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Resumo: Este artigo ¢ um recorte de uma tese de doutorado que investiga as contribuigdes da integracao de recursos
tecnologicos digitais para analise grafica de dados estatisticos. Especificamente, este trabalho analisa as possiveis
contribui¢des do GeoGebra e utiliza como referencial tedrico, a transnumeracao e seus estagios e a visualizagdo de
dados e seus elementos do letramento estatistico na era OPEN Data. O aporte metodologico foi o ciclo investigativo,
que permitiu implementar uma proposta de atividades em uma disciplina de estatistica oferecida a alunos de cursos
de licenciaturas de uma universidade austriaca. O corpus de andlise do estudo foi obtido a partir dos relatorios dos
participantes e, neste artigo, sdo apresentadas contribui¢des da integracdo do GeoGebra para a analise grafica de dados
estatisticos realizada por uma dupla de participantes. As representacdes dos dados pela curva Spline, pelo grafico de
setores dindmicos, se mostraram possibilidades GeoGebra para as analises graficas de dados estatisticos e as
ferramentas retas perpendiculares e controle deslizante colaboraram para compreensio sobre o problema abordado.
Tais possibilidades de representagdo grafica nos processos de transnumeragdo dos dados condicionaram
aprimoramentos nas analises apresentadas e favoreceram a visualizagdo de dados, que contribuiram para promover a
compreensdo do problema estudado.

Palavras-chave: Analise grafica de dados estatisticos. GeoGebra. Transnumeragdo. Visualizagdo de Dados.

INTRODUCAO

Este artigo apresenta um recorte de uma pesquisa de doutorado que investiga a integracao
de recursos tecnoldgicos digitais na educagdo estatistica. Votto (2018) e Santos et al. (2022)
revelam que, no contexto brasileiro, hd caréncia de pesquisas que se dedicam a investigar a
integracao de recursos tecnoldgicos no campo da educacao estatistica. Biehler (2018) e McNmara
(2018) veem a necessidade de que os recursos tecnologicos se aproximem das problematicas
latentes a educagao estatistica.

Esse recorte explora as possibilidades condicionadas pela integracdo do GeoGebra em
atividades de analise grafica de dados estatisticos. A integracdo do GeoGebra foi estudada por
Aratijo (2018), que observou suas potencialidades em relagdo ao estudo de objetos estatisticos. A
possibilidade de representar dados estatisticos e extrair valores associados a eles se mostrou
favoravel para a compreensao de propriedades sobre esses objetos estudados.

Ao considerar a analise grafica de dados estatisticos como objeto de estudo, este artigo tem

por objetivo identificar possiveis contribui¢des da integracdo do GeoGebra para a realizacdo desse
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processo e delimita a seguinte questdo norteadora: Como a implementacio do GeoGebra pode
contribuir para analise grafica de dados estatisticos?

O estudo foi desenvolvido durante o estdgio de doutorado realizado na Johannes Kepler
Universitdit, Austria e os resultados sdo oriundos da proposta de atividades aplicada a futuros
professores dessa universidade e investiga as possiveis contribui¢des do GeoGebra que atendam

a problematica sobre a integragdo de recursos tecnologicos na educagao estatistica.

ESTUDO PRELIMINARES

O potencial dos recursos computacionais para apoiar o estudo de bases de dados,
especialmente pelo uso adequado de representacdes graficas, direcionou a potencialidade
computacional (CHERNOFF, 1978). Fey (1989) salientou o acesso aos computadores como um
meio que permitisse aos alunos trabalharem com colegdes realistas de dados numéricos.

Ben-Zvi e Friedlander (1997) defendem que tecnologia oferece a oportunidade de criar um
ambiente de aprendizado totalmente novo, inclusive como ferramentas na solu¢ao de problemas.
Nesse sentido, Andre (2020) salienta que a conexao entre estatistica, as visualizagdes e tecnologia
computacional tem sido indissociavel.

Viali e Ody (2020) ao investigarem sobre as produgdes de teses brasileiras no campo da
educacdo estatistica, observaram que, desde a década de 1990, tem havido o desenvolvimento de
estudos dessa natureza, mas a produg@o, embora crescente, tem sido irregular ao longo dos anos.

Ao problematizar o estudo de escalas graficas, Albuquerque (2018) sinaliza para a
existéncia de dificuldades de interpretacdo de construcdo dessas escalas, por parte de alunos e
professores da Educagdo Bésica. Oliveira (2016), ao propor uma formacao de professores no
planejamento e realizacdo de atividades relacionadas a educagdo estatistica identificou
fragilidades nas proposi¢des sobre a construcao e a interpretacdo de representagdes graficas.

Sobre a integracdo de recursos tecnoldgicos digitais, Melo (2017) sublinha que “no
processo de ensino e aprendizagem da estatistica, o uso da tecnologia como estratégia
metodoldgica permite auxiliar a interagdo com diferentes formas de representagdo simbdlica,
como graficos, planilhas, textos e tabelas, por meio de software” (p. 127).

Sera (2016) considerou que introdu¢do ao uso de tecnologia digital em um estudo com
professores. Além da familiarizagdo, o estudo permitiu aos participantes proporcionarem

abordagens dinamica e reflexiva em suas aulas, por exemplo, a possibilidade de “testar” diversas
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construcdes graficas para um conjunto de dados. Pontes (2019), no entanto, ressalta a existéncia
de lacunas, visto que, “ensinar, nos dias de hoje, requer praticas diferenciadas e metodologias que
considerem os estudantes do contexto atual, que estdo imersos em um mundo permeado pelas
tecnologias digitais” (PONTES, 2019, p. 20).

Carver e Kraf (2018) salientam que, combinar tecnologia adequada com dados
interessantes e problemas do mundo real pode favorecer para uma abordagem promissora no
ensino da estatistica, tanto para o professor quanto para os alunos. Woodard (2018) aponta que ha
uma relagdo entre o uso de recursos tecnologicos e o pensamento estatistico, necessaria para a

resolucdo de problemas, que possibilita identificar quais contribuigdes advém de seus usos.

REFERENCIAIS TEORICOS

Para investigar possiveis contribui¢cdes dos recursos tecnologicos digitais para analise de
dados estatisticos, foram adotados a Transnumeracao, discutida por Wild e Pfannkuch (1999) e
Visualizagdo de Dados (PRODROMOU; DUNNE, 2017).

Wild e Pfannkuch (1999) definem a Transnumerag@o como “[...] um processo dinamico de
mudanga de representacdes para gerar compreensdo” (WILD; PFANNKUCH, 1999, p. 227).
Pfannkuch, Rubick e Yoon (2002) observam que esse tipo de pensamento estatistico pode ser
observado em estagios. (Figura 1).

Para Pfannkuch, Rubick e Yoon (2002), o pensamento em um nivel elevado em relagdo as
representacdes construidas, a representagdo e interpretacao ativa, o entrelagamento do pensamento
local e do pensamento global e a mudanca de didlogo do pensamento estatistico entre as
representacdes sdo pontos relevantes a serem considerados na andlise da construgdo de

significados pautados em dados reais.

Figura 1: Estagios de transnumeragao

\
*Medidas quantitativas ou de classificacdo relevantes para o problema sdo capturadas de
i) situacdes do mundo real.

Virias representacoes sdo empregadas para entender o que os dados estdo dizendo sobre
o mundo real.

*Os resumos estatisticos sdo comunicados de forma compreensivel e convincente ao
publico-alvo e relacionados com a situacio original do problema

v

Fonte: Adaptado de Pfannkuch, Rubick e Yoon (2002).
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Os estagios apresentados por Pfannkuch, Rubick € Yoon (2002) permitem compreender
como a transnumeracao ocorre ao longo de uma atividade que envolve dados estatisticos e sdao
admitidos para analisar as possiveis contribuicdes do GeoGebra para mobilizacdo de
conhecimentos pelos participantes sobre analise grafica de dados estatisticos.

A proposicao teorica sobra a Visualizacao de Dados de Prodromou e Dunne (2017) enfatiza
as possibilidades de aprendizagem a partir do desenvolvimento tecnoldgico e emerge no contexto
OPEN Data. Prodromou e Dunne (2017) buscam apreciar a relevancia de recursos de
Visualizagdo de Dados para a educacdo estatistica e definem o seu papel a compreensdo, as

finalidades e a verbalizagdo sobre questdes abordadas nesse contexto.

Figura 2: Elementos do letramento estatistico na era OPEN Data

1) Ver as inferéncias plausiveis dentro dos dados

2) Linguagem

3) Contexto, correlacédo, causalidade

4) Avaliar dados
» Avaliar a qualidade da evidéncia
» Conceber estatisticas como modelos
» Estatisticas orientadas para a acéo

Fonte: Adaptado de Prodromou e Dunne (2017, p. 17)

Como mostra a Figura 2, os autores sugerem para elementos de um Framework para o
letramento estatistico na era OPEN Data. Nesse contexto, Prodromou e Dunne (2017) enfatizam
que, para promover o letramento estatistico, ¢ necessaria a organizacdo de muitas formas de
visualizacdo, que devem ser complementadas com uma linguagem explicita, de modo a explorar
a capacidade humana de perceber o espago e o tempo tridimensionais e invocar esses elementos
relacionando-os com os dados.

Prodromou e Dunne (2017) ainda explicam que a estatistica ¢ vista no contexto de um ciclo
investigativo, em que o ponto final ¢ um relato tedrico e alguma acdo destinada a mudar a situagao
atual, processo facilitado pelo isso de ferramentas de visualizagdo. O ciclo investigativo ¢ uma

dimensdo do Framework dimensional para o pensamento estatistico em investigacdo empirica de
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Wild e Pfannkuch (1999) e foi admitido como referencial metodologico para a proposicao do

estudo.

REFERENCIAL METODOLOGICO E PROCEDIMENTOS

Em atividades estatisticas, o ciclo investigativo permite a organizagcdo para promover a
aprendizagem da estatistica (Wild; Pfannkuch, 1999). O ciclo descreve o processo de investigacao
estatistica, que, eventualmente, pode ser uma possibilidade para questionar, sob alguma medida,

um problema observado no mundo.

Figura 3: Ciclo Investigativo - PPDAC

Conclusoes Problema

Analises Plano

\ Dados

Fonte: Adaptado de Wild e Pfannkuch (1999, p. 226).

Denominado como PPDAC (Problema, Planejamento, Desenvolvimento, Andlise e
Conclusdo), a disposicdo das fases, pelo comportamento das setas na figura indicam o
conhecimento adquirido e as necessidades identificadas no ciclo que podem iniciar novos ciclos
investigativos.

Sobre os procedimentos adotados, para a implementacdo do estudo, como mencionado
introdutoriamente, as atividades foram propostas durante o estagio de doutorado e, por estar em
um contexto de aulas em inglés, todas elas foram desenvolvidas nesse idioma. Denominadas de
Homework, as atividades foram desenvolvidas por 72 alunos (futuros professores) em formagao

inicial de cursos diferentes de licenciatura durante uma disciplina de estatistica.
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A tese considerou analisar as produ¢des de duas duplas de futuros professores e neste
artigo, a Homework que propds a integracdo do GeoGebra (Figura 4) assim como as os relatos

apresentados sdo traduzidos para o idioma portugués.

Figura 4: Atividade proposta com o GeoGebra

Homework 2
Exploragdes Estatisticas com GeoGebra
1. Explore algumas ferramentas estatisticas do GeoGebra, semelhantes as apresentadas por Martin e

Ronaldo nas aulas: https-//www.geogebra.org/t/statistics?lang=en.
Alguns exemplos muito bons https-//www.geogebra.org/m/g3vIL. RuB8

2. Encontre alguns conjuntos de dados online que sio interessantes para vocé, aqui estio alguns sites uiteis:
https:/fwww.gapminder.org/tools/
https://covid19.who.int/
https://www.statista.com/statistics/1109188/coronavirus-confirmed-cases-by-age-group-austria/
https://data_humdata.org/event/covid-197
https:/fwww.data.gv.at/covid-19/

3. Mostre algumas visualizagdes com o GeoGebra e apresente algumas explicages, do mesmo modo
que vocé fez com o Gapminder.

Fonte: Dados da pesquisa.

Diante da atividade proposta, os futuros professores delimitaram problemas relevantes para
eles, realizaram buscas e organizaram os dados estatisticos relacionados aos problemas escolhidos,
com suporte do GeoGebra. Neste artigo sdo apresentados e analisados os resultados de uma
exploracdo realizada pela dupla Eva e Barbara (nomes ficticios), que seguiu as fases ciclo

investigativo - PPDAC, utilizaram o GeoGebra como recurso para investigar os problemas.

RESULTADOS

O tdpico abordado por Eva e Barbara seguiu a problematica da pandemia de Covid-19 e
tratou do total de vacinados contra a enfermidade ao longo do tempo na Austria. A possibilidade
de os participantes trabalharem com dados de sua realidade pode contribuir para a compreensao

sobre problemas relevantes para eles. Sobre isso, a dupla explica:

[...] quisemos analisar a evolu¢do da taxa de vacinacdo na Austria. Especificamente,
queriamos ver se poderiamos detectar um enorme aumento na taxa de vacina¢do por
volta de maio e junho, onde as vacinas estavam inicialmente disponiveis para uma parte
mais ampla da populagdo.

XXVII Encontro Brasileiro de Estudantes de P6s-Graduagcdo em Educacao Matematica

Tema: Desafios educacionais e impactos Sociais das Pesquisas em Educagdo Matematica.
Programa de Po6s-Graduagéo em Educagao em Ciéncias e Matematica / Instituto Federal do Espirito
Santo - IFES-Vitéria-ES

12, 13 e 14 de outubro de 2023 — presencial.



O conhecimento do contexto no qual estdo inseridos permitiu a dupla investigar um
possivel comportamento de uma populacdo e determinar uma questdo a ser estudada (primeira
fase do ciclo investigativo). Ao estudar a evolucdo do total de vacinados, dada a disponibilidade

das vacinas, pode indicar a aderéncia da populacdo em relacdo ao processo de vacinagao.

[...] usamos os dados de todo o periodo que o site poderia oferecer para visualizar um
periodo madximo. Primeiro, importamos todos os dados ao GeoGebra para visualizar
todos os dias como pontos na interface grafica. Em seguida, usamos a lista de pontos
para gerar uma Curva Spline descrevendo o desenvolvimento da quantidade total de
habitantes totalmente vacinados na Austria.

As escolhas e procedimentos de planejamento, caracteristicos da segunda fase do ciclo
investigativo, realizada para delimitar a amostra de dados estatisticos a ser estudada. Essa
explicagdo de Eva e Barbara evidencia caracteristicas do primeiro estagio de transnumeragao, no
sentido de Pfannkuch, Rubick e Yoon (2002), ao apontar as medidas relevantes para o problema,

A importacdo dos dados estatisticos graficamente ao GeoGebra e a escolha de uma forma
de representa-los revela o trabalho realizado com os dados, observado como a terceira fase do
ciclo investigativo. Os resultados dessa fase se explicitam na representacdo grafica visualizada

(Figura 5), ao representar o comportamento acumulativo do total de pessoas vacinadas na Austria

ao longo do tempo.

Figura 5: Representagdo grafica da curva do total acumulado de pessoas vacinadas ao longo do tempo na Austria

7000000

——6000000

5000000

4000000

—3000000

2000000

~—1000000

200 220 240 260

Fonte: Dados da pesquisa.
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A curva representada pela linha verde (Figura 5) mostra o avango no numero total de
vacinados ao longo do tempo. A data de inicio da vacinacdo ndo ¢ evidente, todavia, a analise
realizada por Eva e Barbara indica que o eixo x se refere aos dias, desde que a vacinagdo foi
iniciada e as retas perpendiculares ao eixo x delimitam o periodo de interesse da dupla de futuros
professores. Como se observa essa possibilidade de analise pode ser concebida como a quarta fase
do ciclo investigativo.

A representacdo grafica (Figura 5) pode ser identificada como uma ferramenta visual que
a dupla obteve ao manipular os dados estatisticos e que poderia permitir inferéncias sobre o
problema estudado. Ao considerar o trecho apresentado a seguir, no sentido dos estagios de
transnumeracdo de Pfannkuch, Rubick e Yoon (2002), ¢ possivel identificar que a representacao

foi empregada para entender o que os dados mostram sobre a situacdo em analise

As duas retas verticais estdo mostrando o 1° de maio e 30 de junho de 2021. Como
podemos ver, hd um enorme crescimento da populag¢do vacinada nesse periodo, como
se suspeitava.

Para o periodo de interesse estipulado pela dupla de futuros professores, a delimitagdo
estabelecida pelas retas perpendiculares ao eixo x tornou evidente o comportamento crescente
acentuado do total de vacinados entre os meses de maio e junho de 2021. Essa representacao
grafica visualizada permitiu uma analise sobre o total de pessoas vacinadas e possibilitou uma
conclusdo sobre a evolugdo do total de vacinados, dada a disponibilidade das vacinas para a
populacdo. Tal andlise configura a quinta fase do ciclo investigativo.

No que se refere a transnumeracao, ela pode ser vista como resultante da representagao
grafica, com o auxilio das retas perpendiculares, que permitiu a Eva e Barbara uma compreensao
sobre os dados estudados.

A afirmagdo conclusiva “como podemos ver, ha um enorme crescimento da populagdo
vacinada nesse periodo, como se suspeitava” ¢, a luz da representagdo visualizada (Figura 5), um
discurso conclusivo e convincente sobre o comportamento dos dados estatisticos relativos ao
problema abordado, caracterizando o terceiro estdgio de transnumeragdo, em conformidade com
Pfannkuch, Rubick ¢ Yoon (2002).

Pautada na visualizagdo de dados de Prodromou e Dunne (2017), a andlise possibilita

identificar que a representacdo grafica visualizada permitiu compreender como o avango no
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nimero de vacinados ocorreu ao longo do tempo. A analise grafica de dados estatisticos como um
processo realizado, elucida a finalidade da representagdo grafica, invocada pela dupla ao
verbalizar sua conclusdo sobre o problema.

Uma ampliagdo na exploracdo das ferramentas disponiveis pelo GeoGebra para a anélise
grafica dos dados estatisticos, Eva e Barbara integrara a representacdo grafica (Figura 5) um

controle deslizante atrelado a representacdo de um grafico de setores. (Figura 6).

Para levar a visualiza¢do um passo adiante, implementamos uma variavel que poderia
variar de 1 a 292 (=:t para "Dias") por uma janela no GeoGebra. Com o comando
Célula (2, t) (=:b), geramos entdo uma constante, que estava contando a quantidade
total de pessoas totalmente vacinadas naquele dia. Em seguida, com o comando Angulo
(Ponto, Ponto, Graus) com Graus:=(360*b/8917000) geramos um terceiro ponto para
0 nosso setor circular que deve representar a quantidade relativa de pessoas que estdo
totalmente vacinadas. Entdo, no final, geramos um grdfico de pizza dindmico que
descreve a quantidade relativa de pessoas que sdo totalmente vacinadas todos os dias
desde o inicio da coleta de dados.

Os comandos possibilitaram uma representacio grafica para visualizar como a vacina¢ao
avangou ao longo do tempo. Como descrito, 0 # maximo era de 292 e isso indica que, no dia da
realizacdo da andlise da dupla de futuros professores, esse era o total de dias com vacinacio

registrada na Austria.

Figura 6: Representagao da curva e dos setores dindmicos para o total de vacinados contra Covid-19 ao longo do
tempo na Austria

Tozcann

exemo —_—e

050000 - - - —

= A Q h

1080000 i —

Fonte: Dados da pesquisa.

Eva e Barbara ndo ampliaram a discussdo sobre o avango no numero da populacdo

vacinada, mas as representacdes graficas (Figura 6) podem ser vistas como exemplos das
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ferramentas disponiveis no GeoGebra que permitiram observar o comportamento do fendmeno ao
longo do tempo.

Ao considerar os elementos do letramento estatistico na era OPEN Data, essas ferramentas
utilizadas por Eva e Barbara, poderiam contribuir para a concepg¢ao de possiveis inferéncias, para
a organizacdo de uma linguagem e, possivelmente, para a admissdo de um modelo que

representaria o fendmeno do processo de vacinagdo da populagdo austriaca.

CONSIDERACOES

Os resultados analisados a partir da Homework 2, desenvolvida por Eva e Barbara
possibilitam retomar a questdo colocada neste artigo: Como a implementacio do GeoGebra
pode contribuir para analise grafica de dados estatisticos?

As contribui¢des condicionadas pela integragdo do GeoGebra para anélise grafica de dados
estatisticos podem ser observadas, ao analisar os resultados emergentes nos relatos de Eva e
Barbara. A andlise realizada permite identificar que as representacdes dos dados pela curva Spline,
pelo grafico de setores dinamicos, se mostraram possibilidades GeoGebra para as analises graficas
de dados estatisticos. Ao possibilitar os usudrios. interagirem com a representacdo grafica
construidas, as ferramentas retas perpendiculares e controle deslizante colaboraram para
compreensdo sobre o problema abordado por Eva e Barbara.

A luz dos referenciais tedricos, como analisado ao longo da atividade da dupla de futuros
professores, as possibilidades de representacao grafica nos processos de transnumeracao dos dados
permitiram aprimoramentos nas andlises apresentadas. Quanto a visualizacdo de dados, essas

representacdes graficas contribuiram para promover a compreensao do problema estudado.
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