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Resumo: Este artigo ¢ parte de uma pesquisa de doutorado em educagdo matematica, que
investigou contributos de recursos digitais na educacgao estatistica. O recorte buscou identificar
e analisar possiveis contribuicdes de ferramentas do GeoGebra que se mostraram favoraveis
em atividades de andlise grafica de dados, sob a perspectiva da transnumeracdo ¢ da
visualizagdo de dados. Com aporte metodologico do ciclo investigativo, o estudo foi
implementado com futuros professores em uma disciplina de estatistica. Qualitativamente, os
resultados evidenciaram que as ferramentas de analises univariadas e bivariadas, presentes no
GeoGebra, quando integradas as atividades de analise grafica de dados, ofereceram
oportunidades de compreender os problemas subjacentes a esses dados, com suas
representacoes graficas, promissoras a visualizacao e a transnumeracao dos dados.

Palavras-chave: Analise grafica de dados. Transnumeracao. Visualiza¢ao de dados. GeoGebra.
Futuros professores.

Abstract: This article is part of a doctoral research in mathematics education, which
investigated the contributions of digital resources in statistical education. The study aimed to
identify and analyze possible contributions of GeoGebra tools that proved favorable in
graphical data analysis activities, from the perspective of transnumeration and data
visualization. With the methodological support of the investigative cycle, the study was
implemented with future teachers in a statistics course. Qualitatively, the results showed that
the univariate and bivariate analysis tools available in GeoGebra, when integrated into graphical
data analysis activities, provided opportunities to understand the underlying problems in these
data through their graphical representations, promising for data visualization and
transnumeration.

Keywords: Graphical data analysis. Transnumeration. Data visualization. GeoGebra. Future
teachers.

1 Introducao

Este artigo apresenta um recorte de uma tese de doutorado que investigou contributos
de recursos digitais no campo da educacdo estatistica. Como salientam Votto (2018) e Santos,
Oliveira Janior, Santos, Carvalho & Saito (2022), no contexto brasileiro, ha caréncia de
pesquisas que se dedicam a investigar a utilizacdo de recursos tecnoldgicos nesse campo. Além
disso, Biehler (2018) e McNamara (2018) enfatizam a necessidade de que os recursos
tecnologicos se aproximem das problematicas latentes a educacdo estatistica, sobretudo porque
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muitos dos recursos nio dispdem de atributos que favoregam essa aproximacao.

Como parte das discussdes sobre a viabilidade da incorporacao de recursos tecnolégicos
na promocdo desse campo, especificamente, considerou-se delimitar o estudo no ambito dos
possiveis contributos de recursos digitais para a andlise grafica de dados. Como Oliveira (2016)
e Sera (2016) indicam, a constru¢do de representacdes ¢ as analises graficas ainda sdo desafios
no processo de aprendizagem estatistica.

O estudo foi realizado em uma disciplina de estatistica ofertada para futuros professores
e, com base nas oportunidades de investigagdo, analisou como ferramentas presentes no
Gapminder (https://www.gapminder.org), no GeoGebra (https://www.geogebra.org/) e no
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) (https://www.ibm.com/products/spss-
statistics) podem contribuir em atividades relativas a analise graficas de dados. No caso deste
artigo, apresenta-se tais oportunidades oferecidas pelo GeoGebra, indo na dire¢do de estudos
como Gonzales e Lopes (2017), Aratjo (2018) e Souza e Calejon (2019), que evidenciam
possibilidades de implementagdes desse recurso digital em aulas de estatistica.

O objetivo ¢ identificar e analisar possiveis contribui¢des de ferramentas presentes no
GeoGebra que se configuram como favoraveis em atividades de andlise grafica de dados por
futuros professores em uma disciplina de estatistica.

Ao delimitar tal objetivo, neste artigo, busca-se responder a seguinte questao: Como a
utilizagdao do GeoGebra pode contribuir para andlise grdfica de dados na disciplina estatistica
em uma formagado inicial de professores?

Para compreender o meio emergente dessa questao, consideraram-se discussoes, a partir
de estudos preliminares circundantes a problematica, de modo a conceber o empreendimento
do estudo. Na sequéncia, sdo delineados referenciais da transnumeracao, conforme Wild e
Pfannkuch (1999, p. 227, tradugdo nossa) “[...] um processo dindmico de mudancas de
representagdes para gerar compreensao”’, mais especificamente nos seus estagios (Pfannkuch,
Rubick & Yoon, 2002) e da visualizacdo de dados, que “[...] pode ser visto como incluindo
analise exploratdria de dados assistida por computador de conjuntos de dados volumosos e
complexos” (Prodromou & Dunne, 2017, p. 3, tradugao nossa), especificamente nos aspectos
compreensdo, finalidades e verbalizagdo. Posteriormente, ¢ apresentado o referencial
metodologico do ciclo investigativo — PPDAC (Problema, Planejamento, Desenvolvimento,
Analise e Conclusdo), conforme Wild e Pfannkuch (1999), seguido das apresentagdes do
recurso digital GeoGebra, do contexto de implementacdo do experimento e do material de
andlise. Em seguida, sdo apresentados os resultados e as respectivas andlises, que permitem
constituir consideracdes para o estudo realizado.

2 Estudos preliminares

Em relagdo aos adventos dos recursos tecnolégicos, Levy (1993) destacou que as
visualizagdes por meio de imagens em uma tela (representacdes de dados), bem como as
simula¢des, desempenhariam um papel de comunicacdo ou de persuasdao importante.

Eckert (2018) parte da premissa de que “a medida que a tecnologia digital se torna mais
ou menos uma parte natural da vida cotidiana, a pesquisa em educagdo continuada fornece
insights sobre como isso pode ser utilizado em sala de aula para aprimorar o aprendizado dos
alunos” (Eckert, 2018, p. 1, tradugdo nossa). Todavia, Woodard (2018) salienta que ha poucas
pesquisas avaliando como os recursos computacionais para a estatistica afetam as habilidades
dos alunos para pensar e raciocinar estatisticamente; “[...Jcomo os alunos usam as ferramentas
para resolver problemas estatisticos” (Woodard, 2018, p. 1, tradugdo nossa).
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Como aponta Andre (2020), os pacotes de software permitem exploragdes de conjuntos
de dados, muitas vezes, por métodos de visualizagao, de modo que a conexao entre estatistica,
as visualizagOes e tecnologia computacional tem sido indissociavel. Por exemplo, Mantilla
(2018) se refere aos softwares que permitem visualizagdes no estudo de conceitos estatisticos e
nas construgdes de representagdes interativas, de forma dindmica e interativa, como tecnologias
que podem favorecer o ensino da estatistica. As tecnologias da informac¢do e comunicagio
desempenham um papel significativo, especialmente, porque “[...] permitem ao aluno explorar,
conhecer ¢ analisar dados de forma dindmica e colaborativa” (Mantilla, 2018, p. 1, tradugdo
nossa).

Nesse sentido, Francisco (2016) considera que os processos fundamentais na analise de
dados sdo a descri¢do, a organizacao, a reducao, a analise e a representagdo desses dados, de
forma a identificar tendéncias, fazer inferéncias ou previsoes a partir de representagdes graficas.
Além do dominio sobre conceitos e aplicagdes de modelos estatisticos para a resolu¢ao de
situagcdes-problema, de acordo com Giordano (2017, p. 66), “[...] espera-se que os alunos
desenvolvam uma postura critica e reflexiva diante das informagdes estatisticas que, a nosso
ver, se assemelha a postura caracteristica de pesquisadores cientificos”. A autora destaca que
“¢€ necessario elaborar conjecturas, buscar regularidades, generalizacao de padrdes, ser capaz
de argumentar, dentre outras agdes que estdo intimamente relacionadas a habilidade de resolver
problemas” (Giordano, 2017, p. 97).

Souza (2019), ao investigar a interpretacao de representacdes graficas de dados por
professores de matematica, ressalta que o ensino de estatistica deve ser conduzido “a partir da
realidade social e da valorizacdo da cultura do estudante, [...] para que haja o desenvolvimento
das habilidades necessarias e seja favorecida a tomada de decisdes diante das questdes que se
apresentam no contexto de vida dos sujeitos” (Souza, 2019, p. 15).

Souza (2019) considera que, para a interpretagdo grafica, a familiaridade do leitor com
determinado tema e com a representacdo do grafico sdo aspectos que influenciam as
interpretagdes em relagdo aos dados. Bolch e Jacobbe (2018) salientam que, ao ancorar
problemas envolvendo dados do mundo real, tem-se uma abordagem propicia aos objetivos de
ensino, pois “[...] requer que os alunos apliquem habilidades de pensamento critico para
responder questdes de pesquisa usando esses dados” (Bolch & Jacobbe, 2018, p. 2, tradugao
nossa).

3 Referenciais teoricos

Fazem parte dos referenciais tedricos deste estudo a transnumeragao, discutida por Wild
e Pfannkuch (1999), delimitada pelos seus estagios, definida por Pfannkuch et al. (2002), além
da proposi¢ao de Prodromou e Dunne (2017) sobre aspectos relativos a compreensdo, as
finalidades e a verbalizagdo na visualizagdo de dados.

3.1 Transnumeracao

A transumeragdo se refere as “transformacdes de numeracia feitas para facilitar a
compreensdo” (Wild & Pfannkuch, 1999, p. 227, tradugdo nossa). Consiste em um tipo
fundamental de pensamento estatistico que, para Pfannkuch et al. (2002), pode ser observada
COmo como um processo em trés estdgios, como mostra a Figura 1:
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Figura 1: Estagios de transnumeragao

~
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1) situagdes do mundo real.
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11) o mundo real. b

*s resumos estatisticos s@o comunicados de forma compreensivel e convincente ao
lil) publico-alvo e relacionados com a situacio original do problema

>

Fonte: Adaptado de Pfannkuch ef al. (2002).

Conforme Pfannkuch et al. (2002), como mostra a Figura 1, no primeiro estagio, o foco
esta na captura de qualidades ou caracteristicas da situagdo real; no segundo estagio, para que
sejam apresentadas representagdes de dados, o foco estd na necessidade de os dados serem
coletados, transformados de brutos em multiplas representacdes graficas, resumos estatisticos,
de modo a permitir a obtengao de significado da situacao real a partir deles; no terceiro estagio,
dada a obteng¢ao de significados, o foco reside na comunicagao a partir dos dados e julgamentos
de forma a serem compreendidos, em termos da situacdo real investigada, pelo publico-alvo.

Neste estudo, os estagios de transnumeragdo permitiram analisar o percurso dos
participantes na Homework proposta, de modo a elucidar as possiveis contribuigdes do
GeoGebra.

3.2 Visualizacido de dados

Para Prodromou e Dunne (2017), a visualizagdo de dados, no campo da educagdo
estatistica, engloba a analise exploratoria de dados assistida por computador, o que possibilita
explorar e comunicar efetivamente informacdes relevantes por meio de representagdes graficas.
Para esses autores, “[...] a grande importancia da disponibilidade de software ¢ da popularidade
associada, na determinacdo de quais analises sao realizadas e como elas sdo apresentadas, ¢ um
topico de grande relevancia” (Prodromou & Dunne, 2017, p. 2, traducao nossa). Relacionados
ao papel da visualizagdo, destacam trés aspectos: a compreensdo, as finalidades e a
verbalizacado.

A compreensdo, no contexto de visualizagao, inclui descrigdes estaticas e dinamicas de
caracteristicas multidimensionais. “[...] a visualizagdo envolve a producdo de uma
representacdo visual de um ou mais aspectos de um conjunto de dados” (Prodromou & Dunne,
2017, p. 4, traducdo nossa). Para a compreensdo mediada por recursos de visualizacao, “[...] o
usuario acessa processos cognitivos rapidos que permitem o reconhecimento de caracteristicas
estruturais insuspeitas ou latentes de um corpo detalhado de nimeros, cadeias ou simbolos. Em
consequéncia, a visualizacdo faz parte da compreensdo e integra-se na sua comunicacdo”
(Prodromou & Dunne, 2017, p. 4, tradugdo nossa).

As finalidades da visualizagdo podem oferecer suporte para a producao de significados
do contexto e a interpretagdo por meio de estratégias cognitivas disponiveis (Prodromou &
Dunne, 2017). Alguns pontos a serem considerados:

e Descrever e comparar condi¢des ou estados observados em um contexto (em um
instante).

e Descrever e avaliar associagdes entre categorias, contagens e medidas (muitas
vezes com aspectos de tempo ignorados).

e Descrever e comparar mudangas ou processos atuais em um contexto (ao longo
de um periodo, as vezes com intervalos de interobservagio iguais).

155N 2764-3158 Ty




Pensar a Educacao Matematica pela pesquisa frente aos desafios do cotidiano
escolar e responsabilidade social

26 a 30 de novembro de 2024
Natal — Rio Grande do Norte

e Descrever e avaliar associagdes entre mudancgas nas variaveis observadas (ao
longo de alguns comprimentos de intervalo de tempo implicitos ou especificados)
(Prodromou & Dunne, 2017, p. 4, tradugdo nossa).

Para as condigdes de andlise de dados, “[...] a fluéncia com a visualizagdo implica uma
consciéncia das possiveis caracteristicas dos dados que sdo marginalizadas por qualquer
visualizagdo em particular” (Prodromou & Dunne, 2017, p. 4, tradugdo nossa). “As crengas,
inferéncias e visualizagdes também podem informar ou permitir insights retrospectivos sobre a
causalidade associada aos fenomenos que deram origem aos dados e a(s) representacao(des)
produzida(s) pelo aluno” (Prodromou & Dunne, 2017, p. 5, traducdo nossa).

Prodromou e Dunne (2017) consideram a verbaliza¢do como um complemento e
resultado da visualizacdo. Em um contexto de aprendizagem no qual se considera a
visualizagdo, ¢ esperado que emerjam comentarios, insights ou perguntas. Para os autores, as
verbalizacoes precipitadas, no contexto de estudo de dados, devem atender aos critérios de
explicitacdes, coeréncia e precisdo de natureza como descrigdes de variabilidade e pressupostos
articulados, necessarios para a extrapolagao.

4 Referencial e procedimentos metodoldogicos

Os procedimentos metodologicos para criar um ambiente favoravel a proposta da
pesquisa tomaram como referencial a dimensao do ciclo investigativo presente no framework
de Wild e Pfannkuch (1999). Neste recorte, exploram-se possiveis contributos da integragao do
recurso digital GeoGebra neste ambiente, no qual participaram alunos de diferentes graduagdes
de formacgao de professores, como matematica, fisica, geografia etc., matriculados na disciplina
de estatistica.

Emergentes da implementagdo da pesquisa, a luz de pressupostos da abordagem
qualitativa, em conformidade com Godoy (1995), os relatorios desenvolvidos pelos futuros
professores, ao longo de atividades propostas a disciplina de estatistica, foram concebidos como
corpus de analise. Tais analises tém como fim de elucidar possiveis contributos da integragao
do recurso digital GeoGebra aos participantes, quanto a visualizagao de dados e aos processos
de transnumeracao.

4.1 Ciclo investigativo - PPDAC

Como propde o framework de Wild e Pfannkuch (1999), em atividades estatisticas, o
ciclo investigativo permite uma organizagdo para promover a aprendizagem da estatistica. O
ciclo descreve o processo de investigagdo estatistica, que, eventualmente, pode ser uma
possibilidade para questionar, sob alguma medida, algo no mundo. Wild e Pfannkuch (1999)
apontam que um ciclo investigativo pode ser definido para atingir objetivos de aprendizagem e
o conhecimento adquirido e as necessidades identificadas nesses ciclos podem iniciar novos
ciclos investigativos

Como mostra a Figura 2, o ciclo PPDAC ¢é composto por fases. E possivel identificar
no comportamento das setas que o conhecimento adquirido e as necessidades identificadas em
um ciclo podem iniciar novos ciclos investigativos.
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Figura 2: Ciclo Investigativo - PPDAC
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Dados

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

Orientada pelo ciclo investigativo proposto por Wild e Pfannkuch (1999), a parte
experimental apresentada neste estudo envolveu a integracdo do GeoGebra, visando elucidar
elementos que apontam para o objetivo definido neste recorte. Os resultados relativos a
utilizagao do GeoGebra pelos participantes sdo, entdo, explicitados.

4.2 O GeoGebra

O recurso digital GeoGebra consiste em uma ferramenta dinamica de matematica que
abrange topicos como geometria, algebra, estatistica (Figura 3), probabilidade em uma tnica
plataforma, permitindo trabalhar com planilhas e construir representagdes graficas de dados. O
software ¢ de acesso gratuito e possui versoes que podem ser utilizadas online ou offline, sendo
acessivel também em dispositivos moveis. Além disso, o GeoGebra oferece uma plataforma
online com mais de 1 milhdo de recursos gratuitos criados pela comunidade em varios idiomas.

Figura 1: Tela do GeoGebra para exploragio de ferramentas estatisticas
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= GeaGebra Q  resquisar recursos em sala de Aula I 4 0

e Estatistica

Feed da Noticias
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Caracteristicas

[0 Raixar Aplicativos
Estatistiea

Diagramas

Qualquer tipo de material

P Foe e . —

© 2023 GeoGebra ._’_‘P‘_.:_;W . n n D
Fonte: GeoGebra, 2024.

De acordo com as fases do ciclo investigativo — PPDAC, a solicitagdo de explorar as
ferramentas estatisticas do GeoGebra (https://www.geogebra.org/t/statistics?lang=en) teve
como objetivo investigar, nas atividades desenvolvidas pelos futuros professores, contribuigdes
do recurso digital para andlise grafica de dados.

B s 6
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4.3 A implementac¢io do experimento e o0 material de analise

A implementa¢ao da pesquisa ocorreu durante o estagio doutoral realizado pelo primeiro
autor, na Johannes Kepler Universitit, Austria, entre outubro de 2021 e janeiro de 2022. As
atividades da pesquisa, denominadas de Homework, foram desenvolvidas por 72 alunos (futuros
professores) em formacao inicial de cursos diferentes de licenciatura, durante uma disciplina
de estatistica, e contou com a exploracdo das ferramentas estatisticas disponiveis no
Gapminder, no GeoGebra e no SPSS. Por estar em um contexto de aulas em inglés, todas as
atividades foram desenvolvidas nesse idioma.

Figura 4: Atividade proposta com o GeoGebra
Homework 2

Exploragdes Estatisticas com GeoGebra

1. Explore algumas ferramentas estatisticas do GeoGebra, semelhantes as apresentadas nas aulas:
https://www.geogebra.org/t/statistics?lang=en.
Alguns bons exemplos: https://www.geogebra.org/m/g3vI. RuB8

2. Encontre alguns conjuntos de dados online que sio interessantes para vocé, aqui estéio alguns sites Uteis:
https://www.gapminder.org/tools/
hitps://covid19.who.int/
https://www.statista.com/statistics/1 1091 88/coronavirus-confirmed-cases-by-age-group-austria/
https://data.humdata.org/event/covid-19?
https://www.data.gv.at/covid-19/

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

Fonte: Acervo da pesquisa.

Neste trabalho, a Homework (Figura 4) e seus resultados sdao apresentados de forma
traduzida para o idioma portugués. Constam os resultados observados a partir do relatério
produzido por uma das duplas de futuros professores, Sarah e Ian (nomes ficticios).

A escolha de bancos de dados e suas exploracdes, por meio da utilizagdo do GeoGebra,
faz sentido se houver um problema a ser abordado com base nesses dados. Sob o ponto de vista
metodologico, o experimento colocou os participantes em uma situacao de investigagao,
seguindo o ciclo investigativo — PPDAC. Era esperado que os grupos explorassem diferentes
fontes de dados sobre diversas problematicas e escolhessem algumas delas, o que correspondia
a primeira fase do ciclo investigativo.

A fase de planejamento, a segunda do ciclo investigativo - PPDAC, os participantes
foram responsdveis por delimitar amostras de dados, gerenciar essas informagdes, definir
unidades de medida e realizar analises para compreender o problema. O processo de
gerenciamento e limpeza dos dados e sua importacdo para o GeoGebra caracterizava a terceira
fase do ciclo investigativo, o trabalho com os dados. Esse trabalho, j4 com os dados importados
na planilha de calculo, envolvia a escolha de ferramentas do GeoGebra que possibilitassem a
construgdo de representagdes graficas e a extragdo de estatisticas desses dados.

O objetivo desses procedimentos era gerar uma interface do GeoGebra com janelas que
possibilitassem a realizagdo de analises detalhadas dos dados, correspondendo a quarta fase do
ciclo investigativo. A partir dessas andlises, as conclusdes, caracteristicas da quinta e Ultima
fase do ciclo investigativo, seriam formuladas com base nas representacdes e estatisticas
extraidas através das funcionalidades do GeoGebra.
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Com os delineamentos metodologicos estabelecidos, que permitiram o desenvolvimento
da atividade mediada pelo GeoGebra, chamada Homework 2, seguem-se os resultados
observados nos relatdrios produzidos pela dupla de futuros professores, Sarah e [an. As analises
subsequentes sdo fundamentadas na teoria da transnumeracdo proposta por Wild e Pfannkuch
(1999), Pfannkuch et al. (2002), e na visualizacdo de dados segundo Prodromou e Dunne
(2017).

5 Resultados e analises

O relatorio da dupla nao apresentou detalhes sobre as primeiras exploracdes realizadas
no GeoGebra ou sobre a experiéncia com esse recurso tecnoldgico digital. No relatorio, Sarah
e lan delimitaram dois topicos abordados: o primeiro relativo a altura média e ao peso médio
da populagdo mundial por sexo; e o segundo relacionado ao peso médio da populagdo mundial
por sexo. Para este estudo, destaca-se, ao longo desta secao, recortes das andlises dos dados
relativos aos dois topicos escolhidos pela dupla de futuros professores.

5.1 Altura média e peso médio da populacdo mundial por sexo

O problema a ser abordado, com o estabelecimento das variaveis, evidenciou uma
delimitacdo caracteristica da primeira fase do ciclo investigativo. A dupla destaca:

Para o primeiro topico, escolhemos tratar sobre a altura média por sexo da popula¢do humana.
As datas utilizadas para nossas visualizagbes foram encontradas neste link
"https.//'www.laenderdaten.info/durchschnittliche-koerpergroessen.php " Estes sdo os valores
médios dos paises. (Recorte 1)

Sarah e Ian apresentaram os resultados das manipulagdes realizadas com os dados, os
quais envolveram procedimentos de escolha de amostra, observagao das unidades de medida e
analises, que sdo parte da gestdo dos dados, segunda fase do ciclo investigativo e necessarias
no primeiro estagio de transnumeracdo. Embora esses procedimentos ndo estejam
explicitamente evidenciados no relatdrio, ¢ importante reconhecer que foram realizados.

Os procedimentos de importacao dos dados para a planilha de célculo do GeoGebra,
limpeza e organizagao dos dados sdo essenciais para o trabalho com os dados, terceira fase do
ciclo investigativo. Como resultado desses procedimentos, as possibilidades de representagdes
graficas foram utilizadas para compreender os dados e suas relagdes com o problema em
questdo, o que corresponde ao segundo estdgio de transnumeragdo, de acordo com Pfannkuch
et al. (2002). Essas representagdes graficas, sob o ponto de vista da visualizagdao de dados, no
sentido de Prodromou e Dunne (2017), podem ser consideradas contribuicdes do GeoGebra
para a analise grafica dos dados sobre a altura média da populacdo mundial por sexo.

As primeiras representacdes graficas que Sarah e lan exploraram para o estudo da altura
média da populacdo mundial por sexo foram os graficos de colunas e as estatisticas
representados na Figura 5.
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Figura 2: Altura média mundial por sexo de 134 paises
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Diagram 1. Bar graph of the average height of men
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Diagram 2: Bar graph of the average height of women

Fonte: Acervo da pesquisa.

As representagdes graficas, presentes na Figura 5, mostraram as alturas médias de
acordo com o sexo e a frequéncia de paises, visualizadas nos eixos horizontal e vertical,
respectivamente. Como a variavel altura média € continua, considera-se que uma representacao
grafica adequada no estudo realizado pela dupla seria o histograma. A partir da representagao
do grafico de colunas, a dupla introduziu algumas analises:

Estes dois diagramas mostram a altura média de mulheres e homens de 134 paises. Para os
homens, o menor valor é de 159 cm, apenas alguns paises tém essa altura média. No caso das
mulheres, o menor valor é de 151 cm. A altura média dos homens é de 173,54 cm, isso é
mostrado no diagrama 1. Este valor é maior do que a altura média das mulheres, que é de
161,27 cm e pode ser visto no diagrama 2. A altura média da populagdo feminina e masculina
foi determinada calculando-se uma média dos valores médios dos homens e mulheres de 134
paises. A mediana da altura dos homens é de 174 cm e das mulheres é de 161 cm. (Recorte 2)

E relevante apontar que, embora seja possivel observar a frequéncia de paises relativa a
cada valor de média das alturas, ndo ¢ possivel, pela representagdo grafica dos dados, visualizar
quais paises estdo relacionados em cada coluna de frequéncia. Todavia, a representagao pode
ser relevante para compreensao de como essas alturas médias da populagdo humana varia a
depender do sexo e de cada pais.

Sarah e lan, ao destacarem valores como minimos, médias e medianas, permitiram
identificar, nas suas analises, a apresentacdo de comparagdes entre esses valores relativos a cada
sexo. A descrigdo ¢ resultado do que ¢ possivel visualizar na janela grafica e nas estatisticas
apresentadas pelo GeoGebra, que caracterizam contribuigdes da tecnologia digital para a
realizagdo dessa analise inicial da dupla de futuros professores, a quarta fase do ciclo
investigativo.

Outra representacao grafica que Sarah e lan exploraram foi o box-plot (Figura 6). A
dupla utilizou os dados dos 134 paises, representados em quartis e, por meio dessa
representacdo, observam a dispersao das médias de altura.
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Figura 6: Box-plot das alturas médias da populagao, por sexo, de 134 paises
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Fonte: Acervo da pesquisa.

A visualizagdo oferecida pela representagdo do box-plot para os dados dos 134 paises
permitiu que a dupla ampliasse a andlise descritiva apresentada a partir da representagao do
grafico de colunas.

No box-plot podemos ver que a mediana para os homens é de 174 cm e para as mulheres de
161cm. O valor do primeiro quartil é de 158 cm e do terceiro quartil de 165 cm. (Recorte 3)

E possivel identificar, por meio da representagio grafica do box-plot, as diferencas entre
as médias de altura entre os sexos. A representacao do diagrama box-plot contribuiu para que
a dupla de futuros professores verificasse como os dados, divididos em quartis, estdo
distribuidos. Além da representacao grafica, a exposicao das estatisticas das alturas médias foi
relevante para possibilitar a compreensao dos dados explorados sobre essa variavel.

Sob o ponto de vista da transnumeracdo, as estatisticas capturadas inicialmente
colaboraram para um processo transnumerativo em um primeiro estagio, enquanto a admissao
de algumas representagdes, grafico de colunas e o diagrama box-plot, disponibilizadas pela
utilizagao do GeoGebra, favoreceram o estabelecimento de processos de transnumeracao em
um segundo estadgio. Como se observa, os resultados do trabalho com os dados permitiram gerar
uma compreensao de como a altura média da populagao humana pode variar de acordo com o
S€X0 € 0 pais.

Ao considerar a visualizacao de dados, as representagdes do grafico de colunas sobre a
frequéncia de paises, com diferentes médias de altura em ambos os sexos, e da representacao
do box-plot, em quartis, ¢ possivel compreender como essas médias de altura da populagdo
humana se distribuem. Tais representacdes se mostraram contributos para a compreensdo dos
dados. Nesse contexto, 0 GeoGebra desempenhou um papel importante (finalidade), pois ndo
apenas facilitou a construcdo dessas representacdes, mas também destacou suas funcdes
analiticas. Como explicitado, as representacdes graficas e as estatisticas obtidas foram
relevantes na verbalizacdo do discurso de Sarah e Ian.
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5.2 Peso médio da populagdo mundial por sexo

Em relagdo ao segundo topico de interesse de Sarah e Ian, como no primeiro tdpico, as
fases de planejamento e de trabalho com os dados, respectivamente, segunda e terceira fases do
ciclo investigativo — PPDAC ocorreram. Sob a perspectiva dos estagios de transnumeragao, a
selecdo de amostras ¢ a defini¢dao das unidades de medida sdo etapas relevantes, que certamente
foram alcancadas pela dupla de futuros professores. A figura 7 mostra a representagdo grafica
visualizada pela dupla, resultado da manipulag¢do dos dados no GeoGebra.

Figura 3: Peso médio da populagdo mundial por sexo
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Diagram 5: Box pfof of the weight of men (feft) and women (right)
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Dragram 6: important values of the weight of men (lfeft) and women (right)

Fonte: Acervo da pesquisa.

A partir da visualizacao grafica, apresentada na Figura 7, Sarah e Ian realizaram uma
analise que descreve os resultados obtidos em relagao a média de peso da populagcao por sexo
nos 134 paises, remetendo a quarta fase do ciclo investigativo.

Gragas aos dois box-plot pode-se ver o peso médio mundial das mulheres e dos homens. O peso
médio dos homens ¢ de 78,63 kg e das mulheres é de 69,34 kg. O desvio padrdo do box-plot
mostrando a distribui¢do do peso médio dos homens é de 11,16 e das mulheres é de 9,53. Pode-
se também perceber que existem alguns valores atipicos no diagrama 6). (Recorte 4)

A andlise realizada por Sarah e Ian sobre o peso médio da populagdo dos 134 paises ¢
descritiva e se enquadra na analise univariada, assim como no topico anterior. Ao atribuir um
valor médio para o peso de cada sexo, a dupla considerou valores representativos para toda a
populagdo desses 134 paises. Os valores do desvio padrdo para os dados de cada sexo
permitiram a eles explicitarem a variagdo do peso médio observada nos diferentes paises em
relagdo aos valores médios calculados na atividade. A representagdo do box-plot possibilitou
aos futuros professores identificarem possiveis valores atipicos presentes nos dados. A
representacdo grafica do diagrama de box-plot viabilizou a compreensdo sobre o peso médio da
populagdo humana apontado pelos dados.

As estatisticas apresentadas e as representagdes graficas do box-plot, referenciadas no
relatério, indicam a compreensdo da dupla de futuros professores acerca de como os dados
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sobre o peso médio se distribuem e como os valores encontrados resumem a situagao estudada,
cumprindo a finalidade da representagdo grafica.

Ao visualizar como os dados se distribuem em quartis ¢ ao identificar pontos que
representam valores atipicos no conjunto de dados estudado, assim como ao considerar a
descrigdo presente na andlise desses valores, ¢ possivel reconhecer outra contribuicdo da
representacdo grafica do box-plot, resultante da utilizagdo do GeoGebra na atividade. Além
disso, as medidas de média e desvio padrdo, consideradas pela dupla de futuros professores,
sdo relevantes para questionar seus significados em relacdo a complexidade subjacente, mesmo
antes do calculo das médias dos pesos das populagdes por sexo de cada pais. Ou seja, houve
uma reflexdo sobre o conhecimento do contexto de origem dos dados.

Ao analisar separadamente as variaveis altura média e peso médio por sexo da
populagdo dos 134 paises, Sarah e lan realizaram analises descritivas sobre cada uma delas,
obtendo suas estatisticas e representagdes graficas possibilitadas pela utilizacdo do GeoGebra.
Esse processo de andlise, caracteristico da quarta fase do ciclo investigativo, foi ampliado pela
percepcao da dupla de futuros professores, que considerou a possibilidade de existir alguma
relacdo entre a altura média e o peso médio por sexo observados nos diferentes paises.

Figura 4: Relagdo entre a altura média mundial e o peso por sexo
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Diagram 8: Scatter plot visualizing the refation between the weight and the height of men
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Diagrarm 9: Scatter plot visualizing the relation between the weight and the height of women

Fonte: Acervo da pesquisa.

Com a utilizacdo da ferramenta de andlise bivariada do GeoGebra, representada na
Figura 8, a dupla obteve o resultado que relaciona as duas varidveis: altura média e peso médio
por sexo. E importante ressaltar que a representagdo grafica pode ser interpretada como uma
representacdo da correlagdo entre as variaveis, e a reta exibida, obtida a partir do modelo linear
disponivel no GeoGebra, representa um estudo de regressdo linear simples para essas duas
varidveis. Diante dos resultados, a dupla de futuros professores destacou:

Q%
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O diagrama 8 mostra a relagdo entre o peso e a altura dos homens e o diagrama 9 das mulheres.
Em ambos os diagramas, os valores dos 134 paises foram aproximados por uma equagdo linear.
Ambos os diagramas confirmam que geralmente pode ser afirmado, que quanto mais alta uma
pessoa ¢, mais ela pesa. A variancia da reta de regressdo mostrada no diagrama 8 ¢ de 0,64 e
no diagrama 9 é de 0,44, o que significa que a linha de regressdo que se aproxima dos valores
dos 134 paises dos homens é melhor que a das mulheres, pois apresenta uma variancia maior.
(Recorte 5)

Os apontamentos de Sarah e Ian, baseados nos resultados da andlise bivariada
representada na janela grafica do GeoGebra, evidenciaram consideragdes gerais sobre a relacao
entre altura média e peso médio da populacdo dos 134 paises. A dupla de futuros professores
identificou que a reta de regressao linear ¢ um modelo que aproxima a altura média do peso
médio, por sexo, da populagdo dos 134 paises. Como ¢ possivel observar na representacao da
reta, em ambos os sexos, faz sentido afirmar que, geralmente, quanto mais alta uma pessoa ¢&,
mais ela pesa.

Os valores 0,64 para o sexo masculino e 0,44 para o sexo feminino, concebidos pela
dupla e apresentados como varidncia nas estatisticas do GeoGebra, deveriam ser considerados
como coeficientes de determinagdo da reta de regressao sobre o peso médio e a altura média. A
interpretagdo desses resultados foi evidente quando Sara e Ian afirmaram que “a reta de
regressdo que se aproxima dos valores dos 134 paises dos homens é melhor que a das mulheres,
pois apresenta uma variancia maior”.

A representacao grafica resultante da andalise bivariada realizada pela dupla de futuros
professores, utilizando os dados dos 134 paises em relagdo as variaveis altura média e peso
médio por sexo, explicitou outra possibilidade de contribuicdo do GeoGebra para a analise
grafica de dados.

Como analisado, a partir do relatério da dupla, a transnumeragdo, conforme Wild e
Pfannkuch (1999), ocorreu a partir dos resultados obtidos pela utilizagdo do GeoGebra na
analise bivariada, que permitiu compreender a existéncia de diferengas na variabilidade dos
dados, dependendo do sexo, e que, embora possam ser modelados por uma regressao linear
simples, um modelo se mostrou mais adequado do que o outro, devido a essa diferenga na
variabilidade dos dados.

Ao considerar o referencial de Pfannkuch et al. (2002), a escolha de representar a relagao
entre peso médio e altura média da populacao dos 134 paises como uma regressao linear simples
significou ac¢des correspondentes ao segundo estagio de transnumeracao, no qual se observou a
contribuicdo da utilizacio do GeoGebra para que a dupla de professores apontasse
consideragdes sobre como os dados das variaveis estao relacionados.

Ao tecerem consideragdes sobre o modelo de regressao linear simples visualizado, se
observa que, para a compreensdo da dupla, quando afirma que “quanto mais alta uma pessoa
¢, mais ela pesa”, evidencia-se uma finalidade atendida da representacdo grafica da linha de
regressao visualizada. A afirmativa sobre a representacdo do modelo de regressao linear simples
em relacdo aos dados ¢, explicitamente, a verbalizag¢do daquilo que Sarah e lan visualizaram
diante do resultado da andlise bivariada mediada pelo GeoGebra.

Em relacdo a fase de conclusdo do ciclo investigativo — PPDAC, no Homework 2, as
analises apresentadas nos dois topicos colaboraram para elucidar como ha uma variagdo em
relacdo a altura média e o peso médio da populacdo em 134 paises. Em ambos os topicos, a
percepcao sobre essas diferencas foi mediada pela utilizacdo do GeoGebra, que possibilitou a
construcao de representagdes graficas e o acesso as estatisticas dos dados relativos as varidveis
estudadas.
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Para concluir a quinta fase do ciclo investigativo, além dos resultados e como esses
emergiram em suas analises interpretativas das representagdes graficas dos dados, novas ideias
surgiram, de modo que a dupla de futuros professores buscou encontrar explicagdes para as
diferentes alturas médias e pesos médios.

Os desvios podem resultar de mad nutri¢do. A assisténcia médica ¢, portanto, também
importante. O tamanho do corpo pode ser influenciado por doengas e alergias. Nos paises
pobres, a altura ¢ menor do que nos paises mais ricos. Os genes determinam a altura que vocé
pode alcangar. As familias em que as pessoas sdo mais altas transmitirdo estes genes a proxima
geragdo. As pessoas estdo ficando cada vez maiores. Nos ultimos 100 anos, as pessoas
cresceram cerca de 15 cm. (Recorte 6)

Na tentativa de explicar as diferencas observadas nos dados, a dupla apresentou novas
ideias que levaram em consideragdo aspectos do contexto de origem dos dados. Considerando
o terceiro estagio de transnumeragao proposto por Pfannkuch ef al. (2002), a comunicagdo sobre
os resultados observados pela dupla de futuros professores ocorreu de forma que, em cada
topico, ao analisar os dados, as afirmagdes se mostraram como resultados convincentes sobre
os dados estudados.

Um apontamento final do estudo realizado pelos futuros professores Sarah e Ian, ao
dissertarem sobre possiveis causas de haver diferengas relevantes em relacao aos dados de cada
pais, emerge como uma tentativa de, para além de apresentar resultados estatisticos,
problematizar o porqué de eles serem como sdo. O sentido do problema abordado pela dupla
revela, possivelmente, problemas sociais € econdmicos ao redor do mundo, razdes para o
emprendimento de novos ciclos investigativos.

6 Consideracoes

A utilizagdo do GeoGebra contribuiu para que a dupla de futuros professores
investigasse a altura média e peso médio da populagdo humana por sexo e a relacdo entre essas
variaveis, tendo como referéncia valores médios observados em 134 paises. Retomando o
objetivo de pesquisa delimitado para o recorte apresentado neste artigo, a partir do ciclo
investigativo trilhado pela dupla, a contribuicdo do GeoGebra pode ser identificada nas
possibilidades de construgao de representagdes do grafico de colunas e do box-plot, resultantes
das andlises univariadas e do acesso as estatisticas descritivas relativas aos dados estudados. Da
mesma forma, ao investigar possiveis relagdes entre as varidveis, a representacdo do grafico de
regressao linear simples, possibilitada pela manipula¢do dos dados no GeoGebra, permitiu que
a dupla de futuros professores chegasse a uma conclusao sobre a possivel relacdo existente entre
os dados. As representacdes do grafico de colunas, do diagrama box-plot e da linha de regressao
linear simples possibilitadas pelo GeoGebra favoreceram que a dupla de futuros professores
visualizasse os dados e transnumerasse sobre eles.

Ao considerar a questdo delimitada neste recorte da pesquisa: “Como a utilizag¢do do
GeoGebra pode contribuir para andlise grdfica de dados na disciplina estatistica em uma
formacado inicial de professores?”, as possibilidades de andlises univariadas e bivariadas
utilizadas pela dupla de futuros professores podem ser identificadas como ferramentas presentes
na tecnologia digital GeoGebra, que, quando integradas as atividades de andlise grafica de

dados, oferecem oportunidades de compreender os problemas subjacentes a esses dados.

A luz dos referenciais tedricos, como analisado a partir da Homework desenvolvida pela
dupla de futuros professores, foram as ferramentas de representagdo grafica, aliadas as
estatisticas, advindas das andlises univariadas e bivariadas, que se mostraram favoraveis nos
estdgios de transnumeracdo dos dados e que permitiram aprimoramentos nas analises
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apresentadas. No contexto da visualizacao de dados, os resultados emergentes do trabalho com
os dados, nomeadamente, as representacdes graficas e as estatisticas resultantes das analises
univariadas e bivariadas, se mostraram relevantes para a compreensdo dos dados visualizados,
assim como as representacdes graficas forneceram elementos fins para posteriores
verbalizagoes sobre os dados, inclusive, sem desconecta-los do contexto de origem.

Como este trabalho ¢ um recorte de uma tese, outras producdes poderdo considerar a
integracao do Gapminder e do SPSS.
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