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Resumo

Este trabalho de pesquisa apresenta uma proposta de utilizacao do software GeoGebra e
pretende avaliar se a utilizacao desse software como ferramenta pedagdgica pode contribuir
significativamente no ensino e na aprendizagem de contetidos de Estatistica. Essa pesquisa
também visa despertar os professores para o estudo e a utilizacao do software GeoGebra
como um grande recurso didatico que pode se tornar um aliado na sala de aula, como
uma ferramenta para apresentar, simular, interagir e discutir dados, diagramas e medidas
centrais no estudo da Estatistica no Ensino Médio. Um dos objetivos deste trabalho foi que
os alunos compreendessem essas propriedades de forma interativa, através da manipulacao
do software para depois, na sala de aula, conhecerem as definicoes e demonstracoes
formais. O desenvolvimento deste trabalho foi motivado, inicialmente, pela necessidade
de utilizagao de recursos de tecnologia presentes na escola e que nao eram aproveitados
didaticamente pelos professores. Outro objetivo foi apresentar uma metodologia que
contemplasse a expectativa dos alunos por uma aula diferenciada e, consequentemente,
oferecesse ao professor uma opcao didatica diferente para desenvolver no dia a dia. Além
disso, comparou-se, também, o questionario diagnostico, aplicado inicialmente, com o
questiondrio final e avaliou-se todas as atividades desenvolvidas, dando énfase ao uso do
GeoGebra como ferramenta para introduzir as nogoes conceituais e as propriedades das
principais medidas da estatistica descritiva. Assim, pode-se concluir que a utilizagado do
software trouxe resultados satisfatorios, pois a grande motivagao apresentada pelos alunos
permitiu uma participacao ativa e, consequentemente, uma maior aprendizagem.

Palavras-chave: Estatistica. GeoGebra. Tecnologias. Ensino. Aprendizagem.



Abstract

This research paper presents a proposal for using the GeoGebra software and intends to
evaluate whether the use of this software as a pedagogical tool can contribute significantly
to the teaching and learning of Statistics content. This research also aims to awaken
teachers to the study and use of the GeoGebra software as a great didactic resource
that can become an ally in the classroom, as a tool to present, simulate, interact and
discuss data, diagrams and central measures in the study of Statistics in High School.
One of the goals of this work was for students to understand these properties interactively,
through the manipulation of the software, and then, in the classroom, to learn about
the formal definitions and demonstrations. The development of this work was motivated,
initially, by the need to use technology resources present in the school that were not
used didactically by the teachers. Another objective was to present a methodology that
could meet the students’ expectations for a differentiated class and, consequently, offer
the teacher a different didactic option to develop on a daily basis. In addition, the
diagnostic questionnaire, initially applied, was compared with the final questionnaire,
and all the developed activities were evaluated, emphasizing the use of GeoGebra as
a tool to introduce the conceptual notions and the properties of the main measures of
descriptive statistics. Thus, it can be concluded that the use of the software brought
satisfactory results, because the great motivation presented by the students allowed an
active participation and, consequently, a greater learning.

Keywords: Statistics. GeoGebra. Technologies. Teaching. Learning.
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INTRODUCAO

O uso de recursos computacionais no ensino das diversas areas de conhecimento
tem se tornado cada vez mais comum. As praticas docentes seguem novas metodologias
que tendem a incluir o aluno no processo de construcao do saber inserindo-o de forma a
se familiarizar com a aplicacao dos conhecimentos adquiridos em sala de aula, dando mais
significancia aos contetudos estabelecidos no curriculum adotado pelo sistema nacional de
educacao. Diante de tantas possibilidades de trabalhos nessa linha de pensamento, os
recursos computacionais junto com os softwares tém-se feito cada vez mais presentes no
cotidiano escolar.

E com a disseminacgao da informatica na sociedade e consequentemente na educacao
pressupoe a exigencia de uma nova linguagem, novos conhecimentos e maneiras de interagir
com esta modalidade de comunicacao e informagcao, implicando em uma nova cultura
profissional. Essa nova postura, que se propoe ao professor, no entanto, deve ser incorporada
a sua pratica, de forma que o conduza a aceitar como parte de sua cultura. A aplicacao e
a utilizacao de atividades praticas como material pedagdgico no ensino da matematica
voltam-se para tratar do aprendizado para além do conteido. Para haver novos métodos
é necessario que os professores estejam interessados em mudarem, que incluam em suas
praticas as tecnologias voltadas para o ensino.

Além disso, o avanco e a expansao das tecnologias digitais provocaram uma nova
leitura do mundo e a necessidade de novas exigéncias e novas competéncias para a
formacao do cidadao da sociedade moderna, tais como: a criatividade e a colaboratividade.
Marcando mudangas e transformagoes em diversos campos do conhecimento, as novas
tecnologias impulsionaram o desenvolvimento da ciéncia permitindo e amplificando a
realizacao de experimentos, de simulagoes, bem como o acesso e 0 armazenamento de uma
vasta quantidade de informacgoes que podem ser divulgadas e compartilhadas em tempo
real. A Estatistica, por sua vez, representa um componente importante nesse processo por
oferecer modelos que permitem resumir, representar e fazer inferéncias do conjunto de
dados divulgados nas pesquisas e nas midias.

Diante desse cenario, a Estatistica tem sido um tema emergente nos curriculos
escolares, visto que se faz cada vez mais necesséario formar cidadaos criticos que sejam

capazes nao apenas de ler e interpretar as informacoes representadas por graficos e tabelas,
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mas também de fazer previsoes e tomar decisoes para atender as necessidades do novo
século.

Relacionado a matematica, o conteuido de estatistica é extremamente relevante
para que os alunos possam compreender o mundo em que vivemos. Saber apresentar,
simular, comparar, analisar, interagir, discutir dados e aplicar conhecimentos relacionados
a estatistica é uma oportunidade relevante.

O ensino de matematica sempre foi ministrado de forma tradicionalista. Os profes-
sores preocupavam-se em trabalhar todo o conteido curricular, sem levar em consideracgao
o fato da aprendizagem dos alunos, quer dizer, se esses aprendiam ou nao. Todavia,
tinha-se a certeza de que os educandos, ou maioria deles, ja sairiam das séries iniciais
sabendo resolver problemas com as quatro operacoes: somar, subtrair, multiplicar e dividir.
Isto porque os mesmos eram obrigados a estudar, ou seja, decorar a tabuada, caso contrario
recebiam punicoes por parte do educador.

Somente apds a Revolugao Industrial (final do século XVIII) é que ocorreu a aplica-
¢ao da matematica nas salas de aulas, ou seja, foi introduzida como disciplina curricular,
pois as novas transformacoes exigiam das pessoas novos conhecimentos matematicos,
porém seu ensino nao utilizava uma linguagem adequada as séries da educacao basica
e os métodos de ensino ainda eram tradicionais (MEMORIA, 2004). Como resultado,
obteve-se um grande quantitativo de reprovacao e de discentes que desenvolveram aversao
a disciplina, pois o seu ensino nao era aplicado a realidade dos mesmos.

Meméria (2004) afirma que por causa dos transtornos causados por esta forma
de ensinar é que estudiosos iniciaram, na década de 70, uma pesquisa sobre Educacao
Matemadtica, que tinha como objetivo estudar solugoes e técnicas de como aplicar métodos
diferenciados de avaliagao, fazendo relagao com a vida do aluno. Este movimento s
chegou ao Brasil em 1997 com a elabora¢ao do Parametro Curricular Nacional (PCN).
Os estudiosos do movimento acreditavam constar neste documento todas as informacoes
necessarias ao bom ensino da disciplina.

Ainda, assim, ao compararmos o ensino de anos anteriores com o de hoje, verifica-se
que nao evoluiu em muitos aspectos. Atualmente, o ensino da matematica, principalmente
em escolas publicas, é ministrado por profissionais despreparados de forma acritica e
abstrata, ou seja, o professor repassa o contetido e o aluno recebe e aceita o conhecimento
sem questiond-lo, tampouco sem saber para que serve e onde podera utiliza-lo. Este fato
ainda tem gerado aversao a disciplina em um numero significativo de discentes, que a
veem como dificil ou nao atrativa e, portanto, nao demonstram interesse em aprendé-la.

O processo ensino aprendizagem requer muito esforco, tanto por parte de quem
ensina quanto de quem deseja aprender. Na escola nao é diferente, o professor deve estar

sempre preocupado em fazer com que o aluno assimile o contetido e passe a buscar cada
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vez mais aprimorar seus saberes.

A aprendizagem ativa aplicada em matematica emerge como uma metodologia que
se baseia no desenvolvimento de habilidades centradas no aluno. Em outra perspectiva é
possivel notar, ainda, professores resistentes ao uso de aplicativos, softwares e tecnologias
educacionais para que se possa ter mais autonomia e se aproximar dos alunos em sala de
aula.

Com relacao ao ensino da matematica, o professor encontra um obstaculo a mais, ja
que culturalmente essa disciplina é considerada dificil pela maioria dos alunos. Infelizmente,
o ensino de matemadtica sempre foi visto como uma disciplina de dificil compreensao e
absorcao, muitas das vezes, isso se da pelo fato de muitos profissionais nao realizarem
aplicacao dentro da realidade dos mesmos. E baseado nessas dificuldades de ensinar &
matemadtica que o professor deve estar buscando sempre novos métodos, isto €, mostrar
que a matematica pode ser aprendida nas formas simples do dia a dia ou na imensidao de
tecnologia que encontramos a nossa volta.

No ensino médio, o grau de dificuldade em ensinar tal disciplina aumenta, pois os
contetudos sao mais abstratos, além de que os alunos ja nao sao mais criancas e nao sera
qualquer jogo que ira chamar a atencao dos mesmos, é preciso ir além, buscar recursos
que facam parte do meio que eles estao inseridos. E nada melhor do que usar a tecnologia,
em especial, o software GeoGebra no ensino da Estatistica.

O software GeoGebra possui diversificados recursos de Geometria, de Algebra,
assim como de Estatistica e Probabilidade. Inicialmente foram explorados os comandos
do pacote de Estatistica oferecidos pelo software. Nessa exploragao, percebe-se alguns
aspectos sobre conceitos estatisticos que nao podem ser constatados sob a perspectiva
estatica do lapis e papel e que o carater dinamico do GeoGebra pode ampliar o significado
de alguns conceitos. Desse modo, a constatacao inicial foi de que o software pode ter
grande potencial em oferecer uma nova forma de pensar sobre os conceitos estatisticos
pelos alunos e ampliar o conjunto de problemas relativos a esse tema. Nasce entao uma
questao a ser investigada: como ocorre o processo de construcao de conhecimento dos
conceitos estatisticos por estudantes de Ensino Médio a partir das suas acoes realizadas
sobre o software GeoGebra?

Com base nesse questionamento, esta pesquisa buscou bases dentro do contexto
educacional, mais especificamente no Ensino Médio, que justifiquem e/ou deem credi-
bilidade a utilizagao do Software GeoGebra como uma ferramenta auxiliar ao processo
de ensino aprendizagem de conceitos e calculos de medidas estatisticas, nao como uma
forma de substituir as aulas ditas tradicionais, mas sim complementar a pratica docente
de maneira que as metodologias coexistem e se complementam.

Portanto, o presente trabalho visa buscar as aplicagdes do GeoGebra no ensino de
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conceitos e medidas estatisticas, desenvolvendo e testando atividades complementares,
bem como investigar os efeitos, na visao dos estudantes envolvidos, da utilizagao de tais
recursos.

Salientamos ainda que existem diversos conceitos estatisticos e investigar a apren-
dizagem de todos eles, nao é o objetivo dessa pesquisa. Desse modo, nos concentramos
apenas nos conceitos relativos as medidas de tendéncia central (média, mediana, moda) e
algumas construcoes e analise graficas tais como: grafico de barras e grafico de setores..
Sendo assim, esta pesquisa tem como objetivo geral investigar a utilizacao do software
GeoGebra para a melhoria do processo de ensino aprendizagem da Estatistica e o seu uso
na pratica docente.

Portanto, para contemplar este proposito, foram tracados os seguintes objetivos

especificos:

e Investigar o processo de abstracao reflexionante dos estudantes frente a leitura, inter-
pretacao e acao sobre o conjunto de dados, mediados pelas miiltiplas representagoes

disponibilizadas pelo software;

e Identificar o desenvolvimento do raciocinio dos estudantes sobre as medidas de

tendéncia central e representacoes graficas quando agem sobre o GeoGebra;

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 interacao para a construcao de
conceitos estatisticos referentes as medidas de tendéncia central e construgoes graficas
por meio de atividades que propiciem a investigacao, a reflexao e a abstracao desses

conceitos.

A fim de alcangarmos os objetivos, trabalhamos como o software GeoGebra, fazendo
aplicacoes e usando as ferramentas da estatistica do software em sala de aula com os
alunos do primeiro ano do Ensino Médio da escola ptublica estadual Centro de Ensino
Liceu Maranhense durante o segundo semestre do ano letivo de 2021. Além disso, foram
aplicados questiondrios com os alunos a fim de obter um diagnéstico e um levantamento
sobre os conhecimentos estatisticos antes e apds a apresentacao do software GeoGebra.

O presente trabalho esta estruturado da seguinte maneira: comecamos apresentando
a introducao, e no primeiro capitulo encontra-se uma breve apresentacao do software
GeoGebra com suas principais ferramentas. No segundo capitulo estd o referencial
tedrico, com informacoes sobre a historia estatistica no Brasil. No terceiro capitulo

apresenta-se os conceitos basicos do ramo da matematica denominado estatistica e algumas
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aplicagoes destes conceitos no software GeoGebra. No quarto capitulo é descrito o percurso

metodoldgico do trabalho e suas etapas. No quinto capitulo estao apresentados e discutidos
os resultados coletados e estéd o relato da experiénciat’como discentes no ano de 2021. E no

sexto e ultimo capitulo estao as consideracoes finais, onde apresentamos pontos especificos
do trabalho.



1 0 USO DE SOFTWARES NO
PROCESSO DE ENSINO E
APRENDIZAGEM

Na sociedade atual, vivemos em uma era digital que estda mudando rapidamente,
apesar da crise financeira em nosso pais. Um dos projetos tecnoldgicos que lideram essas
mudancas é o smartphone, que vem sendo apreciado porque em um tnico dispositivo,
além de fungoes como telefone, internet, entretenimento, musica, jogos, imagens, livros,
noticias, etc., podem ser adicionadas conforme necessario. Pode ser usado como forma
de trabalho, sincronizando as redes sociais, principalmente com pessoas que vivem vidas
agitadas.

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) divulgou em 16 de maio de
2013, dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) que mostram que
o numero de brasileiros com mais de 10 anos que usam a internet ampliou 143,8% entre
2005 e 2011. O estudo mostrou também um crescimento de quase 32 milhoes para mais de
77 milhoes de pessoas. Os jovens de 15 a 17 anos sao os que mais frequentam o ambiente
online (74,1%). E o Nordeste foi o estado que apresentou o maior aumento de pessoas que
usam a rede virtual. O nimero de pessoas com celular também subiu nesse periodo. E
segundo o IBGE essa evolugao do acesso a internet é resultado do aumento da renda e
de empregados com carteira assinada, pelo avango da escolaridade e pelo barateamento
dos aparelhos. De 2011 até o presente, a tecnologia tornou-se mais barata e acessivel, de
modo que cada vez mais pessoas estao substituindo desktops e laptops por smartphones
no trabalho, na escola ou no dia a dia. O crescimento da internet no Brasil é comprovado
no dia a dia e também nas estatisticas. No entanto, ainda existe um percentual elevado
de pessoas que nao tém acesso a internet o que acaba dificultando o processo de ensino

aprendizagem por meio de softwares como o GeoGebra.

1.1 Tecnologia e Aprendizagem

As mentes do século XXI, formadas dentro de um mundo globalizado, devem estéa

preparadas para um cenario de comunicagao rapida. O ensino aprendizagem devera ser
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condicionado, nao apenas para dar significado a realidade do ser em si, mas as diversas

realidades que o mundo globalizado exige.

As tecnologias do mundo globalizado estao cada vez mais avancadas. Nao podemos
mais pensar de maneira retrograda, é fato que, nao estamos mais vivendo no século XX,
onde as pessoas precisavam apenas ser alfabetizadas, ou seja, a mudanca do sistema
escravista de producao para o sistema assalariado necessitou de maos de obras qualificadas
para as industrias, e dessa forma, foram criados os sistemas de educacao, muitas escolas
foram construidas com o objetivo de qualificar pessoas para ocupar posicoes especificas
dentro das industrias.

No entanto, o cenario economico do mundo globalizado mudou, o grande magnata
e empresario Bill Gates acredita que a tecnologia é tendéncia deste século e futuros. Em
uma entrevista publicada na revista Exame, Gates afirma que o progresso nos préoximos
30 anos serd maior do que nunca. Segundo Guimaraes (2015, p.1), “uma vez que os
computadores/robos alcancem um nivel de capacidade em que ver e se movimentar seja
facil para eles, eles serao usados extensivamente.”

Pensando no aspecto das mudangas do préprio cenario mundial, as escolas que sao
as unidades, estruturas ou construcoes onde o ensino aprendizagem acontece, ou seja, €
nelas que os cidadaos buscam, transformam e trocam conhecimentos, também deverao
trilhar o caminho apontado pelo magnata.

Dessa forma, o caminho da escola, do professor e do aluno devem esta alinhados
com o caminho que as grandes empresas de tecnologias apontam para o mundo. Portanto,
incorporar a tecnologia no curriculum da formacgao dos educadores nas universidades e da
escola basica é fundamental.

Os governos devem olhar nessa direcao, inovando as escolas publicas e seus cons-
trutores, ou seja, qualificando os profissionais da educacao. E fato que, o conceito de
escola tende a evoluir e as plataformas como Google Classroom (Google Sala de Aula),
entre outras, estarao mais presente na vida dos profissionais da educacao e dos discentes.
Os professores devem buscar cada vez mais o uso de recursos tecnoldgicos para cativar e
atrair os discentes a fim de que eles concentrarem-se em disciplinas especificas, como por
exemplo a matematica.

Como o conceito de escola tende a evoluir, muitos paradigmas também precisarao
ser quebrados. E a estrutura fisica da escola continuara sendo um local de conhecimentos
e encontros, e as plataformas serao um apoio nesse processo de ensino. Ja os softwares,
tenderao a embelezar e auxiliar nas construcoes do conhecimento. Um exemplo disso, é o
softwares GeoGebra, que facilita as construgoes matematicas, veremos a seguir como esse
software facilita as representacoes geométricas e algébricas nas varias areas da matematica,

tais como: geometria, fungoes, matrizes, trigonometria, estatistica que é o foco deste
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trabalho entre outras.

Outro profissional a mudar seus paradigmas é o professor. Que também precisa
seguir o rumo das tecnologias. E fato que, esse processo precisa ser acompanhado pelas
politicas governamentais para a educagao. No entanto, esse profissional precisa esta
aberto para as novas ideias referentes as tecnologias computacionais que estao surgindo
no mercado e ainda surgirao.

Usar softwares nas escolas do século XXI, especificamente, nas proximas décadas,
serd uma tendéncia, visto que, se for realmente adotado o ensino sincrono e assincrono
pelos sistemas de ensino, sera necessario adaptar a escola para além da lousa e pincel.
Dessa forma, os softwares serao uma opcgao bem vidvel para os governos, visto que,
estao disponiveis no mundo digital de graca, e qualquer profissional da educacao, seja
professor, seja coordenador, gestor, etc. que tenha acesso a internet ou tenha um pouco
de conhecimento de informatica pode baixa-los e fazer uso deles, de maneira conveniente
e adequada, em suas respectivas salas de aula.

No entanto, vale ressaltar que os software, jamais substituirao os conhecimentos que
devem ser assimilados antes de serem usados, ou seja, é muito complicado usar um software
sem antes estudar as teorias referentes ao conteido que se quer abordar no software, ou
mesmo, ter conhecimento do proprio software. Assim, professores, tutores, os livros, entre
outras fontes sao fundamentais para um bom aproveitamento das novas tecnologias. Os
softwares poderao trazer diversos beneficios ao processo de ensino aprendizagem, tornando-
o mais significativo e divertido, visto que, as geracoes do século XXI, em sua maior parte,
estao acostumadas com os novos aparelhos que mudaram o modo da humanidade de se
comunicar, tais como: celular, computador, tablet, etc.

Numa sociedade cada vez mais digital, estes softwares surgem como alternativa que
ajudam a ampliar os curriculos adotados pelos sistemas de educagao e podem atrair cada
vez mais o interesse dos alunos, incentivando-os a aprender um pouco da Matematica de

forma inovadora, divertida e eficiente.

1.2 Software GeoGebra

O software GeoGebra é um dos recursos mais inovadores referente ao estudo da
matematica de forma tecnoldgica, o mesmo tras uma gama de ferramentas que facilitam as
construgoes no ramo da Geometria, Algebra, Calculo, Estatistica, etc. Essas ferramentas
aumentam o universo da aprendizagem, pois com elas podemos fazer uma série de

atividades, em todos os niveis de ensino, desde o fundamental até o superior.
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1.2.1 Seu Criador

O GeoGebra nasceu de um projeto brilhante, em 2001, através de seu idealizador e
criador, Markus Hohenwarter, ver Figura 1.1, o defendeu como dissertacao de mestrado,
na universidade de Salzburg. Desde sua criagao, o programa vem inovando e avangando
suas representagoes e ferramentas, tanto geométricas quanto algébricas. O mesmo, ja

ganhou diversos prémios no mundo inteiro.

Figura 1.1 — Criador do GeoGebra

Fonte: Teglskov (2017).

O Brasil também vem adotando esse software para facilitar a expansao dos co-
nhecimentos matematicos. Uma das principais universidades brasileira envolvidas com o

projeto do GeoGebra ¢é a Unespar (Universidade Estadual do Parand). O departamento
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de Matematica dessa instituicao desenvolve um projeto de qualificacao dos profissionais da

educagao no software por meio de cursos online, disponivel a comunidade matematica. Os
cursos sao muito proveitosos, pois permitem discussoes através de foruns, entre pessoas do
mundo inteiro. Assim, a matemaética fica mais divertida e inovadora, pois conhecimentos
matematicos podem ser implementados por outras pessoas. Dessa forma, as pessoas se
conectam e trocam ideias fazendo o conhecimento fluir mais rapido.

Portanto, a ideia de Markus Hohenwarter foi genial, visto que, o mesmo conseguiu
incorporar a tecnologia no uso da matématica e ainda expandiu para outras nacgoes
favorecendo o desenvolvimento da humanidade no que diz repeito aos conhecimentos
matematicos.

As novas versoes do GeoGebra sao bem praticas, e a comunidade matemaética é
a principal beneficiada, pois sua configuragao é formado por um layout que facilita os
processos de construgoes. O entendimento das ferramentas, comandos, janela grafica,
janela CAS, janela 2D e a 3D é um passo para o manuseio adequado e criativo dos
conhecimentos e construgoes matematicas.

A infinidade de comandos e possibilidade de criagdes de novas ferramentas facilitam
muito os processos de representacoes geométricas e algébrica da matematica, pois ha
grande maneira de combinar comandos nos diversos contetidos dos curriculos escolares
apontados nos sistemas de educagao, na BNCC (Base Nacional Comum Curricular) e nos
PCNs (Parametros Curriculares Nacional).

Uma vantagem interessante do software GeoGebra ¢é sua gratuidade, principalmente,
pelo fato de estar disponivel para ser baixado nos recursos computacionais dessa e das
futuras geragoes, em forma de aplicativos.

O software GeoGebra pode ser baixado tanto em computadores como em smartpho-
nes. F é possivel fazer o download no site www.geogebra.org/download ou pode-se baixé-lo
na loja oficial de aplicativos do sistema operacional do aparelho; ou ainda pode-se acessa-lo

on-line no site https://www.geogebra.org/classic.

1.2.2 Sua Interface

A interface do GeoGebra é bem simples e intuitiva, como os principais jogos que
as criancas e adolescentes desta geragao estao acostumados, logo é mais facil o publico em
geral acessa-lo.

Com as ferramentas e comandos do GeoGebra (ilustradas nas Figuras a seguir)
podemos realizar muitas tarefas, entre tais, as associadas a graficos e tabelas usadas
na Estatistica, cujo o estudo serd o foco dos proximos capitulos. Assim, poderemos
apresenta-lo através de exemplos e situacoes envolvendo o contetido.

Na Figura 1.2 expomos a tela inicial do GeoGebra para a janela 2D.
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Figura 1.2 — Tela inicial do GeoGebra no computador
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Fonte: Curso de GeoGebra (2021, p.2).

Os elementos enumerados sao:

01 - Barra de Menus: A Barra de Menus disponibiliza opcoes para salvar o projeto em

arquivo (.ggb) e para controlar configuracoes gerais.

02 - Barra de Ferramentas: A Barra de Ferramentas concentra todas as ferramentas
Uteis para construir pontos, retas, figuras geométricas, obter medidas de objetos
construidos, entre outros. Cada icone dessa barra esconde outros icones que podem

ser acessados clicando com o mouse em seu canto inferior direito.

03 - Janela de Algebra: Area em que ¢ exibida as coordenadas, equacoes, medidas e

outros atributos dos objetos construidos.
04 - Entrada: Campo de texto para digitacao de comandos.

05 - Janela de Visualizagao: Area de visualizacao grafica de objetos que possuam repre-
sentacao geométrica e que podem ser desenhados com o mouse, apds clicar nos icones
da Barra de Icones. As construgoes exibidas na Janela de Visualizagao também

podem ser realizadas via comandos digitados na Entrada.

06 - Lista de Comandos: Listagem de comandos predefinidos. Entre eles ha comandos

relacionados aos icones da Barra de Ferramentas
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Na Figura 1.3 expomos a barra de ferramentas do GeoGebra para a janela 2D, ou
seja, um conjunto de doze icones, para o usuario construir, movimentar, obter medidas e

modificar atributos de objetos construidos.

Figura 1.3 — Barra de Ferramentas no computador
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Fonte: Curso de GeoGebra (2021, p.4)

Nas Figuras 1.4, 1.5 e 1.6 temos as telas de construgoes geométricas (versoes
disponiveis para computadores, smartphones, celulares e tabletes), tanto 2D, quanto 3D.
Observe que conhecimentos matematicos de plano cartesiano e espaco tridimensional sao
interessantes, pois as janelas estao disponiveis em malhas cartesianas ou nao. Muitas
aplicacoes nessas janelas s6 poderao ser entendidas com conhecimentos matematicos
consolidados. Para mais detalhes sobre o GeoGebra o leitor poderd consultar os materiais
disponiveis no Instituto Sao Paulo disponivel no site https://www.pucsp.br/geogebrasp/-

pesquisa_publicacoes. html.

Ao analisarmos e usarmos esse software, observamos que a matematica caminha
lado a lado com o mesmo e o aprendizado ganha significancia a medida que os dois
conhecimentos sao incorporados. Portanto, é importante que o aluno ou mesmo quem
deseja usar esse software tenha gosto pela Matematica e pelos problemas que esta disciplina
pode lhe proporcionar.

Logo, a busca e gosto pelo conhecimento ¢ o principal guia nessa parceria matematica

e o software GeoGebra.

1.2.3 Beneficios e desafios que o Estado, os docentes e discentes
poderao encontrar ao usar o software GeoGebra

Para Lages, Braga e Morelli (2004, p.47), ao emaranhado de instituigdes do campo

administrativo que organizam o espaco de um povo ou nacao chamamos de Estado.
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Figura 1.4 — Janela algébrica e janela de visualizagao (2D e 3D) no com-
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Fonte: Curso de GeoGebra (2021, p.33).

Figura 1.5 — Janela algébrica e janela de visualizagao (2D) no celular

u

I
e ]

4

Ferramentas Basicas

[ ot H
tim
Editar
i We 2 Al
Seleciona Mover Apaga ih
E @ w

Fonte: Préprio autor

Exemplo: escolas, os hospitais, as forcas armadas, as prisoes, a policia, os 6rgaos de
fiscalizacao, as empresas estatais, entre outras. Portanto, essa entidade ficcional evolui
quando suas instituicoes evoluem.

A escola é uma instituicao que faz parte do érgao Ministério da Educacao, ou seja,
faz parte das politicas governamentais para o avanc¢o da humanidade. Portanto, é uma

instituicao importante do século XXI, pois a mesma favorece os primeiros passos para o
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Figura 1.6 — Janela algébrica e janela de visualizagao (3D) no celular
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desenvolvimento das mentes que fardo ciéncia (explicar o funcionamento do universo), que
ocuparao as industrias, que farao parte das gestoes administrativas, etc. Portanto, melhorar
a educacgao por meios de tecnologias, como os softwares, que ajudam no aprimoramento
do processo de ensino e aprendizagem, é um ganho para a populacao e para as instituicoes,
visto que os processos de evolucao do Estado andam de acordo com os processos de
evolucao das suas instituicoes.

Dessa forma, melhorar a assimilacao de conhecimentos matematicos na Educacao
Baésica é uma das formas de melhorar a ciéncia, visto que a matematica é uma ciéncia que
eleva os niveis das descobertas que favorecem o homem. Logo, o uso do GeoGebra, torna-se
muito importante para formacao discente (e porque nao dizer docente) nas instituigdes
de ensino, ja que, o mesmo, avanca e embeleza os conhecimentos matemaéticos, que sao
importantes para o desenvolvimento das ciéncias e das descobertas que favorecem tanto a
grande massa, quanto os produtores e financiadores de conhecimentos.

De acordo com Costa (2020, p.19-20), os beneficios do GeoGebra para os discentes

sao:

19) O universo da computagao também é formado por jogos, cujo a populagiao deste
século, em sua maioria esta adaptada e os tem como passa tempo e laser. Logo,

adaptar a Matematica para o rumo da computacao, uso do GeoGebra, podera
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torna-la mais tangivel, interativa e divertida, facilitando a aprendizagem com varios
sentido e desafiando a capacidade de investigacao. Tal tangéncia ocorre porque o
GeoGebra é um ambiente virtual com interface compreensivel que liga as varias

partes da Matematica.

29) A acessibilidade é uma vantagem importante, como as redes de internet (2G, 5G,
etc.) e as industrias da computagao estao se expandindo grandemente (praticamente,
quase todas as pessoas tem celular), de maneira que a popula¢ao em sua maior parte
estd conectada, e as que nao estao, governos estao buscando maneiras de adapta-las.
Podemos dizer que o aluno podera acessar o GeoGebra em qualquer lugar: escola,

casa, onibus, rua, etc.

3°%) O GeoGebra possibilita a expansao de érgaos responsaveis pelo aprendizado, ou
seja, tira a func¢do apenas dos ouvidos e olhos, visto que ao tocar (celular) ou teclar
(teclado do computador) direcionamos as maos para varias ferramentas, favorecendo

probabilidades de ambientes criativos.

Por outro lado, quanto aos beneficios associados aos professores a partir do uso do
GeoGebra no processo de ensino e aprendizagem de conteidos da Matematica, enumeram-

se, por exemplo:

19) Aumento do interesse, dinamismo, participagao e envolvimento dos alunos nas aulas

de Matematica.

29) Facilidades ao ministrar aulas, visto que nao precisard usar somente pincéis para

desenhar graficos na lousa convencional.

39) Inserc¢ao ao conhecimento de novas tecnologias que possam ser usadas como recursos
didaticos que favorecam o processo de ensino e aprendizagem dos conteidos da

Matematica a serem ministrados pelo professor em sala de aula.

No entanto, incorporar tecnologias a Educacao Basica sera um desafio para qualquer
governante, visto que, grande parte da populacao nao tem acesso a internet, como aponta

Valente na citacao a seguir.

Trés em cada quatro brasileiros acessam a internet, o que equivale a 134
milhoes de pessoas. Embora a quantidade de usuarios e os servicos on-
line utilizados tenham aumentado, ainda persistem diferencas de renda,
género, raca e regioes. [...] Conforme o estudo, 74% dos brasileiros
acessaram a internet pelo menos uma vez nos iltimos trés meses. Outros
26% continuam desconectados. (VALENTE, 2020 apud SANTOS, 2021,

p.11)
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Dessa forma, a falta de acesso continuo as redes de internet podem ser um fator a
ser considerado para o aprendizado dos alunos.

No periodo da pandemia do novo coronavirus (SARS-CoV-2), muitos governantes
tiveram que explicar o motivo porque os alunos ficaram sem aula. E foi possivel perceber
uma grande diferenca entre o setor ptiblico e o privado no que se refere a oferta e demanda
de educagao e tecnologia.

Enquanto a maior parte das escolas privadas se adaptaram mais rapido ao uso das
tecnologias as publicas esperavam recursos dos governos como chips para que pudessem
ter acesso a internet, ou seja, a falta de acesso a internet é um fator essencial para o
conhecimento transmitido e aplicado em software. Portanto, formar o professor e o aluno
abrangendo as tecnologias é algo a ser pensado. Sabe-se que o desafio é grande, visto que,
de acordo com o censo de 2018 realizado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), uma a cada trés disciplinas sao lecionadas por
professores sem formacao especifica, ou seja, se alguns professores nao tem formacao para
lecionar uma disciplina especifica, imagine juntar contetiido e tecnologia.

Apesar do grande avanco das politicas educacionais brasileiras nos ultimos anos,
principalmente as relacionados a educagao superior, no que se refere a mestrados e
doutorados, ainda nao sao suficientes para abrangerem as necessidades das mudancas que
a sociedade vem passando no ramo da tecnologia. Portanto, é preciso focar mais nessas
politicas no sentido das universidade criarem especializacoes, mestrados e doutorados para
profissionalizar os profissionais da educacao bésica no ramo dos aplicativos que embelezem
a matematica. Outro fator importante é a estimulacao da valorizacao dos recursos
destinados a educagao, pela sociedade, visto que muitas escolas recebem equipamentos de
informatica, laboratérios e etc, mas sao extraviados rapidamente. Portanto, é importante
que os alunos compreendam que todos recursos que servem para formagao deles e das
futuras geragoes devem ser preservados de maneiras eficientes, ou seja, tanto os recursos
matearias (laboratério de informética, mesa, cadeira, etc.) quanto os recursos humanos
(professores, profissionais da educagao, etc.) devem ser valorizados com politicas de
remuneracao salarial, para que os mesmos possam ser estimulados a buscar conhecimentos
que venham melhorar a educacao basica.

Além disso, vale destacar que aplicando-se a tecnologia, que é uma tendéncia para
o futuro, usando-se do respeito pelos profissionais que prestam os servicos educacionais,
tanto na esfera publica quanto privada, e levando-se em consideracao a transparéncia dos
gastos com a educacao (principalmente a publica), os processos educacionais certamente

podem evoluir e trazer maiores beneficios para a sociedade em geral.



2 EDUCACAO ESTATISTICA

A Educacao Estatistica tem como objeto de estudo as questoes relativas ao ensino
e a aprendizagem de conceitos sobre Estatistica, Combinatéria e Probabilidade, em
todos os niveis de ensino. Mais especificamente, a pesquisa em educacao estatistica visa
compreender como as pessoas aprendem esses conceitos envolvendo aspectos cognitivos e
afetivos, bem como o desenvolvimento de métodos e materiais didaticos. (CAZORLA et
al., 2017, p. 15).

Nos tultimos anos, a estatistica foi incluida no curriculo de matematica da escola
bésica e desempenhou um papel importante em uma sociedade onde dados, mudancas
e oportunidades sao conceitos cotidianos na vida moderna (MOORE, 1998). Segundo
Batanero e Godino (2005, p.1), as estatisticas estao incluidas nos curriculos escolares nao
apenas por sua natureza instrumental, mas também “o desenvolvimento do raciocinio
estatistico tem valor em uma sociedade caracterizada pela disponibilidade de informagao e
necessidades de tomada de decisdao em um ambiente incerto”. Assim, a educacao estatistica
proporcionada pelas escolas esta em ascensao, permitindo aos alunos nao s6 compreender,

mas também participar na sociedade da informacao.

2.1 Breve Historico do Ensino de Estatistica

Desde a antiguidade, para diversos fins, os funcionarios do governo precisam de
informagoes sobre a populacao que administram. Por exemplo, pesquisas arqueologicas
comprovam o uso de informacoes estatisticas por antigos farads egipcios. Em uma “Breve
Histéria da Estatistica” de 2004, publicado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, relata a coleta e o uso de dados para medir a riqueza, a demografia e as

caracteristicas demogréficas em varios periodos histéricos e civilizagoes.

O registro de informagoes perde-se no tempo. Conficio relatou levanta-
mentos feitos na China, ha mais de 2000 anos antes da era crista. No
antigo Egito, os farads fizeram uso sistematico de informagoes de carater
estatistico, conforme evidenciaram pesquisas arqueoldgicas. Desses re-
gistros também se utilizaram as civilizagoes pré-colombianas dos maias,
astecas e incas. B conhecido de todos os cristdos o recenseamento dos
judeus, ordenado pelo Imperador Augusto. Os balancetes do império
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romano, o inventario das posses de Carlos Magno, o Doomsday Book,
registro que Guilherme, o Conquistador, invasor normando da Inglaterra,
no século 11, mandou levantar das propriedades rurais dos conquista-
dos anglo-saxoes para se inteirar de suas riquezas, sao alguns exemplos
anteriores a emergéncia da estatistica descritiva no século 16, na Itélia.
(MEMORIA, 2004, p.11)

O conceito popular da palavra estatistica evoca dados numéricos em tabelas ou
graficos publicados por agéncias governamentais, referindo-se a fatos demograficos ou
economicos. Até a etimologia da palavra, que vem do significado latino de status, reflete
bem essa relagao (AQUINO; BARROS; LIMA, 2021, P. 120).

No entanto, a estatistica como a entendemos é um conjunto de métodos matemati-
cos (métodos estatisticos) usados para coletar, apresentar, analisar e interpretar dados
quantitativos.

A primeira tentativa de se tirar conclusoes a partir de dados numéricos sé aconteceu
no século 17, na Inglaterra, com o que foi denominado Aritmética Politica, sendo o que
conhecemos hoje como demografia. Somente no século XX, nos primérdios da estatistica
moderna, que comecou a existir como uma disciplina separada, quando em 1662 o
negociante de tecidos londrino John Graunt publicou uma andlise de razoes e proporgoes
com base em fatos importantes, em que ele observou estatisticas sobre um grande nimero
de leis de dados. Os dados usados por Grunt incluem uma série anual de 1604 a 1660,
coletados na Diocese de Londres.

Em 1963, o astronomo inglés Edmond Halley (1656-1742) produziu a primeira
tabua de sobrevivéncia baseada nos registros da cidade alema de Breslau, que se tornou
um elemento essencial para o célculo do seguro de vida.

Lambert Adolphe Jacques Quételet (1796-1874) foi o primeiro a perceber que
a estatistica deveria ser baseada no conceito de probabilidade. Sua principal obra, A
Constituicao da Sociedade, foi publicada em 1835 em quatro volumes. Os dois primeiros
lidam com as qualidades fisicas de uma pessoa, o terceiro com as qualidades morais e
intelectuais e o quarto com os atributos e o ambiente social de uma pessoa.

Entre 1890 e 1920 floresceu na Inglaterra a Escola Biométrica em um dos grandes
periodos formativos da histéria da Estatistica, tendo como principal representante Karl
Pearson (1857-1936), considerado o fundador da Estatistica.

A coleta de dados apresentada tem suas origens nos primoérdios da estatistica, mas s
se desenvolveu seguindo as contribuigoes da teoria estatistica. Enquanto nos experimentos
lidamos com populagoes imaginarias e infinitas, nos levantamentos as populagoes sao
reais e finitas, o que é um estudo mais recente. A amostragem é praticamente o tinico
método de pesquisa nas ciéncias economicas e sociais. Um dos primeiros defensores do

uso de amostragem em pesquisas foi Andres Nicolas Kiaer, diretor do Escritério Central
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de Estatisticas da Noruega, que usou uma amostra representativa como um retrato
aproximado da populacao. Posteriormente, foram realizados inquéritos por amostragem
em varios paises.

O levantamento periédico da populacao passou a servir a varias necessidades,
tornando-se um modelo para o planejamento de levantamentos por amostragem a ser
usado no mundo inteiro.

No Brasil, a obtencao das informagoes bésicas necessarias ao estudo do desenvol-
vimento socioeconomico do pais é realizada principalmente pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), criado em 1934 e estabelecido em 1936 sob o nome de

Instituto Nacional de Estatistica.

Durante o periodo imperial, o tinico 6rgao com atividades exclusivamente
estatisticas era a Diretoria Geral de Estatistica, criada em 1871. Com
o advento da Reptblica, o governo sentiu necessidade de ampliar essas
atividades, principalmente depois da implantacao do registro civil de
nascimentos, casamentos e 6bitos. Com o passar do tempo, o 6rgao
responsavel pelas estatisticas no Brasil mudou de nome e de fungoes
algumas vezes até 1934, quando foi extinto o Departamento Nacional de
Estatistica, cujas atribuicbes passaram aos ministérios competentes. A
caréncia de um orgao capacitado a articular e coordenar as pesquisas
estatisticas, unificando a acao dos servigos especializados em funciona-
mento no Pais, favoreceu a criagao, em 1934, do Instituto Nacional de
Estatistica - INE, que iniciou suas atividades em 29 de maio de 1936.
No ano seguinte, foi instituido o Conselho Brasileiro de Geografia, in-
corporado ao INE, que passou a se chamar, entao, Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica. Desde entao, o IBGE cumpre a sua missao:
identifica e analisa o territério, conta a populacdo, mostra como a eco-
nomia evolui através do trabalho e da producao das pessoas, revelando
ainda como elas vivem. (IBGE, 2010 apud RODRIGUES, 2021, p.19)

Ainda com relacao ao ensino da estatistica no Brasil, duas escolas comecaram
a ensinar a disciplina em 1953. Uma é a Escola Nacional de Ciéncias e Estatistica
(ENCE), instituigao criada pelo préprio IBGE, e a outra é a Escola de Estatistica da
Bahia, instituida e mantida pela Fundacao Visconde de Cairu. Com o passar dos anos,
o ensino de estatistica se difundiu gradativamente em diversas institui¢oes de ensino no
Brasil.

Hoje, o ensino de estatistica é comum em diversas institui¢oes de ensino superior
do pais e faz parte da educacao bésica. A estatistica deve estar presente na educacao
dos estudantes brasileiros desde cedo. A partir dos 6 anos, na primeira série do Ensino
Fundamental, os alunos sao expostos a estatistica e a probabilidade. Ao final do segundo

ano, os alunos devem saber, por exemplo, como coletar, classificar e representar dados em
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tabelas simples e graficos de colunas, além de classificar eventos cotidianos em poucos ou

muito provaveis, improvéaveis e impossiveis (BRASIL, 2017).
Além do ensino da Estatistica, visando buscar a construcao da aprendizagem em
sala de aula, a BNCC também faz alusao ao uso das tecnologias digitais, assunto este

abordado no capitulo anterior.

2.2 Educacao Estatistica no Ensino médio

Os conteudos de Estatistica foram inseridos nos Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Fundamental nas publicagdes dos anos de 1997 e 1998 (BRASIL, 1997,
1998) e no curriculo do Ensino Médio, nosso foco de estudo, nos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio PCNEM, nos anos de 2002 e 2006.

De um modo geral, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio

PCNEM, orientam que a Matematica do Ensino Médio deve possibilitar aos alunos o
conhecimento de dados atuais e indispensaveis, a fim de que seja possivel uma aprendizagem
gradual e continua (BRASIL, 2002). Em outras palavras, os PCNEM apontam a relevancia
de a escola preparar o aluno para um aprendizado permanente.

No entanto, estes documentos apresentam algumas fragilidades em relacao a abor-
dagem desses conceitos, visto que a diferenca entre o pensamento Matematico e Estatistico
nao estd evidenciada provocando um estudo com énfase em calculos e aplicacao de férmulas
como muitas vezes tem se apresentado em livros didaticos, por exemplo.

Os PCNs (1998) recomendam ver o processamento de informagoes envolvendo
Estatistica e Probabilidade como um conjunto de ideias e procedimentos que permitem
que a matematica seja aplicada a problemas do mundo real para que os alunos possam
construir procedimentos de coleta, organizagao, comunicagao e interpretacao usando
tabelas, graficos e representagoes, pode descrever e explicar sua Realidade, usando o
conhecimento matematico (BORGES, p. 418, 2009).

Recentemente, essas propostas curriculares foram reavaliadas para a elaboracao da
Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017). De acordo com a BNCC (2017), os
conceitos estatisticos fazem parte do tépico Estatistica e Probabilidade compondo assim
uma das cinco unidades tematicas da Matemadtica a serem desenvolvidas nos segmentos
da Escola Bésica, percorrendo todos os niveis do Ensino Fundamental ao Ensino Médio.
Além disso, a abordagem de conceitos estatisticos deve ser apoiada em situagoes-problema
da vida cotidiana, ciéncia e tecnologia envolvendo a elaboracao, a coleta e a organizacao de
dados por meio de uma pesquisa de interesse dos alunos buscando desenvolver habilidades

para:

[...] coletar, organizar, representar, interpretar e analisar dados em uma
variedade de contextos, de maneira a fazer julgamentos bem fundamen-
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tados e tomar as decisoes adequadas. Isso inclui raciocinar e utilizar
conceitos, representacoes e indices estatisticos para descrever, explicar e
predizer fenémenos. (BRASIL, 2017, p.230).

Para contemplar esses aspectos, recomenda-se uma abordagem didética incluindo
consultas em péaginas de institutos de pesquisas como Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), assim como o uso das tecnologias - como calculadoras e planilhas

eletronicas para auxiliar na construcao de graficos e na realizacao de calculos.

[...] a cultura digital precisa ser reconhecida pela escola, com a incorpo-
racao das tecnologias ao curriculo, como recurso pedagdgico que favoreca
o processo de ensino-aprendizagem. O uso pedagdgico das tecnologias,
associado ao contetdo especifico de cada disciplina do curriculo, segundo
a professora, é um dos maiores desafios. Outro é a formagao inicial e
continuada dos educadores. (BRASIL, 2015, p.1).

Nota-se que o ser atual estd imerso em um universo de conhecimento e informacao
disponibilizado pelo meio digital, através da internet, e as escolas publicas, quase nao
usam, principalmente no que se refere a aplicativos para facilitar a aprendizagem. Um
dos filésofos renomado da atualidade, Leandro Karnal (2020), em um video publicado no
canal Reacao em Cadeia no Youtube, afirma que: “O mundo digital é uma ferramenta
que em si é neutra, quem determina sua utilidade, o que vai saciar a sede ou afogar, e o
préprio ser que utilizar dessa ferramenta”.

No mundo globalizado, é imensa a quantidade de informacoes que nos é apresentada
cotidianamente. Gréficos e tabelas com numeros, porcentagens e outras formas de
mensagens nos ajudam a entender o mundo que nos rodeia. Compreender essas informagcoes
¢é necessario para que o individuo compreenda seu papel na sociedade e possa atuar nela
como agente consciente e transformador da sua prépria realidade e, por consequéncia, da
realidade na qual ele esta inserido.

A escola possui um papel fundamental nesse processo ao passo que ela socializa
conhecimentos necessarios para o desenvolvimento dos alunos como cidadaos. Nela o aluno
aprende a interpretar as informagoes que se apresentam no cotidiano, como na TV, radio
e internet. Nesse sentido, o estudo da estatistica é fundamental.

Portanto, é preciso que as escolas se abram para esses processos de transformacoes,
que preparem seus discentes com uma formagao condizente com os processos de evolugao
da prépria humanidade, ou seja, os professores nao podem deixar de caminhar junto
com a tecnologia, dessa forma, devem buscar selecionar e adaptar o que ha de melhor no
mundo digital para facilitar o processo de ensino e aprendizagem dos discentes, pois é
uma necessidade que podera tornar esse processo mais criativo, dinamico e inserido no

contexto social, economico e cultural de sua época.
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A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento de cardter normativo, é a
referéncia para elaboracao dos curriculos de todas as escolas que ofertam Educacao Basica
no pais. Ela orienta a elaboracgao e revisao das propostas pedagodgicas na politica para
formacao de professores, nos materiais didaticos e avaliagoes. Esta base curricular também
apresenta competéncias que devem ser incorporadas nos curriculos escolares, entre tais
competéncias estd, exatamente, o uso dos recursos digitais de forma critica. Ou seja, os
educandos devem aprender a utilizar os recursos tecnoldgicos com responsabilidade e senso
critico.

A primeira versao da BNCC do Ensino Médio (BRASIL, 2018) encontra-se pu-
blicada e propoe a ampliagao e aprofundamento das aprendizagens desenvolvidas no
Ensino Fundamental. O documento destaca alguns pares de ideias fundamentais como
variacao e constancia; certeza e incerteza; movimento e posicao; relagoes e inter-relagoes.
Segundo a BNCC (BRASIL, 2018) essas ideias sao importantes para o desenvolvimento
do pensamento matematico e produzem articulagoes entre varios campos da Matematica
como: Aritmética, Algebra, Geometria, Probabilidade e Estatistica, Grandezas e Medidas.
Consideramos imprescindiveis para o estudo de Estatistica e Probabilidade as ideias de
variacao e constancia; certeza e incerteza, visto que as primeiras envolvem a observacao
e o reconhecimento de caracteristicas comuns e diferentes que sao fundamentais para a
analise e interpretacao de dados. As segundas envolvem o estudo de fenomenos aleatorios,
a obtencao de medidas no mundo fisico, a estimativas, andalises e inferéncias estatisticas
(BRASIL, 2018, p 520).

Outra competéncia destacada pela BNCC é o uso da linguagem matemaética na
comunicagao, ou seja, ¢ importante que o aluno saiba ler a matemaética, que entenda
os seus simbolos, suas leis e conectivos. Assim compreenderd e observard que o mundo
¢ cercado por formas matematicas, ou seja, entendendo, serd possivel amadurecer o
senso estético, olhar a matematica nas artes, na arquitetura, na escultura, na tecnologia
e em varias outras ciéncias, tornando, portanto, mais facil exercitar a curiosidade, a
observacao e o pensamento cientifico. Dessa forma podera formular e desenvolver hipoteses
e buscar solugoes para ser um cidadao atuante na sociedade, criador de possibilidades e

transformador da prépria realidade.



3 ESTUDO DA ESTATISTICA
DESCRITIVA E APLICACOES NO
GEOGEBRA

Neste capitulo serao apresentados alguns conceitos Fundamentais de Estatistica,
destacando-se alguns conceitos iniciais tais como: descricao de dados, populacao e amostra,
os tipos de varidveis estatisticas, distribuicao de frequéncias, representacao grafica e
medidas de tendéncia central, além de aplicacoes no software GeoGebra envolvendo alguns

destes conceitos.

3.1 Conceitos Basicos de Estatistica

Estatistica é a ciéncia que trata da coleta, organizacao, andlise e interpretacao dos
dados para a tomada de decisoes. A palavra estatistica é derivada da palavra latina status,
que significa estado (LARSON & FARBER, 2015).

A estatistica é uma area da Matematica que envolve a coleta, a organizacao, a
analise, a interpretacao e a apresentacao de dados relacionados aos mais variados assuntos,
sendo, por esse motivo, utilizada por diversas areas do conhecimento. Segundo Vieira
(2013, p.1), “a estatistica é a ciéncia que fornece os principios e a metodologia para coleta,
organizagao, apresentagao, resumo, analise e interpretacao de dados”. Nesse sentido, a
estatistica € necessaria para as mais diversas areas do conhecimento humano, especialmente
aquelas ligadas ao conhecimento cientifico.

O estudo de estatistica tem dois ramos principais: estatistica descritiva e estatistica
inferencial. A estatistica descritiva envolve a andlise exploratéria de dados, no tocante
a sua reducao, analise e interpretacao, a serem utilizados numa fase posterior, a andlise
confirmatéria de dados (ou inferéncia estatistica), a qual, tem por objetivo fazer previsoes
para uma populacdo, a partir dos dados de uma determinada amostra (BUSSAB &

MORETTIN, 2013).
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3.1.1 Descricao de Dados

Nos estudos estatisticos, as informacgoes sao obtidas de todos os elementos do
universo coberto pelo estudo, ou usando um subconjunto do universo que se pretende

estudar.

3.1.2 Populagao e Amostra

Populacao, ou universo estatistico, é o total de elementos que compoem todo um
conjunto que se quer obter alguma informagao. Segundo Sindelar, Conto e Ahlert (2014,
p.28), "A populagao congrega todas as observagoes que sejam relevantes para o estudo de
uma ou mais caracteristicas dos individuos, os quais podem ser concebidos tanto como
seres animados ou inanimados”. Uma populacao é um conjunto de unidades individuais,
que podem ser acontecimentos, objetos, animais, pessoas ou resultados experimentais
com uma ou mais caracteristicas comuns que se pretendem estudar. A cada elemento
da populacao chama-se individuo ou unidade estatistica. O nimero de elementos da
populagao ¢é representado por N, caso esta seja finita.

Em alguns casos (na maioria deles), por impossibilidade ou inviabilidade economica
ou devido ao tempo necessario, limita-se as observacoes da pesquisa apenas a uma parte da
populacao. Esse subconjunto da populacao que se obtém através de métodos apropriados

denomina-se amostra e seu tamanho (ou dimensao) é representado por n.

3.2 Tipos de Variaveis Estatisticas

Uma variavel representa uma caracteristica comum que se observa nos elementos
em estudo. Normalmente representa-se por letra maituscula do fim do alfabeto. Por

exemplo, X ou Y.

Chamamos de varidvel o conjunto de resultados possiveis de um feno-
meno. Os simbolos utilizados para representar as varidveis sao as letras
maiusculas do alfabeto, como X, Y, Z, ... que podem assumir qualquer
valor de um conjunto de dados. Podemos citar como exemplo: idade,
sexo, estado civil etc. A escolha da varidavel dependerd dos objetivos do
estudo estatistico. (SILVA; FERNANDES; ALMEIDA, 2015, p.16)

Quando essa caracteristica pode ser medida através de um nimero, ela é chamada de
variavel quantitativa, e quando nao, ela é chamada de variavel qualitativa. Se quantitativa,
as variaveis sao divididas em dois subgrupos: quantitativas discretas e quantitativas e
continuas. Se qualitativa, elas sao divididas em dois subgrupos: qualitativas nominais e
qualitativas ordinais, conforme a Figura 3.1:

Conforme Silva, Fernandes e Almeida (2015, p.15), a varidvel quantitativa discreta

assume apenas valores pertencentes a um conjunto enumeravel e resultam de uma contagem.
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Figura 3.1 — Tipos de varidveis estatisticas.

e

L Discreta
Quantitativa
.. Continua
Variavel =
L Nominal
Qualitativa
Ordinal

\

Fonte: Adaptado de BUSSAB & MORETTIN (2013, p.10).

Exemplo: nimero de filhos, quantidade de cursos e etc. Ja a varidavel quantitativa continua
pode assumir qualquer valor num intervalo razoavel de variagao. Exemplo: peso, altura,
faixa etaria e etc.

Para Furtado (2019, p.14-15):

A variavel qualitativa refere-se a uma caracteristica que nao é passivel de
medigao ou contagem e expressa-se por categorias (ou modalidades) para
os seus resultados. As varidveis qualitativas classificam-se em nominais ou
ordinais. Uma variavel é considerada nominal quando nao se estabelece
uma relagao de ordem entre os seus valores possiveis e ordinal no caso em
que os seus valores apresentam uma ordem implicita. Como exemplo, o
desempenho de participantes numa competicao representa uma varidvel
qualitativa ordinal enquanto que a cor dos olhos configura um exemplo
de variavel qualitativa nominal.

3.3 Distribuicao de Frequéncias

Segundo Larson e Farber (2015) uma distribui¢ao de frequéncia é uma tabela que
mostra classes ou intervalos dos valores com a contagem do nimero de ocorréncias em
cada classe ou intervalo. Denomina-se frequéncia de uma classe o nimero de ocorréncias
de dados numa determinada classe ou intervalo.

Exemplo 3.1. Em um Departamento Financeiro, obteve-se a seguinte informacao
sobre o sexo de 40 funcionarios. Desses, 22 sao do sexo feminino e 18 sao do sexo masculino.
Esses nimeros representam o que chamamos de frequéncia absoluta (Fa). Se tomarmos as
quantidades relativas, teremos que as mulheres representam 55% do total de funcionérios
do departamento, e os homens representam 45%. Essas porcentagens representam as
frequéncias relativas (F'r). Esses dados estao representados na Tabela 3.1.

Note que a quantidade de dados é pequena, dessa forma, temos uma distribuicao
sem a ocorréncia de classes, entretanto, quando a quantidade de elementos da amostra é

grande, é necessario crid-las para se contabilizar o nimero de ocorréncias em cada uma e
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Tabela 3.1 — Divisao de funcionarios por sexo.

Frequéncia Absoluta (Fa) Frequéncia Relativa (F'r)

Mulheres 22 55%
Homens 18 45%
Total 40 100%

Fonte: Adaptado de FARIAS (2010, p.10).

assim se possa resumir as informacgoes que se quer repassar.
Exemplo 3.2. (SILVA et al.,, 1999, p.24) Um teste para aferir o Quociente de
inteligéncia em determinada classe de alunos de uma Faculdade deu origem a sequéncia

de valores, conforme a Tabela 3.2.

Tabela 3.2 — Quociente de inteligéncia.

111 90 121 105 122 61 128 112 128 93
108 138 &80 110 112 112 97 128 102 125
87 119 104 116 96 114 107 113 80 113
123 95 115 70 115 101 114 127 92 103
78 118 100 115 116 98 119 72 125 109
79 139 75 109 123 124 108 125 116 83
94 106 117 82 122 99 124 &4 91 130
Fonte: SILVA et al. (1999, p.24).

A esse conjunto completo de valores numéricos nao organizados, obtidos diretamente
da observacao de um fenémeno coletivo e escritos de forma aleatéria chamamos de tabela
primitiva ou dados brutos. Quando ordenamos os valores na forma crescente ou decrescente,
temos o rol, que é a organizacao dos dados brutos em ordem de grandeza crescente ou
decrescente. Na Tabela 3.3 estao os dados em ordem crescente:

De acordo com Silva (1999, p.24) Para a construcao da varidvel continua, devemos
determinar o niimero de elementos da sequéncia. Assim, Verificamos que a sequéncia
possui n = 70 elementos.

Aplicamos o critério da raiz K =y/n. No caso, K =70 = 8,37. O valor inteiro
mais proximo é 8. Portanto, temos opcao para construir a variavel continua com 7 ou 8
ou 9 classes.

O maior valor da sequéncia é X,,,., = 139 e o menor valor da sequéncia é X,,,;,, = 61.
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Tabela 3.3 — Quociente de inteligéncia em ordem crescente.

61 70 72 75 78 79 80 82 8 84
8 88 90 91 92 93 94 95 96 97
98 99 100 101 102 103 104 105 106 107
108 108 109 109 110 111 112 112 112 113
113 114 114 115 115 115 116 116 116 117
118 119 119 121 122 122 123 123 124 124
125 125 125 127 128 128 128 130 138 139

Fonte: Préprio autor.

Portanto, a amplitude total da sequéncia é A, = 139 — 61 = 78. No entanto,
sabemos que pelo de o critério adotado do intervalo de classe ser semi-aberto a direita,
devemos ajustar o valor X,,,,. Se ajustassemos X,,,, para 140, a amplitude ajustada
passaria a ser A; = 140 — 61 = 79. Este valor nao é divisivel de forma inteira nem por 7
nem por 8 e nem por 9, que sao nossas opcoes de classes.

Nesta situacao devemos ajustar X,,,, para 141 obtendo a A; = 141 — 61 = 80 que
¢ divisivel exatamente por 8, obtendo-se uma amplitude do intervalo de classe h dada por:

h=4=%=10.

Observe que o ajuste do valor X,,,, foi de duas unidades, passando de 139 para
141.

Silva (1999, p.24) aponta que a experiéncia do pesquisador, nesta situacdo, o
levaria a distribuir este erro de duas unidades, iniciando a representagao da série em 60 e
terminando em 140. A amplitude total ajustada para a série é: A; = 140 — 60 = 80.

O comprimento do intervalo de classe é h = 10 e o niimero de classes é K = 8.

Computando as frequéncias simples de cada classe, construimos a variavel continua

representativa desta série.
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Tabela 3.4 — Frequéncias do quociente de inteligéncia dos alunos.

Classe QI (intervalo de classe) Fa Fr (%)

1 60 70 1 1,42%
2 70 80 5  7,14%
3 80 F90 6 857™%
4 90 F100 10 14,28%
) 100 F110 12 17,14%
6 110 F120 19 27,14%
7 120 F130 14 20%
8 130 140 3 4.28%
Total 70 100%

Fonte: Proprio autor.

A varidvel continua é conceituada como uma representacao tabular em que co-
locamos na primeira coluna os intervalos de classe e na segunda coluna os valores das
frequéncias simples correspondentes.

Observagoes:

19) O sfmbolo F indica intervalo fechado a esquerda e aberto & direita. Dessa forma,
por exemplo, a altura 1,67 m nao foi registrada em 1,61 = 1,67 m e sim no intervalo 1,67
F 1,73 m.

29) A coluna “classe’tem a finalidade apenas de facilitar a referéncia as classes, nao
fazendo parte da variavel continua.

39) O quadro final tanto da variavel discreta como da varidvel continua recebe o
nome de distribuicdo de frequéncia.

Além das tabelas, a Estatistica disponibiliza diferentes formas graficas para repre-

sentar os dados.

3.4 Representacao Grafica

Os graficos representam um instrumento importante para analisar e interpretar um
conjunto de dados, além de fornecer uma visualizagao mais rapida dos dados pesquisados
do que a observacao direta dos dados brutos.

Segundo lezzi (2013, p.83) “ A importancia dos graficos estd ligada sobretudo a

facilidade e rapidez na absorcao e interpretacao das informagoes por parte do leitor e
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também as intimeras possibilidades de ilustracao e resumo dos dados apresentados”. E de

acordo com Furtado (2019, p.17) “Uma representagao feita com clareza, simplicidade e
veracidade permite chegar a conclusoes a respeito da evolucao da caracteristica em estudo
ou sobre como os valores apresentados se relacionam”.

Estudaremos, nesta se¢ao, quatro tipos de representacoes graficas: o gréafico de
barras (verticais ou horizontais), o grafico de setores (ou “pizza), o histograma e o gréfico
de pontos (ou “diagrama de pontos”).

Grafico de Barras

Os graficos em barras tém como finalidade comparar grandezas, por meio de
retangulos de igual largura e alturas proporcionais as respectivas grandezas. Cada barra
(ou coluna) representa a intensidade de uma modalidade do atributo. Quando as barras
sao verticais, chamamos de grdfico de colunas.

Seguem as Figuras 3.2 e 3.3 como exemplos de graficos de barras.

Figura 3.2 — Grafico de barras horizontais.

Tipos de Cabelo

Liso ]
Cacheado |
Crespo |

Fonte: FURTADO (2019, p.17).
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Figura 3.3 — Grafico de barras verticais.

Resultado Final

Numero de alunos

5 ] T ] 9 10 11 12

Numero de acertos

Fonte: FURTADO (2019, p.17).

Grafico de Setores

Os graficos em setores sao usados para representar valores absolutos ou porcentagens
complementares. De modo geral, suponha-se que a variavel em estudo apresenta k
valores distintos. O processo consiste em dividir um circulo em k partes proporcionais
as frequéncias dos valores observados. As medidas dos angulos dos setores circulares sao

proporcionais as porcentagens de ocorréncia dos valores da variavel.

Representam séries estatisticas por meio de retangulos, dispostos vertical-
mente (em colunas) ou horizontalmente (em barras). Todos os retangulos
devem apresentar a mesma largura, ficando os seus comprimentos pro-
porcionais aos respectivos dados. (FONSECA, 2015, p.49)

Segue a Figura 3.4 como exemplo de grafico de setores.
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Figura 3.4 — Preferéncia de viagens dos alunos por regioes do pais.

@ Nordeste

® Morte
Sudeste

® Sul

@ Centro Oeste

Fonte: Préprio autor.

Histograma

O histograma ¢ a representacao grafica de uma distribuigao de frequéncias. E muito
utilizado para representar variaveis quantitativas. Ea representacao grafica da distribuicao
de frequéncia através de colunas justapostas de maneira continua, representando cada
coluna uma classe. Nao ha, portanto, espaco entre as colunas, ou seja, onde termina uma

classe, imediatamente inicia-se outra.

Um histograma é uma ferramenta de andlise e representagao de dados
quantitativos, agrupados em classes de frequéncia que permite distinguir
a forma, o ponto central e a variacao da distribuicao, além de outros
dados como amplitude e simetria na distribuigdo dos dados. (FARIAS,
on-line).

De acordo com Costa e Giannoti (2010, p.113) as caracteristica do histograma sao:

e ¢ representado por retangulos justapostos;

e a base do retangulo se localiza no eixo das abscissas (eixo x) e é dada pela amplitude

das classes;

e a altura do retangulo é representada no eixo ordenadas (eixo y) e é dada pela

frequéncia simples.
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Figura 3.5 — Medida em massa de um grupo de estudantes.
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Fonte: DANTE (2020, p.34).

Grafico de Pontos

O grafico de pontos apresenta uma simplicidade tanto na sua elaboracao quanto
na interpretacao. Graficos de pontos também sao chamados de diagramas de pontos.
Pode ser utilizado para os dois tipos de varidveis (qualitativas e quantitativas). Num eixo
horizontal marcam-se os valores ou categorias que a variavel assume em cada grupo de
dados. Por cima de cada um desses valores (ou categorias) marca-se um ponto sempre

que ocorrer na amostra.

Figura 3.6 — Tamanho de roedores em centimetros.

®
® ® ] ]
] ® ® ] ®
® e o e & & 0606
0 1" 12 13 14 15 16 17

Fonte: FURTADO (2019, p.18).

3.4.1 Construgoes da tabela de frequéncia e do grafico de barras no
GeoGebra para dados agrupados por valor

Nesta secao, ilustra-se como é possivel construir as tabelas de frequéncias para
dados agrupados por valor utilizando-se do software GeoGebra. Para isso, usaremos o

exemplo da Tabela 3.1 e serd necessério executar os seguintes passos no software GeoGebra:
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1° passo: Acessar o software GeoGebra e abrir a janela de construcao. Observar a

barra de menu e clicar em exibir planilha. Uma janela em formato de planilha sera aberta.
2° passo: Digite os dados na planilha, selecione os dados e em seguida use a
ferramenta analise univariada. Observe que, ao clicar na ferramenta andlise univariada
uma janela chamada fonte dos dados serd aberta, ver Figura 3.7. Na janela fonte de dados
clique na engrenagem e abrira-se-4 uma nova janela, ver Figura 3.7. Assim teremos a
opcao de colocar os dados na forma de niimeros, texto, etc.Vamos escolher texto. Em

seguida clique em analisar.

Figura 3.7 — Planilha para construcao da tabela de frequéncia

o

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

BFEN

¥ fv| Anaiise Univariada
Analise 0s valores numéricos das células selecionadas |
I I ; I
M M M M M M M M M M "

W M W W M W M M F F

7 Fonte dos Dados X

ﬂdj]] Andlise Univariada

‘W‘W‘\“m|u‘ é|“‘~‘4

o ¥ Nimero
At Texto q

0

+~ Dados Brutes

Dados com Frequéncias

=

Classes com Frequéncias

Usar Cabecalho como Titulo

&)

F -

5]

Cancelar Analisar

N‘N‘N‘M‘N‘
NEEE

Entrada

Fonte: Préprio autor

32 passo: Observe que quando clicamos em analisar abriu-se uma nova janela
chamada andlise de dados e a mesma exibiu o grafico de barras, como mostra a Figura 3.8

O préximo passo é copiar os dados para janela de visualizacao. Em seguida vamos
na barra de menu e escolhemos a ferramenta exibir janela de visualizacao e janela de
algebra. Para nao ficar muitas janelas abertas podemos fechar a janela da planilha e a
janela de andlise de dados. Observe a Figura 3.9 , ou seja, na janela de visualizagao ja
temos o que queriamos, a tabela de frequéncia.

4° passo: Observe que ao lado do gréfico de barras da Figura 3.9 temos uma tabela
mostrando o valor e a contagem. Essa é a tabela de frequéncia absoluta simples para
dados agrupados por valor.

59 passo: Coloque o ponteiro do mouse em cima das barras e teremos a frequéncia
relativa simples, ou seja, o percentual dos tipos de dados.

6° passo: As alturas das barras coincidem com os valores das frequéncias.



Figura 3.8 — Grafico de barras e construgao da tabela de frequéncia
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Fonte: Préprio autor

Figura 3.9 — Grafico de barras e construcao da tabela de frequéncia
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Fonte: Préprio autor

3.4.2 Construgoes da tabela de frequéncia e do histograma no
GeoGebra para dados agrupados por intervalo de classe.

Nesta secao, ilustra-se como é possivel construir um histograma e a tabela de

frequéncia para dados agrupados por intervalo de classe, utilizando-se do software GeoGe-
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bra. Para isso, usaremos o exemplo da Tabela 3.3 e sera necessario executar os seguintes
passos no software GeoGebra:

19 passo: Acessar o software GeoGebra e abrir a janela de construcao. Na parte
superior esquerda da tela, clique em exibir e, em seguida, selecione planilha. Depois,

preencha a planilha que aparecera com as alturas mostradas na Tabela 3.3.

Figura 3.10: Tela do GeoGebra apds o 1 © passo.

o
Arquio_ Editar Exbic Opgles Ferramenlas Janela Ajuda Entar.
o2 X
» Janq Analise Univariada e X
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= Dados com Frequéncias
f e Classes ?
0 —
= 155 u Tiulo
LA 163
[z ] 108
[ 170 v
1
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ﬁ[;

Entraca

Fonte: Préprio autor

2° passo: Selecione as células da planilha com as alturas . Em seguida, clique na
ferramenta andlise univariada. O software exibird um histograma. Observe que, ao clicar
na ferramenta andlise univariada uma janela chamada fonte dos dados serd aberta, ver
Figura 3.10. Na janela fonte de dados clique na engrenagem e abrira-se-4 uma nova janela.
Assim, teremos a opc¢ao de colocar os dados na forma de ntmeros, texto, dados brutos,

etc. Vamos escolher nimero. Em seguida clique em analisar.

Figura 3.11 — Tela do GeoGebra ap6s o 2 © passo.
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Fonte: Préprio autor
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32 passo: Observe que quando clicamos em analisar abriu-se uma nova janela
chamada analise de dados e a mesma exibiu um histograma, como mostra a figura abaixo.
O préximo passo é copiar os dados para janela de visualizacao. Em seguida vamos na
barra de menu e escolhemos a ferramenta exibir janela de visualizagao e janela de algebra.
Para nao ficar muitas janelas abertas podemos fechar a janela da planilha e a janela de
andlise de dados. Observe a Figura 3.12 , ou seja, na janela de visualizagao ja temos o

que queriamos, a tabela de frequéncia.

Figura 3.12 — Tela do GeoGebra apds o 3 © passo.
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Fonte: Préprio autor

4° passo: Observe que ao lado do histograma da Figura 3.13, temos uma tabela
de frequéncia mostrando as classes e a contagem correspondente. Essa é uma tabela de

frequéncia absoluta simples para dados agrupados em classe.

Figura 3.13 — Tela do GeoGebra ap6s o 4 © passo.
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59 passo: Coloque o ponteiro do mouse em cima das barras e teremos a frequéncia

relativa simples, ou seja, o percentual dos tipos de dados.

6° passo: As alturas das barras coincidem com os valores das frequéncias.

3.5 Medidas de Tendéncia Central

Uma medida de tendéncia central é um nimero calculado a partir de uma férmula
usada para representar um conjunto de dados como um todo. Segundo Silva, Fernandes e
Almeida (2015, p. 59), medidas de tendéncia central representam fenémenos por meio de
seus valores médios, em torno das quais os dados tendem a se concentrar.

Para Silva et al. (1999, p.47) “ a medida de tendéncia central é um valor interme-
diario da série, ou seja, um valor que esta compreendido entre o menor e o maior valor da
série”.

Segundo Toledo e Ovalle (2010, p.107), as trés medidas de tendéncia central mais
usadas para resumir um conjunto de valores sao:a média aritmética, a mediana e a moda.

Vale salientar que a média e a mediana sao medidas relativas a uma variavel quan-
titativa, enquanto que, a moda, pode ser determinada tanto para variaveis quantitativas
quanto qualitativas.

Média Aritmética

A média aritmética () ¢ a medida de tendéncia central mais usada. Obtemos o
seu valor somando todos os valores e dividimos pela quantidade desses. Na estatistica, a
média Representando matematicamente, temos:

Seja n a quantidade dos valores de uma varidvel quantitativa de uma amostra

denotados por w1, xa,, x,. A média aritmética (T) desses n valores é calculada por:

n
T+ T2+ +Tn Zi:lxi
n n

T =

Exemplo: ( Questao adaptada - IFSP, 2013 ) Uma pesquisa foi realizada com 40
alunos de uma classe sobre a quantidade de filmes que cada um assistiu durante o primeiro
semestre. O resultado esta representado no grafico a seguir que esta descrito na Figura

3.14 . E queremos saber a média aritmética do nimero de filmes assistidos pelos alunos.



Figura 3.14 — Quantidade de filmes assistidos no primeiro semestre.
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Fonte: IFSP (2013).

Calculando a média aritmética,temos:

01+13426+38+410+57+6.5 144 a6
14+34+64+8+10+7+5 40 0 T

T =

Ou seja, o valor médio do ntimero de filmes assistidos ¢ igual a 3,6.

51
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Média Aritmética Ponderada

Quando as varidveis possuem pesos ou importancias diferentes, usamos a média
aritmética ponderada. Para calculd-la, devemos efetuar a soma dos produtos das variaveis

por seus respectivos pesos e dividir o resultado pela soma dos seus pesos.

Existe um grande perigo no cédlculo da média aritmética simples. Se
um ou mais valores for muito diferente do conjunto, pode distorcer a
tendéncia apresentada pela média. Esta distorcao pode ser amenizada
aplicando-se pesos as observagoes, isto possibilita atribuir peso ou im-
portancia diferente a cada valor, quando isto ocorre, temos a média
aritmética ponderada. (FONSECA, 2015, p.70)

Matematicamente, segue a definicao formal de média aritmética ponderada:
Seja uma sequéncia de m nimeros reais xy, s, , T, COmM pesos respectivamente

iguais a p1, p2, , pn, P € R, a média aritmética ponderada ¢é definida por:

T = (1 -pr+22-p2+ +Tpw) _ Z?zlﬂfi " Pi
p1+p2+ +pa Dlimbi
Por exemplo: Um professor conseguiu fazer com que suas provas mais importantes
fossem as tltimas ao atribuir pesos diferentes para cada uma. A primeira prova teve peso
1; a segunda, peso 3; e a terceira, peso 5. Um dos alunos conseguiu as seguintes notas:
7,0 na primeira prova; 6,0 na segunda e 4,0 na terceira. Esse aluno conseguird alcancar a
média final 6,0 exigida pela escola?

Substituindo os valores na férmula temos:

. 1-7+3-6+5-4 T4+18+20 45 5
Tr = = = —_— = .
14+3+5 9 9

Observe que, ao atribuir maior importancia as ultimas provas, o professor concedeu
um valor maior para elas que para a primeira, embora todas as provas tivessem valor entre
0 e 10 na correcao. Perceba também que, mesmo obtendo duas notas acima da média, o
aluno nao conseguiu atingir a média final da escola. Isso ocorreu porque as duas primeiras

provas valeram menos que a ultima, na qual ele tirou a menor nota.
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Mediana

A mediana (Md) de um conjunto de n nimeros ordenados em de forma crescente
ou decrescente é o valor que ocupa o centro da amostra. Dessa forma, se n for impar, a
mediana é exatamente o nimero que esta na posicao central. Se n for par, a mediana é a
média aritmética dos dois niimeros que estiverem no centro.

A mediana é o valor que divide o conjunto de observacgoes ao meio, ou seja, 50%
dos elementos sao menores ou iguais & mediana e os outros 50% sao maiores ou iguais a

mediana.

A mediana é uma medida de posicio. E, também, uma separatriz,
pois divide o conjunto em duas partes iguais, com o mesmo niimero de
elementos. O valor da mediana encontra-se no centro da série estatistica
organizada, de tal forma que o nimero de elementos situados antes desse
valor (mediana) é igual ao nimero de elementos que se encontram apds
esse mesmo valor (mediana). (CORREA, 2003, p.52)

Como exemplo, vamos calcular a mediana dos conjuntos A = {2, 8, 12, 12, 20, 20,
23} e B={7,8,9,10,13 13, 15, 21}:

O conjunto A possui sete termos, portanto, a mediana é o niimero que ocupa a
quarta posicao, que é a posicao central: Md = 12. J4 o conjunto B possui oito termos,
dessa forma a mediana é dada pela média dos termos da quarta e quinta posicao, que sao

. 10+13
0s termos centrais: Md = %

= 11,5. O que significa que 50% dos valores do rol sao
valores menores ou iguais a 11,5 e 50% dos valores do rol sao valores maiores ou iguais a
11,5.

Note que a mediana do conjunto A é um dos elementos do conjunto, ja a do
conjunto B nao é um dos seus elementos. Dessa forma, a mediana pode ou nao pertencer
aos numeros da amostra.

lezzi, Hazzan e Degenszajn (2004, p. 127) afirmam que algumas vezes a média
aritmética pode ser muito afetada quando sao encontrados valores discrepantes em um
conjunto de dados. Dessa forma, essa medida de centralidade pode nao representar muito
bem o resumo dos dados.

Para resolver problemas desse tipo, a mediana é uma medida de centralidade mais
resistente aos valores discrepantes

Segue a definicao formal da mediana:

Seja uma sequéncia de n numeros reais tais que r; < 1o < -+ < 1,1 < T,.

Definimos a mediana por:
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Tntl, se n for impar
2

Md =

(o +x(ny1))/2,  se for par.

Portanto,

e Se n for impar, a mediana sera o elemento central das observacoes ordenadas;

e Se n for par, a mediana serd a média entre os dois elementos centrais.

Moda

Chama-se moda (e indica-se por Mo) o elemento de maior frequéncia em uma
amostra. A identificacdo da moda é simples para ambos os tipos de variaveis pois, basta
observar o elemento que apresenta maior ocorréncia na distribuicao. No caso de variaveis
qualitativas, a moda torna-se bastante util pelo facto de nao estarem definidas a média e
a mediana. De acordo com Correa (2003, p.50), a moda E o valor que ocorre com maior
frequéncia em um conjunto de dados, e que e denominado valor modal

Diferentemente da média e da mediana, a moda pode nao ser um valor unico.
Dependendo da quantidade de valores que se repetem, a moda pode ser:

Amodal: nao possui moda,

Unimodal: possui apenas uma moda,

Bimodal: possui dois valores modais,

Multimodal: possui mais do que dois valores modais.

Como exemplo, vamos calcular a moda dos seguintes conjuntos de dados:
a) X =(4,5,5,6,6,6,7,7,8 8 Mo = 6. Esse conjunto é unimodal, pois apresenta
apenas uma moda.
b)Y =1(1,2,2,2,3,4,4,4,5,5,6) Mo =2e Mo = 4. Esse conjunto é bimodal, pois
apresenta duas modas.
c)Z=1(1,2,2,2 3,3,3,4,4,4,5) Mo =2, Mo =3e Mo = 4. Esse conjunto é
multimodal, pois apresenta mais de duas modas.
d) W = (2,2, 5,8, 5, 8). Observe que todos os elementos da série apresentam a mesma
frequéncia. Nesta situagao, nao ha um elemento que se destaque pela maior frequéncia, e

diremos que a série é amodal.

3.5.1 Calculo da média, moda e mediana no software GeoGebra

Nesta secao, ilustra-se como é possivel calcular a média aritmética, a moda e a

mediana utilizando-se do software GeoGebra. Para isso, usaremos o exemplo da Figura
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3.14 e serd necessario executar os seguintes passos no software GeoGebra:
19 passo: Acessar o software GeoGebra e abrir a janela de construcao. Na parte
superior esquerda da tela, clique em exibir e, em seguida, selecione planilha. Depois,
preencha a planilha com a quantidade de filmes assistidos pelos alunos no primeiro semestre

conforme mostrado no grafico da Figura 3.15.

Figura 3.15 — Criacao da planilha no GeoGebra apds o 1 © passo.
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Entrada:

Fonte: Proprio autor.

29 passo: Selecione as células da planilha com a quantidade de filmes assistidos
no primeiro semestre . Em seguida, clique com o botao direito do mouse e crie uma lista
conforme mostra a Figura 3.16. O software exibira uma lista com todos os dados exibidos
na planilha, ver Figura 3.17. A partir dai j& podemos extrair as principais medidas de

tendencias centrais. Primeiramente vamos calcular a média aritmética.
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Figura 3.16 — Criacao de lista no GeoGebra apds o 2 © passo.
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Fonte: Proprio autor.

Figura 3.17 — Selecao do comando média no GeoGebra apds o 2 © passo.
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Fonte: Proprio autor.

32 passo: No campo de entrada digite o nome média(<Lista dos Dados Brutos>),
seguido da tecla <Enter>, ver Figura 3.17. Agora, onde tem selecionado <Lista dos
Dados Brutos> substitua por 11, seguido da tecla <Enter>, ver Figura 3.18. Assim,
teremos o valor da média aritmética para o conjunto de dados da lista 11. Observe que
apos encontrar o valor do nimero a = 3,6 que corresponde a media aritmética, podemos

renomear essa Numero a para o nome que desejarmos, para isso basta clicar com o botao
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direito do mouse em cima do valor de a e fazer a alteracao.

Figura 3.18 — Calculo da média aritmética no GeoGebra apds o 3 © passo.
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Fonte: Proéprio autor.

4° passo: De modo similar & obtencao da média, vamos calcular a moda através
do comando moda(<Lista dos Dados Brutos>), seguido da tecla <Enter>. Agora, onde
tem selecionado <Lista dos Dados Brutos> substitua por 11, seguido da tecla <Enter>.

Assim, teremos o valor da moda para o conjunto de dados da lista 11, ver Figura 3.19.

Figura 3.19 — Célculo da moda no GeoGebra apds o 4 © passo.
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Fonte: Proprio autor.

5° passo: Vamos calcular a mediana de modo similar & obten¢ao da média e da
moda, através do comando mediana(<Lista dos Dados Brutos>), ver Figura 3.20. Uma
das formas de obter as medidas de centralidade e separatrizes é através do icone exibir

estatistica , que nos fornece a média e mediana dos dados da lista de dados como sendo



T =3,6 e Md =4, conforme Figura 3.21 abaixo:

Figura 3.20 — Célculo da mediana no GeoGebra apds o 5 © passo.
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Fonte: Préprio autor.

Figura 3.21 — Calculo alternativo da média e mediana no GeoGebra.
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4 PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS

Neste capitulo, apresenta-se um relato de experiéncia sobre uso do GeoGebra nas
atividades, em sala de aula, com a intencao de sugerir a integracao entre o método de
resolucao tradicional com o uso de tecnologias, de maneira que possibilite ao aluno uma
exploracao mais agradavel durante o processo. Buscar-se-a4 uma abordagem que, partindo
de uma situacao-problema e com o auxilio dinadmico que o software possibilita, facilite o
alcance dos objetivos. Particularmente, o estudo aqui relatado teve como participantes
os alunos do 1 © ano, turmas com média de 40 alunos, para os quais foi apresentado o
software GeoGebra, e proposto algumas atividades praticas, envolvendo, entre outros
conteudos, aqueles associados a estatistica descritiva. A proposta de tal experiéncia é
tratar da estatistica na educagao basica, trazendo sugestoes, para apresentar, simular,
interagir e discutir dados, tabelas, diagramas e medidas centrais, além, é claro, da prépria
aprendizagem no que diz respeito ao conhecimento e uso do GeoGebra por parte de
professores e alunos.

O presente trabalho foi desenvolvido durante o ano de 2021 com o intuito de atender
os alunos do 1 © ano do Ensino Médio, das turmas: 100, 101 e 102, do turno vespertino,
da escola estadual Centro de Ensino Liceu Maranhense, situado na rua Urbano Santos
s/n, Centro, Municipio de Sao Luis - MA. Como forma de validar qualitativamente as
atividades propostas, foi realizado um minicurso com duragao de 16 h/a, com as 03 turmas

de 1 © ano do Ensino Médio.

4.1 Sobre a Natureza da Pesquisa

A pesquisa tem como objetivo despertar os professores para o estudo e a utilizagao
do software GeoGebra como um grande recurso didatico que pode se tornar um aliado na
sala de aula, como uma ferramenta para apresentar, simular, interagir e discutir dados,
diagramas e medidas centrais no estudo da Estatistica Descritiva no ensino médio.

Esta pesquisa apresenta um enfoque qualitativo e quantitativo, com a aplicagao
simultanea desses dois tipos de abordagens para interpretacao e andlises do objeto de

estudo.

59
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Conforme Michel (2005, p. 31), a pesquisa quantitativa é um método de pesquisa
social que utiliza a quantificacao nas modalidades de coleta de informacoes e no seu
tratamento, mediante técnicas estatisticas, tais como percentual, média, desvio-padrao,
coeficiente de correlacao, andlise de regressao, entre outros. Enquanto que na pesquisa
qualitativa a verdade nao se comprova numérica ou estatisticamente, porém convence na
forma de experimentacao empirica, a partir da analise feita detalhadamente, abrangente,
consistente e coerentemente, assim como na argumentacao logica das ideias. Por este
motivo, ela é mais utilizada e necessaria nas ciéncias sociais, onde o pesquisador participa,
compreende e interpreta.
Quanto aos objetivos, a pesquisa é classificada como descritiva, pois de acordo com
Gil (2008):

A Pesquisa Descritiva procura observar, registrar, analisar, classificar
e interpretar os fatos ou fenémenos (varidveis), sem que o pesquisador
interfira neles ou os manipule. Este tipo de pesquisa tem como objetivo
fundamental a descricao das caracteristicas de determinada populacao
ou fendémeno (GIL, 2008, p. 42).

Antes da aplicagao de qualquer metodologia de interven¢ao no ensino, nao sé de
matematica, mas de qualquer disciplina do curriculo, é necessario conhecer o piblico
para o qual esta ¢é dirigida. Muitas vezes comete-se o equivoco de atribuir igualdade a
um determinado publico sem antes analisar a diversidade de conhecimentos presentes
dentro de um conjunto, mesmo que a priori este pareca homogéneo. Para tanto, é preciso
que se inicie o processo com a sondagem dos conhecimentos ja adquiridos pelos discentes
e que estejam em consonancia com o pretendido, sendo que o diagnéstico inicial dos
conhecimentos matematicos referentes a area da estatistica é imprescindivel, o que o torna
o ponto de partida para o presente trabalho.

Realizado o trabalho de sondagem e diagndstico, o professor devera elencar conteti-
dos pertinentes e de maior necessidade para a execucao do trabalho. Este item deve levar
em consideracao as necessidades educacionais no campo da estatistica, estabelecendo uma
continuidade ou inicio de trabalho sobre um determinado contetido tendo em vista que a
culminancia e sucesso do trabalho depende especificamente do engajamento dos alunos
nas atividades propostas, fato que s6 sera possivel mediante uma gama de conhecimentos

que devem ser previamente abordados sendo fixados com o decorrer do trabalho
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4.2 Sobre o Teste Diagnostico Usado Para Afericao do

Conhecimento Estatistico

Para aferir o conhecimento estatistico dos alunos de forma objetiva, foi realizado
um teste composto de 06 questoes elaboradas com os assuntos bésicos do tema estatistica.
Além do uso para este trabalho, o teste serviu como avaliagao parcial para obtencao de
nota para o periodo escolar, assim, como a participagao durante o processo. Segue a

descricao dos assuntos cobrados.

e Questao 01: Conceito de Média

Questoes 02: Conceito de Frequéncia

Questao 03: Média Aritmética Simples, Moda e Mediana

Questao 04: Média Aritmética Simples, Frequéncias Absoluta e Relativa

Questao 05 e 06: Analise de Graficos

A integra do teste pode ser consultada no Apéndice A.

4.3 Etapas da Pesquisa

Primeiramente requisitou-se a assinatura da carta de anuéncia (Apéndice C.1)
pelo gestor e diretor da escola e enviou-se aos pais o termo de consentimento de livre
e esclarecido (Apéndice C.2), através do qual solicitou-se a permissao deles para colher
informacoes relacionadas aos alunos, visto que os mesmos sao menores de idade. Em
seguida, realizou-se um teste diagndstico (Apéndice A) em sala de aula com perguntas
relacionadas aos conteidos de estatistica descritiva que seriam abordados no decorrer do
projeto e aplicou-se dois questionarios (Apéndices B.1 e B.2), aos estudantes participantes
da pesquisa, onde o primeiro questionério foi aplicado antes do inicio do minicurso (ver
Figura 4.1) e da apresentagao do software GeoGebra e o segundo questiondrio foi aplicado
apds a realizacao do minicurso, a fim de verificar a receptividade que as atividades
propostas tiveram, além de verificar se o uso do software influenciou positivamente no
processo de ensino-aprendizagem em relagao aos conteudos de Estatistica Descritiva. Apods
diagnosticar as dificuldades e necessidades dos alunos em relagao aos conceitos estatisticos
desenvolveu-se, com as turmas do 1 © ano em andlise, algumas aulas de conceitos estatistico
fundamentais, além de construcoes de tabelas, gréaficos e calculos de medidas de tendéncia
central de forma interativa, usando como base o livro didatico “Prisma Matematica” de

José Roberto Bonjorno. Foram utilizadas também algumas questoes das provas do Exame
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Nacional do Ensino Médio e um recurso nao tao convencional ao ensino de matematica

em sala de aula, a saber: o smartphone.

Figura 4.1 — Registro fotografico do teste diagnostico

Fonte: Préprio autor

A inicio, a ideia era de utilizar o laboratorio de informatica disponivel na escola
para aplicacao do software GeoGebra durante o minicurso e na execucao das atividades.
No entanto, nao foi possivel utiliza-lo, devido ao reduzido niimero de computadores e boa
parte nao estarem em condigoes de uso. E como a escola dispoe de wi-fi para os alunos
em sala de aula e a maioria deles possui aparelhos smartphones foi possivel a aplicacao do
projeto.

No segundo momento, apresentou-se o software GeoGebra aos alunos (ver Figura
4.2), destacando-se suas principais ferramentas, caracteristicas e fungdes. E, mediante
a apresentacao do projeto em sala de aula para os alunos, solicitou-se que baixassem o
software em seus celulares. Posteriormente foram desenvolvidas, na forma de tutorial,
atividades de familiarizacao, de modo a facilitar a compreensao dos principios bésicos de
funcionamento do software.

Para as aulas de estatistica e o desenvolvimento do minicurso foram usadas as
ferramentas WhatsApp, para que se mantivessem dialogos entre os alunos e o professor,
o Google Meet, para aulas on-line, o Google Forms, para testes on-line com questoes de
multipla escolha e o Google Sala de Aula, ferramenta utilizada para a formagao de salas

de aula on-line. Vale ressaltar, ainda, que algumas encontros foram realizadas em sala de
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aula e outras no sistema on-line.

O minicurso teve duragao de 16 h/a e ocorreu nos dias: 18, 19, 20 21, 27 e 29 de
outubro e 11 e 17 de novembro de 2020. Nas quatro primeiras aulas, que foram presenciais,
tiveram duragao de 1 h/a cada encontro e nas quatro tltimas, que foram on-line, tiveram
duracao de 3 h/a cada encontro. Durante este periodo, as turmas estavam reduzidas pela
metade e alternadas semanalmente devido as restrigcoes ocasionadas pela pandemia do
novo coronavirus (SARS-CoV-2) e, por isso, foi trabalhado com apenas um grupo de cada
série do 1 © ano, que tinham um ntmero de 20 alunos por turma. Sendo que 32 estudantes

participaram integralmente de todas as etapas da pesquisa.

Figura 4.2 — Registro fotografico da realizacao do minicurso.
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Fonte: Préprio autor

4.3.1 Analise do Questionario 1

Este questiondrio tem como objetivo investigar se durante a vida estudantil dos
alunos, até o momento da aplicacao do projeto, os alunos do 1 © ano do Ensino Médio
tiveram algum contato com softwares para desenvolver contetidos de matematica em sala
de aula e se possuiam recursos tecnolégicas minimos necessarios para que os docentes
pudessem utilizar durante o processo de ensino-aprendizagem da disciplina especifica.

Ao questionar se os estudantes ja tinham usado alguma vez aplicativos em sala
de aula para desenvolver contetidos de matematica e se os seus professores utilizavam o

computador, smartphone ou tablet como ferramenta pedagdgica na rotina de suas aulas
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nessa escola, obtivemos os seguintes dados apresentados pelos graficos das Figuras 4.3 e

4.4 conforme a seguir:

Figura 4.4 — Uso do computador,
Figura 4.3 — Uso de aplicativos smartphone ou tablet pelos professores:
em sala de aula: CE Liceu Maranhense
CE Liceu Maranhense (turmas: 100, 101 e 102)
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Fonte: Préprio autor Nunca
Fonte: Préprio autor

Quanto aos dados apresentados nos graficos das Figuras 4.3 e 4.4 é possivel notar
nas respostas dos alunos em relagao a questao sobre a utilizacao de aplicativos o pouco
uso de ferramentas tecnolégicas pelos professores para fins pedagdgicos nas rotinas de suas
aulas. Essa resisténcias pode estar sendo motivada pelo desconhecimento da existéncia de
softwares educacionais ou por nao saberem trabalhar com essas ferramentas. Vale ressaltar
que o uso de tecnologias, aqui proposto, representa também para ndés uma mudanca
de metodologia, o que nos coloca na mesma situacao dos demais professores da escola.
Segundo a Unesco (2014), “ A aprendizagem médvel envolve o uso de tecnologias méveis,
isoladamente ou em combinagao com outras Tecnologias de Informagao e Comunicagao
(TIC), a fim de permitir a aprendizagem a qualquer hora em em qualquer lugar.”

Ja os gréaficos das Figuras 4.5 e 4.6 ilustram os dispositivos méveis utilizados pelos

alunos e quantos tém acesso a internet .
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Quando questionados se ja usaram aplicativos em sala de aula para desenvolver
contetddos de matemédtica em sua vida estudantil, 89,5% responderam que nao e 10,5%
disseram que sim. O que mostra que mesmo tendo as ferramentas para a utilizagao de
softwares, eles sao ainda pouco conhecidos e utilizados tanto pelos alunos quanto por
professores.

No que se refere ao GeoGebra, especificamente, nenhum dos estudantes participantes
conhecia previamente o software. O que reforcou a necessidade de durante o minicurso

serem exploradas atividades de familiarizagao.
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Figura 4.7 — Voce acredita que o uso de softwares ou aplica-
tivos pode ajudéd-lo(a) a aprender contetidos de Matematica?.

@ Sim
® Nio

Fonte: Préprio autor.

E quando perguntado se eles creditavam que o uso de softwares ou aplicativos pode
ajuda-lo(a) a aprender conteidos de Matemadtica, 87,5% responderam que sim enquanto
12,5% disseram que nao acreditam, ver Figura 4.7. Veja alguns relatos:

“Creio que quanto mais ferramentas usarmos melhor vai ser o nosso aprendi-
zado.”(Estudante 1)

“Eu acredito, pelo fato de simplificar o contetido. Desenvolvendo o estudo de uma
forma mais clara.”(Estudante 3)

“Tecnologia pode ser empregada para melhorar efetivamente o aprendizado dos
alunos e o dia a dia dos professores.”(Estudante 9)

“Porque pode ser uma forma mais simples de aprender matematica.”(Estudante 27)

“Pois é uma nova maneira de aprender a matemaética, de uma forma mais “dida-
tica.”(Estudante 28)

“Facilita o estudo.”(Estudante 31)

O estudantes que responderam “nao” nao justificaram a suas resposta. E os

relatos apontam que os softwares podem ser um grande aliado no ensino de conteidos de

matematica.



5 DESCRICAO DAS ATIVIDADES

O desenvolvimento e as aplicagoes das atividades foram realizadas em ambientes
diferentes como a sala de aula, onde foi feito o uso do quadro branco, celulares, data
show e acessérios, e na plataforma Google Meet, utilizando computadores e dispositivos
maéveis para as reunioes e execucao de tarefas. Nos dois espacos, foram desenvolvidas cinco
atividades com os alunos, sendo que as questoes utilizadas nas aplicacoes das atividades
foram elaboradas com dados aleatérios e dados dos préprios alunos que participaram da
pesquisa.

Vale ressaltar, ainda, que para a realizacao e execucao das atividades realizadas pelos
alunos foi utilizado o aplicativo: Calculadora Grafica GeoGebra. O aplicativo GeoGebra
Graphing Calculator foi adaptado dos computadores para ser acessado em smartphones
na plataforma Google Play ou no préprio site do desenvolvedor www.geogebra.oryg.

Em geral observou-se uma facilidade dos alunos ao manusear o aplicativo GeoGebra.
Acredita-se que tal facilidade ocorre pelo fato de muitos deles usarem o celular no dia a
dia para comunicacao e até mesmo para o lazer, como no uso para jogos.

Os discentes aprenderam, por exemplo, a fazer uma distribuicao de frequéncia
para dados agrupados por valor e por intervalos de classe, construir graficos estatisticos e
calcular medidas de tendéncia central, familiarizando-se com o aplicativo e o conhecimento
matematico. Dessa forma, dinamizou-se a aula, na medida que os discentes foram os
préprios construtores e observadores do conhecimento matemaético.

Silva (2018, p.28) afirma que:

Ao utilizar um app durante a aula, o professor como mediador pro-
porcionara situacoes para que o aluno manipule o programa, pressione

os elementos, analise suas respostas e possa gerara novas indagagoes,
construindo assim, o conhecimento matematico de gréaficos e funcoes.

As atividades seguintes consiste em analisar e simular as notas bimestrais de 30
alunos de uma turma onde essas notas sao ntumeros inteiros de 1 até 10. Apesar de
ser muito indicado que trabalhemos com dados reais, neste caso, vamos indicar dados
aleatorios para poder através das funcionalidades do aplicativo gerar diferentes volumes
de dados, diferentes comportamentos e potencializar, assim, as discussoes. A sequéncia

das atividades realizadas pelos alunos usando o software GeoGebra juntamente com os
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seus respectivos objetivos estao descritas a seguir:

e 1? Atividade: Frequéncia absoluta simples.
Objetivo: Identificar o conceito de frequéncia absoluta simples a partir da construcao
de sequéncia de nimero aleatérios usando o controle deslizante.

e 22 Atividade: Distribuicao de frequéncia para dados agrupados por valor.

Objetivo: Construir uma tabela de frequéncia para dados agrupados por valor.

e 32 Atividade: Graficos de Pontos e Grafico de Barras.

Objetivo: Construir graficos de pontos e grafico de barras de acordo com as tabelas

geradas na simulacao dos dados.

e 42 Atividade: Média Aritmética, Moda e Mediana.

Objetivo: Calcular média aritmética, moda e mediana de acordo com os dados

obtidos na simulacao dos dados.

A préxima atividade foi elaborada com os dados dos préprios alunos que participaram

da pesquisa.

e 52 Atividade: Grafico de Setor.

Objetivo: Construir um gréafico de setor no celular utilizando o aplicativo GeoGebra.

5.1 Atividade 1

A primeira atividade refere-se ao conceito de frequéncia. Foi perguntado aos alunos
o que cada um deles entendiam por frequéncia. Em seguida foi usado o aplicativo para o
entendimento do conceito e os passos usados estao descritos a seguir:

19 passo: Para a realizacao desta atividade foi solicitado que os alunos abrissem o
aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra e selecionassem em ferramentas basicas o item
controle deslizante (ver Figura 5.1) e, depois clicassem na janela grafica e colocassem os
dados descritos na Figura 5.2. Ou seja, o minimo é 1 e o maximo é 30 ja que a questao
trata da nota de 30 alunos de uma turma e, em passo, coloca-se o nimero 1 gerando,

assim, somente valores inteiros.



69
Figura 5.1 — Selecao do controle deslzante.
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Fonte: Préprio autor.

Figura 5.2 — Inserindo os dados controle deslizante.

Fonte: Préprio autor.

2° passo: Selecionar a janela de dlgebra e clicar na linha de entrada. Depois clique

nos 3 pontinhos a direita para selecionar os comandos (ver Figuras 5.3 e 5.4).
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Figura 5.3 — Linha de entrada e selecao dos comandos.
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Figura 5.4 — Linha de comandos.
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Fonte: Préprio autor.

39 passo: Selecionar o comando sequéncia. Depois dentro do parénteses do comando

sequéncia pressione o ponteiro e clique novamente nos 3 pontinhos a direita para selecionar



71
o comando nimero aleatdrio, ou seja, digite: + Sequéncia(Numero Aleatério (0,10), n,1,a)

seguido da tecla “Enter”, ver Figuras 5.3 e 5.4. Note que ao movimentar o controle
deslizante tanto aluno quanto professor vai gerar diferentes sequéncias numéricas e, nesse
momento, podemos trabalhar com a relagao do conceito de frequéncia. E, nesse sentido,
foi perguntado aos alunos o que eles entendiam por frequéncia. Apds a observacao dos
dados, cada estudante escreveu o que entendia por frequéncia em uma folha de papel. As

Figuras 5.5 e 5.6 mostram alguns desses relatos:

Figura 5.5 — O que vocé entende por frequéncia? (Estudante 9).

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 5.6 — O que vocé entende por frequéncia? (Estudante 14).

Fonte: Acervo pessoal.

5.2 Atividade 2

A segunda atividade refere-se a distribuicao de frequéncia para dados agrupados
por valor. A construcao da tabela de distribuigao de frequéncia utiliza os dados notas
bimestrais de 30 alunos e os passos usados no aplicativo estao descritos a seguir:

1° passo: Repita os procedimentos dos passos 1 e 2 utilizados na atividade 1.

2° passo: Clicar na linha de entrada e nos 3 pontos para abrir os comandos. Feito
isto, digite na linha de comandos o nome tabela de frequéncias. Agora dentro do parenteses
do comando selecionado digite o nome da lista com os dados, ou seja, 11 seguida da tecla
“Enter”. Veja que a tabela com a frequéncia das notas aparecera ao lado conforme mostra

a Figura 5.7.
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Figura 5.7 — Tabela de frequéncia.
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Fonte: Proprio autor.

Na sala de aula foram feitas algumas aplicagoes pelos alunos em relagao a construcao

de uma tabela de frequéncia para dados agrupados por valor conforme mostrado na Figura
5.8.

Figura 5.8 — Tabela de frequéncia feita por um aluno em sala de aula.

Fonte: Acervo pessoal.
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Observe, ainda, que ao mover o controle deslizante a sua tabela muda e, assim,
podera fazer diferentes simulagoes com as notas dos alunos. Além de discutir com os seus

alunos a frequéncia da ocorréncia de determinada notas.

5.3 Atividade 3

A terceira atividade refere-se a construcao de graficos. Para a construcao dos
graficos de pontos e de barras foi utilizado os dados notas bimestrais de 30 alunos e os
passos usados no aplicativo estao descritos a seguir:

Construgao do grdfico de pontos:

1° passo: Repita os procedimentos dos passos utilizados na atividade 2.

29 passo: Clicar na linha de entrada e selecionar o comando diagrama de pontos,
ver Figura 5.9. E depois dentro do parenteses do comando digite 11 seguida da tecla

"Enter”.

Figura 5.9 — Comando diagrama.
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Fonte: Proprio autor.
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Figura 5.10 — Grafico de pontos.
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Fonte: Préprio autor.

Para melhor visualizacao e manipulacao grafica vocé pode colocar o celular na
horizontal, além de poder reposicionar tanto a tabela quanto o diagrama de pontos (ver
Figura 5.10). Nesse momento, apresenta-se possibilidades para que vocé possa fazer
discussoes gerando e simulando diferentes situagoes com relacao a quantidade de alunos e
as diferentes notas. Aqui foi perguntado onde os alunos percebem mais elementos e se a
turma estava indo bem ou nao em relacao a média escolar. E Porque?. Na Figura 5.10,
por exemplo, em que a média escolar é 6, temos 12 alunos dentro da média e 9 alunos
abaixo da média. E fazendo a simulacao grafica e tabular dos dados com os alunos em
sala de aula os mesmos perceberam e diagnosticaram se a turma esta indo bem ou mal

nas notas em relagao a media escolar.

Figura 5.11 — Grafico de pontos feito por um aluno em sala de aula.

Fonte: Acervo pessoal.
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Construcao do grafico de barras:

1° passo: Repita os procedimentos dos passos utilizados na atividade 2.
2° passo: Clicar na linha de entrada e selecionar o comando diagrama de barras,
ver Figura 5.9. E dentro do parenteses do comando digite 11 e 0.5 para definir a largura

das barras seguida da tecla “Enter”, ver Figura 5.12.

Figura 5.12 — Grafico de barras.
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Fonte: Prérpio autor.

5.4 Atividade 4

Para o calculo da média aritmética, moda e mediana basta selecionar o comando
correspondente e digitar 11 dentro do parénteses do comando selecionado seguido da tecla
“Enter”, ver Figuras 5.16; 5.17 e 5.18. No inicio desta atividade foi perguntado aos alunos

o que eles entendiam por média. E alguns dos relatos estao descritos conforme mostram
as Figuras 5.13; 5.14 e 5.15.

Figura 5.13 — O que vocé entende por média? (Estudante 7).

Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 5.14 — O que vocé entende por média? (Estudante 16).

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 5.15 — O que vocé entende por média? (Estudante 27).

Fonte: Acervo pessoal.

Apds os relatos dos alunos sobre o que entendiam por média foi apresentado como
se calculava a média aritmética no aplicativo Calculadora Gréfica GeoGebra usando o
comando média, ver Figura 5.16. Vale ressaltar, ainda, que antes de usar o comando
média é interessante mostrar aos alunos que a média aritmética é obtida pela soma das
notas e dividida pela quantidade de dados. Para isso, podemos utilizar o comando “soma”
e inserir dentro do parenteses 11 e clicar “Enter” e apds dividir pela quantidade de dados
correspondentes. Uma outra sugestao é trabalhar com as notas bimestrais dos alunos e

mostrar como é realizado o calculo de suas médias.



Figura 5.16 — Média aritmética.
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Figura 5.17 — Moda.
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Figura 5.18 — Mediana.
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Durante a realizagao desta atividades pouquissimos alunos tinham o conhecimento
do que era moda e mediana. J4 com relagao a média um grande nimero de alunos tinham
nocao desta medida. Veja alguns dos relatos feito pelos alunos:

“E 0 que acontece em um desfile.”(Estudante 4)

“Quando me saio bem nas notas sou um aluno mediano.”(Estudante 13)

“Nao tive aulas sobre esses assuntos.”(Estudante 5)

Com relacao a mediana foi trabalhado e simulado para valores com quantidade de
dados pares e impares onde o aluno verificou que a mediana tem a funcao de mostrar

onde ¢é que estd o valor que divide o nosso conjunto numérico em duas partes iguais.

5.5 Atividade 5

A quinta atividade refere-se a construcao de um gréafico de setores. Foi perguntado
aos alunos qual regiao do pais eles gostariam de visitar. As respostas foram resumidas em
cinco itens: Nordeste, Norte, Sudeste, Sul e Centro Oeste.

Os dados foram coletados do google formuldrio em forma de tabela, para que eles
fizessem um gréfico de setores para representar esses resultados. A tabela a seguir mostram
os dados coletados:

Para a elaboragao desta atividade foi seguido os seguintes passos:

1° passo: Criar uma lista com as frequéncias dos dados. Para isso, clique na linha
de entrada e procure as chaves e dentro das chaves colocamos as frequéncias separadas

por virgula e depois clique “Enter’para gerar a lista, ver Figura 5.19.
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Tabela 5.1 — Preferéncias regionais de viagens dos alunos.

Regioes Quantidade de alunos
Nordeste )
Norte 1
Sudeste 4
Sul 22
Centro Oeste 0
Total 32

Fonte: Préprio autor.

Figura 5.19 — Criagao da lista com as frequéncias.

Il = {5, 1, 4, 22, 0}

+ |

- VE I 4 5 6 o+
< > = = 1 2 3 = &
ans ) 0 < > &

Fonte: Proéprio autor.

29 passo: Clique na linha de entrada e depois v4 nos 3 pontinhos & direita para
selecionar o comando diagrama de setores. Apos a selecao dentro do parenteses do comando
diagrama de setores digite 11 seguido da tecla "Enter”para gerar o grafico de setores, ver
Figuras 5.20 e 5.21.



Figura 5.20 — Selecao do comando diagrama de setores.
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Figura 5.21 — Criacao do gréfico de setores.
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Vele ressaltar, ainda, que com a realizacao dessas atividades tanto para dados
aleatérios quanto para dados reais outras intimeras situacoes podem ser apresentadas
dentro dos contetidos abordados. E os professores e alunos ficam livres para novas
descobertas e abordagens relacionadas tanto ao estudo de conceitos estatisticos como

outros contetidos da matematica de maneira geral.

5.6 Analise do questionario 2

Ao finalizar o minicurso foi solicitado que os estudantes respondessem um segundo
questionario, no qual avaliou-se a execucao e o desenvolvimento das atividades.

No primeiro questionamento foi solicitado que os estudantes classificassem a oficina
como: muito boa, boa, regular ou ruim, onde 57,1% dos estudantes classificou como muito
boa e 42,9% classificou como boa. O que mostra uma boa aceitacao da proposta pelos

alunos, ver Figura 5.22 .

Figura 5.22 — Avaliagdo do minicurso GeoGebra pelos discentes.
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Fonte: Préprio autor.

Em seguida, foi solicitado aos estudantes que respondessem o seguinte questiona-
mento: O que mais lhe chamou atencao ao usar o GeoGebra? Vocé aprendeu algo novo?
Veja alguns relatos:

“Sim, pois fica mais facil de compreender.”(Estudante 3)

“O fato de ser um programa bem completo, que ajuda em muito nos calculos
matematicos.”(Estudante 6)

“Sim, a construgao dos gréficos.”(Estudante 7)

“Os graficos, aprendi a mexer com esses tipos de software.”(Estudante 11)
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“A colaboragao do processo de aprendizagem entre os alunos.”(Estudante 21)

“E ter uma maior facilidade pra resolver as questdes ¢ as atividades.”(Estudante
25)

“Me proporcionou maior praticidade na resolucao das atividades, além de facilitar
na compreensao o estimulo a criatividade e ao desenvolvimento légico.”(Estudante 32)

E por fim, foi questionado se os estudantes acreditavam que a utilizacao do
GeoGebra como recurso complementar as aulas tradicionais de Matematica tornaria o

conteiido mais atrativo e compreensivel?

Figura 5.23 — Vocé acredita que a utilizagao do GeoGebra como recurso
complementar as aulas tradicionais de Matematica tornaria o contetido
mais atrativo e compreensivel?
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Fonte: Préprio autor.

A resposta a esta pergunta foi unanime, conforme os resultados apresentados na
Figura 5.23. Ou seja, todos os participantes responderam “Sim”. Veja alguns relatos:

“Sim, pois associa a tecnologia com a matematica, sendo mais facil para compreender
o assunto.”(Estudante 3)

“Porque ele ajuda os alunos a aprender e ajuda também com os graficos das
fungdes.”(Estudante 4)

“Sim, pois temos algo a mais para praticar e aprender entao ajuda na hora que
estamos estudando.”(Estudante 6)

“Sim, pois fica uma aula bem dinamica, e mais facil de compreender.”(Estudante
13)

“E um modo mais fdcil e pratico de apreender.”(Estudante 28)
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“Ele ajuda mais no desenvolvimento do aluno e ajuda a compreender melhor.”(Es-

tudante 32)
Os relatos acima corroboram que a abordagem e aceitacao do software GeoGebra

no ensino de Matematica foi bem recebida pelos estudantes.



0 CONSIDERACOES FINAIS

Uma das motivagoes para a realizacao desta pesquisa foi observar, infelizmente,
a grande desmotivacao dos alunos para estudar Matematica em sala de aula e como os
conteudos de Estatistica Descritiva sao ministrados pelos professores durante as aulas.
Procurou-se, portanto, nesta pesquisa, encontrar meios que favorecessem o processo de
ensino e aprendizagem, em sala de aula, dos conteidos de Matematica, em especial, aqueles
associados a Estatistica Descritiva a fim de minimizar tal situacao.

A partir da apresentagao da proposta ja foi possivel notar uma mudanca de
postura dos educandos diante da possibilidade do manuseio de um aplicativo para ensino e
aprendizagem de conteidos de matematica. Mesmo que os alunos nao estavam inicialmente
interessados em conhecimentos matematicos foi-se observando uma evolugao no decorrer
do trabalho, ja que tais conhecimentos eram necessarios para que a ferramenta em suas
maos tivesse um uso adequado. Compreender a Estatistica junto com os saberes inerentes
a ela foi de suma importancia para um bom desenvolvimento das atividades.

Em geral, observou-se uma facilidade dos alunos ao manusear o aplicativo GeoGebra.
Acredita-se que tal facilidade ocorre pelo fato de muitos deles usarem o celular no dia a
dia para comunicacao e até mesmo para o lazer, como no uso para jogos.

Sobre os recursos computacionais sabemos que vivemos em mundo informatizado
sendo que quase toda a populagao atual possui computadores, tablets ou smartphones.
Assim, o professor pode usar essa informatizacao a seu favor, levando para sala aula
meios tecnologicos, nao s6 de exposicao, mas também que permeiam a interagao do aluno
com o conhecimento a ser apreendido. Os resultados em torno de meios interativos de
exploracao do conhecimento se tornam cada vez mais presentes nas salas de aulas. Assim
se faz, também, o uso do software GeoGebra na exploracao de conhecimentos estatisticos
aplicados neste para a construgao de pesquisa. E com o uso dos recursos aqui apresentados
é possivel que o professor crie uma dinamica de trabalho mais eficaz. No entanto, é valido
lembrar que diferentes publicos exigem diferentes abordagens e mesmo sendo trabalhado o
exposto, deve-se observar as especificidades apresentadas por cada conjunto de educandos.
Assim, pode-se simplificar o trabalho ou até mesmo incrementa-lo.

Cabe, ainda, destacar que um dos desafios com a proposta de integrar a tecnologia

a matematica na educacao bésica ¢é justamente que o Estado incentive, prepare e motive

84



85
os professores a utilizarem os recursos tecnologicos em sala de aula, pois, a maioria das

escolas nao estao preparadas para esse processo.

Além dos desafios citados acima, o mundo também enfrenta a pandemia do novo
coronavirus (SARS-CoV-2), que infelizmente fechou a maioria das escolas do pais, difi-
cultando algumas aplicagoes da proposta que ocorreu no segundo semestre de 2021. No
entanto, apesar das restricoes no quantitativo de alunos, afastamentos constantes devido
a sintomas gripais e inseguranga dos pais em mandarem seus filhos para a escola devido
ao coronavirus foi possivel a aplicacao da proposta com os estudantes presentes. Vale,
ainda, ressaltar que o GeoGebra é um aplicativo muito importante em cursos online,
pois os professores transmitem os cursos pela Internet, e a construgao de graficos nesta
transmissao é essencial para que os alunos compreendam melhor o assunto. Portanto,
o momento atual da histéria da humanidade exige novas abordagens de disseminagao e
desenvolvimento do conhecimento, e o software GeoGebra pode ser um caminho a seguir.

Quanto ao minicurso realizado foi possivel avaliar a eficicia da utilizacao do
GeoGebra como ferramenta facilitadora e motivadora no processo de ensino- aprendizagem
para o estudo da Estatistica no Ensino Médio. De fato, os objetivos propostos foram
alcancados ja que constatou-se que a utilizacao do GeoGebra facilitou a compreensao dos
contetdos.

E por fim, contatou-se que o uso do software GeoGebra no estudo de Estatistica na
educacao basica para apresentar, simular, interagir e discutir dados, tabelas, diagramas e
medidas centrais compoem uma metodologia baseada em perspectiva construtivista que
serve como importante subsidio na apropriacao de saberes estatisticos. No entanto, ¢é
preciso que todas as praticas adotadas sejam avaliadas e estudadas a fim de se modificar

as metodologias de trabalho de acordo com as necessidades educacionais de cada grupo.
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APENDICE A - Teste Diagnéstico Para
Afericao do Rendimento Escolar dos
Alunos

C. E. Liceu Maranhense Disciplina de Matemaética

Professor Israel Costa

Aluno:

Avaliagao Diagnoéstica Nota:

1. O que voce entende por média?

2. O que voceé entende por frequéncia?

3. Considerando os numeros 126, 130, 126 e 102, faca o que se pede.

(a) Calcule a média aritmética (MA).
(b) Calcule a mediana (Me).
(c) Calcule a moda (Mo).

4. O quadro seguinte apresenta as notas bimestrais de Matematica dos estudantes de

uma turma do Ensino Médio composta de 30 alunos.

21416514 |5]10]4|8
01315489 [5]|3 |84
3151284110210 719

(a) Quantos estudantes obtiveram nota igual ou superior a 6 ?
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(b) Quantos estudantes obtiveram nota inferior a 6 7

(¢) Na sua opiniao, a turma estd indo bem 7

( )sim ( )nao

Justifique:
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5. Em uma eleicao para representante de classe, os candidatos foram Ricardo, Paula e

Fausto. Cada estudante votou em apenas um dos candidatos. O grafico representado

a seguir apresenta o resultado da votacao.

Figura 6.1 — Votos por sexo na eleicao para representante de clase

Votos por sexo na eleicao para representante de classe

12
11

0

9

Sann da magen e va da
nooe o~

= kW s

Nimero de votos

Votos dos homens

Votos das mulheres

Candidatos

Ricardo Fausto Paula

Fonte: Préprio autor

De acordo com os dados apresentados, responda:

a

(
(b

Quantos votos obteve a candidata Paula?
Quantas mulheres votaram em Ricardo?

)
)

(¢) Quantos estudantes votaram? E quantas mulheres e quantos homens?
)

(d) Qual é a porcentagem de votos recebidos por Fausto?

6. (ENEM -2017). O cartdo Micro SD é um tipo de midia utilizada para armazenamento

de dados (arquivos, fotos, filmes, musicas etc.). Um usuério tem um cartao Micro

SD de 16GB e, utilizando seu computador, visualiza, em termos percentuais, os

dados armazenados no cartao, conforme o grafico.

O usuério adquiriu um cartao do mesmo tipo, mas de 32 GB com o objetivo de

gravar os dados do seu cartao de 16 GB em seu novo cartao de 32 GB. No entanto,
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Figura 6.2 — Dados do cartao Micro SD de 16 GB

Dados do cartdo Micro SD de 16 GB

Fonte: Préprio autor

para aumentar o espaco de armazenamento disponivel, decidiu nao gravar suas
musicas no novo cartao. Analisando o grafico, o espago disponivel no novo cartao

de 32 GB em termos percentuais, ¢ igual a:



APENDICE B - Questionirios Para
Coleta de Informacoes

B.1 - Questionario 1 - Feito com os Alunos

Prezado(a) estudante.

Tendo em vista a realizagao de uma pesquisa de conclusao de mestrado que aborda o
tema: GEOGEBRA: recurso facilitador e motivador no processo ensino aprendizagem
para o estudo da Estatistica no Ensino Médio, solicito sua contribui¢ao ao responder
este questionario.

ACADEMICO: Israel Costa Abreu.

PROFESSORA ORIENTADORA: Profa. Dra. Sandra Imaculada Moreira Neto.

1. Qual a sua turma:

(a) () 100
(b) () 101
(c) () 102

2. Qual é a sua idade (em anos)?

3. Qual o seu sexo?

(a) () Masculino
(b) () Feminino

4. Qual é a sua altura (em metros)?
5. Qual o nimero de membros da sua familia?
6. Qual a sua nota bimestral em Matematica no ultimo simulado?

7. Qual regiao do pais vocé gostaria de visitar?

(a) () Nordeste
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10.

11.

12.

13.

14.
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(b) () Norte

(c) () Sudeste

(d) () Sul

(e) ( )Centro Oeste

Qual o seu esporte preferido?

(a) () Futebol
(b) () Basquete
(c) () Volei

(d) () Outros

Possui celular smartphone ou tablet?

(a) () Sim

(b) () Nao
Em caso afirmativo, responda: vocé tem acesso a internet?

(a) () Sim

(b) () Nao
Caso sua resposta anterior seja Sim, com que frequéncia vocé acessa a internet pelo
dispositivo movel?

) () Todos os dias

) () Duas a quatro vezes por semana
(¢) () Uma vez por semana

) () Quinzenalmente

Vocé ja usou algum aplicativo para desenvolver conteidos de Matemaéatica em sala

de aula?

(a) () Sim
(b) () Nao

Se sua resposta anterior foi “Sim”, responda quais?

Como voceé avalia o seu interesse pelo estudo da disciplina Matematica?



(a) () Otimo "
(b

(c
(d
(e

15. Quando os professores utilizam o computador, smartphone ou tablet como ferramenta

Ruim
Péssimo

) ()
) ()
) ( )Regular
) ()
) ()

pedagdgica na rotina de suas aulas nessa escola?

(a
(b Quase Nunca
(c
(d
(e

16. Vocé acredita que o uso de softwares ou aplicativos pode ajudé-lo(a) a aprender

Quase Sempre

) ()
) ()
) ( )Raramente
) ()
) ()

conteidos de Matemaéatica?

(a) () Sim
(b) () Nao

17. Justifique a questao anterior:

18. Vocé tem algum conhecimento sobre o software ou aplicativo Geogebra?

(a) () Sim
(b) () Nao
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B.2 - Questionario 2 - Feito com os Alunos

Prezado(a) estudante.

Tendo em vista a realizagao de uma pesquisa de conclusao de mestrado que aborda o
tema: GEOGEBRA: recurso facilitador e motivador no processo ensino aprendizagem
para o estudo da Estatistica no Ensino Médio, solicito sua contribui¢ao ao responder
este questionario.

ACADEMICO: Israel Costa Abreu.

PROFESSORA ORIENTADORA: Profa. Dra. Sandra Imaculada Moreira Neto.

1. Nome:

2. Qual a sua turma:

(a) () 100
(b) () 101
(c¢) () 102

3. Como voceé classificaria a oficina de GeoGebra que vocé participou?

(2) () Muito boa
(b) () Boa

(¢) () Regular
(d) () Ruim

4. O que mais lhe chamou atencao ao usar o GeoGebra? Vocé aprendeu algo novo?

5. Voce acredita que a utilizacao do GeoGebra como recurso complementar as aulas

tradicionais de matemadtica tornaria o conteido mais atrativo/compreensivel?

(a) () sim
(b) () Nao

6. Justifique?




APENDICE C - Documentos usados para
a Solicitacao e Autorizacao da Pesquisa

C.1 - Carta de Anuéncia - Solicitacao e autorizacao ao

gestor da escola

CARTA DE ANUENCIA

Autorizo que o pesquisador Israel Costa Abreu, mestrando matriculado no Programa
de Pés-Graduacgao Stricto Sensu, Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
- PROFMAT, pertencente a Universidade Estadual do Maranhao - UEMA em parceria com
o Instituto de Matematica Pura e Aplicada - IMPA, desenvolva sua pesquisa intitulada
“GEOGEBRA: recurso facilitador e motivador no processo ensino aprendizagem para
o estudo da Estatistica no Ensino Médio”, na Escola Estadual Centro de Ensino Liceu
Maranhense, sob a orientacao da Profa. Dra. Sandra Imaculada Moreira Neto, professora
vinculada ao PROFMAT /UEMA, Sao Luis/MA.

A pesquisa tem como objetivo geral: investigar a utilizagao do software GeoGebra
para a melhoria do processo de ensino aprendizagem da Estatistica e o seu uso na pratica
docente no ensino médio em escolas da rede publica de ensino de Sao Luis/MA.

A coleta de dados acontecerd por meio de anotacgoes, registro fonografico, gravacoes,
questionarios e observagoes com os participantes desta pesquisa, a partir das atividades
elaboradas em salas de aula, minicursos do GeoGebra e através de seus relatos de experi-

éncia.

Para o cumprimento da pesquisa, este documento devera ser assinado em duas vias,

uma em poder do gestor da escola e outra com o pesquisador responsavel. A pesquisa nao
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acarretara nenhum custo financeiro a escola participante, ficando toda e qualquer despesa

por conta do pesquisador.
Por esta Carta de Anuéncia declaro estar ciente dos objetivos, métodos e técnicas
que serao usadas nesta pesquisa, autorizando a utilizacao do nome, imagem e dados da

instituicao.

Sao Luis/MA, de de 2021.

Carimbo e assinatura do gestor da escola



100
C.2 - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido -

Solicitacao e autorizagao aos responsaveis pelos estudantes

participantes da pesquisa

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Sao Luis (MA), 06 de outubro de 2021

Prezado Aluno (a):

Eu, Israel Costa Abreu, venho por este meio lhe convidar a participar como
voluntario da pesquisa intitulada “GEOGEBRA: recurso facilitador e motivador no
processo ensino aprendizagem para o estudo da Estatistica no Ensino Médio”, que faz
parte da dissertagao de mestrado do Programa de Pés-Graduagao Stricto Sensu, Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT, pertencente a Universidade
Estadual do Maranhao - UEMA em parceria com o Instituto de Matematica Pura e
Aplicada - IMPA, cujo objetivo geral é investigar a utilizagao do software GeoGebra para
a melhoria do processo de ensino aprendizagem da Estatistica e o seu uso na pratica
docente no ensino médio em escolas da rede publica de ensino de Sao Luis - MA, sob
a orientacao da Proft. Dra. Sandra Imaculada Moreira Neto, professora vinculada ao
PROFMAT/UEMA, Sao Luis/MA.

A participagao nesta pesquisa nao acarretard nenhum custo, como também nao
havera qualquer vantagem financeira. Todo e qualquer esclarecimento sobre a pesquisa
serd feito em qualquer aspecto que se fizer necessario.

Os instrumentos que serao utilizados para a implementacao da pesquisa serao:
laboratoério de matematica, questionarios, filmagens e fotos. Todas as informacoes serao
usadas somente para os fins desta proposta, preservando assim o anonimato dos sujeitos

envolvidos.

Para isso os pais terao que AUTORIZAR se seu (ua) filho (a), ird participar: Os
responsaveis terdo até o dia 12/10 para confirmacgao nesta pesquisa. Cabe, ainda, lembrar
que podera retirar o seu consentimento a qualquer momento, deixando de participar do

estudo, sem que isso lhe traga prejuizo.



(Destacar e entregar para o responsavel pela pesquisa)

Nome do aluno (a): Turma:

Nome do Responsavel:
() AUTORIZO meu/minha filho (a) a participar desta PESQUISA.
() NAO AUTORIZO meu/minha filho (a) a participar desta PESQUISA.

Assinatura do responsavel



