pude perceber que o ensino de Estatistica e
Probabilidade n&o era algo tdo complexo quanto imaginava. Ela, durante suas aulas,
me proporcionou algo diferente dos outros professores, despertando assim meu
interesse em realizar o trabalho de conclusdo de curso sobre Estatistica.

Em conversas com minha orientadora, pensei em unir a minha paixao pela
Informatica juntamente com a Estatistica, dai nasceu a ideia central deste trabalho de
concluséo de curso.

Ao perceber a crescente relevancia da Estatistica no curriculo atual e, ao
mesmo tempo, a grande importancia do tratamento de informagdo apoiado a
Tecnologia, resolvemos apresentar algumas possibilidades de utilizagdo do software
Geogebra aplicado ao ensino-aprendizado do tratamento de informagédo, dando
destaque as possiveis simulagdes e constru¢des que o programa permite realizar.

Nesse sentido, a escolha desse tema deve-se a importancia da incluséo do
assunto nos curriculos escolares, frente a necessidade de aplicagdo destes

conhecimentos em situagdes do cotidiano.
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Um das grandes vantagens proporcionadas pelas tecnologias e, em particular,
pelo Geogebra, é permitir que os alunos adquirissem novos conhecimentos que
de outra forma dificilmente estariam ao seu alcance pelo elevado grau de
abstragdo que exigiriam na auséncia de meios de teste e experimentagéo
(SANTOS-TRIGO apud AMADO; SANCHEZ; PINTO, 2015, p. 638).

Por esse motivo, a investigacdo em questao € de cunho bibliografico, ja que
nossa preocupagdo € com o aprofundamento da compreensdo do tratamento da
informacdo que apresentam os PCNs, nesse caso, dos alunos com o software
GeoGebra.

De acordo com esta proposta, o problema deste trabalho € “Quais as
contribuicbes o software Geogebra pode trazer para o ensino-aprendizagem do
Tratamento da Informagao”?

Objetivo

Na tentativa de alcancar resposta a questao de pesquisa, este trabalho objetiva
identificar as possibilidades e limitagdes do software GeoGebra, na experimentagao de
alguns conceitos fundamentais do tratamento de informacado como atividades iniciais,
além de investigar os gréficos.

A fim de alcangcar o objetivo esperado, apresentamos uma proposta de
experimentos de ensino, com o objetivo de explorar a matematica pelos alunos na
execugao desta proposta.

Organizagao do trabalho

A divisdo deste trabalho se da em cinco capitulos, dos quais iniciamos com
uma introdugdo sobre a Estatistica e sua relevancia. Brevemente falei sobre minha
trajetéria académica e justifiquei a escolha deste tema de pesquisa. Em seguida vieram
0s objetivos e a pergunta da pesquisa e por fim, a organizacdo deste trabalho de
concluséo de curso.

No segundo capitulo, apresentamos algumas discussdes a respeito da
Estatistica no Ensino Fundamental Il e a importdncia do uso da tecnologia no
tratamento de informacgdes.

No terceiro capitulo, nosso foco foi o software GeoGebra, onde apresentamos
alguns conceitos basicos de utilizagdo, além de mostrar algumas ferramentas
necessarias para o ensino de Estatistica.

O quarto capitulo € composto por sugestdes de atividades que podem ser
aplicadas em sala de aula e resolvidas fazendo o uso do software Geogebra, visando o

ensino-aprendizagem do tratamento da informacao.
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Nas consideragdes finais, apresentamos algumas contribuicées a respeito do
ensino-aprendizagem do tratamento da informagdo através do software GeoGebra,
respondendo a questdo que deu origem ao nosso problema de pesquisa.
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2 ESTATISTICA E TECNOLOGIA

Neste capitulo, primeiramente é conceituada a Estatistica, segundo alguns
autores. Na sequéncia, sdo discutidos os conteudos e legislagdo a respeito do
Tratamento da Informacéao e por fim, o uso da Tecnologia no Ensino da Matematica,

em especial no Ensino de Estatistica.
2.1 A ESTATISTICA E SUAS DEFINICOES

Desde a antiguidade, ja havia registros do numero de habitantes, nascimento,
obitos, estimativas das riquezas, cobrangca de impostos e também ja se realizavam
inquéritos quantitativos por processos que, hoje, chamariamos de “estatisticas”.

Segundo Crespo (2009), na Idade Média ja se colhiam informagdes,
geralmente com finalidades tributarias ou bélicas. Mas, de acordo com esse autor, foi a
partir do século XVI que comegaram a surgir as primeiras analises sistematicas de
fatos sociais, como batizados, casamentos, funerais, entre outros, originando as

primeiras tabuas e tabelas e os primeiros numeros relativos.

No século XVIll o estudo de tais fatos foi adquirindo, aos poucos, feigao
verdadeiramente cientifica. Godofredo Achenwall batizou a nova ciéncia (ou
método) com o nome de Estatistica, determinando o seu objetivo e suas
relagbes com as ciéncias (CRESPO, 2009, p. 1).

Ja Larson e Farber (2010, p. 3) dizem que, “0 uso de dados estatisticos
remonta aos censos feitos na antiga Babil6nia, no Egito e, mais tarde, no Império
Romano, quando os dados eram coletados sobre assuntos relacionados ao Estado”.

Durante muito tempo, “a Estatistica vinda do latim Status cujo significado é
estado foi considerada como a ciéncia dos negécios do Estado” (GIOVANNI, 2002, p.
72).

Em termos mais gerais, de acordo com Biase (2014, p. 131), “a Estatistica
tornou-se uma ferramenta indispensavel para qualquer cidadao que necessita analisar
informagdes em suas tomadas de decisbes diarias”, ou seja, fara uso no seu trabalho
ou na sua vida pessoal, pois a Estatistica e a Probabilidade envolvem o estudo de
incertezas sobre resultados e nesse caso, para a autora, a tomada de decisao esta
sujeita a erros.

Devido a grande demanda social que leva essa tematica a se destacar como
um conteudo fundamental, em fungdo do seu uso no contexto social, faz-se necessario
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entender suas significagbes. Além disso, é importante saber interpretar e ler
informagdes na forma de graficos e tabelas, utilizando os dados estatisticos e as ideias
de combinatoria e probabilidade.

Dessa forma, os estudos relativos a Estatistica nos permite prever, estimar,
explorar, quantificar e comparar uma infinidade de interagées matematicas e sociais, as
quais precisamos conhecer para tomarmos decisées e para nos posicionarmos em
relacdo a uma série de questdes social, ambiental e de saude publica. Ainda, com base
nas competéncias e habilidades que devemos desenvolver com os alunos, ressaltamos
a importancia da argumentagao através das hipoteses geradas nessas leituras. De
acordo com os PCN, “A finalidade ndo é a de que os alunos aprendam apenas a ler e a
interpretar representagbes graficas, mas que tornem capazes de descrever e
interpretar sua realidade, usando conhecimentos matematicos” (BRASIL, 1997, p. 69).

2.2 A MATEMATICA E O TRATAMENTO DA INFORMACAO

A matematica é a ciéncia dos numeros e dos calculos. Desde a antiguidade, o
homem utiliza a matematica para facilitar a vida e organizar a sociedade. Esta ciéncia
estd presente em varias areas da sociedade como, por exemplo,
arquitetura, informatica, medicina, fisica, quimica, entre outras. Podemos dizer que em

tudo que olhamos existe a matematica.

A Matematica transforma-se por fim na ciéncia que estuda todas as possiveis
relagdes e interdependéncias quantitativas entre grandezas, comportando um
vasto campo de teorias, modelos e procedimentos de analise, metodologias
proprias de pesquisa, formas de coletar e interpretar dados (BRASIL, 1997, p.
24).

Entendemos que a matematica € a base para que o aluno saiba manipular os
numeros e as férmulas para a construgdo de conhecimentos necessarios em outras
areas de conhecimento. Assim, ela nos permite resolver problemas diarios com
exatiddo e precisdo, mesmo sabendo que as aplicagbes no mundo atual séo
inumeraveis.

Entretanto, ndo € apenas na disciplina de matematica que as analises e
interpretacdes de dados se fazem necessarias. Mas sim em qualquer disciplina ou area
de conhecimento, seja em qualquer nivel de ensino, em que as tabelas e os graficos se

apresentam como instrumento de analise e interpretacao de fatos do diarios.
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E necessario que o professor e o aluno discutam dados e avaliem o que esta
sendo apresentado e ao mesmo tempo tenham condi¢des de fazer uma leitura critica
do tema proposto.

Nesse sentido, a Estatistica passa a ser fundamental na interacdo da
Matematica com outras disciplinas, o que tem se tornado comum depois da LDBEN
9.394/96 e os PCN impulsionarem a interdisciplinaridade dos conteudos.

Nesta perspectiva, encontramos sustentacdo nas Diretrizes Curriculares de
Matematica (2008, p.15), que dizem que:

Os conceitos estatisticos devem servir de aporte aos conceitos de outros
conteudos especificos, com os quais sejam estabelecidos vinculos para
quantificar, qualificar, selecionar, analisar e contextualizar informacgées, de
maneira que sejam incorporadas as experiéncias do cotidiano. Ao final do
Ensino Fundamental € importante o aluno conhecer fundamentos basicos da
matematica que permitam ler e interpretar tabelas e graficos, conhecer dados
estatisticos.

Ja segundo a Lei n® 12.796 de 2013 que altera a Lei n°® 9.394 de 1996:

A compreensédo e a tomada de decisbes diante de questdes politicas e sociais
também dependem da leitura e interpretacdo de informagdes complexas,
muitas vezes contraditérias, que incluem dados estatisticos e indices
divulgados pelos meios de comunicagdo. Ou seja, para exercer a cidadania, é
necessario saber calcular, medir, raciocinar, argumentar, tratar informagdes
estatisticamente, etc.

Sao inumeras as justificativas para o desenvolvimento dos conteudos de
estatistica na escola, neste momento o que entra em debate, sdo as questbes
referentes a quais habilidades e competéncias estatisticas deseja-se desenvolver nos
alunos do Ensino Fundamental Il. Esta competéncia estatistica se refere ao
conhecimento basico do raciocinio e do propésito da estatistica. Um cidadao
“estatisticamente competente” seria aquele que possui a habilidade para interagir como
uma pessoa “educada” na atual era da informacao.

Desta forma, alguns conteudos de Estatistica devem ser amplamente
trabalhados objetivando desenvolver no aluno a “competéncia estatistica”.

Assim, de acordo com os PCN, no bloco Tratamento da Informacgéo, os
seguintes objetivos e conteudos para o Ensino Fundamental Il relacionados aos
conteudos de estatistica devem ser trabalhados nas aulas de Matematica:
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Terceiro Ciclo (6° e 7° ano)
= Objetivos:

- Coletar, organizar e analisar informagdes, construir e interpretar tabelas e
gréaficos, formular argumentos convincentes, tendo por base a andlise de dados
organizados em representagbes matematicas diversas;

- Resolver situagbes-problema que envolvam o raciocinio combinatorio e a
determinacao da probabilidade de sucesso de um determinado evento por meio de
uma razao.

+« Conteudos:

- Coleta, organizacdao de dados e utilizacdo de recursos visuais adequados
(fluxogramas, tabelas e graficos) para sintetiza-los, comunica-los e permitir a
elaboragao de conclusdes;

- Leitura e interpretacdo de dados expressos em tabelas e graficos;

- Compreensao do significado da meédia aritmética como um indicador da
tendéncia de uma pesquisa;

- Representacgao e contagem dos casos possiveis em situagdes combinatdrias;

- Construcédo do espaco amostral e indicagdo da possibilidade de sucesso de

um evento pelo uso de uma razao.

Quarto Ciclo (8° e 9° ano)
= Objetivos:

- Construir tabelas de frequéncia e representar graficamente dados estatisticos,
utilizando diferentes recursos, bem como elaborar conclusdes a partir da leitura,
analise, interpretacdo de informagbes apresentadas em tabelas e graficos;

- Construir um espaco amostral de eventos equiprovaveis, utilizando o principio
multiplicativo ou simulagées, para estimar a probabilidade de sucesso de um dos
eventos.

+« Conteudos:

- Leitura e interpretagcdo de dados expressos em graficos de colunas, de
setores, histogramas e poligonos de frequéncia;

- Organizacdo de dados e constru¢do de recursos visuais adequados, como
graficos (de colunas, de setores, histogramas e poligonos de frequéncia) para
apresentar globalmente os dados, destacar aspectos relevantes, sintetizar informacgdes

e permitir a elaboracao de inferéncias;
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- Compreensao de termos como frequéncia, frequéncia relativa, amostra de
uma populagao para interpretar informagdes de uma pesquisa;

- Distribuicdo das frequéncias de uma variavel de uma pesquisa em classes de
modo que resuma os dados com um grau de precisdo razoavel;

- Obtencgao das medidas de tendéncia central de uma pesquisa (média, moda e
mediana), compreendendo seus significados para fazer inferéncias;

- Construgao do espago amostral, utilizando o principio multiplicativo e a
indicag&o da probabilidade de um evento por meio de uma razao;

- Elaboracao de experimentos e simulagdes para estimar probabilidades e
verificar probabilidades previstas.

Os PCN néao objetivam apenas a aprendizagem dos conteudos limitando-se a
realizacdo dos célculos, mas existe em seus propoésitos uma grande énfase na
interpretacdo do significado destes calculos, bem como na valorizagéo da utilizagdo da
estatistica como um meio de analise de dados.

23 O RECURSO COMPUTACIONAL PARA MUDANGCA NO ENSINO DA
ESTATISTICA

Para Valente (2005, p. 11) “a utilizagdo de computadores na Educagao é téo
remota quanto o advento comercial dos mesmos”. Ainda segundo o autor, esse tipo de
aplicagdo sempre foi um desafio para os pesquisadores preocupados com a
disseminagdo dos computadores na nossa sociedade.

Ja em meados da década de 50, quando comegaram a ser comercializados os
primeiros computadores com capacidade de programacgédo e armazenamento
de informagéao, apareceram as primeiras experiéncias do seu uso na Educagéo
[...]. No entanto, a énfase dada nessa época era praticamente a de armazenar
informacdo em uma determinada sequéncia e transmiti-la ao aprendiz. Na
verdade, era a tentativa de implementar a maquina de ensinar idealizada por
Skinner. Hoje, a utilizagdo de computadores na Educagdo € muito mais
diversificada, interessante e desafiadora, do que simplesmente a de transmitir
informacdo ao aprendiz. O computador pode ser também utilizado para
enriquecer ambientes de aprendizagem e auxiliar o aprendiz no processo de
construcdo do seu conhecimento (VALENTE, 2005, p.11).

Para Ferreira, Carvalho e Becker (2011, p. 3), “o impacto do avango
tecnoldgico exige competéncias que vao além de simplesmente manipular maquinas”.

Segundo esses autores, a velocidade do surgimento e renovagao de saberes em todas
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as areas do conhecimento torna o0s conhecimentos, adquiridos inicialmente,
insuficientes no decorrer da vida profissional.

Assim, as tecnologias em suas diferentes formas e usos, constituem um dos
principais agentes de transformacdo da sociedade, pelas modificagbes que exercem
nos meios de produgao e por suas consequéncias no cotidiano das pessoas (BRASIL,
1998).

A Tecnologia na Educagdo, da qual estamos tratando, enfatiza o fato do
professor ter conhecimento sobre os potenciais educacionais tecnoldgicos e ser capaz
de adequar atividades “tradicionais” de ensino. No entanto, a atividade de uso do
computador pode ser feita tanto para continuar transmitindo a informagao para o aluno,

quanto para criar condi¢gdes do aluno construir seu conhecimento.

Quando o computador transmite informagéo para o aluno, o computador
assume o papel de maquina de ensinar, e a abordagem pedagdgica € a
instrugdo auxiliada por ele. Essa abordagem tem suas raizes nos métodos
tradicionais de ensino, porém, em vez da folha de instrugdo ou do livro de
instrugdo, € usado o computador. Os softwares que implementam essa
abordagem sdo os tutoriais e os de exercicio-e-pratica (VALENTE, 2005, p.
12).

Dessa forma, o computador passa a ser uma maquina para ser ensinada
quando o aluno o usa para construir o seu conhecimento, propiciando assim condigbes
para o aluno descrever a resolugéo de problemas, usando linguagens de programacéo,
além de refletir sobre os resultados obtidos e refinar suas ideias buscando novos
conteudos e novas estratégias.

Segundo Valente (2005), a construgdo do conhecimento ocorre do fato do
aluno ter que buscar novos conteudos e novas estratégias para incrementar o nivel de
conhecimento que ja dispbe sobre o assunto que esta sendo tratado por meio do
computador.

Nesse caso, os softwares utilizados podem ser os softwares abertos de uso
geral, onde o aluno usa o computador para resolver problemas ou realizar tarefas como
desenhar, escrever, calcular e etc.

De acordo os PCN, atualmente vemos o crescimento da tecnologia e junto com
essa tecnologia os softwares educacionais que nos ajuda a ter um melhor aprendizado
dos conteudos. O uso desses recursos traz significativas contribuicbes para se

repensar sobre o processo de ensino-aprendizagem de Matematica a medida que:
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+ Relativiza a importancia do calculo mecanico e da simples manipulagao
simbdlica, uma vez que por meio de instrumentos esses calculos podem ser
realizados de modo mais rapido e eficiente;

= Evidencia para os alunos a importancia do papel da linguagem grafica e de
novas formas de representacdo, permitindo novas estratégias de abordagem de
variados problemas;

= Possibilita o desenvolvimento, nos alunos, de um crescente interesse pela
realizagdo de projetos e atividades de investigagdo e exploragdo como parte
fundamental de sua aprendizagem;

= Permite que os alunos construam uma visdo mais completa da verdadeira
natureza da atividade matematica e desenvolvam atitudes positivas diante de

seu estudo.

Além disso, os PCN ressaltam que, o uso do computador em sala de aula pode
ser um grande aliado do desenvolvimento cognitivo dos alunos, principalmente na
medida em que possibilita 0 desenvolvimento de um trabalho que se adapta a distintos

ritmos de aprendizagem e permite que o aluno aprenda com seus erros.

Por outro lado, o bom uso que se possa fazer do computador na sala de aula
também depende da escolha de softwares, em fungdo dos objetivos que se
pretende atingir e da concepgdo de conhecimento e de aprendizagem que
orienta o processo.

As experiéncias escolares com o computador também tém mostrado que seu
uso efetivo pode levar ao estabelecimento de uma nova relagdo professor-
aluno, marcada por uma maior proximidade, interagdo e colaboracéo. Isso
define uma nova visdo do professor, que longe de considerar-se um
profissional pronto, ao final de sua formagéo académica, tem de continuar em
formagao permanente ao longo de sua vida profissional (BRASIL, 1998, p. 44).

Da mesma forma, Duarte (2010, p. 25) diz que,

O desenvolvimento das tecnologias tém surgido como facilitador ao tratamento
da informagédo, permitindo cada vez mais trabalhar com grandes conjuntos de
dados de modo rapido, pratico e seguro.

Para esse autor, a necessidade de utilizagdo de tecnologias na analise
numerica colabora para o desenvolvimento da prépria ciéncia e ao mesmo tempo gera
novas perspectivas de ensino e aprendizado deste assunto.

Nesse sentido, muitos sdo os estudiosos que apostam na utilizacdo de
tecnologias da informagdo para o aprimoramento dos mecanismos de ensino e

aprendizagem de Estatistica.
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As utilizagbes de recursos computacionais no ensino de Estatistica, podem ser
feita sem desprezar os procedimentos de calculos. Assim, tanto o ensino de
Matematica como o ensino de Estatistica deveriam tirar proveito destas ferramentas
para se chegar na formulagdo de conjecturas, pois estes recursos permitem a
professores e alunos, rapidez e rigor na produ¢do de medidas Estatisticas, o que
possibilita ao aluno maior concentragdo e atengcdo nos aspectos mais elaborados e
complexos do trabalho, como na interpretagéo, organizagao e simplificagao.

Batanero (apud DUARTE, 2010, p. 26) reconhece a importancia das
tecnologias para o trabalho estatistico e defende sua utilizagdo no ensino deste tema
devido as grandes vantagens dos computadores com seu dinamismo, velocidade e
crescente quantidade de novos softwares que permitem explorar todos os aspectos do
processamento de dados, o que possibilita agregar novos topicos ao ensino de
Estatistica.

As tecnologias da informagao tém modificado a agdo humana, e a medida que
é possivel, utilizando-se essas ferramentas, mediar processos e gerar servigos
mais eficientes e seguros. A procura por métodos e procedimentos
tecnologicos que agilizem a agdo humana, sempre foi objeto de interesse
continuo crescente, desde os primérdios aos dias atuais. E importante observar
que, assim como em outras areas, 0s novos meios tecnoldgicos tém gerado
novas perspectivas de promoc&o do ensino e aprendizagem sustentavel
(DUARTE, 2010, p. 26).

Portanto, o recurso computacional mostra-se como um caminho para a
aproximagéo da agdo humana com a evolugdo do conhecimento. Agora, cabe ao
professor procurar meios que aproximem sua pratica das tecnologias, na medida em
que se possa aperfeicoar e enriquecer os processos de ensino e aprendizado da
Estatistica.



22

3 O ENSINO DA ESTATISTICA UTILIZANDO O SOFTWARE GEOGEBRA

Iniciamos este capitulo com uma breve apresentagédo do software GeoGebra e

em seguida, mostramos a aplicagdo do GeoGebra na Estatistica.

3.1 CONHECENDO O GEOGEBRA

Markus Hohenwarter, da Universidade de Salzburgo, foi quem idealizou o projeto
do software GeoGebra e é um de seus principais desenvolvedores em conjunto com
Yves Kreis da Universidade de Luxemburgo. Os desenvolvedores desse software
permitem que ele seja baixado do site oficial (www.geogebra.org) e instalado em
computadores com sistemas operacionais diversos.

O GeoGebra é um software com finalidades didaticas para ser utilizado em
situagbes de ensino-aprendizagem de matematica. Com ele é possivel realizar calculos
aritméticos, algébricos e utilizar multiplas representagées graficas de objetos

matematicos.

Desde seu langamento, professores efou pesquisadores tém demonstrado
interesses didatico-pedagogicos e académicos diversificados com relagdo ao
uso do GeoGebra no ensino e aprendizagem de Matematica. O GeoGebra é
um software de matematica dindmico para todos os niveis de ensino, que
combina geometria, algebra, tabelas, graficos, estatistica e calculo numa unica
aplicagao (BORBA et al., 2014, p. 46).

Borba e outros (2014), destacam algumas caracteristicas importantes como:
+« Graficos, algebra e tabelas estdo interligadas e possuem caracteristicas
dinémicas;
+ Interface amigavel, com varios recursos sofisticados;
= Ferramenta de producgéo de aplicativos interativos em paginas WEB;
« Disponivel em varios idiomas para milhées de usuarios em torno do mundo;

s Software gratuito e de cédigo aberto.

Assim, o GeoGebra surgiu como um meétodo inovador na aprendizagem dos
alunos, pois se trata de um software de facil utilizagdo, instalagao e acesso, facilitando
0 ensino da Matematica.

Para baixar e instalar gratuitamente a ultima versao do Software GeoGebra no
idioma portugués, basta ir ao site eletrénico
http://www.geogebra.org/cms/pt_BR/installers e proceder aos comandos indicados na
pagina, apds selecionar o sistema operacional em uso no computador que recebera o
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software, conforme a figura 1 abaixo, que representa a interface de instalacao do

programa.

Figura 1 — Pagina para download

Portuguese (Brazil) v

GeoGebra

Sobre Download Ajuda Materiais Community

Baixar  InstalagBes  Portavel

Programas Instaladores do GeoGebra

Baixe e instale o GeoGebra em seu computador usando um dos programas de instalac&o abaixo. Vocé pode copiar, distribuir e transmitir o GeoGebra para fins ndo
comerciais. Por favor, consulte a licenca do GeoGebra para detalhes.

), -
Ilg.:‘] Windows

’,

. Mac O X

Ubuntu & Debian (.deb
G openSUSE, Fedora and Mandriva (.rom)
Other Unix

I —

Fonte: https://www.geogebra.org/download

Na verdade, o0 GeoGebra trata-se de um software educativo que auxilia o aluno
na manipulagao de gréficos, de figuras geométricas e entre outras coisas, que poderéao
ser desenvolvidas na sala de aula com aplicagbes praticas, que podem estimular a
imaginagdo e o raciocinio dos alunos e podendo assim, servir de auxilio para o
professor trabalhar em sala de aula.

Como podemos ver na figura 2 a interface do programa distingue-se através de
duas perspectivas: do lado esquerdo fica a janela algébrica, onde ficam armazenadas
as representagdes algébricas e vetoriais; e do lado direito, na zona grafica, aparece a
representagdo geométrica do respectivo objeto enfatizado. No entanto, os respectivos
tratamentos ou modificagées nos objetos podem ser feitos tanto através da modificagéo

de ordem algébrica como geométrica.
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Figura 2 — Interface do Programa
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Fonte: Manual Oficial (HOHENWARTER, M. Ajuda Geogebra 3.2. Hanover:
20009).

Assim, o GeoGebra tem a vantagem didatica de apresentar, ao mesmo tempo,
representacgdes diferentes de um mesmo objeto que interagem entre si.

De acordo com Bortolossi (2016), ja existe muita literatura em Portugués
(livros, artigos, dissertagoes, teses, videos) abordando o uso do GeoGebra para o
ensino e a aprendizagem de Matematica, tornando-se o software de escolha nos
cursos de formacgdo de professores. De tal forma que, atualmente, se um licenciando
em Matematica tiver contato com algum software educacional, muito provavelmente
este software sera o GeoGebra, Por que nao usa-lo para o ensino e a aprendizagem de
Estatistica?

3.2. APLICACAO DO GEOGEBRA NA ESTATISTICA

Em seguida, apresentamos uma breve visdo dos principais recursos do
GeoGebra especificos para Estatistica. Nosso objetivo é mostrar que o uso do
GeoGebra na Estatistica facilita o entendimento do conteudo proposto.

+ O pacote de Estatistica
Existem versGes do software para computadores desktop (Windows, Linux e
Mac OS), tablets Android e iOS e, mais recentemente, para smartphones Android.
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A partir da versao 3.2 do GeoGebra esta incluso o pacote de Estatistica, onde
apresenta algumas ferramentas descritivas, graficas, regressées e distribuicbes de
probabilidades discretas e continuas.

« Planilha e Andlise de Dados
A insercédo de dados no GeoGebra pode ser feita por meio de uma planilha que
possui funcionalidades semelhantes a do Excel da Microsoft e do Calc do OpenOffice.
Os dados podem ser digitados diretamente, copiados de outra planilha (CTRL-C/CTRL-
V) ou importados no formato CSV americano, isto &, com virgulas como separadores
de campos (BORTOLOSSI, 2016).

Figura 3 — Planilha e Andlise de Dados com o GeoGebra
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e s — T
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Te,] e 1 A | 8 | ‘e D
j § Andlise Bivariada i

J : b . v I 1 | Time 2013 2014 2015 ~
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‘: St Andlise Multivariada 3 | Atiético-MG §9 72 56
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d e . - -
Entrada:| |

Fonte: Bortolossi (2016, p. 431).

Uma vez inseridos os dados, € possivel analisa-los por meio de um conjunto de
ferramentas pré-definidas. A escolha da ferramenta dependera do numero de variaveis:
Andlise Univariada (uma variavel), Andlise Bivariada (duas variaveis) e Analise
Multivariada (para trés ou mais variaveis).

A Figura 4 exibe a interface da ferramenta Analise Univariada para os dados da
Coluna D da planilha na Figura 3. Os diagramas disponiveis s&o: histograma, diagrama
de barras, boxplot, diagrama de ramos e folhas e diagrama quantil normal, com a
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possibilidade de visualizagdo de dois diagramas simultaneamente. Estes diagramas
podem ser exportados nos formatos PNG, PDF, EPS, SVG e EMF. Os resumos
numéricos incluem média, moda, desvio padrao, desvio padrédo amostral, varidncia e o
resumo dos cinco numeros (valor minimo, Q1, mediana, Q3 e valor maximo). O aluno
ainda pode escolher rapidamente, dentro dos dados inicialmente marcados, aqueles
que fardo parte da analise e, com isto, estudar como a exclusdo de um ou mais dados

afeta os diagramas e resumos numéricos apresentados.

Figura 4 — Andlise Univariada com o GeoGebra
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Fonte: Bortolossi (2016, p. 432).

= Estatisticas

De acordo com Bortolossi (2016, p. 433), um dos fortes recursos do GeoGebra é
o de permitir movimentos e mudangas de parametros. Para o autor, uma vez que uma
determinada construcdo € feita (apenas uma unica vez), os elementos iniciais
constituintes da construgao podem ser alterados e o aluno consegue, em tempo real,
verificar como estas mudancas afetam os resultados finais.

Desta forma, o aluno encontrara um ambiente propicio a visualizagcdo, analise e
deducdo informal da situacdo estudada e, a partir desta interagdo, promover
sistematizacdes posteriores.

Assim, as construgdes no GeoGebra podem ser feitas usando-se ferramentas
interativas ou digitando-se comandos (todos em Portugués) em um Campo de Entrada
(a regiao inferior na tela).
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Para Bortolossi (2016, p. 433) “a curva de aprendizagem do software é rapida
(um dos fatores de sua popularidade) de forma que constru¢des”, podendo ser
facilmente criadas mesmo por usuarios iniciantes. O autor diz que é sempre possivel
estudar como uma construgao do GeoGebra foi elaborada. Para isto, a partir do menu
principal do software, basta clicar em Exibir — Protocolo de Construgdo. Uma janela
abriréa com a descricdo de todos os passos usados para a construgdo em questéo.
Figura 5.

Figura 5 — Janela de Protocolo de Construgado do GeoGebra
T By N |76 o

N. | Nome icone da Barra de Ferramentas [ Descricdo | Definicdo ] Valor [
1 NOomero N a=2 N=10 |
2 Segmento s / Segmento [(0, 0), (20, 0)] Segmento[(0, 0), (20, 0)] s =20 |
3 Ponto A20 F A Ponto sobre s Ponto[s] A20 = (20, 0)

4 Namero B20 %(A20) X(A20) B20 = 20
5 Ponto A19 .A Ponto sobre s Ponto[s] A19 = (16.1,0) |
6 Namero B19 X(A19) X(A19) B19=16.1
7 Ponto A18 .A Ponto sobre s Pontofs] A18 = (16.1,0)
8 Nomero B18 %(A18) X(A18) B18=16.1
9 Ponto A17 . A Ponto sobre s Ponto[s] A17 = (15.9, 0)
v |
||« |eore0| rof D> Reproduzir 2ke]s

Fonte: Bortolossi (2016, p. 434).

Em seguida, na Figura 6, temos um exemplo que tem como obijetivo ilustrar
dinamicamente o efeito do tamanho da amostra na variabilidade da estatistica
amostral. Temos uma populagao de 10 pontos em azul claro sobre uma reta numérica
(estes 10 pontos podem ser movidos sobre a reta). O controle “tamanho” especifica o
tamanho da amostra (com reposi¢éo) que se quer extrair desta populagéo e o controle
“n”, por sua vez, permite percorrer todas as possiveis maneiras de se extrair uma
amostra como tamanho especificado (por exemplo, para uma populagdo de tamanho
10, existem 210 maneiras diferentes de se extrair uma amostra de tamanho 4). O
aplicativo marca, com um x verde, os pontos da amostra e, ao mesmo tempo, indica o
valor da média da amostra. Estas médias amostrais s&o registradas em um histograma
na parte superior da construcdo. Com isto, o aluno podera visualizar como o tamanho
da amostra influencia o suporte do histograma: quanto maior o tamanho da amostra,
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menor o tamanho do suporte e, consequentemente, tem-se uma menor variabilidade

nas médias amostrais.

Figura 6 - Efeito do tamanho da amostra na variabilidade da estatistica amostral
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Fonte: Bortolossi (2016, p. 434).

Entretanto, a simples insergéo tecnolégica no Ensino da Estatistica por si so
nao basta para a real promogao da aprendizagem. Ha necessidade de inovagao no que

diz respeito as propostas pedagdgicas que embasam esses objetos de aprendizagem

digitais.
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4. PROPOSTA DE EXPERIMENTOS NO ENSINO DO TRATAMENTO DA
INFORMACAO
Proposta - Explorando as Medidas de Descrigao

Para apresentar as fungbes de Estatisticas descritivas, vamos utilizar um
conjunto de 30 dados que indica o tempo de espera (em minutos), de atendimento na
fila de um banco, em um determinado dia.

30-21-40-33-36-39-28-33-41-26-35-33-22-19-25-33-42-29-17-37-31-23-29-33-
31-32-24-27-33-18.

Quando trabalhamos com conjuntos numéricos ¢é interessante habilitar a
planilha, pois facilita e da agilidade no tratamento de dados. Para habilitar a planilha,

basta clicar no menu exibir, selecione planilha.
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Matha
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£
!

|
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D32 Honzontal

Campo de Enfrada
Lista de Comandos

Frolocslo de Construcia
Barra oe Navegagdo para Passos da Construgdo

J  sgalizar Janelas ClrteF
Recaloutar Todos os Diystos Ciri+R
| 12
1 1
| 14

) Entrans i

Uma vez habilitada a planilha, vamos inserir os 30 dados, cada uma em uma
célula. Neste caso de A1 até A30.
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A s
1 30
2 3 |
3 31.
4 21|
5 13
6 23|
T lﬂ.
B 2?.
9 29
10 3 |
11 'I'B.
12 13
1 . 35.
14 25
15 3 |
16 i)
- o
18 31‘.
19 28 |
20 2
21 24 |
22 33.

Histograma

O histograma é uma representagao grafica de uma distribuigcdo de frequéncia,
que também pode ser representado através de outras composicées graficas e
tabulares. De modo geral, as distribuicbes de frequéncias séo utilizadas como uma
espécie de sumario do agrupamento dos dados, divido em faixa de dados ou intervalos
de agrupamento. Com o Geogebra é possivel gerar algumas representagbes graficas
de distribuigées de frequéncias como o histograma, sem antes, construir uma tabela de
frequéncia.

r ; 3
Geolebra - Ajuda HH

Histogramai <Lista dos Limites das Classes>, =Lista das Alluras=> |
Histogramal <Lista dos Limites das Classes=, <Lista dos Dados Brutos= |

™

Para gerar o histograma basta digitar o comando Histograma/</imites>, <dados
do conjunto>] indicando os limites das classes de agrupamentos e a lista de dados ou
lista de frequéncias. Neste caso vamos utilizar as seguintes classes de agrupamentos:

17 22 |27 |32 |37 H 42



Logo, os limites de classes ser&o inseridos na planilha da célula A1 até AG.
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Finalmente, digite o comando Histograma [A1:A6, B1:B30] e a tecla enter.
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Neste histograma, cada classe de agrupamento é representada por um

retdngulo de area igual a contagem do numero de dados agrupados em cada classe.

Logo, a primeira classe é representada por um retangulo de area igual a 4 unidades

cartesianas ao quadrado, que correspondem ao total de 4 dados {17,18,19,21}

agrupados no intervalo (17 |-22).

Como cada um dos intervalos sdo de amplitudes constantes, e no primeiro, de

17 a 22 tem-se uma amplitude igual a 5 unidades, que corresponde a base do

retdngulo de dimensao 4/5 por 5, pois a area do retdngulo é 4. E assim, na segunda

classe tem-se um reténgulo 5 por 1, terceira as dimensdes sao 7/5 por 5, na quarta 9/5
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por 5 e ultima tem-se a mesma frequéncia da segunda classe 5 por 1. Como os dados
brutos ndo estdo ordenados na lista de células B1 a B30, para ordenar os respectivos
dados utilize o comando Ordenar/<lista de dados>]. Neste caso, Ordenar[B1:B30].

drquive Egitar Exibir Opcles Feramentas Janela Ajuda

I A - L] . L] - @ . - . Maover
i » = {— - ‘_. 2 = I_ 'ﬁ‘v_.! * _.'_. +| Araste um objedo selecionado
Objelos Livres
Objelos Dependentes
4 a=130
b= 30
c=M
d=8.67
4 g=M1
listal = (33)

J Estm2 = (17, 18,19, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 2T, 28, 28, 29, 30, 31, 31, 32, 33,33, 33, 33, 33, 33, 35, 35, 37, 39, 40, 41, 42)

Medidas de Tendéncia Central

Uma vez que os dados do conjunto estdo definidos pela célula A1 até A30, para
calcular as medidas de tendéncia central (média aritmética, mediana e moda), basta
entrar com o comando de cada medida indicando a lista do conjunto.
. O calculo da Média Aritmética: Para calcular o valor da média, digite 0 comando
Média/<lista de dados>], em seguida a tecla enter. Neste caso, onde ja temos a lista de

dados definida, basta entrar com o comando Média/B1:B30].

Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferrame

-
Objetos Livres < | (1884, 12.15)
Objetos Dependentes
4 a=30
b=30

| Numero b MédiaB1:830]|

Observe que o resultado da média esta indicado na pasta de objetos
dependentes indicado pela letra (b).
L O calculo da Mediana: Digite o comando Mediana/<lista de dados>]. Neste

caso, entre com o comando Mediana[B1:B30].
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Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferrames

AR

7
I, Objetos Livres (18,84, 12.15)
. Dbjetos Dependenies
4 a=30
2 b=30
Jec=3

I I’ )
| &>

| Ntimero ¢ Mediana{B1:830]|
[

O valor da mediana esta contido na pasta de objetos dependentes, representado
pela letra “c”.

L O célculo da Moda: Digite o comando Moda/<lista de dados>]. Logo, aplicando o
comando Moda/[B1:B30].

Arquivo Editar Exibir Opgles Feramer

. 1K .=
LA 4-*'"‘....]
Objelos Livres %] (18,84, 12.15)
. Objetos Dependentes
4 a=30
2 b=30
c=3
listat = {33}

| Lista listat- ModalB 1830

O valor da moda, que € indicado como lista 1, pois dependendo da ocasido pode

haver mais de um valor. Como nos casos de amostras bimodal.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Sabe-se que a tecnologia proporciona uma nova dimensdo a educagédo, uma
dimensé&o que transcende os paradigmas n&o apropriados do ensino tradicional. Essa
nova dimensao prioriza um novo conhecimento, um conhecimento que considera o
desenvolvimento do pensamento criativo como aspecto fundamental da cognigéo
humana. Neste contexto, o professor assume um papel fundamental, tornando as
tecnologias partes integrantes da realidade do aluno.

Dessa forma, os recursos tecnolégicos podem ser aliados ao processo de
ensino e aprendizagem, seja como fator motivador para o aluno, ou em conjunto, com
as varias possibilidades que surgem a partir de sua insergédo na metodologia de ensino.

Assim, o uso do GeoGebra possibilita a elaboracao de atividades simples ou
complexas de forma a contextualizar o ensino de matematica, mais especificamente,
referente a este trabalho, o ensino do Tratamento da Informagédo. Além disso, ao
realizarmos este estudo, entendemos que a contribuicdo que o GeoGebra traz ao
ensino da Estatistica € que seus recursos permitem ao aluno a exploragdo e a
manipulagéo, fazendo com que este possa tirar suas préprias conclusées e realizar
hipoteses sobre o assunto.

O fato é que ndo sabemos como os alunos irdo se comportar quando o estudo
da estatistica através de softwares nao for mais novidade, porém acreditamos que a
tecnologia é e sera cada vez mais aperfeicoada e utilizada.

Nesse sentido, percebemos que estudo do Tratamento da Informacéo, através
do uso da planilha de calculo, abre espago para outros estudos que objetivem
incrementar o processo de ensino-aprendizagem. Estes outros estudos poderdo
contribuir para que a matematica seja mais apreciada pelos alunos nos tempos atuais
em que o tratamento da informagéo é evidenciado.

E uma das formas de modificar essa situagdo € a realizagdo de exercicios que
podemos encontrar nos proprios livros didaticos que desenvolve o ensino de Estatistica
através de Tecnologias em especial o software Geogebra como podemos ver no
capitulo 4 deste trabalho.

Assim, é notdrio e indiscutivel que as criangas devem estudar Estatistica desde
0s anos iniciais e o desafio é descobrir que ao se ensinar Estatistica para a crianga, a
mesma passa a adquirir a cultura basica e necessaria para viver em sociedade. A partir



35

do momento em que a escola assume sua fungao como principal meio de instrugao e
prepara o individuo para a realidade, estara ensinando uma Matematica que
transpassa as barreiras da escola e que permite ir além do que simplesmente
memorizar formulas e tabuada.

Os resultados deste trabalho indicam que o software GeoGebra pode contribuir
para que os alunos elaborem conjecturas, testem-nas e, quando o caso, refutem-nas.
Nesse sentido, a experimentacdo com tecnologia se mostraria importante para o
convencimento e para a compreensao de algumas ideias matematicas discutidas ao
longo do trabalho do professor, além de proporcionar uma mudanca no estilo de
comunicagao dos alunos.

Deste modo, concluimos que embora a Estatistica ainda seja uma ciéncia pouco
trabalhada nas escolas, podemos ter um melhor aprendizado utilizando recursos
tecnologicos, oportunizando discussbes e aplicagbes de conceitos e um maior

entendimento sobre essa ciéncia.
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