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A UTILIZACAO DO GEOGEBRA NO PROCESSO DE ENSINO DA
ESTATISTICA NO ENSINO SUPERIOR

Fernando Gonzales Tavares!

GD n°12 — Ensino de Probabilidade e Estatistica.

Resumo: A Estatistica é cada vez mais utilizada dada a sua importancia na formacdo cientifica e ética de
cidaddos, ao seu crescente uso numa sociedade informatizada, em resultados de pesquisas nas mais diversas
areas do conhecimento, onde estdo envolvidas estratégias estatisticas e suas formas de apresentacéo de dados.
Esses conteldos da estatistica focam no desenvolvimento de habilidades e competéncias para trabalhar com
informagdes nas muitas situagdes da vida moderna. O conhecimento e dominio dos conceitos de Estatistica
sdo muito importantes na formacdo de profissionais, principalmente, para assegurar uma producdo de
qualidade e para uma adequada utilizacdo de informagdes para a tomada de decisBes nas mais diversas areas,
como econdmica, social, politica e financeira do pais. Diante de tais pressupostos, este trabalho tem como
objetivo analisar o processo de ensino da Estatistica com uso do software GeoGebra nos cursos de nivel
superior. Para alcancar os objetivos propostos na pesquisa, pretende-se desenvolver uma abordagem de
cunho qualitativo, trabalhando um estudo de caso com alunos do curso de engenharia civil de uma
universidade privada da Baixada Santista. Nossa fundamentagdo tedrica é o relatorio Guidelines for
Assessment and Instruction in Statistics Education (GAISE). Neste estudo ficou evidente, ao longo das
atividades desenvolvidas, que o uso do software GeoGebra ndo apresentou dificuldade na usabilidade de sua
interface, e favoreceu a exploragdo dos conceitos estatisticos trabalhados pelos alunos.
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INTRODUCAO

A Estatistica é cada vez mais, considerada uma das ciéncias importantes do mundo
contemporaneo, em razdo da grande quantidade e da complexidade de dados necessarios,
para tomada de decisbes nos mais variados setores da atividade humana. A utilizagcdo da
estatistica estd disseminada nas universidades, nas empresas publicas e privada, e com a
velocidade e o volume da informacdo, a estatistica passou a ser uma ferramenta essencial
na producdo e disseminagdo do conhecimento. Porém, artigos cientificos apresentados em
congressos realizados no Brasil e em outros paises, apontam grandes desafios para o ensino
da estatistica, um fator importante analisado nesses estudos, ¢ a forma como esses
contetidos vém sendo ensinados em sala de aula.

Segundo Lopes (2013, p. 905), “Um primeiro entendimento necessario ¢ de que a
estatistica € uma ciéncia distinta da matematica e, portanto, seus objetos de estudo séo

diferenciados.” e afirma “[...] fornece meios para lidar com dados que levam em conta a
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onipresenca da variabilidade, o que a diferencia, significativamente, da matematica e
outras ciéncias [...]”, pois considera os dados ndo apenas como numeros, mas sim como
ndmeros com um contexto.

Muitos estudantes usuarios de Estatistica tém dificuldades no seu aprendizado em
razdo de: terem uma base matematica precaria; atitudes negativas com relacdo a
matemaética; falta de laboratorios de informatica; énfase excessiva nos célculos dentre
outros.

O ensino da Estatistica ainda segue o modelo tradicional de aulas expositivas
baseadas em material didatico ou livros classicos no ensino da Estatistica. Conforme
afirma Brignol (2004, p. 43), “Neste modelo, a distribuicdo dos contetudos ¢ linear € a
pratica na maioria das vezes € feita com exercicios e exemplos desses livros que ndo raro
sao distantes da realidade e a experiéncia do aluno e do professor”.

Lopes (2013) observa que a abordagem dada a disciplina Estatistica em cursos de
nivel superior é mais técnica, o que causa dificuldade para os alunos estabelecerem
relagfes amplas e com contextos diversificados, ndo contribuindo para a construcdo dos
conceitos matematicos e estatisticos.

Com a publicacdo do relatério Guidelines for Assessment and Instruction in
Statistics Education (GAISE), em 2005, ocorreu um grande impacto no ensino de
Estatistica nas instituicdes de ensino. As seis recomendacdes apresentadas na época foram
mantidas e atualizadas em seu ultimo relatério divulgado no ano de 2016, dentre as quais
se destaca a quinta que reafirma a importancia do uso de softwares especificos para
explorar conceitos e analisar dados (ASA, 2016).

Neste contexto, adotando o relatério GAISE como referencial teorico, este projeto
de pesquisa busca fomentar discussoes a respeito do uso do software GeoGebra no ensino

superior.

JUSTIFICATIVA

Temos observado em nossa pratica docente certa defasagem entre a compreensdo
dos conceitos e a habilidade de calculo dos estudantes, quando a solucdo dos problemas
estatisticos se centra na capacidade de calcular, pois se evidenciam ai certas lacunas
referentes ao conhecimento matematico necessario. Softwares estatisticos auxiliam na

superacdo de tais dificuldades, executando célculos complexos em segundos e
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minimizando a possibilidade de erro. Além disso, evita-se o desperdicio de tempo dos
alunos, com a repeticéo de célculos tediosos, permitindo dedicar esse tempo a resolugédo de
problemas e atividades interpretativas.

Um fator importante no aprendizado da Estatistica € os estudantes atraves da
interpretacdo dos resultados obtidos com as andlises dos dados, compreenderem 0s

conceitos envolvidos nos problemas estudados. Silva e Schimiguel (2016) entendem que:

O uso de tecnologias como softwares estatisticos possibilita aos estudantes
manipular conjuntos de dados maiores que aqueles apresentados na maioria dos
livros utilizados como bibliografia basica ou complementar das disciplinas no
Ensino Superior. (SILVA; SCHIMIGUEL, 2016, p. 38).

Quanto aos softwares educativos, as dificuldades na usabilidade da interface podem
prejudicar o uso do sistema e principalmente a aprendizagem dos conteudos. Segundo
Krug (2006), a falta de usabilidade pode afetar negativamente a utilizacdo de um produto.
A qualidade de um software num contexto particular de utilizacéo é determinada pelas suas
propriedades inerentes, como, por exemplo, a precisdo de um célculo numérico fornecida
pelo software.

O GeoGebra é um software de matematica dindmica para todos os niveis de ensino
que retine Geometria, Planilhas de Calculo, Algebra, Graficos, Estatistica, Probabilidade e
Célculos em um Unico ambiente, com a vantagem didatica de apresentar em janelas de
visualizagdo, a0 mesmo tempo, representacdes diferentes de um mesmo objeto, que
interagem entre si (IGSP, 2016). Seu software, de cddigo aberto e disponivel gratuitamente
para usuarios ndo comerciais, estudantes e professores, em todos 0s principais sistemas
operacionais. Possui uma comunidade de milhdes de usuarios em praticamente todos 0s
paises e se tornou um lider na area de softwares de matematica dindmica, apoiando o
ensino e a aprendizagem em Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Matematica e Estatistica.

No momento da escolha do software, os conhecimentos prévios em tecnologia de
informacdo digital e comunicacéo (TIDC) tanto do docente como do discente devem ser
ponderados para evitar que 0 seu uso se torne um fator de desmotivacao para os alunos, de
tal forma que os impeca de atingir metas ou objetivos. Diante de tais pressupostos, este
projeto de pesquisa tem como objetivo analisar o processo de ensino da Estatistica com uso

do software GeoGebra nos cursos de nivel superior.

METODO
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Para alcancar os objetivos propostos no projeto de pesquisa, adotou-se desenvolver
uma abordagem de cunho qualitativo. A pesquisa qualitativa deve estar aberta a busca do
novo, desenvolvendo teorias adequadas as situacdes que descrever, ndo apenas preocupar-
se em verificar situacdes concebidas que ratifiguem alguma teoria.

Conforme Demo (1995), a pesquisa qualitativa tem como principal foco interpretar
o fendmeno que observa. Seus objetivos sdo: a observacao, a descri¢cdo, a compreensao e o
significado. Diante de tais objetivos delineamos a seguinte questdo central: quais sdo as
potencialidades do software GeoGebra no processo de ensino da Estatistica?

Para responder a essa questdo construiremos um estudo de caso com alunos do
curso de engenharia civil de uma universidade privada da Baixada santista, os quais ja
cursaram as trés primeiras etapas do curso, sem utilizar em nenhum momento dessa
jornada o software GeoGebra nem tampouco cursaram uma disciplina especifica com
contetido de Estatistica.

Nesse estudo de caso foi desenvolvida inicialmente uma abordagem exploratéria
buscando familiarizar os alunos com o software GeoGebra durante as aulas no laboratério
de informatica da instituicdo. Foram desenvolvidas atividades no decorrer da pesquisa,
buscando apresentar problemas onde seja necessaria a construcdo de um conhecimento
estatistico na sua solugdo com uso do software.

Em um segundo momento foi feito a coleta de dados por meio de registros obtidos
na aplicacdo de questdes especificas as quais foram trabalhadas com o software GeoGebra.
Ainda como parte da coleta de dados, foi aplicado um questionario, Inventory Software
Usability Measurement (SUMI), capaz de estimar a usabilidade do software GeoGebra
para medir a qualidade percebida da experiéncia do seu usuério final, o aluno. O
questionario SUMI avalia a experiéncia do usuario com produtos de software, ele utiliza
um rigoroso meétodo cientifico de anélise e é apoiado por mais de 25 anos de aplicacdo
(KIRAKOWSKI, 1995).

Na terceira fase da pesquisa executa-se a analise e a interpretacdo dos dados e
elabora-se um relatério descrevendo seus resultados e conclusbes. Para garantir uma
construcdo de dados consistente, apds a realizacdo de cada atividade, foi redigido um
relatorio evidenciando aspectos significativos para a posterior analise, de forma que seja
possivel captar as reacGes imediatas sobre a validade do que foi apreendido pelos alunos

participantes.
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RESULTADOS

Um dos objetivos da pesquisa € determinar o nivel de usabilidade do software
GeoGebra, verificando se pode ser usado com eficacia e eficiéncia. Um trabalho de
pesquisa foi apresentado no VIII Congresso Ibero-Americano de Educacdo Matematica
(CIBEM) em Madrid, onde se considerou a precisdo do conteldo estatistico de
aprendizagem, das medidas e graficos na analise exploratéria de dados gerados pelo
software GeoGebra, aferindo seus resultados com os obtidos pelo software Minitab
(TAVARES; LOPES, 2017).

No experimento com o software GeoGebra foi utilizada uma amostra pequena, com
nenhuma repeticdo dos dados e foi obtido um bom resultado para o célculo das medidas de
quartis e para a determinacdo do outlier do conjunto de dados. Os quartis podem ser
observados no boxplot da Figura 1, em que fica evidente que o outlier detectado é coerente
com a distribuicdo dos dados apresentada no histograma.

Figura 1. Boxplot e histograma obtidos no GeoGebra e Minitab respectivamente
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Fonte: Autores

Um segundo objetivo importante do projeto de pesquisa é a elaboragdo de
atividades de ensino envolvendo o uso do GeoGebra na resolugédo de problemas de
Estatistica. Na Conferéncia Satélite GeoGebra do Congresso Internacional de Matematicos

(ICM) em 2018, realizado no Rio de Janeiro, foi apresentado uma pesquisa que evidenciou
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uma forma dindmica e objetiva de estudar a distribuicdo Normal, com apoio do calculo
integral utilizando o software GeoGebra (TAVARES e LOPES, 2018b).

A metodologia desenvolvida consistiu em trabalhar com uma situacdo problema
envolvendo Distribuicdo Normal, e obter uma solucdo utilizando os procedimentos usuais,
para comparar com a solucéo obtida através dos conceitos de calculo diferencial e integral,

com o uso do software GeoGebra, conforme a Figura 2.

Figura 2. Distribui¢do de Probabilidade Normal utilizando o software GeoGebra
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Fonte: Autores

Com o software GeoGebra é possivel “alimentar” a planilha de calculo com os
dados referentes as variaveis, em seguida plotar a curva na area de visualizagdo gréfica
bem como apresentar os resultados na janela de visualizagdo algébrica. Utilizando
controles deslizantes para cada uma das variaveis, é possivel simular diferentes cenarios
para o problema, permitindo explorar o modelo aumentando ou diminuindo sua
variabilidade, bem como alterando o valor da média do conjunto de dados, proporcionando
uma visdo ampla do problema e de sua solucao.

Outra atividade de ensino desenvolvido foi a oficina “A Estatistica ¢ os softwares
amigaveis” apresentada no XIV Seminario Internacional Analitico de Temas
Interdisciplinares (SIAT) & VI Seminario de Pesquisa Inovadora na/para Formacdo de
Professores (SERPRQO) em 2018, na Universidade Federal de Campina Grande, onde foi

apresentado um estudo da Correlacdo de Pearson entre variaveis quantitativas utilizando o
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software GeoGebra, com o qual foi possivel apresentar cada uma das etapas de
desenvolvimento da definicdo da correlagdo Produto-Momento (TAVARES e LOPES,
2018a).

Inicialmente usamos um diagrama de pontos que é uma representacdo grafica para
os dados bivariados, onde cada par de dados Xi, yi é representado por um ponto de
coordenadas (Xi, ¥i) num sistema de eixos coordenados.

O centro do gréfico foi deslocado para o centro da nuvem de dispersdo dos pontos
apresentados na Figura 3. Suas coordenadas foram calculadas utilizando as operacdes de

subtracdo das abscissas e ordenadas pelos respectivos valores das médias estatisticas.

Figura 3. Nuvem de dados centrada
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Fonte: Autores

Observando os valores centrados no gréafico, da Figura 3, verifica-se um problema
de proporgdo quanto & escala usada. A solucdo usual é padronizar os valores centrados,

efetuando a divisdo pelos seus respectivos desvios padrdes, observado na Figura 4.

Com essa sequéncia de procedimentos utilizando o GeoGebra é possivel visualizar
a medida utilizada para avaliar o grau desta associacdo linear, o coeficiente de correlagao

linear, representado pela expresséo:
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Figura 4. Padronizagéo dos dados
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Durante o desenvolvimento da pesquisa, foi realizado um levantamento de dados
obtido no banco de teses e dissertacdes da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES). Este mapeamento refere-se a producdo de dissertacbes e teses
com foco no ensino da Estatistica com o uso do software GeoGebra no Ensino Superior.
Como resultado, constatou-se existirem poucas pesquisas de mestrado e somente uma de
doutorado voltada para o uso do software GeoGebra no ensino de Estatistica, embora a
aplicacdo do software no estudo de funcbes e geometria tenha sido foco na maioria dos
1030 trabalhos analisados (TAVARES e LOPES, 2019).

Outro foco de interesse da pesquisa foi a busca de subsidios para fundamentar a
afirmacéo: tecnologia pode contribuir com um ensino de qualidade, mas uma tecnologia de
qualidade sozinha ndo pode substituir um ensino pobre de qualidade. Contamos hoje com
tecnologias e dispositivos de informacdo e comunicacdo que ha uns cinquenta anos atras
ndo se poderiam imaginar e através da pesquisa bibliografica analisamos principalmente os
documentos Students, Computers and Learning-MAKING THE CONNECTION, (OECD,
2015) e Education at a Glance 2016: OECD Indicators (OECD, 2016), usando dados
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obtidos nos relatérios da OECD, € possivel relacionar o desempenho dos alunos a
exposicao a computadores, como relatado pelos préprios estudantes (TAVARES e LOPES,
2018c).

CONCLUSAO

O uso de tecnologia de informacdo digital e comunicacdo como recurso didatico na
sala de aula contribui para a inovagdo no ensino, 0 que proporciona ao professor mais
opcdes para desenvolver sua pratica didatica, além de promover a inclusdo digital,
despertar o interesse e motivar o aluno a aprender.

Neste estudo preliminar ficou evidente, ao longo das atividades desenvolvidas, que
0 uso do software GeoGebra ndo apresentou dificuldade na usabilidade de sua interface, e
favoreceu a exploracdo dos conceitos estatisticos trabalhados pelos alunos. O software,
com suas janelas de visualizacao interativas, permite obter solu¢cdes com mais agilidade e
melhor compreensdo dos conceitos.

O uso de TIDC nédo deve ficar apenas restrito a uma condicdo de gerador de
resultados estatisticos, mas sim como uma forma de explorar ideias conceituais. As
conexdes entre estudantes, computadores e aprendizagem ndo sdo simples, apesar da
difusdo das tecnologias de informacéo digital e comunicacdo em nossas vidas diarias. Elas
ainda ndo foram amplamente adotadas na educacao formal e as suas reais contribui¢des ao

ensino necessitam ser exploradas e plenamente realizadas.
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