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Resumo

A analise exploratéria de dados (Batanero; Estepa; Godino, 1991) é uma filosofia
bastante eficaz na abordagem dos conteudos estatisticos, quando objetiva-se o
desenvolvimento do letramento estatistico dos alunos desde a Escola Béasica até o
Ensino Superior. Este artigo objetiva discutir o desenvolvimento do letramento
estatistico dos alunos desde a Escola Basica até o Ensino Superior. Elementos
apontados como fundamentais para o desenvolvimento desse letramento, tais como a
transnumeracdo (Wild e Pfannkuch, 1999; Pfunnchuk, 2008) e a utilizacdo de multiplos
registros de representacdo semiédtica (Duval, 2003) sdo estudados e articulados em
textos, tais como Coutinho, Silva e Almouloud (2011). Neste cenario emerge a
necessidade do uso de ambientes computacionais, de forma a potencializar a
construcdo dos conceitos da estatistica descritiva. Pretendemos assim discutir alguns
critérios identificando contribuicdes, fragilidades, ou limitacbes para o uso de
programas tais como Geogebra e R, que permitam a construcdo de gréficos estatisticos
guando o objetivo é a aprendizagem e o desenvolvimento do letramento estatistico. Tais
critérios serdo discutidos a luz da contribuicdo para a construcao e mobilizacao desses
conhecimentos conduzindo o aluno no desenvolvimento e evolucdo do letramento
estatistico (Gal, 2002).

1. Consideragdes Iniciais

A utilizacdo da Estatistica nos dias atuais tem-se tornado um elemento muito importante
para a sociedade. Hoje, no Brasil e no mundo, é um componente curricular na Escola
Bésica, e muito ja se estudou e se estuda sobre sua importancia na formacéo pessoal e
profissional do sujeito. Ela se faz presente em quase todas as areas do conhecimento,
nos meios de comunicacgdo, onde as informacdes sdo apresentadas por meio de tabelas e
graficos, e mesmo por meio de medidas tais como média, moda e mediana, entre outras,
informagdes estas muitas vezes ndo entendidas pelos cidaddos. No entanto, o exercicio

profissional e o exercicio pleno da cidadania exigem a tomada de decisdo e a
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compreensdo dos conceitos estatisticos envolvidos. Assim, é necessario que o individuo

seja estatisticamente letrado.

Entende-se por Letramento Estatistico ndo apenas a alfabetizacdo, mas o uso correto dos
conceitos e procedimentos estatisticos pelo sujeito. Segundo Ben-Zvi e Garfield (2004)
0 Letramento Estatistico inclui habilidades béasicas e importantes que podem ser usadas
para compreender informac@es estatisticas ou resultados de pesquisa. Estas habilidades
incluem estar apto a organizar dados, construir e exibir tabelas, e trabalhar com
diferentes representacdes dos dados. Inclui também uma compreensdo de conceitos,
vocabulario e simbolos, além de incluir uma compreenséo de probabilidade como uma
medida da incerteza. Neste contexto, a apreensdo da variabilidade e da incerteza esta no

cerne da construcdo do conhecimento estatistico e, assim, do letramento estatistico.

Este texto se prop0e a discutir o uso de programas computacionais, tais como Geogebra
e R, como ferramenta para o desenvolvimento do letramento estatistico por meio da
articulacdo entre os diversos registros de representacdo semidtica de um conjunto de

dados.
2. Os graficos estatisticos e 0 uso de ferramentas computacionais

Iniciamos nossas reflexdes e discussdes sobre o desenvolvimento do letramento
estatistico em alunos da Escola Basica, escolhemos abordar a representacdo de dados
por meio de gréficos estatisticos, associando-os como fonte de informagGes sobre o que
se esta analisando, nos termos da filosofia da Analise Exploratéria de Dados (Batanero,
Estepa & Godino, 1991). Tal escolha se fundamenta na observagéo da proposta presente
nos diversos livros didaticos disponiveis para o desenvolvimento dos contetudos
matematicos nesse nivel de escolaridade. Observa-se neles forte tendéncia a utilizacao
de representacOes graficas como ponto de partida para o ensino e a aprendizagem dos

contelidos da estatistica descritiva.
Concordamos com Pfannkuch (2008, p.5), quando esta afirma que um desafio para os

pesquisadores ¢ “comunicar seus achados de forma a impactar o desenvolvimento da

pratica dos professores e a aprendizagem dos alunos”. Neste contexto, a discussao sobre
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0 uso de programas computacionais e planilhas eletrénicas para a construcdo de gréaficos
estatisticos se faz relevante e urgente para a incorporacao de seu uso na pratica docente.
Retomamos, para isso, 0s pressupostos para 0 desenvolvimento do pensamento e
letramento estatisticos propostos por Wild & Pfunkuch (1999) com a designacdo por
“transnumeracdo”, e retomados por Coutinho, Silva & Almouloud (2011), que

entendem essa articulagdo entre registros como:

(...) o trabalho realizado ao se passar dos dados brutos para um registro tabular de
distribuicdo de frequéncia e, deste, para registros graficos tais como histograma e box-
plot, na busca de significados no conjunto de dados analisado para a resolucdo do
problema proposto. Assim, a articulacdo entre os diversos registros de representacdo
semidtica é fundamental para a compreensdo da estatistica, tanto quanto a
transnumeracdo, no sentido cunhado por Wild e Pfannkuch (1999) e retomado por
Pfannkuch (2008). (Coutinho, Silva & Almouloud, 2011, p.501)

Nesse sentido, a utilizacdo simultanea de mais de um registro de representacao
semiotica, tais como tabela, grafico de pontos, diagrama de setores, gréafico de caixa (ou
boxplot), gréfico de colunas, histograma, e ainda as medidas de tendéncia central e de
dispersdo, devidamente articuladas, € uma pressuposto que assumimos para a
construcdo do letramento estatistico. Assumimos também a premissa de que a utilizagédo
de ambiente computacional permite ao professor fazer a gestdo das atividades de
aprendizagem de forma a que a construcdo dos graficos ou o calculo das medidas ndo se
tornem o foco dessas atividades, mas sim a discussao conceitual sobre a distribuicéo de

dados em jogo.
3. Utilizacéo do Geogebra e do R

Discutiremos nesse item a utilizagdo de algumas ferramentas, tais como Geogebra e R,
para abordagem dos graficos estatisticos — construcdo e analise, em situacdo de sala de
aula. Ou seja, a utilizacdo destes programas para ensino e aprendizagem, visando o
desenvolvimento do letramento estatistico dos alunos. Nossa anélise da usabilidade de
tais ferramentas se fundamentard na possibilidade de compatibilizacdo dos diversos
registros de representacdo semiotica (Duval, 2003) para apreensdo da variabilidade
presente no conjunto de dados por meio do uso simultaneo de dois ou mais registros, em

um processo de transnumeracdo (Wild e Pfannkuch 1999; Pfannkuch, 2008).

Neste texto limitaremos nossas analises ao uso simultaneo do grafico de pontos e do

gréafico de caixa (boxplot). Para tal discussdo, consideremos o seguinte conjunto de
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dados ficticios, que associam o numero de irmdaos com a nota em uma prova de
Matematica.

Tabela 1. Numero de irmdos e nota de prova de 20 alunos de uma escola X.

n. iIrmaos 1 0 0 2 1 3 4 3
Nota na prova 9 8 9 7 10 6 7 7

O primeiro ponto a ser analisado como critério de usabilidade é a facilidade de inserir
dados no programa. Tal facilidade pode induzir um elemento distrator, ou seja, se 0
aluno julgar dificil a insercdo dos dados, a aprendizagem do uso do programa assumira
uma dimensdo prioritaria em relacdo a aprendizagem do contetdo estatistico visado. No
caso, trata-se da apreensdo da variabilidade pela visualizacdo dos dados em mais de um
registro de representacéo, tal como sugerido pela filosofia da Anélise Exploratéria de
Dados (Batanero, Estepa & Godino, 1991).

Nos programas aqui discutidos, R e Geogebra, a insercdo dos dados € feita pela simples
digitacdo na tabela do programa (no R, a tabela é elemento do pacote RComander
(Rcmdr). No entanto, como a construcdo de alguns graficos, particularmente o grafico
de pontos e o boxplot, depende do trabalho sobre um conjunto ordenado de valores, o
Geogebra comporta uma dificuldade maior, ja que a ordenacdo e posterior aplicacdo na
tabela néo € tdo simples como no R. Uma opcdo ao professor é a escolha de um banco

de dados ndo muito extenso, que o aluno ja possa digita-lo com valores crescentes.

Coutinho, Almouloud & Silva (2012) apontam ndo apenas para 0 uso simultaneo de
mais de um grafico, como assinalam que a construcdo desses graficos em um mesmo
sistema de eixos fornece ao aluno condicbGes de analises mais coerentes, ja que a
visualizacdo das figuras faz apelo a uma mesma escala de eixos. Nesse item, o0 uso do
Excel, planilha eletrénica bastante utilizada nas escolas brasileiras, apresenta uma
desvantagem por ndo permitir tal construcdo. O aluno precisara construir os graficos

separadamente para, depois, em manipulacbes de tentativa e erro, buscar uma
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uniformizacdo das escalas. O Geogebra permite tal construcdo, como ilustramos na
figura 1.

Figura 1. Grafico de pontos e Box Plot construidos no Geogebra

A utilizacdo desses graficos no mesmo sistema de eixos facilita a apreensao da variacao,
assim como a analise da forma da distribuicdo ao modificarmos os valores dos dados: o
professor pode modificar tais valores substituindo alguns deles por valores discrepantes,
por exemplo. A mudanca na tabela do Geogebra gera, automaticamente, uma mudanca
nos dois graficos construidos gracas ao aspecto dindmico do programa, valorizando a
abordagem dos graficos estatisticos como inicio da construcdo do letramento estatistico.
Referimo-nos aqui a construgdo de habilidades relativas a leitura de dados representados
graficamente, relacionando as informacdes contidas nos graficos escolhidos — gréfico de
pontos e boxplot assim como a descricdo desses mesmos dados relacionando-os ao

contexto no qual foram coletados.

Como exemplo de analise, o aluno pode perceber os valores em torno dos quais a maior
parte dos pontos se concentra (analise pelo boxplot), a0 mesmo tempo que analisa a
simetria da distribuicdo (gréfico de pontos). Para isso, como o Geogebra faz as
construcdes sem a necessidade de calculos prévios pelo aluno, a aprendizagem podera
visar efetivamente a nocdo de distribuicdo de dados e de variacdo, sem que o aluno
precise realizar calculos complexos, o que favorece o desenvolvimento do letramento

estatistico.
Quanto a construcdo desses dois graficos com o programa R, particularmente

utilizando-se o pacote Rcmdr, construimos um grafico de disperséo, tendo cada variavel

a associacdo de um boxplot marginal. Verifica-se assim o aumento da complexidade do
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registro de representacdo semiética, 0 que ocorre sem um correspondente aumento na
complexidade da construcdo. A andlise da figura (apreensdo a partir da visualizacao), no
entanto, exige do professor maior atencéo, ja que envolve a apreensdo da variabilidade
para cada variavel e para a distribuicdo conjunta. E necesséario que o aluno mobilize
habilidades mais complexas do que aquelas mobilizadas para a analise de graficos como
apresentado na Figura 1, mas tal constru¢do em ambiente computacional é favorecida. O
professor pode, dessa forma, oferecer ao aluno uma situacdo de aprendizagem com
complexidade crescente: uma analise unidimensional seguida por uma analise

bidimensional.

Figura 2: Gréafico de dispersdo no nimero de irmaos e nota na prova com os respectivos Boxplot

marginais construidos no R por meio do pacote Rcmdr.

S Os 018
o 03 O

O

notanaprova

8 B

o1 00

n.irmao

Nesse sentido, podemos efetuar a construcdo grafica de pontos de cada variavel. A
construgédo desses graficos no mesmo sistema de eixos facilita a apreensdo da variagéo,
assim como a andlise da forma da distribuicdo ao modificarmos os valores dos dados,
nessa perspectiva, o professor pode efetuar a analise dos dados junto aos alunos
substituindo alguns dados por valores discrepantes (outliers), o que seriam identificados
nos boxplots marginais. Uma das vantagens do R, é a identificacdo desses valores
discrepantes no préprio grafico de forma automatica, o que ndo é possivel com o uso do

Geogebra.
A planilha Excel, apesar de bastante utilizada pelo publico em geral, ndo permite a

construcdo do boxplot, exceto por uma série de comandos que constituem uma macro,

nem sempre de simples acesso. Nesse sentido, essa se constitui como uma limitacdo
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para seu uso no tipo de abordagem aqui apresentada, embora seja possivel que o préprio
Excel calcule os valores necessarios para a anélise da distribuicdo dos dados em fungéo
dos quartis: valor minimo, Q1, Q2 ou mediana, Q3 e valor maximo. Cabera aos alunos,
nesse caso, a visualizacdo dos intervalos constituidos por estes valores. Vale assinalar
que os procedimentos de constru¢do do gréfico de pontos no Excel sdo praticamente
idénticos aos utilizados para a mesma construgdo no Geogebra, resultando na figura 3.
No que se refere a outros graficos estatisticos, também néo é possivel sua construcéo em

um mesmo sistema de eixos.

Figura 3. Grafico de pontos construido no Excel, com a op¢ao “Diagrama de Dispersio”.
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3. Considerac0es Finais

Iniciamos no presente texto uma discussdo sobre as possibilidades no uso de alguns
programas, particularmente do Geogebra e do R, quando o objetivo é o
desenvolvimento do letramento estatistico tendo como ponto de partida a utilizacédo
simultanea de mais de um registro de representacdo semiotica.

Muito ainda se tem a refletir e aprofundar nessa discussdo para sua implementacdo em
sala de aula, para que o professor tenha nessas ferramentas elementos fundamentais para

a concepgéo e gestdo de situagdes de aprendizagem.
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