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Resumo

Esta oficina tem por objetivo incentivar a discassferente a abordagem de
conteldos estatisticos na escola basica por mdilmsiafia da analise exploratéria
de dados. Pesquisas na area indicam sua eficaeaia pi@senvolvimento do
letramento estatistico dos alunos em todos osndesescolaridade. Discutimos a
utilizacdo de ambientes computacionais como femsasepara a apreensao e
utilizacdo de mais de um registro de representsgamndtica para a analise de um
conjunto de dados, para que o0 aluno possa constetivamente seus
conhecimentos estatisticos, e ndo apenas conhdosm@ocedimentais. Faz-se
necessario discutir alguns critérios, identificaodaotribuicdes, limites e
possibilidades do uso de softwares como o GeogebRana construcdo e
articulacéo de graficos e medidas estatisticag)dyua objetivo € a aprendizagem.
As discussdes a serem desenvolvidas no minicursan@ sobre tais critérios com o
objetivo de desenvolvimento do letramento estatisios alunos.

Palavras-chaveeducacédo estatistica, letramento estatistico,ruansracao, registro
de representacao semiotica, Geogebra, R-project.
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Consideragoes Iniciais

A titulo introdutdrio, apresentamos um conjuntaeftexdes sobre a ciéncia Estatistica
gue desde da metade do século XX, com os avangualdgicos e computacionais, tem se
tornado uma ciéncia muito importante para a sodedam suas diversas esferas. Esta ciéncia €
componente curricular na Escola Bésica em divgragses, contribuindo para a formacao
pessoal e profissional do sujeito, uma vez quaza@iesente em diversas areas do
conhecimento.

Para que esse sujeito torne-se um cidadéao critereendo plenamente sua cidadania é
exigido a compreensao dos conceitos e significadtaisticos envolvidos nas situacdes
cotidianas, tanto pessoais com profissionais, gpaegpossa tomar decisdes corretas. Tais
decisOes devem ser tomadas a partir da apreemsiocognpreensao da variabilidade contida nos
dados a serem analisados para subsidia-las. Dessa, faz-se necessario que esse sujeito seja
estatisticamente letrado, ou seja, exige-se dal@mde hoje um nivel de letramento estatistico
gue Ihe permita ndo apenas compreender o noticd#énibgado nas mais diversas midias, como
também se expressar corretamente por meio dossermocdes estatisticas, relacionando-as
sempre que necessario para constituir uma andiisenge e eficaz. Nessa perspectiva,
entendemos por letramento estatistico ndo apesléasbatizacdo, mas o uso correto dos
conceitos e procedimentos estatisticos pelo sujgéste contexto, fazemos a opgéo pela
seguinte definicdo, a ser adotada no desenvolvorgagse minicurso:

“Letramento estatistico inclui habilidades baseasportantes que podem ser usadas
para compreender informacdes estatisticas ou agsslide pesquisa. Estas habilidades
incluem estar apto a organizar dados, construiibérdabelas, e trabalhar com diferentes
representagdes dos dados. O Letramento Estaiigticotambém uma compreensao de
conceitos, vocabulario e simbolos, além de incloin compreenséao de probabilidade
como uma medida da incerteza” (Garfield, delMasar€e, 2003, apud Ben-Zvi e
Garfield, 2004, p.7).

Para Shamos (1995, apud GAL, 2002), um sujeitorestével cultural de letramento
estatistico quando a mobilizacdo de seus conhetdsiarssa area limita-se ao uso de termos
basicos naturalmente utilizados na midia para cacagéo de temas cientificos. Ja o nivel
funcional exige alguma substancia a mais nessalizagtfio de conhecimentos, pois além do uso
de termos comuns, o0 sujeito deve ser capaz de gamyer e escrever de forma coerente,
podendo mesmo usar termos néo técnicos, mas sdemre de um contexto significativo.
Finalmente, o nivel cientifico, 0 mais elevadogexio sujeito uma compreensao global do
procedimento cientifico, de forma integrada comvmmreensdo dos processos cientificos e
investigativos.

Com o rapido desenvolvimento das ferramentas canjmurtais disponiveis tanto para o
tratamento de um grande volume de dados como phvalgacdo de tal tratamento e anélise
pelas mais diversas midias, percebe-se que asmiafdes estatisticas sdo veiculadas por meio
de tabelas e principalmente por graficos, e aténogsr meio de medidas estatisticas. No
entanto, muitas vezes na divulgacao de tais infodes alguns erros sdo cometidos, e um
exemplo bastante frequente (infelizmente) é o maOescalas dos graficos apresentados a
populacdo, que pode levar a uma percep¢ao equizattedresultados ali discutidos.

E nessa perspectiva que diversas pesquisas ndaaEehicacio Estatistica sdo
desenvolvidas, de forma a compreender os procdssessino e de aprendizagem dos contetdos
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estatisticos, desde os mais elementares. Entendpra@stes conteddos sao ferramentas
fundamentais para a cidadania, uma vez que é riteas sujeito, minimamente, compreender
as informacdes veiculadas e identificar problengssa veiculacdo, quando existentes, fazendo a
filtragem. Em consequéncia, é possivel fazer arkeitorreta desses dados, transformando-os em
informacéo e construindo conhecimentos a partaptaensdo dessa informagao.

Para Showers, Joyce e Bennet (1997), em uma fomtagdinuada, qualquer que seja o
conteudo trabalhado visando o desenvolvimento gsioinal, os professores trazem seus
conhecimentos e habilidades, seu estilo de ensiras, caracteristicas pessoais tais como estagio
de crescimento, flexibilidade conceitual, sensefit&cia e conceitos, além de percepcdes sobre
suas necessidades e preferéncias por certos ggissénvolvimento profissional. E € nesse
contexto que se insere a proposta desse miniadissnutir elementos para a leitura e analise de
graficos estatisticos, ndo apenas apresentadetdinaimente mas, e principalmente, quando
utilizados de forma simultanea com outros regisii®sepresentacdo semiotica tais como outros
gréficos e medidas estatisticas. O ponto iniceak&periéncia dos participantes na representacéo
e leitura de dados estatisticos para que, por deeton trabalho diferenciado fundamentado na
filosofia da Analise Exploratoria de Dados e narieedos Registros de Representagéo
Semidtica, possamos favorecer o desenvolvimentispianal desses professores (ou futuros
professores). Destaca-se ainda que 0s conteludoserpnentos serdo trabalhados de forma a
levantar questdes motivadoras para pesquisas a@ameducacao Estatistica.

A Teoria de Registros de Representacdo Semidticaensino e aprendizagem de contetdos
estatisticos

No que se refere a Teoria dos Registros de RepaesenSemidtica, em uma leitura feita
para sua aplicacdo na aprendizagem dos conteUdistesos, Vieira (2008) afirma que:

[...] A resolucdo de problemas estatisticos padseapenas pela transformacdo de um
registro a outro, mas também pelo uso simultanesedediversos registros para obtencao
do maior numero de informagfes, permitindo a aadlitica dos dados, segundo os
principios da Analise Exploratéria de Dados. (\&deR2008, p. 24).

Esta ideia é reforcada por Duval (2009), quandonafique um registro de representacao
semiodtica deve permitir o cumprimento de trés dédes cognitivas, que neste texto fazemos a
transposigcao para o contexto da aprendizagem delmos estatisticos. A primeira delas € a
construcdo de um traco ou ajuntamento de tracagpveis que sejam identificaveis como
elemento de um sistema determinado (entendemas asgiraficos estatisticos, as tabelas de
distribuicdo e de distribuicdo de frequéncias madidas resumo como registros de
representacao semiotica). A segunda diz respéitmaformacdo de uma representacdo em outra
a partir das regras do sistema considerado (tnanafi@io de tabelas pela modificacéo do tipo de
agrupamento dos dados, transformacao dos grafedasrpdificacdo das escalas dos eixos etc).
Finalmente, a terceira atividade cognitiva referé&sonverséo das representacdes produzidas
em um sistema para representacdes de um outrmaigtenversao de tabelas em graficos,
tabelas em medidas, graficos em medidas, e vicauer

A aplicacéo dessa Teoria converge para os pregsgpis desenvolvimento do
pensamento estatistico, nos termos propostos gdré/é Pfunkuch (1999) e Pfunnchuk (2008)
com a designacao por “transnumeracao”, e retonm@alo§outinho, Silva e Almouloud (2011),
gue entendem essa articulacao entre registros como:
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o trabalho realizado ao se passar dos dados lpatasim registro tabular de distribui¢cdo de
frequéncia e, deste, para registros graficos taitochistograma e box-plot, na busca de
significados no conjunto de dados analisado paga@ucao do problema proposto. Assim, a
articulacéo entre os diversos registros de reptas&én semiética é fundamental para a
compreensdo da estatistica, tanto quanto a tramsagéo, no sentido cunhado por Wild e
Pfannkuch (1999) e retomado por Pfannkuch (20@&)uiinho, Silva, Aimouloud, 2011, p.501)

Retornando assim aos objetivos desse minicursatia gias reflexdes tedricas
apresentadas, reforcamos a necessidade de estemprtarocar discussodes e reflexdes sobre
como desenvolver o letramento estatistico em nadsoss utilizando a filosofia da anélise
exploratéria de dados (Batanero; Estepa; Godin@] )1 ¥erifica-se assim, no ambito do
desenvolvimento desse letramento, a necessidagkdidacdo de ambiente computacional,
visando potencializar a articulagéo entre as dagerspresentacdes a serem construidas, pois
concordamos com Pfannkuch (2008), quando estaafjua um desafio para os pesquisadores é
“comunicar seus achados de forma a impactar o delsgmento da préatica dos professores e a
aprendizagem dos alunos”. Ora, 0 ambiente compurtalcé uma realidade, uma ferramenta
potente a ser incorporada na prética do docentatrde aula.

No entanto, se faz necesséria o estabelecimertotéieos didaticos para a escolha da
ferramenta computacional a ser utilizada pelo gsiepara a abordagem dos conteudos
estatisticos. Concordamos com Coutinho e Souz&)2filando estes adotam a usabilidade
como ponto de partida para uma analise didaticaoibsares disponiveis. Estes autores
consideram itens como insercao de dados no softpassibilidade de construcédo de mais de
um grafico em um mesmo sistema de eixos, dinamisnrepresentacao (alteracdo da tabela,
por exemplo, provocando a automatica alteraca@dsos, sem necessidade de novo
comando de construgéo).

Assim, buscamos integrar, nesse minicurso, asaeoitadas, de forma a fundamentar a
explicitacéo dos itens que constituem o critériasigbilidade.

Estrutura da Minicurso
Objetivos

Geral: Dar uma visdo da Estatistica como uma ferranygrdarosa de anélise de dados,
promovendo uma abordagem conceitual fundamentatisiafia da Analise Exploratéria de
Dados, proporcionando, ao professor e ao pesquisamoespaco de reflexdo sobre a utilizacdo
de softwares para o trabalho simultdneo com pefwmedois registros de representagcéo
semiotica. Para isso, discutiremos a construcauitdeios que permitam analisar as
potencialidades e as limitagcdes destes softwarasupa trabalho didatico.

Especificos:

» Conhecer e utilizar os softwares Geogebra e R dem@amentas para a construgao de
gréficos estatisticos e representacao gréafica eédédas-resumo, de forma a favorecer o
desenvolvimento do letramento estatistico.

» Discutir a criacao e utilizacao de critérios quenptam analisar softwares utilizados para
0 ensino e a aprendizagem da estatistica em tetenpstencialidades e limitacdes de tais
softwares.
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» Apresentar conteudos basicos de estatistica deacdbmo um instrumento importante
para a compreensao e interpretacao de situac@egid@no, explorando dados coletados
a partir de problematizacdo desse cotidiano (pesgmafissional);

» Subsidiar os professores para concepcao e gestiiividades que venham a enriquecer as
suas praticas, utilizando a filosofia da Andlis@lBratéria de Dados para a abordagem dos
conteudos estatisticos na Escola Basica.

Descricdo sumaria das atividades durante as duas fas de oficina

A primeira atividade a ser desenvolvida € uma ad#ot do proposto por Ponte, Brocado e
Oliveira (2006). Os participantes serdo convidadpsoblematizar a caracterizacédo do grupo, de
forma a que se crie a necessidade de dados ppoades a questao formulada. A discusséao sera
permeada pelos principios da anélise explorat@idadlos, dos quais um deles é o trabalho em
um contexto familiar ao aprendiz. Nesse sentidocoalamos com Cobb e Moore (1997), para
guem na Estatistica, os dados ndo sdo somente gglrelrs sdo numeros com um contexto, e é
este que dara significado aos dados.

A primeira questao a ser proposta aos participaaEs a constru¢do da problematizacao,
sera relativa a organizacdo dos dados, de formatsaomdescrever o grupo para outra pessoa
gue nao tenha participado do minicurso. A partir discussoes, trabalharemos a organizacdo em
tabelas e em gréaficos com uso dos softwares, tsoldd que descrevam as informacdes
levantadas por cada representacao, relacionand@iastdes de fomento dos debates poderao
ser formuladas, tais como: o que a tabela infor@a®e o grafico de pontos informa que
complemente a informacé&o gerada pela leitura ddaalfue outros graficos podem ser
construidos de forma a sempre complementar asnafgies?

Nesse sentido, buscaremos discutir a adequac&ldedipo de grafico ao tipo de variavel
em jogo, o tipo de informacgéo gerada pela leit@raatla tipo de gréfico, e as possiveis
articulacdes de forma a identificar elementos paaaalise do conjunto de dados. Tal discusséo
conduz, naturalmente, a necessidade da utilizagdercamentas computacionais, de forma a
ndo transformar a atividade de analise de dadasnesinconstrugdo mecanica dos gréaficos e
determinacdo das medidas-resumo. A utilizacdo ofbsares tem assim, por objetivo,
proporcionar condi¢des para a mudanca de regd&rospresentacdo semidtica e utilizagédo
simultdnea de mais de um registro para a analseados, nos termos da filosofia da Analise
Exploratoria de Dados.

Discutiremos a utilizacdo de algumas ferramengs como Geogebra e R, para
abordagem dos gréficos estatisticos — construa@idlese, em situacdo de sala de aula. Ou seja,
a utilizacdo destes programas para ensino e pgreeadizagem, visando o desenvolvimento do
letramento estatistico dos alunos. Nossa analseatancialidades e limitagdes de tais
ferramentas se fundamentara na possibilidade deatdsiizacéo dos diversos registros de
representacao semiodtica para apreensédo da vatadglpresente no conjunto de dados por meio
do uso simultaneo de dois ou mais registros, mosoeda Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica articulado com a ideieadsrtumeracéo, conforme abordado em
Coutinho, Silva, Almouloud (2011).

Esta primeira fase do minicurso inclui a familiagao dos participantes, tanto com o
Geogebra como com o R, para a construcao de gs&gtatisticos como grafico de pontos,
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grafico de colunas, grafico de setores e boxpésinacomo a representacéo grafica do intervalo
construido a partir da média e desvio-padfdo= S, X + S].

Na sequéncia do minicurso sera proposta aos ppanids a constru¢cdo de uma analise
didatica da primeira atividade desenvolvida. Pasedcadear tal analise, sera formulada a
guestdo: Nesta atividade, quais seriam os conhatisigue os alunos necessitam mobilizar
para resolver a tarefa proposta? Quais as priscificuldades que poderiam encontrar e como
estas poderiam ser trabalhadas? Quais as difi@gdadrentes a utilizacdo do software? Quais
as vantagens na utilizacdo do software para aacg@iou minimizagdo dos obstaculos a
construcdo dos conceitos estatisticos em jogo.

Esta segunda atividade tem por objetivo a constrdedconhecimento didatico estatistico
gue permita ao professor a concepgéo e gestatuded®s de aprendizagem envolvendo tais
conteados.

Como uma segunda atividade para aplicacao dos ciomérgtos construidos, sera proposta
uma atividade para analise de um conjunto de dadiaiivos a previsdo de temperaturas
maximas e minimas de Chiapas - México. Os partitgsareceberdao dados referentes a
previsdes de temperaturas maximas e minimas d@&hiaA partir da apropriacdo dos dados os
participantes serdo solicitados a construirem dagerepresentacdes para a redacdo de uma
analise sobre os dados apresentados. Perguntageaiegraficos seriam mais adequados aos
dados? Apds a construcao do gréfico “ideal”, vatredsalhar com os conceitos das medidas de
tendéncia central (média, moda e mediana), assimo,calgumas medidas de dispersao
(amplitude, desvio padrdo). Em seguida, acreseantzs valores discrepantes outliers, e
faremos novas discussdes com o grupo em relacdadamonovo.

Solicitaremos aos participantes a construcéo dacgrde pontos e o box-plot, os quais
ndo sdo apresentados em livros didéaticos, e disouds a importancia desses gréaficos e a baixa
complexidade cognitiva que ambos apresentam, &sés graficos, despontaremos de
colunas/barras e histogramas, enfatizando a ad&guigccada um ao tipo de variavel em
guestdo. Destacaremos a articulacdo entre osa@gatiomo fonte de informacgéo, no espirito da
andlise exploratdria de dados, localizando-se aamd mediana e o efeito dos valores
discrepantes nos gréficos.

As atividades propostas serdo exploradas com daseoftwares: Geogebra, R, para que
0s participantes possam aprender novas possilBkdadecursos tecnoldgicos discutindo os
aspectos didaticos para o ensino de estatistiEalmeacdo Basica.

Recursos didaticos
» Laboratério de informética com os softwares: GeogeR instalado e 0 seu pacote Rcmdr.
O software R e 0 seu pacote Rcmdr poderéo setadstaanteriormente, através do site
http://www.R-project.orgsoftware free e funciona em Unix, Windows ou Mé&ash; O
software Geogebra podera ser instalado em httpw/ggogebra.org.

* Um projetor para que os participantes possam acunapas atividades e tela para
projecao, ou quadro branco.

Publico Alvo

Professores de matematica da Educacéo Basicapdyitofessores de Matemaética (e
formacéao inicial), assim como pesquisadores dadedsducacdo Estatistica e Educacéao
Matematica.
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Vagas

O numero de vagas depende da capacidade do lafmalticado para o minicurso, sendo
desejavel que ndo se ultrapasse o nimero de 2€peantes.

Consideracgdes Finais

Abordamos, neste trabalho, aspectos relevantebza¢do de ambiente computacional
para a concepg¢ao e gestao de atividades que tgrdrashjetivo o ensino e a aprendizagem dos
conceitos de base da Estatistica Descritiva, segasgreceitos da filosofia da Analise
Exploratoria de Dados. Buscamos assim discutioadicdes para o desenvolvimento do
letramento estatistico fundamentado na utilizaghdebria de Registros de Representacao
Semiotica.

Os objetivos desse minicurso serdo atingidos adaaglie os participantes se envolvam
nas discussoes e nas atividades propostas, seaddégu dos conhecimentos didaticos sobre o
ensino e a aprendizagem da estatistica, destadcambém a importancia o conhecimento
tecnologico a ser construido.

Temos a consciéncia que o papel de um minicurpe®as o passo inicial para tal
construcao de conhecimento, e esperamos que aspgaartes sejam sensibilizados para a busca
autdbnoma das ferramentas e conhecimentos necesgaraa atuacao docente no que se refere
ao desenvolvimento o letramento estatistico docalun

Vale salientar que a pesquisa na qual o presemieurso foi concebido esta em
andamento, em cooperacao entre os programas derBdsacdo em Educacdo Matemética da
PUC-SP e da PUC-Peru.

Destacamos que diante das mudancas sociais, @sliéicondmicas e tecnoldgicas da
sociedade moderna, a informacgéo e formagéao tornaige mais veloz no cotidiano escolar.
Nesse sentido, torna-se necessario que a formaicéd e continuada do professor de
matematica esteja incorporada de novas metodo|ag@es novos recursos tecnoldgicos.

Chamamos a atencéo, também, para o fato de quatéstisa tem desempenhado cada vez
mais um papel primordial para o desenvolvimenteaaedade moderna conforme destaca
Batanero (2005). Dessa forma, a oficina por meisude atividades busca proporcionar
ferramentas metodoldgicas para abordar a anélidadtes por meio da articulacéo entre os
conhecimentos estatisticos presentes nos curridal&scola Basica.

Acreditamos que, para se concretizar de forma @eraposta aqui apresentada, torna-se
evidente que pesquisadores da Educacédo Estatisseavolvam propostas de
atividades/trabalhos que venham atender a demasdadiicadores Matematicos da Educacéo
Bésica, pois foi pensando nessas dificuldades g@elocadores possuem que se preferiu por
oferecer essa oficina no e minicursoXig CIAEM-IACME possibilitando novas reflex6es sobre
0 ensino de estatistica na Educagéo Bésica.
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