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Pesquisas no campo da Educagdo Estatistica (Batanero; Estepa; Godino, 1991) apontam a andlise
exploratoria de dados como uma filosofia importante e eficaz na abordagem dos conteudos
estatisticos, quando objetiva-se o desenvolvimento do letramento estatistico. Abordamos, neste
artigo, aspectos e elementos relevantes para o desenvolvimento desse letramento, tais como, a
transnumeragdo (Wild e Pfannkuch, 1999; Pfunnchuk, 2008) e a utiliza¢do de multiplos registros
de representa¢do semiotica (Duval, 2003) sdo estudados e articulados em textos, tais como
Coutinho, Silva e Almouloud (2011). Para tanto, faz-se necessdario o uso de ambientes
computacionais, de forma a potencializar a construgdo dos conceitos da estatistica descritiva. A
partir dessa perspectiva, efetuaremos a andlise didatica dos softwares Geogebra e R na
construgcdo de graficos, discutindo critérios, identificando contribuicoes, fragilidades, ou
limitagoes. Tais critérios serdo discutidos a luz da contribui¢do para a construgdo e mobilizagdo
desses conhecimentos conduzindo o aluno no desenvolvimento e evolugdo do letramento estatistico
(Gal, 2002).

INTRODUCAO

Os avangos tecnologicos e computacionais, a partir da metade do século XX,
proporcionaram a sociedade viver num mundo moderno e globalizado, onde as informagdes sdo
apresentadas pelos meios de comunicagdo basicamente por meio de graficos e tabelas e, muitas
vezes, ndo sdo compreendidas pelos cidaddos. Gal (2002) destaca a importancia de se proporcionar
uma cultura estatistica para sociedade, a partir do desenvolvimento da capacidade de interpretar,
avaliar criticamente a informagdo estatistica, discutir e argumentar a respeito das informacdes
estatisticas que julgar relevantes. Desse modo, percebemos a importancia da reflexdo sobre o
processo de ensino e de aprendizagem dos conteudos estatisticos. O exercicio profissional e o
exercicio pleno da cidadania exigem a tomada de decisdo e a compreensdo dos conceitos
estatisticos envolvidos.

E fundamental sublinhar que tais decisdes devem ser tomadas a partir da apreensio e da
compreensdo da variabilidade contida nos dados a serem analisados para subsidid-las. Dai a
necessidade de que o cidaddo de hoje seja estatisticamente letrado, para que possa ndo apenas
compreender o noticidrio divulgado nas mais diversas midias, mas também se expressar
empregando corretamente termos e nogdes estatisticas, relacionando-as sempre que necessario para
constituir uma analise eficiente e eficaz.

Tomando como referéncia o conceito de letramento estatistico o uso correto dos conceitos
e procedimentos estatisticos pelo sujeito, concordamos com a definicdo adotada por Garfield,
delMas e Chance (2003), citada por BenZvi e Garfield (2004), que reproduzimos abaixo:

Letramento estatistico inclui habilidades basicas e importantes que podem ser
usadas para compreender informagdes estatisticas ou resultados de pesquisa.
Estas habilidades incluem estar apto a organizar dados, construir e exibir tabelas,
e trabalhar com diferentes representagdes dos dados. O Letramento Estatistico
inclui também uma compreensdo de conceitos, vocabulario e simbolos, além de
incluir uma compreensdo de probabilidade como uma medida da incerteza.
(Garfield, delMas e Chance, 2003, apud Ben-Zvi e Garfield, 2004, p.7)

Neste artigo nos propomos a discutir o uso dos softwares Geogebra e R na construcdo de
graficos, discutindo critérios, identificando contribuicdes, fragilidades, ou limitagdes, como
ferramentas para o desenvolvimento do letramento estatistico, uma vez que estes permitem a
articulacdo entre os diversos registros de representacdo semiotica da distribuicdo de um conjunto
de dados. Tais critérios serdo discutidos a luz da contribui¢do para a constru¢do e mobilizagdo

In: M.A. Sorto (Ed.), Advances in statistics education: developments, experiences and assessments.
Proceedings of the Satellite conference of the International Association for Satistical Education (I1ASE),
July 2015, Rio de Janeiro, Brazil. ©2015 ISI/IASE iase-web.org/Conference_Proceedings.php



IASE 2015 Satellite Paper — Refereed de Queiroz e Silva Coutinho & dos Santos Souza

desses conhecimentos conduzindo o aluno no desenvolvimento e evolugcdo do letramento
estatistico.

O USO DOS SOFTWARES GEOGEBRA E R NO ENSINO DE ESTATISTICA

Tomamos como referéncia os termos da filosofia da Analise Exploratoria de Dados
(Batanero, Estepa e Godino, 1991); e a premissa assumida por Coutinho e Souza (2013), segundo a
qual a utilizagdo de ambiente computacional permite ao professor fazer a gestdo das atividades de
aprendizagem de forma a que os procedimentos para a construcdo de graficos ndo se tornem o foco
dessas atividades, permitindo a discussdo conceitual sobre a distribui¢do em jogo.

Assim, assumimos que a Analise Exploratoria de Dados, que nos indica a coleta de dados
de forma contextualizada, ¢ um elemento basilar da construgdo do letramento estatistico (Coutinho,
Souza, 2013).

Os livros didaticos aprovados pelo Programa Nacional de Livros Didaticos (PNLD), em
edicdes relativas ao Ensino Fundamental e Médio, trazem em sua maioria tarefas cujo objetivo ¢ a
construgdo e leitura de alguns graficos estatisticos, assim como valorizam a utilizagdo de
algoritmos para os calculos das medidas estatisticas e probabilisticas. Constata-se assim uma maior
énfase no aspecto matematico (aspectos procedimentais), em detrimento dos conceitos e
significados, proporcionando uma aprendizagem conceitual.

Coutinho (2014) sublinha que nos livros didaticos h4d uma forte tendéncia a utilizacdo de
representagdes graficas como ponto de partida para o ensino e a aprendizagem dos contetidos da
estatistica descritiva, ou seja, sdo raros os momentos que se utiliza a filosofia da Andlise
Exploratoria de Dados, ja que o aluno recebe os dados ja coletados e representados em forma
tabular. Segundo essa autora, pouco se discute sobre o contexto no qual os dados foram coletados
e, principalmente, sobre o questionamento que gerou a necessidade desses dados.

Diante desse cenario, emerge a necessidade sobre a discussdo e reflexdo sobre o uso de
programas computacionais, em nosso caso, o Geogebra e R, para a constru¢do de graficos de forma
a que possam completar o proposto nos livros didaticos, potencializando a aprendizagem e,
portanto, o desenvolvimento do letramento estatistico. Essa perspectiva nos permite, também,
apreender o fato de que o desafio para os pesquisadores ¢ “comunicar seus achados de forma a
impactar o desenvolvimento da pratica dos professores e a aprendizagem dos alunos” conforme
sublinha Pfannkuch (2008, p.5). Este ¢ o cenario no qual o presente trabalho se insere.

O GeoGebra ¢ um software de matematica dindmica gratuito e multi-plataforma para todos
os niveis de ensino, que oferece ferramentas para o estudo de geometria, algebra, tabelas, graficos,
estatistica e calculo. Quanto ao software R, Souza (2013, p. 87) destaca que ¢ uma ferramenta para
tratamento estatistico de dados, que oferece graficos bem desenhados com 6tima qualidade para
publicacdo, podendo incluir simbolos matematicos e formulas quando necessario. Esse autor
destaca também as vantagens do uso do pacote Rcmdr, mais conhecido com R Commander, que foi
desenvolvido no ano 2000 visando contornar algumas dificuldades encontradas pelos usuérios,
principalmente no que se referia a sintaxe dos comandos. A vantagem da utilizacdo desse pacote ¢
a existéncia de varios menus que conduzem a procedimentos e comandos estatisticos, sem a
necessidade de programa-los com a sintaxe usual do R. H&4 também uma interface para saida dos
resultados, sendo que os graficos também sdo gerados em janela separada.

Destacamos que serdo consideradas nesse texto as versdes dos softwares Geogebra 5.0 e do
R 3.1.0. Consideramos a abordagem dos gréficos estatisticos em atividades colaborativas de
aprendizagem em sala de aula, desde a construcdo até a analise, que leva em conta ndo apenas as
representagdes escolhidas, mas principalmente o conhecimento do contexto no qual os dados foram
coletados. Para tanto, utilizamos em nossas andlises dois critérios: (i) usabilidade didatica; (i)
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 para manipulagdo
do software para a producdo de significados a partir de transformacgdes nos registros de
representagdo semiotica mobilizados pelo sujeito.

O primeiro ponto a ser analisado nesse critério ¢ a facilidade de inserir dados no programa.
Tal facilidade pode induzir um elemento “distrator”, ou seja, se o aluno julgar dificil a insercdo dos
dados no software, a aprendizagem do seu uso assumird uma dimensdo prioritaria em relacdo ao
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conteudo estatistico visado, conforme Coutinho e Souza (2013). Trata-se aqui de um obstaculo
possivel para a apreensdo da variabilidade pela visualizagdo dos dados em mais de um registro de
representagdo semiotica, tal como sugerido pela filosofia da Andlise Exploratoria de Dados
(BATANERO, ESTEPA e GODINO, 1991). Nesse sentido, destaca-se a importincia da
familiariza¢do do sujeito com o software, de forma a minimizar a possibilidade de surgimento
desse distrator. Ou seja, ressalta-se a necessidade da concepgdo de atividades didaticas que
permitam ao sujeito a apreens@o das formas de utilizagdo do software, a partir do resultado de um
diagnostico feito pelo professor.

O segundo critério a ser discutido ¢ a possibilidade de construcdo de dois tipos de graficos
em um mesmo sistema de eixos, visando potencializar as condi¢des didaticas para que o aluno
compare as duas representagdes sob uma mesma escala, de forma aprofundar a analise dos dados
ali representados. Tal possibilidade visa contemplar os principios da Analise Exploratdria de Dados
pela utiliza¢do simultanea de mais de uma representacdo dos dados. Coutinho, Almouloud e Silva
(2012) assinalam que tal tipo de construg¢do fornece ao aluno condigdes de andlises mais coerentes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste artigo limitaremos nossas andalises ao uso simultdneo do grafico de pontos e do
grafico de caixa (boxplot). Souza (2013) ressalta que o boxplot permite avaliar a simetria dos
dados, sua dispersdo e a existéncia ou ndo de outliers (valores discrepantes) nos mesmos, sendo
especialmente adequado para a comparagdo de dois ou mais conjuntos de dados correspondentes as
categorias de uma varidvel qualitativa. O boxplot € um grafico que possibilita trabalhar com dois
tipos de apreensdes: a perceptiva e a discursiva. A apreensdo perceptiva, no campo da Educacdo
Estatistica, refere-se a interpretagdo das formas da figura no contexto de resolu¢do de problemas
que envolvem a andlise de dados estatisticos (Vieira, 2008). A apreensdo discursiva ¢
imprescindivel na explicitacdo de propriedades matematicas. Fazendo uma analogia a Estatistica
pode-se fazer uma apreensdo discursiva no grafico boxplot descrevendo e explicitando suas
propriedades, como feito anteriormente.

Para tal discussdo, utilizamos na analise desse artigo um conjunto de dados obtidos em
uma oficina implementada por Coutinho, Souza (2013) no XI Encontro Nacional de Educacdo
Matematica (ENEM) - Educacdo Estatistica na Pratica: analisando dados, graficos e
proporcionando saberes. Dentre as varidveis trabalhadas, selecionamos os dados de dois grupos
associando a idade (medida em anos), o numero de pessoas residentes na casa em moram, € a
massa (expressa em kg).

Tabela 1. Grupo A, idade (anos), numero de pessoas residentes, e a massa (kg).
Grupo A 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Idade 49 51 21 43 31 26 25 31 26
N°. depessoas 1 3 3 4 5 3 5 3 3
Massa (kg) 78 51 68 80 70 68 47 71 54
Fonte: os autores

Tabela 2. Grupo B, idade (anos), nimero de pessoas residentes, e a massa (kg).
Grupo B 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Idade 59 32 31 34 27 35 24 31 31
N°. depessoas 3 3 2 4 2 3 2 3 2
Massa (kg) 67 42 60 80 58 75 73 63 55
Fonte: os autores

Nos programas aqui discutidos, R e Geogebra, a insercdo dos dados ¢ feita pela digitacao
direta na tabela do programa; no R, a tabela ¢ elemento do pacote RComander (Rcmdr) e no
Geogebra ¢ elemento do menu “exibir”’. No software R, a digitacdo dos dados na tabela do pacote
Remdr € simples, mas deve-se atentar ao tipo de varidvel (numérica ou categérica) para assinalar
antes da insercdo dos dados. No Geogebra, o tratamento que permite a constru¢do de graficos a
partir de uma tabela s6 é possivel para variaveis quantitativas.

No software Geogebra, a construgdo dos graficos ¢ feita de acordo com o tipo de analise
que se deseja realizar (univariada, bivariada, multivariada). Na analise univariada, ha seis tipos de
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gréaficos disponiveis: histogramas, boxplot, diagramas (de pontos, ramos e folhas, de barras, quantil
normal). No software R ha mais opg¢des de graficos, que vao além dos explorados na Escola
Bésica. Neste trabalho, em particular, analisaremos apenas a construcdo de dois tipos de gréaficos: o
diagrama de pontos e o diagrama de caixa (dotplot e boxplot, respectivamente).

A construcdo destes graficos depende do trabalho sobre um conjunto ordenado de valores.
Nesse sentido, indicamos que uma primeira introdugdo seja feita em ambiente “papel e lapis” (ou
seja, fora de ambiente computacional), e para isso o conjunto de dados seja adequado, de forma a
que o tratamento para a construgdo dos graficos ndo se torne um obsticulo a essa construcao.
Versodes anteriores do Geogebra tinham a manipulacdo para ordenagdo dos dados manual, o que
muitas vezes tornava vantajosa a ordenacdo em uma planilha eletrdnica, como por exemplo, o
Excel, para posterior importacdo dos dados para a planilha Geogebra. No entanto, versdes mais
atuais, particularmente a que apresentamos neste texto, ja faz a ordenag@o no proprio comando para
construcdo do grafico. Logo, no que se refere a construcdo do grafico de pontos, a consideragdo da
ordenacao dos dados ¢ feita automaticamente nos dois softwares, R e Geogebra.

E necessario assinalar que na construgdo do grafico boxplot da variavel idade de grupo A,
no Geogebra e no R ndo apresentaram diferengas, porém na constru¢do do boxplot da variavel
idade de grupo B, os softwares apresentaram resultados distintos (figura 1) em sua construgao.
Essas diferencas devem ser analisadas, discutidas e refletidas, em fun¢do da possibilidade do uso
de formas distintas para determinagdo dos quartis, conforme aponta Langford (2006).
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Figura 1. boxplot da idade de grupo B, grafico da esquerda (Geogebra) e da direita (R).

Na andlise se evidencia, também, o fato de que no software Geogebra, existe a
possibilidade para uma analise univariada de dois tipos de registros na tela, como por exemplo, um
dotplot e um boxplot de uma mesma variavel, em um mesmo sistema de eixos, conforme figura 2.
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Figura 2. boxplot e dotplot referentes a variavel “idade”, grupo B, Geogebra

Um ponto que ndo pode deixar de ser destacado refere-se a utilizagdo desses graficos no
mesmo sistema de eixos facilita a apreensdo da variagdo, 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 (outliers), por exemplo. A mudanga na tabela do
Geogebra gera, automaticamente, uma mudanga nos dois graficos construidos gragas ao aspecto
dindmico do programa, valorizando a abordagem dos gréaficos estatisticos como inicio da
construgdo do letramento estatistico. Referimo-nos aqui a construcdo de habilidades relativas a
leitura de dados representados graficamente, relacionando as informagdes contidas nos graficos
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escolhidos — dotplot e boxplot, assim como, a descricdo desses mesmos dados relacionando-os ao
contexto no qual foram coletados.

Quanto a construcdo desses dois graficos com o programa R, particularmente utilizando-se
o pacote Remdr, construimos um grafico de dispersdo, tendo cada varidvel a associagdo de um
boxplot marginal, conforme ilustrado na Figura 3.
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Figura 3. Grafico de dispersdo idade do Grupo A e a massa (kg) do Grupo A com os respectivos
boxplot marginais construidos no R por meio do pacote Rcmdr.

Verifica-se assim o aumento da complexidade do registro de representacdo semiotica, o
que ocorre sem um correspondente aumento na complexidade da construgdo. A andlise da figura
(apreensdo a partir da visualizagdo), no entanto, exige do professor maior aten¢do, ja que envolve a
apreensio da variabilidade para cada variavel e para a distribuicio conjunta. E necessario que o
aluno mobilize habilidades mais complexas do que aquelas mobilizadas para a analise de graficos
como apresentado nas Figuras 1 e 2, mas tal constru¢do em ambiente computacional ¢ favorecida.
O professor pode, dessa forma, oferecer ao aluno uma situacdo de aprendizagem com
complexidade crescente: uma andalise unidimensional seguida por uma analise bidimensional.
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