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Transnumeracao: o uso do Geogebra na transformacao de

representacdoes dos dados
Cileda de Queiroz e Silva Coutinho

La transnumeracion es uno de los tipos de pensamento estadistico y la
construccion de processos, que permiten su desarrollo, es el objetivo de
este articulo. Investigaciones en el area que tratan especificamente de
su construccion indican que la complejidad y variedade dependen de las
herramientas disponibles para el sujeto. Es asi que este texto, propone
una reflexibn sobre la utilizacion de los aspectos dinamicos del
Geogebra para potencializar su desarrollo a partir de la sobreposicién
de representaciones. Tales acciones demandan baja complejidad
cognitiva y de abstraccion, por ello es posible su utilizacion en la Escuela
Bésica.

Palabras clave: Pensamiento Estadistico, Construccion de Graficos
Estadisticos, Geogebra, Educacion Estadistica

Resumen

Transnumeration is one of the statistical thinking types and the
construction of processes that allow its development is the focus of this
paper. Researches in the field, dealing specifically with its construction,
indicates that complexity and variety depends on the tools available to
the subject. Thus, this text proposes a reflection about the use of
dynamics aspects of Geogebra to potentiate its development from the
overlap of representations. Such actions require low cognitive and
abstraction complexity, and are therefore usable in the Basic School.
Keywords: Statistical Thinking, Construction of Statistical Graphs,
Geogebra, Statistics Education

Abstract

A transnumeracdo é um dos tipos de pensamento estatistico e a
construgdo de processos que permitam seu desenvolvimento € o foco
deste artigo. Pesquisas na area, tratando especificamente da sua
construcao, indicam que a complexidade e variedade dependem das
ferramentas disponiveis ao sujeito. Assim, este texto propSe uma
Resumo reflexdo sobre a utilizagdo dos aspectos dindmicos do Geogebra para
potencializar seu desenvolvimento a partir da sobreposicdo de
representacdes. Tais acdes demandam baixa complexidade cognitiva e
de abstracdo, sendo, portanto, passiveis de utilizagdo na Escola Bésica.
Palavras-chave: Pensamento Estatistico, Construgdo de graficos
estatisticos, Geogebra, Educacao Estatistica
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1. Introducéo

A construcdo de praticas docentes constitui um tema de pesquisa sempre
relevante no que se refere as praticas para a abordagem de contelddos da
probabilidade, da estatistica e da combinatéria. Destacamos, particularmente, a
demanda no que se refere ao uso de materiais didaticos e tecnologias como
ferramentas para potencializar o desenvolvimento do pensamento estatistico, que
necessita de um enfoque que priorize a construcado de conceitos e ndo apenas de
procedimentos mecanizados.

N&o basta, por exemplo, o simples calculo da média de um conjunto de dados,
mas se faz necessaria a analise do resultado de tal calculo em funcdo do contexto no
qgual os dados foram coletados, considerando a variagdo dos mesmos. Da mesma
forma, ndo é suficiente uma abordagem na forma de tarefas que demandem a
construgcdo de graficos sem sua andlise, ou que demandem busca de informacdes
nesses graficos pela simples leitura dos eixos. Reforcamos o afirmado por Coutinho
e Souza (2013), quando destacam a relevancia da discussdo sobre o uso de
programas computacionais e planilhas eletrbnicas na construcdo de gréaficos
estatisticos contribuindo assim para a incorporacdo de seu uso nas préaticas do
docente que ensina conteudos estatisticos.

Nessa perspectiva, 0 objetivo desse texto é discutir as possiveis contribuicdes
do programa Geogebra no processo de transnumeragao, nos termos de Wild e
Pfannkuch (1999), identificado como um dos tipos fundamentais do pensamento
estatistico, envolvendo mudancas de representacdo para aumentar as formas de
compreensao dos dados.

2. Transnumeracao

A partir da definicdo de transnumeracao trazida por Wild e Pfannkuch (1999),
Chick (2004, p.168) destaca seus trés aspectos principais, referenciando esses
autores: “a captura de medidas do mundo real, a reorganizacao e o céalculo com os
dados e a comunicacgéo dos dados por meio de alguma representagédo”. A discusséo
€ aprofundada em Chick, Pfannkuch e Watson (2005), em artigo no qual discutem
aspectos especificos da transnumeracao destacando que:

Nossa capacidade de realizar a transnumeracdo também € limitada pelas
ferramentas estatisticas do nosso repertério: quanto mais ferramentas temos a
nossa disposi¢ao, mais técnicas podemos aplicar na nossa busca pelas historias
dos dados. (ibid, p.93)

Para estas autoras, a historia dos dados € entendida como uma reunido de
informacgdes acerca de um individuo ou coisa. Defendem que o foco do ensino e da
aprendizagem da Estatistica ndo deve ser a construcdo de gréficos, mas sim no
representar, explorar e pensar com os dados. Destacamos aqui a importancia da
utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas pelo professor que ensina conteudos de
estatistica para seus alunos, qualquer que seja o nivel de escolaridade.
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No que se refere as técnicas transnumerativas, cuja construcao é favorecida
pelo uso de softwares de estatistica dinamica?l, destacamos a pesquisa de Lee et al
(2014, p.26), que discutem o uso do software Fathom e do ThinkerPlots. Para esses
autores,

Se um grafico demonstra seu préprio conjunto de caracteristicas e possui suas
proprias e Unicas convencgfes estruturais e regras para trabalhar com ele,
operacBes particulares podem ser usadas para transformar sua estrutura sem
afetar as relagbes estatisticas ou ideias que ele designa. Por exemplo, uma
descricao gréafica de um dado conjunto de dados pode ser alterada pela insergao
de um simbolo que represente uma medida de centro ou uma linha de ajuste sem
mudar as relacdes estatisticas descritas originalmente; no entanto, a representacéo
agora da significado para relacfes estatisticas adicionais entre dados e medidas
que podem ser melhor exploradas.

Os autores discutem ainda aspectos da utilizacado de ferramentas estatisticas
tais como Fathom e ThinkerPlots, defendendo que:

(...) se representagfes com multiplos graficos sdo criadas por programas de
estatistica dinAmica existe entdo uma necessidade de compreender melhor como
0Ss usudrios tiram vantagens de outros recursos do programa para realizar
conexdes entre as representagfes, e para representar e analisar dados de outras
formas. (ibidem, p.26)

Entre os principais resultados apontados, Lee et all (2014) destacam que a
utiizacdo de ambientes de estatistica dindmica aumenta a possibilidade de
construcéo de diferentes estratégias para resolver o problema pela mobilizacao de
diferentes representagdes, favorecendo assim o desenvolvimento do conhecimento
estatistico, tanto especifico quanto tecnoldgico. Assim, afirmam que seus resultados
indicam que tal desenvolvimento favorece a constru¢cdo do conhecimento estatistico
pedagadgico tecnoldgico e as praticas docentes relacionadas.

Fazemos a hipotese de que a utilizacdo de programas de estatistica dinamica
permite ao sujeito explorar os recursos computacionais, facilitando o processo de
decisédo sobre o que fazer com o conjunto de dados. Chick, Pfannkuch e Watson
(2005) afirmam que esse tipo de decisao € critico para que se possa produzir boas
representacfes desse conjunto. Essas autoras destacam que, para muitos alunos,
graficos sdo muito mais ilustrac6es do que ferramentas de raciocinio para detectar
padrdes e fazer emergir a informacéo contida nos dados.

No que se refere a transposicdo dos saberes a serem abordados em sala de
aula, saberes estes apresentados nos livros didaticos, observamos uma tendéncia da
utilizacdo da representacdo grafica como ponto de partida para o ensino e a
aprendizagem de conteddos da estatistica descritiva. Referimo-nos aqui aos livros
destinados aos conteudos da Matematica presentes na Escola Basica que séo

! Entendemos aqui por software de estatistica dinamica aquele que permite a manipulacio direta dos dados pelo
sujeito, por meio de selecdo instantanea e transformacdes no conjunto de pontos, visando explorar tal conjunto e
identificar padrdes.

-
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aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico para serem escolhidos e
adotados nas escolas das redes publicas de ensino.

Nesse contexto, destaca-se ainda mais a necessidade de pesquisas que tratem
da abordagem relativa ao tratamento dos graficos na constru¢cdo do pensamento,
raciocinio e letramento estatisticos, tanto na formacado inicial e continuada dos
professores como em atividades a serem desenvolvidas pelos alunos durante o
processo de aprendizagem.

3. Um caminho percorrido

Nossa busca de compreender melhor o processo de utilizagdo dos softwares de
geometria dindmica teve inicio em uma primeira tentativa de traduzir os tipos de
apreensdo de uma figura geométrica, nos termos da Teoria de Registros de
Representacdo Semidtica — TRSS (Duval, 1884) para os graficos estatisticos.
Naquele projeto foram desenvolvidas duas dissertagcdes de mestrado que tiveram
como objetivo estudar as interacdes do sujeito com o software a partir de uma
abordagem dos conteldos da estatistica nos termos da filosofia da Analise
Exploratéria de Dados.

As duas pesquisas, Vieira (2008) e Freitas (2010) utilizaram o Fathom como
software e analisaram as representacdes graficas construidas a luz da TRSS, sendo
gue o publico-alvo na primeira pesquisa foi constituido por alunos do segundo ano do
Ensino Médio brasileiro, enquanto que na segunda o grupo era formado por
professores de Matematica que lecionavam nesse nivel de escolaridade. Ambas
observaram uma melhora significativa no letramento estatistico dos sujeitos a partir
do desenvolvimento da sequéncia didatica concebida para tal formacao. Os alunos,
observados por Vieira, ndo apresentaram qualquer dificuldade na manipulagédo do
software, assim como o0s professores participantes da pesquisa de Freitas. A
apropriagdo em ambos os casos foi bastante natural, embora nenhum dos grupos
jamais tivesse tido contato com o Fathom.

Apesar de resultados favoraveis ao uso do software, no que se refere ao estudo
da mobilizacdo/articulacdo dos diversos registros de representacdo semidtica na
construcdo dos conhecimentos estatisticos, passamos a analisar a utilizagdo do
software Geogebra, uma vez que sua gratuidade impulsionou seu uso nas escolas
das redes publicas brasileiras. Outro software também livre passou a ser estudado
em nossas pesquisas, 0 R, buscando-se assim um estudo comparativo quanto as
possibilidades e fragilidades de um ou outro software. Citaremos dois dos trabalhos
desenvolvidos em nosso grupo de pesquisa: em Coutinho e Souza (2013 e 2015)
buscamos realizar uma analise didatica dos softwares Geogebra e R na construcao
de gréficos, a partir de atividades desenvolvidas com professores em formacéo inicial
e continuada. Para estes autores, a utilizacdo de um ambiente computacional permite
ao professor fazer a gestdo das atividades de aprendizagem de forma que os
procedimentos para a construgéo de gréaficos ndo se tornem o foco dessas atividades,
permitindo a discusséo conceitual sobre a distribuicdo dos dados.
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Os dois textos aqui referenciados consideram a abordagem dos graficos
estatisticos em atividades colaborativas de aprendizagem em sala de aula, desde a
construcdo até a analise, que leva em conta ndo apenas as representacoes
escolhidas, mas principalmente o conhecimento do contexto no qual os dados foram
coletados. Para tanto, foram utilizados dois critérios de analise: (i) usabilidade
didatica; (ii) construcdo de dois tipos de graficos em um mesmo sistema de eixos. O
primeiro aspecto a destacar diz respeito ao primeiro critério: a usabilidade didatica.
Coutinho e Souza (2013) concebem usabilidade didatica como o custo cognitivo da
manipulacéo do software para a producao de significados a partir de transformacdes
nos registros de representacdo semidtica mobilizados pelo sujeito.

Para ilustrar a discussao, Coutinho e Souza (2015) apresentam 0s seguintes
exemplos de utilizacdo de mais de uma representacédo, construidos com o uso do R
e com o uso do Geogebra, e apresentados nas figuras 1 e 2. Os dados utilizados
foram coletados em oficina ministrada pelos autores e permitem a identificacdo de
pontos “outliers” pelos softwares.

Figura 1. BoxPlot construido com uso do Geogebra (esqueda) e do R (direita).
Fonte: (Coutinho e Souza, 2015, p.4)

Figura 2. BoxPlot e Gréfico de Pontos construidos no Geogebra.
Fonte: (Coutinho e Souza, 2015, p.4)

Na sequéncia, os autores discutem a possibilidade de constru¢cdo de mais de
um grafico em um mesmo sistema de eixos, o que é possivel apenas no Geogebra.
Essa possibilidade foi apontada por Coutinho, Almouloud e Silva (2012), que apontam
para a possibilidade de andlises mais coerentes uma vez que a visualiza¢do da figura
(do conjunto de gréficos) faz apelo a uma mesma escala de eixos. No texto, os autores
explicitam ainda as trés atividades cognitivas, nos termos da TRSS, que um registro
deve cumprir na construcdo do pensamento estatistico:
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e aconstrucdo de um traco ou ajuntamento de tracos perceptiveis que sejam
identificaveis como elemento de um sistema determinado (entendemos
assim os graficos estatisticos, as tabelas de distribuicdo e de distribuicéo
de frequéncias e as medidas resumo como registros de representacdo
semiética);

e a transformac@o de uma representacdo em outra a partir das regras do
sistema considerado (transformacé&o de tabelas pela modifica¢do do tipo de
agrupamento dos dados, transformacéo dos graficos pela modificagcao das
escalas dos eixos, etc);

e a conversdo das representacdes produzidas em um sistema para
representacdes de um outro sistema (conversao de tabelas em gréficos,
tabelas em medidas, graficos em medidas, e vice-versa). (Coutinho,
Almouloud, Silva, 2012, pp249-250)

As condic¢fes identificadas nas pesquisas citadas (Coutinho, Almouloud, Silva,
2012; Coutinho, Souza, 2013 e 2015) convergem para as caracteristicas das técnicas
transnumerativas apresentadas por Lee et all (2014), Chick, Pfannkuch e Watson
(2005), Chick (2004) e Wild e Pfannkuch (1999).

O grupo PEA-MAT continua avancando em suas pesquisas sobre o uso do
Geogebra na construgdo de técnicas transnumerativas e, por consequéncia, no
desenvolvimento do pensamento estatistico.

4. O Geogebra e a construcédo de técnicas transnumerativas

Assumimos, a partir desse ponto, a transnumeracao como o tipo de pensamento
estatistico que ocorre pela utilizacdo simultdnea de mais de um registro de
representacdo semiotica de um conjunto de dados, articulada com a captura de
medidas do sistema real que sejam relevantes e com a comunicagao dos resultados
gue o sistema estatistico sugere sobre o sistema real, tal como enunciado por Chick,
Pfannkuch e Watson (2005). Ou seja, € a busca pelas representacbes que,
articuladas, nos contam a “historia dos dados” da forma mais completa e eficaz.

E € segundo tal assumpgao que nOSSO grupo avanca em suas pesquisas, as
guais até o momento apontam para uma grande dificuldade, tanto por parte de
professores como de alunos: como fazer o bom questionamento, ou seja, nos termos
do texto aqui trabalhado, como identificar a histéria contada pelos dados?

Para uso nesse texto, escolnemos um banco de dados utilizado em oficinas
ministradas por nés, tanto para professores em exercicio como para alunos de um
curso de licenciatura no Estado de S&o Paulo. O material utilizado nesses encontros
foi uma adaptacdo de um tutorial construido por professores participantes do nosso
projeto no periodo de 2008 a 2010, feita a partir das evolu¢des do Geogebra. A versao
original foi apresentada em um minicurso oferecido durante o Il SHIAM, na
UNICAMP, ocorrido nos dias 22 e 23 de julho de 2010.

A Ultima adaptacdo desse tutorial foi utilizada com professores em formacao
continuada em Pidra e Huancavelica (Peru), por um projeto desenvolvido pela
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Pontificia Universidade Catolica do Peru, assim como em curso de Mestrado em
Ensino da Matematica daquela instituicao.

Discutiremos a inser¢éo, a cada etapa, de novas informacdes por meio de
alteracdes no grafico inicial, no mesmo sentido indicado por Lee et all (2014).

O problema proposto aos participantes dos minicursos citados constava da
elaboracdo de uma questdo de pesquisa para, em seguida, coletarem os dados seja
no proprio grupo, seja com os respectivos alunos. A abordagem dos conteudos se
dava a partir de um banco de dados trazido por nés, com valores relativos ao Numero
de Horas de Sono, declarado por 47 pessoas (construido a partir de uma consulta
feita por um dos professores a seus alunos adolescentes). A escolha por valores
inteiros é uma variavel didatica importante, uma vez que com isso as dificuldades
referentes ao trabalho com numeros decimais ndo se acumula as dificuldades
inerentes a construcéo e leitura de gréficos.

Os participantes tinham acesso aos dados e, a partir de entdo, propunham
formas de organizar e analisar para que pudessem obter informacdes Uteis para
responder a questdo posta. As indicacbes dos professores sugeriam, em quase
totalidade, a construcéo de histogramas (por considerarem numero de horas de sono
como variavel continua) ou gréafico de colunas (por observarem apenas os valores
tabulados, que sdo nameros inteiros e, portanto, poderiam ser representados como
variavel discreta). Tais escolhas podem ser explicadas pelo fato de que tanto no Peru
como na maior parte dos paises com 0s quais tivemos algum contato com material
didatico utilizado, a estatistica € abordada por diagrama de setores, grafico de colunas
ou histogramas. Em alguns materiais podem ser identificados também graficos de
linhas.

Um exemplo de testemunho da baixa utilizacdo do grafico de pontos nos livros
didaticos € dado no extrato do texto de Diaz-Levicoy et all (2016), no qual os autores
analisam livros didaticos utilizados no Chile. Vale lembrar que no curriculo brasileiro
esse grafico ndo é abordado.

Globalmente, podemos observar que existe un predominio de los graficos de barras
y pictogramas, frente a la escasez de los graficos de puntos, lineas, tallo y hojas, y
sectores; que corresponde con lo que se sefala en el curriculo, donde se sugiere
trabajar los gréficos de barras desde los primeros cursos. (p.723)

4.1 O grafico de pontos

O grafico de pontos associa a cada valor assumido pela variavel observada um
ponto plotado no plano cartesiano. Ou seja, 0 conjunto de pontos representa a
distribuicdo dos dados. Esse grafico tem um baixo custo cognitivo, pois sua
construgéo mobiliza apenas o conhecimento sobre plano cartesiano e escala e ndo
requer um alto nivel de abstracdo (cada ponto representa um elemento do conjunto
de dados).
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Para sua construcdo no Geogebra, ao escolhermos o grafico na caixa de
dialogos oferecida pelo software, temos acesso a sintaxe necessaria para sua
construcdo. No exemplo, a sintaxe digitada foi DiagramaDePontos[A1:A47].
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Figura 3. Grafico de pontos relativo ao banco de dados “Horas de Sono”
Fonte: a autora

Observemos o processo desencadeado: da leitura do banco de dados para o
gréafico de pontos. Este pode ser realizado em ambiente “papel e lapis”, por exemplo,
marcando os pontos em uma grade (papel quadriculado) ou a partir de um eixo
horizontal numerado, ou no quadro, em atividade coletiva com a classe.

Analisamos, na sequéncia, as técnicas transnumerativas empregadas. Os
dados foram apresentados na tabela do Geogebra, ou seja, dispostos em uma Unica
coluna com 47 linhas. Ao optarem pelo grafico de pontos, passaram a sua construcao
pela digitagdo da sintaxe adequada. A tela apresenta simultaneamente a tabela e o
grafico, tal como mostrado na Figura 3. Neste primeiro passo, solicitamos aos
professores participantes que descrevessem o conjunto formado pelo nimero de
horas de sono dos 47 alunos respondentes.

4.2 O grafico de Caixa ou Boxplot

Na sequéncia, anexamos a figura um boxplot referente a esse conjunto de
dados, conforme Figura 4.
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Figura 4. Representacéo dos dados por grafico de pontos e boxplot
Fonte: a autora

4.2.1 A construcao
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A construcao deste grafico demanda algumas informacdes a serem explicitadas
na linha de comando, na sintaxe adequada. No Geogebra, temos duas opcdes para
construcdo do boxplot: com e sem outliers. Neste texto, abordaremos apenas a
segunda. A caixa de ajuda das funcdes do software aparece como na Figura 5: ao
escolher “BoxPlot” na lista de diagramas possiveis, aparece a sintaxe a ser utilizada.

Funcies Matematicas
+| Todos os Comandos
+ 3D

+ Algebra
+ Calculos Simbolicos (CAS)
+ Conicas

=| Diagramas

- BoxPlot

- DiagramaDeBarras

- DiagramaDeCauleEFolhas
- DiagramaDeHastes

- DiagramaDePontos

- DiagramaEmDegraus

- DiagramaQuantilMormal

- DiagramaResidual

- Histograma

-~ HistogramaDireita

- PoligonoDeFrequéncias

- TabelaDeContingéncia

-~ TabelaDeFrequéncias
+| Estatistica

+| Fungdes e Calculo

+| GeoGebra
+
r Y

Geometria

| T LTS

BoxPlof] <Posicio Verical=, <Escala
Vertical=, =Lista de Dados
Brutos: ]

Figura 5. Caixa de didlogo com as opcdes oferecidas pelo Geogebra
Fonte: Geogebra

O comando “Posi¢ao Vertical” indica a posicdo do Boxplot no sistema de eixos
coordenados: é a direcao do eixo de simetria do gréafico. Assim, se assumirmos o valor
2, significa que o gréfico sera construido tendo a reta y = 2 como eixo de simetria. O
comando “Escala Vertical” indica metade da largura da caixa, ou seja, se assumirmos
o valor 2, significa que a caixa tera largura de 4 unidades. “Lista de dados brutos” € o
intervalo das células que contém os dados. No exemplo, B2 a B55. Logo, inserimos
na linha de comando a seguinte sintaxe: BoxPlot[2,2,B2:B55]
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.| durfidades {2 x 3}

— = retay=2

Figura 6. Explicitacdo dos elementos que compdem a sintaxe do gréafico boxplot
Fonte: a autora

No exemplo apresentado na figura 4, optamos por ndo apresentar a grade nem
0 eixo vertical. A utilizacdo da grade é uma variavel didatica a ser considerada de
acordo com o nivel de escolaridade dos aprendizes ou mesmo do seu nivel de
conhecimento estatistico.

4.2.2 Técnicas transnumerativas

Observa-se assim 0s primeiros passos do processo transnumerativo, ou seja,
da “mudanca de representacdes para melhorar a compreensao”, nos termos de Wild
e Pfannkuch (1999, p.227). Para Chick, Pfannkuch e Watson (2005), nao podemos
conhecer antecipadamente qual a melhor representacdo para os dados, mas quanto
mais ferramentas computacionais temos a nossa disposi¢ao, maiores as chances de
aplicar mais técnicas transnumerativas para buscar a historia contada pelos dados.
Nesse sentido, tanto o grafico de pontos como o0 boxplot podem ser construidos em
ambiente “papel e lapis”, mas a cada alteracdo de escala buscando uma melhor
visualizacdo dos dados teremos uma nova construcao a ser realizada, o que introduz
um elemento distrator: as técnicas para construcao desses graficos. Ou seja, o foco
da analise dos dados deixa de ser a busca pela historia para passar a ser a busca da
técnica a ser utilizada.

A construcdo dos dois graficos no mesmo sistema de eixos, conforme citam
Coutinho e Souza (2013, 2015) permitiu analisar os dados de forma mais
aprofundada, uma vez que o boxplot insere informacdes sobre a densidade dos dados
em funcao do posicionamento dos quartis em relacdo aos valores maximo e minimo.
Ou seja, como cada intervalo identificado no boxplot contém exatamente 25% dos
dados, a figura construida permite identificar maior concentracéo entre 3h e 4h (valor
minimo e primeiro quartil) e entre 9h e 10h (terceiro quartil e valor méximo). Metade
do grupo pesquisado dorme entre 4h e 9h por noite, o que indica certa dispersao dos
dados, que é confirmada na observacéo do gréafico de pontos.

Essa possibilidade de comparacgao representa um forte argumento em favor da
utilizacdo do mesmo sistema de eixos para a construcdo dos graficos estatisticos.

Destacamos que os estudos de Coutinho e Souza (2013, 2015) indicam que entre 0s
softwares estudados por eles, apenas o Geogebra permitiu essa possibilidade.

4.3 Média e desvio-padréao
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Na etapa seguinte, incluimos a linha que representa a posi¢cédo do valor médio
no conjunto de dados?, o que nos encaminha de volta a indagacédo inicial: qual a
historia contada pelos dados? A figura 7 mostra a nova configuracdo construida.

N AN NN
alenne

[(FRT]
AR RN}
R TETERL]
SLLLLEE]]

B e 0 2 el

Figura 7. Insercé@o de novas informacgfes a partir da média e do desvio-padréo
Fonte: a autora

4.4 A articulacao das informacdes

Tal como afirmaram Lee et all (2014), foram inseridas informagcdes que
transformam sua estrutura, mas néao afetaram as relacdes estatisticas ja designadas.
Elas permitem aprofundar a compreensdo sobre a distribuicdo e sobre a variagao
contida no conjunto de dados. Ou seja, melhoram as condi¢des para a construcéo do
pensamento estatistico. A busca de compreensao pode ser ainda explorada pelo
aspecto dinamico do Geogebra: alterando valores no banco de dados,
automaticamente os elementos introduzidos ao longo da andlise também se
modificam de forma dinéamica na tela.
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Figura 8. Variacao dos valores da varidvel e o impacto sobre a média e sobre a forma do boxplot
Fonte: a autora

2 Foram inseridas as retas que passando pelos valores X, X — §; X + S.
-

UNI&N NGmero 49- Abril 2017 — Pagina 21



Transnumeracao: o uso do Geogebra na transformacao de representacdes dos dados
C. Q. S. Coutinho

A busca da histéria contada pelos dados permite também desencadear um
debate sobre os conhecimentos estatisticos mobilizados na tomada de decisédo pela
insercao dos elementos no grafico inicial: a observacdo de um valor extremo em
relagdo ao conjunto de dados (no caso, um unico valor 12h de sono a ser considerado
em um conjunto variando entre 5h e 9h de sono) “desloca” a média, inicialmente um
valor proximo a 6h30min (conforme Figura 7), para um valor que se aproxima bastante
de 7h de sono (Figura 6). Propositalmente, ndo estamos abordando os valores exatos
para a média, uma vez que nossa escolha € a de trabalhar apenas a visualizacdo da
figura construida. Ou seja, nos termos da TRSS, fazemos apelo aos tipos de
apreensao da figura, tal como estudado por Vieira (2008) e por Freitas (2010), para a
identificacdo da variacdo dos dados, e assim, buscar a histéria contada pelos dados
sem fazer apelo aos calculos de medidas.

Dessa forma, nossa opcéo pela busca da histéria dos dados por técnicas
transnumerativas que nao envolvam calculos complexos so é possivel pela utilizacédo
de ferramentas computacionais, no caso o Geogebra. Pode-se assim manter o foco
da andlise na compreensdo das informacdes obtidas por meio dos processos
transnumerativos (sempre olhando para os dados em fung¢éo do seu contexto) e ndo
nos procedimentos técnicos ligados a obtencdo das medidas e das constru¢des dos
graficos manualmente.

A discussdo a partir das diferentes configuracdes resultantes das alteracdes nos
valores do banco de dados também permite a identificacdo de simetrias e assimetrias
presentes nos parametros para leitura dos dados. Por exemplo, consideremos o
intervalo determinado a partir da relacédo entre média e desvio-padrdo: [X — S; X + 5],
que é sempre simétrico em relacédo ao valor da média X. Por outro lado, o intervalo
interquartilico (identificado na figura pela caixa do boxplot) s6 sera simétrico em
relagdo ao valor assumido pela mediana quando a distribuicdo de dados for
perfeitamente simétrica.

No exemplo abordado neste texto, a representacao final obtida por meio das
transformacdes realizadas ao longo do processo transnumerativo permite identificar
guantas horas de sono a maior parte do grupo declara, qual o valor que mais aparece,
mas também a variacdo: o nimero de horas varia entre 3h e 10h (perceptivel pelo
gréafico de pontos e pelo boxplot), sendo que 50% do grupo indicam valores entre 3h
e 4h ou entre 9h e 10h (perceptivel pelo boxplot). Logo, a distribuicdo ndo é simétrica
(perceptivel pela forma do grafico de pontos). Outras historias podem ser “contadas”
pelo posicionamento das retas que representam a média e o intervalo [X — S; X + S].

Ao considerar o contexto no qual os dados foram coletados, ou seja, que 0s
valores foram declarados por 47 adolescentes ao serem perguntados quantas horas

de sono diario costumam ter, as informacdes lidas na representacgéo final dos dados
permitirdo inferir/planejar acdes referentes a saude destes sujeitos, por exemplo.

5. Consideracdes
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Buscamos, neste texto, provocar reflexdo sobre formas de construir técnicas
para a mudanca de registros durante a resolugdo de um problema que envolva a
analise de um conjunto de dados. Considerando que os elementos de conhecimento
envolvidos sdo muitos e que buscamos delimitar nosso estudo ao pensamento
estatistico, particularmente a transnumeracéo, articulamos técnicas oriundas da
manipulacéo do software Geogebra com a mobilizacdo de conhecimentos estatisticos
gue justificassem tais técnicas, propiciando assim o desenvolvimento do pensamento
estatistico.

O processo aqui discutido parte de uma primeira transformacao: da linguagem
oral, na qual os sujeitos verbalizam os dados, até uma representacao grafica
composta pela sobreposicdo de diversas outras — grafico de pontos, boxplot,
localizacdo da média e delimitacdo do intervalo [X — S; X + S]. Fazemos a hipdtese —
e este estudo indica que é bastante viavel — de que a utilizacdo do Geogebra nessa
construcéo de sobreposi¢cdes consecutivas potencializa o aprofundamento na busca
de informacgdes trazidas pelos dados, ou seja, na busca da histéria contada pelos
dados.

Segundo Wild e Pfannkuch (1999), o pensamento estatistico € composto por
cinco elementos basicos, entre os quais a transnumeracdo e a consideracdo da
variacdo dos dados. Nossos estudos e reflexdes indicam que a utilizacdo do
Geogebra na sobreposicdo das representacbes dos dados permite o
desenvolvimento da transnumeracdo e a percepcdo da variacdo a partir das
possibilidades abertas pelos aspectos dinamicos do software.

Ao abordar duas representacfes que ndo constam, usualmente, no curriculo
brasileiro, lancamos o foco sobre a possibilidade de inclui-las, uma vez que sua
complexidade cognitiva e o nivel de abstracdo exigido sdo compativeis com o0s
presentes em alunos da escola basica.

Outra perspectiva ainda em desenvolvimento em nosso grupo é a utilizacédo do
Geogebra quando se considera um banco de dados bidimensional: como as técnicas
transnumerativas construidas com esse software, permitem a analise da correlacédo
dos dados e da busca de modelos, entre outros elementos do pensamento
estatistico?
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