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Contribuigoes do GeoGebra nas dialéticas de uma situagao
didatica para o estudo das Medidas de Tendéncia Central

Contributions of GeoGebra in the dialectics of a didactic situation for the
study of Central Tendency Measures

José Ronaldo Alves Araujo

Celina Aparecida Almeida Pereira Abar

Resumo: Neste artigo, tecemos reflexdes acerca das contribuicbes do GeoGebra nas dialéticas
de uma situacao didatica envolvendo as Medidas de Tendéncia Central. Oriundo dos resultados
de uma pesquisa de mestrado que teve como obijetivo investigar as potencialidades do GeoGebra
para o estudo das Medidas de Tendéncia Central, que foram apresentados no Xlll Encontro
Nacional de Educagdo Matematica, sob 0 ponto de vista tedrico. o estudo recorreu as dialéticas
de agdo, formulagdo e validagdo e institucionalizagdo, presentes na Teoria das Situagdes
Didaticas. Numa abordagem qualitativa, adotou-se pressupostos da Engenharia Didatica para
desenvolver, aplicar e analisar a sequéncia de atividades. Aplicado a alunos egressos do 9° ano
do Ensino Fundamental, os resultados do estudo apontaram que na proposta das atividades, nas
diferentes dialéticas, as multiplas representagdes dos dados no GeoGebra constituiram uma
vantagem didatica que contribuiu para a compreenséo e andlise dos dados, contribuindo para o
estudo das Medidas de Tendéncia Central.

Palavras-chave: GeoGebra. Medidas de Tendéncia Central. Teoria das Situagbes Didaticas.
Engenharia Didatica. Multiplas Representagdes.

Abstract: In this article we reflect on the contributions of GeoGebra in
the dialectics of a didactic situation involving Central Tendency
Measures. From the results of a master's research that aimed to
investigate the potentialities of GeoGebra for the study of Central
Tendency Measures, which were presented at the XllI Encontro
Nacional de Educagdo Matematica. From the theoretical point of view
the study resorted to dialectics of action, formulation and validation
and institutionalization, present in the Theory of Didactic Situations. In
a qualitative approach, Didactic Engineering assumptions were
adopted to develop apply and analyze the sequence of activities.
Applied to students graduating from the 9th grade of elementary
school, the results of the study showed that in the proposed activities,
in the different dialectics, the multiple representations of the data in
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GeoGebra constituted a didactic advantage which contributed to the understanding and analysis

of the data, contributing to the study of Central Tendency Measures.
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1 Introdugao

Este artigo é resultado das reflexdes e contribui¢des dadas ao nosso trabalho apresentado
no XIII Encontro Nacional de Educacdo Matematica (XIIl ENEM), realizado em julho de 2019 na
cidade de Cuiaba, Mato Grosso, Brasil. Naquela ocasido, discutiamos as contribuicbes do
GeoGebra para o estudo das Medidas de Tendéncia Central' (MTC), a partir de um recorte da
dissertagdo de mestrado do primeiro autor (ARAUJO, 2018), na qual foi proposta uma sequéncia

de atividades com suporte do GeoGebra para o estudo das MTC.

O estudo realizado no mestrado utilizou como aporte teérico a Teoria das Situagdes
Didaticas (TSD) de Brousseau (1986), especificamente, foram aportes as dialéticas de agéo,
formulagdo e validagdo e a institucionalizagdo propostas por essa teoria. Naquele trabalho
apresentado no XlIl ENEM, nos atemos as contribuicdes do GeoGebra para o estudo dos objetos
em questdo, que de fato a pesquisa evidenciou em seus resultados e a partir das discussoes e
reflexdes, observamos que essas contribuicdes se evidenciam, ainda mais, se analisamos a luz

dessas dialéticas.

Ent&o, neste artigo, o objetivo é argumentar acerca das contribuigdes do GeoGebra para
o estudo das MTC, conforme as dialéticas oriundas da TSD. Para tal, tecemos consideragdes
acerca da pesquisa desenvolvida no mestrado (ARAUJO, 2018). As MTC séo objetos de estudo
da Estatistica. Acerca do ensino da Estatistica, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

normatiza que

[...] todos os cidaddos precisam desenvolver habilidades para coletar, organizar,
representar, interpretar e analisar dados em uma variedade de contextos, de maneira
a fazer julgamentos bem fundamentados e tomar as decisdes adequadas. Isso inclui
raciocinar e utilizar conceitos, representagdes e indices estatisticos para descrever,
explicar e predizer fenémenos (BRASIL, 2017, p. 274).

Com relagdo as Medidas de Tendéncia Central (MTC), a sua interpretacdo se faz

necessaria no desenvolvimento dessas habilidades citadas pela BNCC, uma vez que o documento

também destaca que

[...] os estudantes tém oportunidades n&o apenas de interpretar estatisticas divulgadas
pela midia, mas, sobretudo, de planejar e executar pesquisa amostral, interpretando
as medidas de tendéncia central, e de comunicar os resultados obtidos por meio de
relatorios, incluindo representagdes graficas adequadas (BRASIL, 2017, p. 527).
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Nesse sentido, o trabalho desenvolvido no mestrado se justifica e traz como objetivo,
desenvolver e aplicar uma proposta de atividades visando a construgéo de significados das MTC,
a partir da mobilizagcdo de conhecimentos prévios dos participantes. A proposta recorre ao
GeoGebra sob a hipotese de que a interface dindmica do software possa contribuir para a

construcao de significados dos objetos abordados.

Bortolossi (2016), se referindo ao GeoGebra, destaca que por meio de suas mdltiplas
janelas, esse software oferece uma vantagem didatica de apresentar, ao mesmo tempo,
representacgdes diferentes de um mesmo objeto que interagem entre si e, assim, podem contribuir
para a interpretacdo das MTC. Desse modo, os questionamentos buscaram identificar

potencialidades do GeoGebra para o estudo das MTC.

2 A Estatistica na Educacao Basica

No ambito das propostas curriculares, Batanero (2000) observa que, de maneira geral, a
Estatistica tem sido incorporada nos curriculos de Matematica da Educacéo Bésica. Para essa
autora, isso se justifica ao uso recorrente de dados e conceitos estatisticos no cotidiano, assim
como em outras disciplinas que o aluno deve cursar, sendo uma necessidade, um conhecimento
basico de Estatistica em muitas profissdes e para o desenvolvimento de pensamento critico. A

esse respeito, 0 ensino de Estatistica € importante para atender a uma demanda social.

Quanto a essas propostas curriculares mencionadas por Batanero (2000), no contexto do
estudo realizado, em relagdo ao ensino de Estatistica na Educagéo Basica, no estudo trazemos
consideragdes a partir dos Pardmetros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1998), da Base
Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2017) e no Curriculo do Estado de Séo Paulo -
CESP (SAO PAULO, 2011).

Lopes (2010) observa que nos PCN, coletar, organizar e interpretar informagdes € o
objetivo das séries finais do Ensino Fundamental. A autora ressalta que, da andlise das
informagdes, os alunos devam conjecturar, tirar conclusdes, bem como fundamenta-las. A
observagéo de Lopes (2010) vai ao encontro das orientagdes dos PCN que sugerem, neste nivel
de ensino, que o aluno seja capaz de ler e interpretar tabelas e gréaficos, coletar informaces e
representa-las em graficos, fazendo algumas previsées a partir do calculo das medidas de
tendéncia central (BRASIL, 1998).
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Nesse sentido, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) observa, acerca do ensino de

Estatistica, que

[...] os primeiros passos envolvem o trabalho com a coleta e a organizagao de dados
de uma pesquisa de interesse dos alunos. O planejamento de como fazer a pesquisa
ajuda a compreender o papel da Estatistica no cotidiano dos alunos. Assim, a leitura,
ainterpretagéo e a construgéo de tabelas e graficos tém papel fundamental, bem como
a forma de produgéo de texto escrito para a comunicagdo de dados, pois é preciso
compreender que o texto deve sintetizar ou justificar as conclusdes (BRASIL, 2017, p.
272-273).

O que a BNCC normatiza vai ao encontro do que o curriculo paulista traz como

expectativas, que o aluno desenvolva habilidades de

Construir e interpretar tabelas e graficos de frequéncias a partir de dados obtidos em
pesquisas por amostras Estatisticas.

Calcular e interpretar medidas de tendéncia central de uma distribuicdo de dados:
média, mediana e moda.

Calcular e interpretar medidas de dispersao de uma distribuicdo de dados: desvio
padréo.

Analisar e interpretar indices estatisticos de diferentes tipos.

Reconhecer as caracteristicas de conjuntos de dados distribuidos normaimente;
utilizar a curva normal em estimativas pontuais e intervalares (SAO PAULO, 2011, p.
70).

As habilidades que o curriculo paulista destaca, além das normatizagdes da BNCC e as

orientagdes dos PCN, revelam a necessidade de educar estatisticamente a sociedade, diante das

informagdes que temos acesso, por meio de livros, revistas, televisao, radio, internet etc. Nesse

sentido, € interessante evidenciar que os documentos citados trazem consigo, em relagéo a

Estatistica, a possibilidade de coletar, organizar, tratar e analisar resultados obtidos por meio do

acesso a essas informagdes, que justificam a importéncia de se aprender e entender Estatistica,

legitimando o nosso interesse nas Medidas de Tendéncia Central.

3 As tecnologias digitais e o ensino de Estatistica

Acerca das tecnologias, recorrendo a BNCC, este documento salienta a importancia do

uso de diversas ferramentas de software e aplicativos para compreender e produzir conteudos em

diversas midias. Essas tecnologias permitem simular fendmenos e processos das diferentes areas
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do conhecimento e elaborar e explorar diferentes registros de representagdo matematica (BRASIL,
2017).

Nesse sentido, como uma das habilidades a ser desenvolvida, a BNCC destaca “construir
e interpretar tabelas e gréficos de frequéncias com base em dados obtidos em pesquisas por
amostras estatisticas, incluindo ou ndo o uso de softwares que inter-relacionem estatistica,
geometria e algebra” (BRASIL, 2017, p. 546).

Com relagdo ao uso de softwares, Abar (2011) tratando de questdes sobre a utilizagéo
dos recursos tecnologicos, salienta que esses recursos podem permitir situagdes que simulam o

real podendo favorecer um aprendizado significativo e desafiador.

Referindo-se ao uso de recursos tecnolégicos, para o ensino de Estatistica, Ribacionka
(2010) observa que os computadores estdo presentes também na abordagem da filosofia da

andlise exploratéria de dados com a utilizagao dos mais diversos softwares, sendo que

[...] 0 uso destes aplicativos faz com que os alunos reflitam sobre os dados coletados
e possam realizar conclusdes de uma forma mais dindmica e néo se aterem aos
calculos, necessarios para que cheguem a um resultado, também permite a um maior
grau de corregéo dos resultados obtidos (RIBACIONKA, 2010, p. 51)
Nesse sentido, recorrer a utilizagdo de uma tecnologia digital para o estudo das MTC vai
ao encontro das consideragdes de Ribacionka (2010) e Abar (2011). Conforme essas autoras,
todas as formas nas quais 0s computadores sdo usados em pesquisas, estdo potencialmente

disponiveis para o ensino e aprendizagem.

Assim, acerca do GeoGebra, Bortolossi (2016) considera que “por meio de suas multiplas
janelas, retine, em um unico ambiente, recursos graficos, numéricos, simbélicos e de programagéo
em Geometria, Aritmética, Algebra, Funces, Estatistica e Probabilidade” (p. 430). Esse autor
destaca que o GeoGebra, por apresentar, ao mesmo tempo, representacdes diferentes de um

mesmo objeto que interagem entre si, constitui-se em uma vantagem didatica.

4 Aporte teérico

Para os aportes teéricos, a investigagao adotou a Teoria das Situagdes Didaticas — TSD

(BROUSSEAU, 1986) sobre a qual Aimouloud (2007) assevera que 0 objetivo é caracterizar um
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processo de aprendizagem por uma série de situagdes reprodutiveis, conduzindo frequentemente

a modificagdo de um conjunto de comportamentos dos alunos. Conforme destaca o autor, esse

[...] processo de aprendizagem pode ser caracterizado (se ndo determinado) por um
conjunto de situagdes identificaveis (naturais ou didaticas) reprodutiveis, conduzindo
frequentemente a modificacdo de um conjunto de comportamentos de alunos,
modificagdo caracteristica da aquisichio de um determinado conjunto de
conhecimentos. (BROUSSEAU, 1975, p. 6, apud ALMOULOUD, 2007, p. 31).
De acordo com Almouloud (2007), nessas situagdes o saber tem diferentes fungoes e o
aluno n&o tem a mesma relagdo com o saber, sendo possivel observar tempos dominantes,

denominadas dialéticas:

A dialética de agdo consiste em colocar um problema para o aluno cuja melhor solugéo,
nas condi¢des propostas, € o conhecimento a ensinar; e que o aluno possa agir sobre essa

dialética e que ela lhe retorne informagdes sobre sua agéo.

A dialética de formulagdo consiste quando o aluno interage com uma ou varias pessoas,
de modo que ha troca de informagdes. Nessa interacdo, ele pode ser emissor ou receptor de
informagdes, passadas de forma escrita ou oral, podendo ser apresentadas em lingua natural ou
matematica, permitindo criar um modelo explicito que pode ser formulado com sinais e regras
comuns, ja conhecidas ou novas (ALMOULOUD, 2007).

Na dialética de validagdo, o aluno apresenta a sua estratégia utilizada para responder o
problema proposto, de modo a deixar evidente a validade de sua estratégia. “Nas situagdes de
validagdo ha o contexto de trama de provas' e de formalizagdes, objetivando a elaboragdo de uma
linguagem mais rigorosa (prova) para convencimento dos interlocutores (pares)” (POMMER, 2013,
p. 18).

A institucionalizagdo ocorre quando, uma vez constituido e validado, o novo conhecimento
passa a fazer parte do patrimdnio matematico da classe. A institucionalizagdo, embora néo tenha
0 estatuto de saber social, ao ser feita pelo professor, esse saber passa a ser dominio do aluno e

podendo, em outros problemas matematicos, ser usado por este aluno (ALMOULOUD, 2007).

" Provas aqui entendida como apresentagdo de elementos que justifiquem o modelo ou raciocinio utilizado pelo aluno na situagéo
didatica.
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Essas dialéticas propostas pela TSD nos norteiam para as anélises das contribui¢des do
GeoGebra para o estudo das MTC na proposta de atividades, dados os procedimentos

metodoldgicos que tratamos a seguir.

5 Procedimentos metodolégicos

O estudo tem um carater qualitativo. Conforme Godoy (1995), esse tipo de estudo ocorre
em um ambiente natural como fonte direta de dados e o pesquisador como instrumento
fundamental; tem carater descritivo; tem o significado que as pessoas ddo as coisas e a sua vida

como preocupagéo do investigador e um enfoque indutivo.

Para sistematizar a elaborag&o e aplicar o estudo com a proposta de atividades, o método
adotado recorreu a pressupostos da metodologia de pesquisa Engenharia Didatica propostos por

Artigue (1995). Essa autora define o termo Engenharia Didatica como

(...) uma forma de trabalho didatico equiparavel com um trabalho de um engenheiro
que, para realizar um determinado projeto, baseia-se em conhecimentos cientificos de
seu dominio e aceita submeter-se a um controle de tipo cientifico. No entanto, ao
mesmo tempo, encontra-se obrigado a trabalhar com objetos muito mais complexos
que os objetos depurados da ciéncia e, portanto, tem que abordar com praticamente
todos meios disponiveis problemas dos quais a ciéncia ndo quer ou néo pode levarem
conta (ARTIGUE, 1995, p. 33).

Machado (2015) entende a Engenharia Didatica como uma metodologia de pesquisa

especifica, que na concepgdo de Régine Douady € definida como sendo

(...) uma sequéncia de aula(s) concebida(s), organizada(s) e articulada(s) no tempo,
de forma coerente, por um professor-engenheiro para realizar um projeto de
aprendizagem para uma certa populagdo de alunos. No decurso das trocas entre
professor e alunos, o projeto evolui sob as reagdes dos alunos em fungdo das escolhas
do professor (DOUADY, 1993, p. 2, apud MACHADO, 2015, p. 234).
Diante dessas consideragdes, 0s pressupostos levados em conta, para a elaboragéo,
aplicacdo e andlise da proposta de atividades, dizem respeito as analises preliminares; concepgao

e anélises a priori; experimentacao e as analises a posteriori e validagao.

Quanto as andlises preliminares, as mais frequentes estdo relacionadas com a
epistemologia dos conteudos que s&o abordados, os processos de ensino e seus efeitos, as
concepgdes dos estudantes, das dificuldades e obstaculos que afetam a evolugdo da

aprendizagem e as possiveis restricbes que poderdo surgir na realizagcdo da sequéncia de
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atividades, de modo que tais analises realizam-se tomando como referéncia os objetivos da
pesquisa (ARTIGUE,1995). No estudo, preliminares anéalises recorreram aos materiais acessados
na revisao da literatura, assim como aspectos relacionados aos objetos de estudo presentes nas

estruturas curriculares, que citamos neste texto.

Acerca das analises a priori, Almouloud (2007) observa que tem como finalidade
responder a questionamentos, bem como validar hipéteses que surgem a partir das anélises
preliminares e que leva o pesquisador a construcdo e analise de uma sequéncia de situagoes-
problema. Nessa fase, o investigador deve tomar a decisdo sobre um determinado nimero de
variaveis presentes no sistema o qual a situagdo-problema se desenvolve (ARTIGUE, 1995).
Conforme apontam Artigue (1995), Aimouloud (2007) e Machado (2015), ha dois tipos de variaveis:

as de ordem geral ou as locais, dependentes do contelido matematico estudado.

Na pesquisa desenvolvida no mestrado (ARAUJO, 2018), as variaveis de ordem geral se
referiam as seguintes: uma escola publica como local para a realizagdo da pesquisa; um
laboratério de informatica como ambiente para o experimento; a utilizagdo de uma tecnologia
digital, 0 GeoGebra; a quantidade de alunos participantes; a quantidade de sessdes da pesquisa;

a duragao de cada sesséo; e a entrega da atividade impressa aos participantes.

As variaveis locais se apresentam na forma como se estrutura a proposta: o contexto
gerador dos dados a serem tratados; o material de apoio para a realizagao do tratamento dos
dados oriundos de cada atividade no GeoGebra; os questionamentos e 0s passos a serem
seguidos no material de apoio para apresentar uma resposta. Além disso, as diferentes
representagdes dos dados no GeoGebra, os questionamentos em fungéo das representagdes dos
dados e a exigéncia da descontextualizagdo do saber matematico. Concebemos essa estrutura
das atividades, de modo a permitir que os alunos desenvolvam habilidades e competéncias em

relagdo as Medidas de Tendéncia Central.

A respeito da fase de experimentagdo, Machado (2015) indica que essa se inicia no
momento quando se da o contato do pesquisador com os alunos participantes da investigagao.
Almouloud (2007) considera que este € o momento de colocar em funcionamento o dispositivo
construido. Esses autores salientam para a necessidade de uma analise a posteriori local durante
o desenvolvimento experimental, de modo a identificar a necessidade de possiveis correges,
sendo necessario um retorno a analise a priori, um processo de complementagdo. No entanto,

buscando respeitar, na medida do possivel, as escolhas e deliberagdes feitas na anélise a priori.
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E relevante destacar que na pesquisa de mestrado utilizamos das suposicées apontadas
por Aimouloud (2007) e Machado (2015), uma vez que, durante as sessdes da pesquisa, fez-se
corregdes, especificamente, na Atividade 3, no que diz respeito a apresentagéo do conjunto de

dados e a estruturagéo dos questionamentos, respeitando as escolhas oriundas da analise a priori.

Em relagéo as analises a posteriori e validagéo, essas sdo baseadas no conjunto de dados
recolhidos ao longo da experimentagdo (ARTIGUE, 1995). Aimouloud (2007) as define como um
conjunto de resultados que se pode tirar da exploragao dos dados recolhidos e que contribui para
a melhoria dos conhecimentos didaticos que se tem sobre as condigdes da transmisséo do saber
em jogo. Destacamos ser a partir dessa perspectiva que o estudo realizado nos possibilita, neste
artigo, discutir as contribui¢des do GeoGebra para o estudo das Medidas de Tendéncia Central
(MTC).

6 Aplicacao, analise e resultados

O estudo consistiu na aplicagdo de quatro atividades, em quatro sessdes de cinquenta
minutos. Foram participantes da pesquisa, um grupo de seis alunos, com idades entre 14 e 15
anos, todos egressos do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola da rede estadual de
educacdo de Sdo Paulo. Na sala de informatica, cada aluno utilizou um computador para o
desenvolvimento das atividades no GeoGebra, que ja se encontrava instalado nas maquinas. Em
outras oportunidades os alunos faziam uso do soffware, sem, no entanto, terem trabalhado com
dados estatisticos até entdo. Acompanhava as atividades, um material de apoio, no qual constava
os procedimentos para construir as representagdes dos dados e calcular as MTC de cada

atividade.

Ressaltamos que no estudo foram analisadas as respostas de dois alunos d1 e d2, que
participaram integralmente das quatro sessdes. Os demais participantes por questdes de
indisponibilidade, ndo compareceram a todas as sessdes e considerando a metodologia adotada,
que sugere uma analise de toda a sequéncia realizada pelos participantes, nos detivemos aos

participantes d1 e d2.

Os dados coletados séo provenientes das produgdes dos alunos, ou seja, nas respostas
faladas e coletadas por meio de audios e videos e, também, das escritas nas atividades impressas

e telas de resolugéo das atividades no GeoGebra. A seguir, apresentamos os dados da aplicagéo
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das atividades e consideragdes quanto aos elementos que apontam para contribuicdes do

GeoGebra no ensino das MTC.

Para a elaboragdo das atividades, embasados pelos pressupostos da Engenharia
Didética, realizamos analises preliminares a partir da literatura revisada, bem como nas propostas
curriculares — PCN, BNCC e Curriculo de Matematica de Sao Paulo —. atentos as propriedades
dos objetos de estudo, entendendo que “as atividades interdisciplinares e as abordagens
transdisciplinares constituem recursos fundamentais para a construgéo do significado dos temas
estudados, contribuindo de modo decisivo para a criagéo de centros de interesse nos alunos” (SAO
PAULO, 2011, p. 28).

Diante das orientagbes curriculares, escolnemos temas de conhecimento geral para
problematizar as atividades propostas: na Atividade 0 — peso infantil; na Atividade 1 — diferencas
salariais; na Atividade 2 — horas de acesso a internet; e na Atividade 3 — esperanca de vida ao
nascer. Essa ultima, dividida em trés subatividades: 3.1 — abordando o estudo da média, 3.2 —

abordando o estudo da mediana e a 3.3 — abordando o estudo da moda.

A construgéo e andlises a priori das atividades tomaram como referéncia as dialéticas da
Teoria das Situagdes Didaticas (TSD), de modo que, a priori, 0 GeoGebra poderia favorecer nao
s6 no tratamento dos dados das atividades, mas, também, nas representagdes dos dados,
contribuindo para que os participantes apresentassem respostas aos questionamentos e, assim,
colaborando para o sujeito transitar nas dialéticas da situagédo, na perspectiva do aporte tedrico.
Neste recorte de estudo s&o apresentados detalhes da aplicagédo do estudo, que apresentam

indicios de contribui¢des do GeoGebra para o ensino das Medidas de Tendéncia Central (MTC).

ATIVIDADE 0
Um estudo acerca do peso de criangas foi solicitado pela Secretaria da Saude de uma cidade. A
tabela a seguir mostra pesos em Kg de 13 criangas de 3 anos, coletados no primeiro dia de

trabalho por um agente de salde com a populagdo de uma comunidade.

16 13,8 12,9 14,5 14,3 13,4 14,5

14,3 16 14 13,6 14,5 13,9

De acordo com os dados coletados, determine;
a) Qual o valor da média do peso das criangas?

b) O que o nimero encontrado representa com relagéo aos dados?
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c) Qual o valor da mediana em relag&o ao peso das criangas?
d) O valor encontrado evidencia alguma informagéo ao olhar para os dados apresentados?
e) Existe o valor da moda quanto ao peso das criangas?

f) Se existe, 0 que ele representa?

Na Figura 1, a seguir, ilustra-se os alunos desenvolvendo a Atividade 0 da proposta.

Figura 1: Alunos desenvolvendo a atividade 0 da proposta (ARAUJO, 2018, p. 74)

Nas atividades da proposta, a qual os alunos foram submetidos, questdes praticas —
como: Qual o valor para a média? Qual o valor para a mediana? Qual(is) o(s) valor(es) para a
moda? — estavam em todas as atividades, no entanto ao seguirem os passos das atividades,

esses valores se faziam presentes automaticamente, ao toque de um comando.

Na Atividade 0, assim como nas outras, ao inserirem os valores na planilha e criarem uma
lista com os valores, na janela de algebra, para encontrar o valor para a média no caso da Atividade
0, dos pesos das criangas, o comando MEDIA[peso] ja o apresentava na janela de algebra e o

procedimento para as demais MTC seguia a mesma estrutura.

No entanto, ndo era interesse do estudo que os alunos apenas se detivessem em

encontrar valores para as MTC, mas que houvesse, a partir deles, uma reflexdo sobre suas
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representagdes em relagao aos dados de origem. A esse respeito todas as atividades trouxeram

questionamentos nesse sentido, fazendo alusdo as representagdes dos dados no software.

- Janela de Algebra < | = Planilha = ] ||
=|=iv fo~ A==

Lista A

moda = {14.5} El 16 -
@® peso={16, 13.8, 12.9, 14.5, 14.3, 13.4, 14.5, 14.3, 16, 14, 13.6, 14.5, 13.9} =
@® pesoOrdenado = {12.9, 13.4, 13.6, 13.8, 13.9, 14, 14.3, 14.3, 14.5, 14.5, 14.5, 16, 16} 2 13.8
Mamero 2 12.9
mediana = 14.3 =
média = 14.28 + 14.5 0
5 143
3 13.4
T 145
8 143
9 16
10 14
11 13.6
12 14.5
13 13.9
Figura 2: Representagdes dos dados da atividade 0 no GeoGebra (ARAUJO, 2018, p. 80-81)
« Andlise de Dados =
o |E:

ES— 1 r .
Estatistica - Diagrama de Barras - = I'_.
n 12 - .

Média 14,2846
o 0.8619 54 N
s 0.8971
X 1857
el 2662 31
Min 12.9 2.5 4
Qi 127
Mediana | 14.3
Q3 145
2 4 — —
Max 16 4
1.5 4
q
0.5 4
0 T T T T T T T T T
12.5 13 13.5 14 145 15 15.5 16 16.5

Figura 3: Representagdes dos dados da atividade 0 no GeoGebra (ARAUJO, 2018, p. 80-81)

As Figura 2 e 3 ilustram a representacao dos dados da Atividade 0 realizada pelos alunos.

A partir das figuras, as informagdes dos dados presentes na tela do GeoGebra permitiram emergir

respostas aos questionamentos trazidos na referida atividade. Ja tendo encontrado o valor para a

média, foi solicitado que os alunos relacionassem o valor encontrado com os dados.
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[...] o professor questiona: como este nimero se associa aos dados da atividade?
O aluno d1 justifica dizendo: o nimero é um valor préximo aos da tabela.

O aluno d2 indicou em sua fala: o nimero encontrado para a média é um valor que é
0 peso que cada crianga tem mais ou menos.

O professor entdo indagou: o que este “mais ou menos” representa?

0 aluno d2 respondeu: é a média do peso das criangas (ARAUJO, 2018, p. 75)

Visto que os alunos encontraram o valor para a mediana, o questionamento acerca desse

valor se assemelha ao questionamento feito acerca do valor encontrado para a média.

O valor encontrado evidencia alguma informagdo ao olhar para os dados
apresentados?

Para responder a essa pergunta, os alunos ficaram por um tempo articulando ideias,
neste momento, o aluno d2 dirige-se ao professor:

Aluno d2: O valor da mediana é um numero que aparece na lista de peso?
Professor: Qual relagéo este nimero tem com a lista de peso?
Professor: E com a lista de pesos ordenados? (ARAUJO, 2018, p. 77)

“Os alunos sabiam que havia alguma relagéo, até porque o numero aparecia nas listas.
Mas foi possivel notar que eles ndo perceberam a relagéo que o valor encontrado tinha com a lista
dos dados em ordem crescente, feita no GeoGebra” (ARAUJO, 2018, p. 77). No entanto é
relevante ressaltar que o aluno d2, ap6s a intervengéo do professor, junto ao aluno d1, teve uma
percepcgao da relagdo, em que o valor encontrado € coincidente com o valor centralizado na lista

de pesos ordenados. Aluno d2: o niimero do meio da lista é o mesmo da mediana.

Neste momento da atividade, os alunos tinham disponivel apenas a representagéo tabular
e as listas, resultantes de suas agdes sobre a situagao proposta. Percebe-se que os alunos fazem
relagéo do valor encontrado com os dados da tabela, de modo que, a luz da Teoria da Situagdes
Didaticas (TSD), eles estavam partindo das representagdes da tela do GeoGebra para formularem

conjecturas que validassem propriedades sobre a relagdo da média com os dados.

Ainda nessa atividade, foi questionado sobre o que representa uma moda, tomando como
referéncia os dados da atividade representados no GeoGebra, visto que os alunos haviam
encontrado um peso modal. Nessa fase da Atividade 0, para responder, 0s alunos, ao seguirem o
material de apoio, encontraram além dos procedimentos para construir as representagdes dos
dados em encontrarem as MTC, também questionamentos, tais como: o que representa na lista

pesoOrdenado? E com os dados da atividade?
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O material de apoio sugeriu a realizagdo de uma analise univariada dos dados, de modo
que, em uma representacdo grafica dos dados em diagrama de barras, era possivel perceber a
relagdo do peso com a frequéncia de criangas, possibilitando visualizar a frequéncia de criangas
com o mesmo peso. Questionados sobre a relagdo da barra maior presente na representagéo
gréfica com o peso encontrado para a moda, os alunos em uma dialética de formulagéo,

perceberam que a barra maior trazia a relag@o peso e a frequéncia dos pesos das criangas.

O aluno d2 indica: o grafico se refere ao peso das criangas, a barra maior representa
a moda do peso das criangas.

O aluno d1 em relagé&o a barra maior do grafico, em sua fala, indica: este numero que

a barra representa é o niimero que mais se repete (ARAUJO, 2018, p. 119).
Observa-se que a representacdo grafica, como a priori fora pensada, contribuiu para os
alunos identificarem e validarem propriedades das MTC, sobretudo em relagdo a moda, mas
também a partir da representagéo grafica com a tabela auxiliar que o acompanha, é possivel
observar as outras MTC, e mais ainda, outras medidas, como as de dispersao, por exemplo de

modo que é possivel comparar os valores na diferentes janelas do GeoGebra.

Essa discussdo sobre o que representa um valor encontrado para as Medidas de
Tendéncia Central (MTC) se estende nas outras atividades e as respostas dadas aos
questionamentos sempre fazem alguma referéncia as representa¢des dos dados no GeoGebra. A

atividade 3.1, por exemplo, trata da esperanca de vida dos brasileiros ao nascer.

ATIVIDADE 3.1

Ao acessar a tabela correspondente ao censo de 1980, considere os dados da coluna TOTAL.

A B c D
"1 [censo 1980 1980 1980
2 HOMEM MULHER TOTAL
3 |BRASL 5.8 65.8 62.8
' 4 |NORTE 58.1 63.7 60.9
' 5 |NORDESTE 55.4 61.4 58.3
8 |SUDESTE 1.7 68.5 65.1
L7 |suL 63.3 69.7 66.5
' 8 |CENTRO-OESTE 60.5 65.7 63.2

Adaptado: https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv42597 .pdf

a) Qual o valor da esperanga de vida ao nascer dos brasileiros, de acordo com o censo 19807

b) Considerando os valores das regides na coluna TOTAL, calcule o valor para a média?
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c) Emrelagdo aos valores da esperanga de vida ao nascer das regides do Brasil, o que o valor
encontrado para a média representa?

d) O que podemos concluir em relagao ao valor da média em um conjunto de dados?

Essa atividade foi elaborada a partir de adaptacdo de material publicado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (BRASIL, 2009). Ao observar a tabela construida com

os dados e o valor encontrado para a média, no GeoGebra, o aluno d1 teve o seguinte raciocinio:

[...] Aluno d1: O valor da esperanga de vida ao nascer no Brasil em 1980 é 62.8, que
€ 0 mesmo valor da média que achamos.

O professor pergunta: Entao diga uma forma de como pode ser calculado o valor para
média da esperanga de vida dos brasileiros.

Aluno d1: Basta calcular como a gente fez.
Professor: Como?

Aluno d1: Dividindo os valores de todas as regiées por todas as regiées. (ARAUJO,
2018, p. 116)

Verifica-se que na tabela construida no GeoGebra — na atividade apresentava uma idade
representativa para todo o Brasil — ficou evidente a compreens&o do processo para encontrar 0
valor para a média, pois, a partir da lista construida na janela de algebra com base na tabela
organizada na planilha, o valor encontrado assemelhou-se com a idade representativa para todo

o Brasil, o que favoreceu ao professor institucionalizar esse objeto de estudo.

O professor institucionaliza: A média no conjunto de dados em que o problema foi
proposto, de fato, corresponde ao valor encontrado a partir da soma dos valores
apresentados de todas as regides pela divisdo do nimero de regibes. A média
corresponde a uma medida de tendéncia central, que tem como fungdo representar,
de forma resumida, o conjunto de dados de onde ela foi extraida, e em um conjunto
de dados qualquer, o processo para obté-la se assemelha ao descrito na situagéo
proposta, correspondendo a soma dos valores de todos os dados de um conjunto de
dados e dividindo pela quantidade de dados que este conjunto apresenta. (ARAUJO,
2018, p. 119).

Esse processo de institucionalizagdo, embora tenha ocorrido apenas ao final da sequéncia
das atividades, durante a aplicagdo os alunos traziam em suas respostas conjecturas sobre o

objeto de estudo, o que contribuiu para o professor institucionalizar.

Acerca da mediana, na Atividade 3.2, ainda sobre a esperanga de vida ao nascer nas

grandes regides do Brasil, no questionamento sobre o que indicava o valor encontrado para a
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mediana, os alunos n&o tiveram dificuldade em responder, de modo que a agéo sobre a situagéo

permitiu formular e validar rapidamente suas respostas.

ATIVIDADE 3.2

A tabela a seguir apresenta a esperanca de vida dos brasileiros ao nascer no Censo de 1991.

10 | CENSO 1991 1991 1991
11 HOMEM MULHER @ TOTAL

12 | BRASIL 63.9 7.3 67.6
13 | NORTE 63.6 70.2 66.9
14 | NORDESTE 594 66.4 62.9
15 | SUDESTE 644 734 68.9
16 | SUL 66.8 74.4 70.6
17 | CENTRO-OESTE 65.3 721 58_7-

Adaptado de https://biblioteca.ibge.gov.brivisualizacao/livros/liv42597 .pdf

a) Qual valor da coluna TOTAL aparece centralizado, quando ordenamos os valores da esperanga
de vida ao nascer das regides?

b) Qual o valor da mediana para a esperanga de vida ao nascer dos brasileiros, de acordo com 0s
valores apresentados de cada regido na coluna TOTAL, no censo de 19917

c) Emrelagdo aesperanga de vida ao nascer nas regiées do Brasil, 0 que indica o valor encontrado
para a mediana?

d) O que o valor da mediana representa em um conjunto de dados?

As respectivas respostas dos alunos d1 e d2, descritas na atividade impressa sdo

ilustradas na Figura 4.

c) Emrelagiioa esperanga de vida ao nascernas regides do Brasil, o que indica
ovalor encontrado para a mediana? & ~yinrmne GO oo

Tx{igﬁ QL det;'-lﬁﬁ (_;rl'LT:-ﬂﬂg';r: oS C;ru&--n Clo GrolerBr.

¢) Emrelagiiod esperanga de vida ao nascermas regides do Brasil, o que indica
~ U0 Uprsmn
ovalor encontradg para a mudlﬂllil?_(l FAYAY. ?\_fj ‘LM_,J"O :?QT;'\J{QWJU
" i - ey
AV IRy e )

o

Figura 4: Resposta dos alunos d1 e d2, atividade 3.2 (ARAUJO, 2018, p.122)

Assim como na Atividade 3.1, na Atividade 3.2 foi solicitado aos alunos que construissem
uma representacao grafica dos dados por meio de uma analise univariada na janela de analise de

dados do GeoGebra, a partir dos dados que estavam na planilha do software.
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A representacéo grafica, um diagrama de barras, permite questionar se somente com a

visualizagdo do grafico € possivel determinar o valor da mediana. A resposta dos alunos é

semelhante e indica que ndo é possivel determinar o valor para a mediana a partir da

representagao grafica. No entanto, na mesma janela grafica, na analise dos dados do GeoGebra,

os alunos verificaram a tabela que se refere aos valores que o gréfico representa, e que o valor

encontrado para a mediana nessa tabela coincide com o valor encontrado anteriormente na janela

de algebra.

Apos a discussao sobre o valor para a mediana se apresentar em mais de uma janela do

GeoGebra, o professor, tomando como base as representacoes e as consideragdes explicitadas

pelos alunos “Aluno d1: Centralizagdo dos valores”, “Aluno d2: Ele representa a centralizagdo”,

institucionaliza:

A mediana, em um conjunto de dados qualquer, representa o termo central, pode ser

determinada a partir de uma ordenagdo dos dados, de modo que essa ordem seja
crescente ou decrescente, sendo o dado que se encontrar centralizado nestas
condigbes, correspondente a mediana (ARAUJO, 2018, p. 124).

ATIVIDADE 3.3

A tabela a seguir refere-se a esperanca de vida dos brasileiros ao nascer no ano 2000.

19 | CENSO 2000 2000 2000
20 HOMEM MULHER | TOTAL

21 | BRASIL 66.6 74,2 70.4
22 | NORTE 66.3 723 69.3
23 | NORDESTE 63.4 70.8 67.1
24 | SUDESTE 67.2 76.4 71.8
25 | SUL 68.2 76.4 723
26 | CENTRO-OESTE 67.9 75.1. 715

Adaptado de https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv42597 .pdf

a) Em relagéo a esperanga de vida ao nascer para as mulheres nas respectivas regioes, existem

valores que se repetem?

b) Qual o valor da moda em relagdo a esperancga de vida ao nascer das mulheres nas regides do

Brasil?

c) Emrelagdo a esperanca de vida ao nascer para as mulheres nas regiées do Brasil, o que indica

o0 valor da moda encontrada?

d) O que podemos concluir em relagdo ao valor da moda em conjunto de dados?
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» Janela de Algebra [ | = Planilha €]
-~ Lista Sln B EL
L i esperancgaz0Dd = {Fr2.3, 70.8, 76.4, 76.4, ¥5.1} A |
: @ esperanga2000COrdenado = {70.8, ¥2.3, 75.1, 76.4, T6.4}
e moda = {76.4} 1 72.3 =
2 70.8
3 TG .4
4 T6.4 =
5 751
Figura 5: Representaces dos dados da atividade 3.3 no GeoGebra (ARAUJO, 2018, p. 128)
+ Andlise de Dados
7 =]
Estatistica =) Diagrama de Barras - en ]
n 5
Média 742
o 2.2654
5 |
s 25328
b3 4 371
= 27553 86 udag
Min 70.8
Q1 7155 1.6 4
Mediana | 75.1
a3 76.4 1.4 1
Max 76.4
1.2 4
71
0.a
0.6
0.4
0.2
o
70O 71 72 73 74 75 TG 7T

Figura 6: Representaces dos dados da atividade 3.3 no GeoGebra (ARAUJO, 2018, p. 128)

Na Atividade 3.3 a discussdo trazida abordou a moda e, assim como nas atividades
anteriores, os dados foram digitados na planilha, originando-se uma tabela, que na janela de
algebra possibilitou criar uma lista com os dados além de outra lista com os dados ordenados € a
partir de uma das listas encontrar o valor para as MTC.

No caso da Atividade 3.3, o foco esta voltado para a moda e a essa medida. Ao resolver
essa atividade, os alunos formularam e expuseram suas conjecturas a fim de valida-las. O aluno

d1 respondeu: Entdo a moda é um valor que se repete.

As Figura 5 e 6 referem-se a representagéo dos dados da Atividade 3.3. Como podemos
observar, na representacgao grafica & possivel conjecturar a moda presente nos dados. De fato, 0s
alunos observaram que, no grafico, obtido a barra maior coincide com o valor que mais se repete

e que esse valor € a moda nos dados, como podemos observar na Figura 7.
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e No gréfico obtido, o que significa a barra maior? Coincide com o valor da moda
encontrado? (\/ [t 0 St Lqe

e No gréfico obtido, o que significa a barra maior? Coincide com o valor da moda

encontrado? YAA_ AL AR, L~

Figura 7: Interpretagéo dos alunos d1 e d2 da representagéo grafica dos dados no
GeoGebra da atividade 3.3 (ARAUJO, 2018, p. 129)

‘E, neste caso, conforme um questionamento apresentado na atividade, os alunos
perceberam que, com a representacdo grafica, & possivel identificar o valor para a moda”
(ARAUJO, 2018, p. 129), apenas ao analisar as barras do grafico, e claro, podendo confirmar sua

conjectura na tabela que acompanha a representagéo grafica.

Referindo-se as representacdes dos dados e as repostas dos alunos, “O professor
institucionaliza: A moda é, em um conjunto de dados, o valor mais frequente, correspondendo

aquele dado que mais se repete em um conjunto qualquer’ (ARAUJO, 2018, p. 130).

7 Consideragoes

A partir das analises realizadas, ao retomar o objetivo deste artigo em apontar
contribui¢des do GeoGebra para o estudo das Medidas de Tendéncia Central (MTC), identifica-se
que “o0 GeoGebra em uma dialética de agéo, possibilitou aos alunos realizaram o tratamento dos
dados com facilidade e para questdes objetivas, o simples comando no software apresenta o
resultado” (ARAUJO, 2018, p. 134). Ressalta-se que, sob esse aspecto, o software pode ser il

ao aluno para aplica-lo em outras situagoes.

Nas janelas do GeoGebra, os valores encontrados para as MTC e as multiplas
representacdes dos dados favorecem a formulagdo de conjecturas sobre a relagdo dos valores

encontrados com os dados de sua origem.

Em uma dialética de validagdo, as representacdes dos dados no GeoGebra podem
permitir aos alunos identificar propriedades das MTC, o que contribui no poder de argumento do
aluno acerca do objeto de estudo e sua relagdo com os dados de origem. Essas representagdes
dos dados, que sdo multiplas — tabela, lista, listas ordenadas, grafico, medidas — possibilita
discussdes acerca de possiveis propriedades para as MTC, e contribui para o professor

institucionalizar o saber.
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Dos resultados obtidos na investigacao, as contribuicdes do GeoGebra para o estudo das
MTC véo ao encontro da vantagem didéatica observada por Bortolossi (2016), em que as multiplas
representagdes do GeoGebra permitem trabalhar com elementos matematicos e, neste caso,
estatisticos, em sala de aula. Apds as discussdes e reflexdes decorrentes da apresentagao do
estudo no XIII ENEM, identificamos que essa vantagem didatica do GeoGebra € algo que se

observa nas dialéticas de agéo, formulagéo e validagéo e na institucionalizagéo do saber em jogo.
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