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Resumo

Este artigo resulta de uma pesquisa de mestrado em andamento de carater qualitativo. A partir
de uma proposta de atividades, objetiva-se identificar potencialidades do GeoGebra para o
estudo das Medidas de Tendéncia Central. Inicialmente sdo apresentados elementos
curriculares e de pesquisas, que em seus objetos de estudos colaboraram para compreender
como esta inserido o ensino de estatistica. Adotamos como referencial tedrico, pressupostos da
Teoria das Situacbes Didaticas, as dialéticas de acdo, formulagdo, validacdo e
institucionalizacédo. Na sequéncia foram utilizados pressupostos da Engenharia Didatica como
metodologia, tendo como sujeitos participantes da pesquisa, alunos de uma escola publica do
estado de S&o Paulo.
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Abstract

This article results from a qualitative research in progress. From a proposal of activities, aims
to identify GeoGebra's potential for the study of Measures of Central Tendency. Initially are
presented curricular elements and research that in their study objects collaborated to
understand how is inserted the statistical education. We adopt as theoretical framework,
assumptions of the Theory of Didactic Situations, the dialectics of action, formulation,
validation and institutionalization. In the sequence, assumptions of the Didactic Engineering
were used as a methodology, having students from a public school in the state of S&o Paulo.
Keywords: GeoGebra; Measures of Central Tendency; Theory of Didactic Situations.

Introducéo

Este artigo apresenta uma investigagdo em andamento de carater qualitativo, que parte
da elaboracdo de uma proposta de atividades, que tem como objetivo, identificar
potencialidades do GeoGebra para o estudo das Medidas de Tendéncia Central, que
incluem a média, mediana e a moda. Para Fiorentini e Lorenzato (2012, p.222) essas
medidas sdo pontos em torno dos quais os valores de uma distribuicdo tendem a se

agrupar.

Para Gitirana et al. (2010, p. 61-62) o conceito de média se apresenta em geral como de
dificil compreensdo, onde se observam uma maior apropriacdo desse conceito em
funcéo da escolaridade, mas ha professores em pleno exercicio que ainda apresentam
concepgOes, sem validade estatistica e essa incompreensdo ocorre tanto entre as

criancgas, quanto entre os alunos do curso de graduacgéo (futuros professores).
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E relevante refletir acerca do conte(ido estatistico, que permeia toda a educacéo basica,
pois é perceptivel, que para a compreensdo da quantidade de informagfes que nos
chegam cotidianamente, sejamos preparados para compreendé-las, de modo a agir a
partir desta compreensdo. Assim para a proposta de atividades, serd introduzido como
apoio, o software GeoGebra?, sob a perspectiva de que a utilizacdo de uma interface
dindmica possa ser Util para o estudo das Medidas de Tendéncia Central, em que a partir

de conhecimentos prévios dos participantes, pretende-se responder a seguinte questao:

Em que medida a utilizagdo do GeoGebra em uma Proposta de Atividades, pode

potencializar a construcéo de significados para as Medidas de Tendéncia Central?
1 Estudos Preliminares

Através dos Parametros Curriculares do Ensino Fundamental (PCN), identificamos que
a demanda social é que leva a destacar a Estatistica como um bloco de contetido
(BRASIL, 1998, p. 52). [...] introduzidos no ensino fundamental, métodos para calcular
algumas medidas como, média, mediana e moda, entram como objetivo de fornecer

novos elementos para interpretar dados estatisticos.
A Base Nacional Comum Curricular de 2017 (BNCC) indica que:

. 0S primeiros passos envolvem o trabalho com a coleta e a
organizacdo 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, a interpretacéo
e a construcdo de tabelas e gréficos tém papel fundamental, bem como
a forma de producdo de texto escrito para a comunicacdo de dados,
pois é preciso compreender que o0 texto deve sintetizar ou justificar as
conclusdes (BRASIL, 2017, p.230).

O Curriculo de Matematica do Estado de Sdo Paulo que traz para o ensino médio,

orientagdes quanto ao ensino de Estatistica os conteudos:
* Graficos estatisticos: calculo e interpretacdo de indices estatisticos
* Medidas de tendéncia central: média, mediana e moda

* Medidas de dispersdo: desvio médio e desvio padrao

« Elementos de amostragem (SAO PAULO, 2011, p.70).

2 Disponivel em (http://www.geogebra.org).
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Quanto ao uso de tecnologias para a resolucdo de situacdes-problema envolvendo

Estatistica encontramos nos PCN, que destacam:

Os alunos podem dedicar mais tempo a construcdo de estratégias e se
sentirem estimulados a testar suas hipéteses e interpretar resultados de
resolucdo se dispuserem de calculadoras para efetuar calculos,
geralmente muito trabalhosos. Para isso também ha softwares
interessantes, como os de planilhas eletrbnicas, os que permitem
construir diferentes tipos de gréfico (BRASIL, 1998, p. 85).

A pesquisa se insere, na perspectiva de promover a inser¢do de uma tecnologia digital,
para que 0s participantes possam interpretar os dados, bem como a partir das
representacdes, percebam os significados dos valores extraidos a partir deles.

Para Viali e Sebastiani (2010) o computador esta presente no cotidiano de muitas
jovens, que ja tém um dominio razoadvel de varios recursos por ele oferecidos. Nesse
sentido possibilitar aos alunos utilizagdo dos recursos computacionais, pode
potencializar o desenvolvimento destes sujeitos, quanto aos significados dos objetos de

estudo nesta pesquisa.
2 Referencial Teorico

A Teoria das Situacdes Didaticas (TSD) de Guy Brousseau (1986) é o referencial tedrico
para a elaboracdo, aplicacdo e andlise das atividades propostas, nessa investigacdo. De
acordo com Freitas (2008, p.77), esta teoria trata de formas de apresentacdo, a alunos,
do conteddo matematico, possibilitando melhor compreender o fendmeno da
aprendizagem da Matematica. E busca criar um modelo entre o aprendiz e saber e o
milieu (meio), no qual a aprendizagem deve se desenrolar (ALMOULOUD, 2007,
p.31).

Conforme destaca Almouloud (2007, p.31), Brousseau define:

Um processo de aprendizagem pode ser caracterizado (se ndo
determinado) por um conjunto de situagdes identificaveis (naturais ou
didaticas) reprodutiveis, conduzindo frequentemente & modificacdo de
um conjunto de comportamentos de alunos, modificacdo caracteristica
da aquisicdo de um determinado conjunto de conhecimentos.
(BROUSSEAU, 1975, p.6, apud ALMOULOUD, 2007, p.31)

O objetivo central de estudo nesta teoria ndo é o sujeito cognitivo, mas a situacao
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didatica na qual sdo identificadas as interacbes entre professor, aluno e saber
(ALMOULOUD, 2007, p.32).

Diante das consideracdes feitas acerca da TSD, utilizou-se para desenvolver a pesquisa,
as dialéeticas de acdo, formulacéo, validagdo e institucionalizacdo, que compdem uma

situacdo didatica.

A dialética de acdo conforme Pommer (2013, P.18), caracteriza-se quando ocorrem
interagdes do aluno com o milieu, onde o aluno reflete e simula tentativas para resolver
0 jogo ou problema, de modo a eleger um procedimento de resolugdo, dentro de um

esquema de adaptagao.

A dialética de formulacéo consiste no momento em que o aluno, interage com uma ou
varias pessoas, de modo que ha troca de informagdes. De acordo com Almouloud (2007,
p.38):
O aluno nesta interacdo pode ser emissor ou receptor de informacoes,
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 conhecidas ou novas.

Assim a tentativa do aluno em elaborar uma resposta adequada a partir da troca de

informacdes evidencia o objetivo desta fase, na situacédo didatica.

Para Almouloud (2007, p.40) o objetivo principal da dialética de validacdo é a
comunicacdo linguistica. Nesta dialética, o aluno busca o debate sobre a certeza das
assercOes, 0 que para este autor, permite organizar as interagdes com o milieu. Nessa
fase, o aluno apresenta a sua estratégia utilizada para responder o problema proposto, de

modo a deixar evidente a validade de sua estratégia.

A dialética de institucionalizacdo visa estabelecer o carater de objetividade e de
universalidade do conhecimento (FREITAS, 2008, p.101).

Nessa etapa de institucionalizacdo, o professor faz um fechamento das
principais ideais ou conceitos mobilizados pela dialética didatica,
apontando quais conhecimentos dos alunos séo relevantes e quais sdo
descartaveis, podendo inclusive introduzir novos conceitos, de modo a
apresentar a teoria necessaria para consolidar o objeto de estudo
(POMMER, 2013, p.19).
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Conforme Almouloud (2007, p.40) uma vez constituido e validado, o novo
conhecimento vai fazer parte do patriménio matematico da classe, podendo em outros

problemas matematicos ser usado por estes alunos.
3 As Medidas de Tendéncia Central

As Medidas de Tendéncia Central, que conforme pontua Fiorentini e Lorenzato (2012,
p.222), sdo pontos em torno dos quais os valores de uma distribuicdo tendem a se

agrupar. Incluem a média, a mediana e moda.

A média é a Medida de Tendéncia Central que corresponde a soma de todos os valores
de uma distribuicéo, dividida pela frequéncia total de casos. BUSSAB e MORETTIN
(1987), LAVINE, BERENSON e STEPHAN (2010), indicam que é, em geral, o tipo de

Medida de Tendéncia Central mais utilizada.

A mediana é a Medida de Tendéncia Central que corresponde ao ponto de uma
distribuicédo de valores que separa 50% de casos superiores dos 50% de casos inferiores
(FIORENTINI e LORENZATO, 2012, p.222). A mediana corresponde a uma medida
posicional supondo uma distribuicdo ordenada, é o valor que divide esta distribuicdo em
duas partes iguais, o indica que a mediana € o termo central de uma distribuicdo
(FRIOLANI, 2007, p.31).

A moda é uma Medida de Tendéncia Central que corresponde ao valor de maior
frequéncia numa distribuicdo (FIORENTINI e LORENZATO, 2012, p.223). De acordo
com Friolani (2007, p.30) a moda € o valor que se repete com maior frequéncia. Para
distribuicGes simples (sem agrupamento de classes), a moda é facilitada pela simples
observagdo do elemento que se apresenta com maior frequéncia (MARTINS e
DONAIRE, 1987, p.147).

Em alguns casos, pode haver mais de uma moda, ou seja, a distribuicdo dos valores
pode ser bimodal, trimodal, etc. (BUSSAB e MORETTIN, 1987, p.27).

4 Procedimentos Metodoldgicos

A pesquisa tem como ponto de partida, a escolha de uma tecnologia digital para ser um
ambiente de auxilio na resolucdo das atividades propostas, tendo como metodologia,

pressupostos da Engenharia Didatica de Mecheéle Artigue (1988).
Conforme Artigue (1988) citada por Almouloud e Coutinho (2008) a Engenharia
Didética é:

Rev. Prod. Disc. Educ.Matem., Sdo Paulo, v.7, n.1, pp. 69-81, 2018 73



Uma forma de trabalho didatico comparavel ao trabalho do
engenheiro que, para realizar um projeto, se apdia em conhecimentos
cientificos de seu dominio, aceita se submeter a um controle de tipo
cientifico, mas ao mesmo tempo, é obrigado a trabalhar objetos mais

complexos que os objetos depurados da ciéncia (p.65-66).

Quanto ao uso das tecnologias digitais, Ribacionka (2010, p.51) aponta que 0s
computadores estdo presentes também na abordagem da filosofia da analise exploratéria

de dados utilizada em Estatistica, com a utilizagdo dos mais diversos softwares.

Quanto a escolha do GeoGebra, por se tratar de um software gratuito, desenvolvido para
0 ensino e aprendizagem da Matematica nos varios niveis de ensino (do basico ao

universitario) conforme aponta Bortolossi (2016, p.430). O autor também destaca que:

Por meio de suas multiplas janelas, o GeoGebra retine, em um unico
ambiente, recursos graficos, numéricos, simboélicos e de programacéo
em Geometria, Aritmética, Algebra, Funcdes, Estatistica e
Probabilidade. Assim, o GeoGebra tem a vantagem didatica de
apresentar, a0 mesmo tempo, representages diferentes de um mesmo
objeto que interagem entre si (BORTOLOSSI, 2016, p.430).

Esta vantagem didatica apresentada pelo autor, é relevante frente ao que propomos em
nossas atividades, que consistira no auxilio para organizacdo, tratamento e
consequentemente facilitando a interpretacdo de dados, considerando a vantagem
didatica colocada por Bortolossi (2016), o que justifica o auxilio do GeoGebra na

construcdo significativa do conhecimento.

A pesquisa foi realizada com alunos com alunos entre 15 e 16 anos de idade, egressos
do Ensino Fundamental Il, atualmente cursando a 12 série do Ensino Médio de uma
escola da rede estadual de educacéo de S&o Paulo, localizada regi&o sul da capital do
estado. Esta investigacdo se realizou em trés encontros, todos no més de junho de 2017,
ocorridos na sala de informatica da escola, um ambiente frequentado pelos alunos no

horario normal de aula, tanto na disciplina de Matematica, como em outras disciplinas.

A coleta de dados constitui-se nos dados provenientes das produgfes dos alunos, ou
seja, as respostas por meio de falas e escritas referentes as questdes apresentadas em
cada sessdo, telas de resolucéo das atividades no GeoGebra, filmagens e fotos obtidas

durante todas as secdes.
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5 Propostas das Atividades

Elaboramos quatro atividades, em que tivemos a intencdo de apresentar problemas que
possibilitassem aos alunos trabalhar com a planilha do GeoGebra, de modo que, 0
software pudesse ser Util, para o processo de tratamento dos dados do problema
apresentado. Um material de apoio com procedimentos a serem realizados no

GeoGebra, acompanhou cada atividade.
A seguir apresentamos dados referentes a umas das atividades propostas:

Atividade: 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 satde com a populacdo 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 a valor da média do peso das criangas?

b) O que o nimero encontrado representa com relagdo aos dados?

c) Qual avalor da mediana em relacdo ao peso das criancas?

d) O valor encontrado evidencia alguma informacdo ao olhar para os dados
apresentados?

e) Existe o valor da moda quanto ao peso das criangas?

Se existe 0 que ela representa?
6 Analise a priori da Atividade

Acreditamos que o aluno em uma dialética de acdo utilize o GeoGebra para o
tratamento dos dados da atividade e consiga a partir dos valores encontrados, responder
a outras indagacdes, tal como, o que o valor da média representa em relagdo ao conjunto

de dados?

Esperamos que em uma dialética de formulacdo, o participante com busque articular

ideias e conjecturar propriedades acerca dos significados dos valores encontrados, bem
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como as relacdes deles com os dados da atividade.

Quanto as indagacdes que atividade apresenta, que exigem do aluno expor o significado
dos valores extraidos do conjunto de dados, esperamos identificar a contribuicdo do
GeoGebra indo além do processo de célculo do valor das Medidas de Tendéncia
Central, objeto de estudo desta proposta, uma vez que, a partir da utilizagéo da planilha
para a construcdo de uma tabela com os dados do problema, ou criacdo de listas, ou a
construcdo de uma representacdo grafica, podemos esperar, que o aluno tenha a

percepgao quanto ao comportamento dos dados.

Nesse sentido as representagdes dos dados no GeoGebra podem, por exemplo, auxiliar o
participante a indicar o significado do valor encontrado para a moda, atraves da
representacdo grafica, eventualmente conjecturar, propriedades e significado de outras
medidas, que podem ser mais facilmente percebidas a partir dos dados representados no
grafico, na tabela, ou nas listas criadas, podendo revelar a potencialidade do GeoGebra
em uma dialética de validacdo. E nesse processo, o professor possa identificar
elementos que possam ser Uteis para uma institucionalizacdo do saber em jogo na

atividade proposta.
7 Desenvolvimento e analise a posteriori da atividade

Em funcéo dos dados coletados, as analises dos resultados desta investigacdo levam em
conta apenas dados de dois participantes, os alunos d1 e d2, pois estes foram 0s que

compareceram em todos 0s encontros.

Para aplicar esta atividade, o pesquisador solicitou aos alunos que ligassem o
computador e acessassem 0 GeoGebra. Logo apdés, fez a entrega a atividade e a leu
junto com eles ressaltando quanto a utilizacdo do material de apoio para desenvolver a

atividade.
Segue alguns dados obtidos da aplicacdo da atividade:
a) Qual o valor da média do peso das criangas?

O valor encontrado para a média do peso das criancas foi 14.28.

76 Rev. Prod. Disc. Educ.Matem., Sdo Paulo, v.7, n.1, pp. 69-81, 2018



Para este questionamento, o proprio GeoGebra apresentou o valor e nesse caso 0S
alunos, por terem seguido os passos do material de apoio, encontraram valores

semelhantes.

Figura 1 — Valor apresentado pelo aluno d1 para a média do peso em Kg.

a) Qual a valor da média do peso das criangas? 45,28

Fonte: dados da pesquisa

b) O que representa o nimero encontrado para a média em relagdo aos dados?

Para responder a este item os alunos ficaram por alguns minutos tentando fazer
associacfes quanto ao nimero encontrado e os dados de onde este numero foi extraido,

tentando formular uma explicacdo para descrever o que 0 niUmero representa.

O aluno d1 dirige-se ao professor: A média pode ser um valor que representa o peso de
todas as criancas.

Ao ouvir essa fala o professor questiona: Como este nimero se associa aos dados da

atividade?
O aluno d1 justifica dizendo: O nimero é um valor proximo aos da tabela.

O aluno d2 indicou em sua fala: O nimero encontrado para a média é um valor que é o

peso que cada crianga tem mais ou menos.
O professor entdo indagou: O gue este “mais ou menos” representa?
0 aluno d2 respondeu: E a média do peso das criancas.

A resposta registrada na atividade impressa, pelo aluno d2 acerca do que representa

valor encontrado para a média:

Figura 2 — Resposta do aluno d2 que representa 0 numero encontrado para a méedia em

relacdo aos dados

b) O que o nomero encontrado representa com relagio aos dados?

; A9 DA @ Caion gl

Fonte: dados da pesquisa
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¢) Qual o valor encontrado para a mediana em relagcdo ao peso das criangas?

Nesse item, os alunos apresentaram respostas semelhantes, e iSso ocorreu porque ao
seguir os passos do material da atividade, esta resposta, assim como as listas criadas a

partir dos dados, apareciam na janela de algebra do GeoGebra.

Figura 31 — Valor apresentado pelo aluno d3 para a mediana do peso em Kg.

c) Eiual a valor da mediana em relagfio ao peso das criangas? 4,3

Fonte: dados da pesquisa

d) O valor encontrado evidencia alguma informacdo ao olhar para os dados

apresentados?

Para responder a esta pergunta os alunos ficaram por um tempo articulando ideias, neste

momento o aluno d2 afirma ao professor:

Aluno d2: O valor da mediana € um nimero que aparece na lista de peso.
Professor: Qual relag&o este nimero tem com a lista de peso?

Professor: E com a lista de pesos ordenados?

O aluno dl1 n&o conseguiu perceber esta relacdo e mesmo quando o professor, ao
direciona-lo a olhar para a lista de pesos ordenados, ele ndo tem resposta para descrever

0 que pensa acerca da relagdo do valor encontrado com os dados apresentados.

O aluno d2 ap6s a intervencao do professor junto ao aluno d1 tem uma percepcéo da
relacdo, em que o valor encontrado é coincidente com o valor centralizado na lista de

pesos ordenados.
Aluno d2: o nimero do meio da lista € o mesmo da mediana.

A seguir as respostas apresentadas na atividade impressa:
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Figura 4 — Resposta do aluno d2 que representa 0 nimero encontrado para a mediana

em relacédo aos dados

d) O valor encontrado evidencia alguma informagdo ao olhar pars os dados
spresentados’ B4 ), panddil A0 W, wB il L Rai Apa owams

Fonte: dados da pesquisa

e) Existe o valor da moda quanto ao peso das criangas? O valor encontrado para a
moda foi 14,5.

Figura 5 — Resposta do aluno d1 acerca da existéncia do valor para a moda em relagédo

a0 peso das criangas

€) Existe o valor da moda quanto ao peso das criangas? < 7

Fonte: dados da pesquisa

f) Se existe o que ela representa?

O material de apoio sugeria ao aluno, fazer uma analise univariada dos dados, de modo
que ele construisse a representacdo grafica dos dados em um diagrama de barras, em
que era possivel perceber a relacdo do peso com a frequéncia de criangas, possibilitando

visualizar a frequéncia de criangas com 0 mesmo peso.

Apos construirem o diagrama de barras, os alunos foram questionados sobre o que
significava a barra maior presente na representacao grafica e se ela tinha alguma relacao
com o valor encontrado para a moda. Neste item os alunos perceberam que a barra

maior estava relacionada com o peso e com a frequéncia dos pesos das criancas.

O aluno d2 indica: O gréfico se refere ao peso das criangas, a barra maior representa a

moda do peso das criancas.

O aluno d1 em relacédo a barra maior do grafico, em sua fala, indica: Este nimero que a

barra representa é 0 numero que mais se repete.
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Figura 62 — Resposta do aluno d1 acerca do significado do valor encontrado para a

moda

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

Fonte: dados da pesquisa
Considerac0es

Frente a atividade proposta e o processo em que ela se realizou, foi possivel identificar,
que componentes de nosso referencial teorico, as dialéticas de acdo, formulacdo e
validacdo estiveram presentes. Ressaltamos que, conforme o proprio referencial tedrico
destaca estas dialéticas ndo ocorrem de forma isolada, mas que os sujeitos podem estar
em vias de construcdo do conhecimento, podendo estar indo e voltando, sempre que
precisar redefinir o caminho a seguir, para solucionar um problema e assim absorver o

saber matematico ali contido.

Durante a aplicacdo das atividades, foi possivel perceber o potencial do GeoGebra em
todas as fases de resolucdo como, por exemplo no uso das planilhas, de listas de dados
e nas representagdes graficas. Ao relacionarmos com o referencial que norteou esta
pesquisa pudemos identificar em todas as dialéticas da situacdo didatica, que 0s
participantes tiveram facilidades ao tratar e representar os dados e dificuldades na

apresentacdo do significado das Medidas de Tendéncia Central.

Ressaltamos que as analises desta investigacdo estdo em andamento, e que
possivelmente, outros detalhes poderdo ser identificados e melhor caracterizados, uma
vez que levaremos em conta elementos presentes no curriculo educacional e nas

pesquisas realizadas envolvendo a tematica desta pesquisa.
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