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RESUMO

Contexto: um dos principais desafios do ensino de Estatistica na Educacao
Basica é o tratamento das varidveis estatisticas quantitativas, pois além dos calculos
envolvidos nas medidas resumo, a compreensdo do comportamento dessas variaveis e
o0 significado de suas estatisticas sdo, pela sua propria natureza, complexas. Nesse
sentido, o uso de materiais concretos manipuldveis e o papel da acdo do estudante
como ostensivos na gestdo e na representacdo desse tipo de varidvel podem auxiliar
nessa compreensdo. Objetivos: esta pesquisa investiga como 0s materiais concretos
manipulaveis e a acdo do estudante contribuem para a compreensao e representacdo
das variaveis estatisticas quantitativas em diferentes registros. Design: tecemos
reflexBes tedricas sobre o uso ativo dos ostensivos na representacéo e transformagéo
dos dados em estatisticas — tabelas, graficos e medidas resumo — na Educacéo Bésica
a partir da Teoria Antropoldgica do Didatico e da Teoria de Registros de
Representacdo Semidtica. Ambiente e participantes: trata-se de um estudo teorico
que utiliza resultados ja publicados em pesquisas correlatas. Coleta e analise de
dados: esses dados foram coletados a partir de artigos publicados em periédicos
cientificos bem como em dissertacfes disponiveis em meio digital. Resultados: as
andlises apontam que a utilizagdo dos ostensivos ajuda na compreensdo dos conceitos
estatisticos pelos estudantes e que a partir disso esses estudantes tem maior fluidez na
representacdo e transformacdo das representacBes das informagfes estatisticas em
diferentes registros. Conclusdes: o estudo revela que a utilizacdo dos ostensivos e da
acdo do estudante na gestdo dos conceitos estatisticos é um aspecto fundamental na
aprendizagem.
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The Role of the Ostensives in Understanding Qualitative Statistical Variables

ABSTRACT

Background: um dos principais desafios do ensino de Estatistica na
Educacdo Baésica é o tratamento das variaveis estatisticas quantitativas, pois além dos
calculos envolvidos nas medidas resumo, a compreensdo do comportamento dessas
variaveis e o significado de suas estatisticas sdo, pela sua propria natureza, complexas.
Nesse sentido, o uso de materiais concretos manipulaveis e o papel da acdo do
estudante como ostensivos na gestdo e na representacdo desse tipo de variavel podem
auxiliar nessa compreensdo. Objectives: esta pesquisa investiga como 0s materiais
concretos manipulaveis e a acdo do estudante contribuem para a compreensdo e
representacdo das varidveis estatisticas quantitativas em diferentes registros. Design:
tecemos reflexes tedricas sobre o uso ativo dos ostensivos na representacdo e
transformacgdo dos dados em estatisticas — tabelas, graficos e medidas resumo — na
Educacdo Baésica a partir da Teoria Antropoldgica do Didatico e da Teoria de
Registros de Representagdo Semidtica. Data collection and analysis: trata-se de um
estudo tedrico que utiliza resultados j& publicados em pesquisas correlatas. Results:
as andlises apontam que a utilizacdo dos ostensivos ajuda na compreensdao dos
conceitos estatisticos pelos estudantes e que a partir disso esses estudantes tem maior
fluidez na representacdo e transformacdo das representacbes das informacBes
estatisticas em diferentes registros. Concluses: o estudo revela que a utilizacdo dos
ostensivos e da acdo do estudante na gestdo dos conceitos estatisticos € um aspecto
fundamental na aprendizagem.

Keywords: variaveis estatisticas quantitativas; dados estatisticos; material
concreto manipulavel; agdes dos estudantes; ostensivos.

INTRODUCAO

A insercdo dos contetidos de Estatistica na Educacdo Béasica no Brasil
se deu, oficialmente, em 1997, com a publicacéo dos Pardmetros Curriculares
Nacionais pelo Ministério da Educacdo (MEC, 1997), que foi ratificado na
Base Nacional Comum Curricular —- BNCC (MEC, 2018).

Essa insercdo se deve ao reconhecimento da importancia do
pensamento e do letramento estatistico para a leitura e compreensdo de mundo,
0 que ficou muito mais evidente no contexto da pandemia da Covid-19,
quando termos restritos a academia se tornaram parte do jargdo da populacéo,
auxiliando a tomada de decisdes de gestores publicos e dos cidaddos, como
mostram os trabalhos de Alsina, Vasquez, Mufiiz-Rodriguez e Rodriguez-
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Mufiiz (2020), Rodriguez-Muhiz, Mufiz-Rodriguez, Vasquez e Alsina (2020),
Correia e Cazorla (2020) e Samd, Cazorla, Velasque, Diniz e Nascimento
(2020).

Nesse sentido, a produgdo cientifica no campo da Educacdo
Estatistica tem sido bastante proficua, como pode ser verificado nos diversos
trabalhos de revisdo (Santos, 2015; Oliveira Junior & Vieira, 2015; Schreiber
& Porcilncula, 2019; Tavares & Lopes, 2019; Oliveira & Paim, 2019). Os
resultados destes mapeamentos indicam uma ascensdo nas pesquisas em
Ensino de Estatistica, principalmente na Educacao Basica.

No ambito da producdo de material didatico para o ensino de
Estatistica também se observam progressos. Lima, Bezerra e Valverde (2016)
utilizaram bolinhas coloridas com saquinhos e, por meio de sorteio,
desenvolveram conceitos béasicos de Probabilidade e Estatistica com
estudantes do Ensino Fundamental. Silva (2019) construiu a “caixa
estatistica”, utilizando madeira e bolinhas de isopor, para desenvolver
conceitos de populagdo, amostra e métodos de amostragem com estudantes do
Ensino Médio. Porcituncula e Schreiber (2019) relatam a percep¢do positiva
dos estudantes de Licenciatura em Matematica quando utilizaram materiais
concretos manipulaveis com carater pedagdgico.

Apesar de todo esse avango, ainda nos deparamos com a falta de
compreensdo de conceitos béasicos de Estatistica. Oliveira (2020), ao
investigar os conhecimentos especificos de estudantes de licenciatura em
Matematica, verificou que tanto os estudantes ingressantes quanto o0s
veteranos (prestes a se graduar) ainda apresentavam lacunas conceituais e
incompreensdo de conceitos basicos.

Um dos fatores que explicam essa dificuldade é a falta da
compreensdo de como os dados podem e devem ser coletados e como 0s
dados brutos se transformam em estatisticas, entendidas aqui como o conjunto
de conceitos e procedimentos que envolvem o processo de organizagdo e
resumo dos dados, isto é, tabelas, graficos e medidas resumo, o que é mais
complexo quando se trata de variaveis quantitativas.

Segundo Pfannkuch e Rubick (2002), um dos pontos-chaves na
pesquisa estatistica € definir medidas que ‘“capturem” qualidades ou
caracteristicas dos elementos que compdem a populacdo do fendbmeno a ser
investigado. Por essa razdo, devemos dar especial aten¢do aos conceitos de
variavel e aos dados estatisticos gerados pela operacionaliza¢do das variaveis.
Nesse sentido, o material concreto manipulavel pode ter um papel
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fundamental, em especial quando se apresentam esses conceitos pela primeira
vez.

A utilizacdo de material concreto manipuldvel no ensino de
Matemaética é bastante ampla, em especial na Educacdo Infantil e nos anos
iniciais do Ensino Fundamental. Essa tendéncia também se verifica no ensino
de Estatistica, como mostram os trabalhos de Selva (2003), Caetano (2004),
Alsina (2017), Cazorla, Henriques e Santana (2020), dentre outros. Isto parece
ser explicado, em parte, porque nesta etapa da Educacdo Bésica é dada maior
énfase ao tratamento de varidveis qualitativas, conforme a BNCC (MEC,
2018).

Todavia, a utilizagdo do material concreto manipulavel nos anos finais
do Ensino Fundamental e no Ensino Médio é um pouco mais restrita, 0 que a
nosso ver se deve ao fato de que neste nivel de ensino devemos trabalhar com
as varidveis quantitativas, o que exige maior investimento no delineamento
desses materiais, a fim de que se tornem acessiveis aos Professores. Trabalhos
como os de Nascimento (2007), Silva, Magina e Silva (2010), Silva (2019),
Cazorla e Santana (2020) e Santana (2020) mostram que a utilizagdo desses
materiais traz beneficios na apreensdo do significado das varidveis
quantitativas, possibilitando a representacdo e a transformacdo dos dados
estatisticos entre diferentes registros.

Nesse sentido, o presente artigo tem como objetivo tecer reflexdes
tedricas sobre o papel do material concreto manipulavel e da acdo do
estudante na representacdo das varidveis estatisticas quantitativas em
diferentes registros. Para isso, encontramos fundamentacdo nas Teorias dos
Registros de Representacdo Semidtica (TRRS) e Antropolégica do Didatico
(TAD).

Com este artigo, ampliamos o quadro tedrico referente a utilizacdo
dos ostensivos no ensino de varidveis estatisticas qualitativas (Cazorla,
Henriques & Santana, 2020) para as variaveis quantitativas. Observamos,
contudo, que neste artigo nos limitamos aos conceitos estatisticos, sem
tratarmos, portanto, os probabilisticos.

REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo apresentamos os dois arcabougos tedricos, a saber: a
Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), proposta por Chevallard (1992),
restringindo-nos aos objetos ostensivos e ndo ostensivos que nos permitem
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analisar o papel das acGes dos estudantes em face a utilizacdo dos materiais
concretos manipulaveis, e a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica
(TRRS), desenvolvida por Duval (1999), na qual focamos na conversao dos
dados brutos de variaveis quantitativas em representaces correspondentes do
registro numérico para o registro grafico.

A Teoria Antropologica do Didatico: o papel dos ostensivos

De forma similar ao proposto por Cazorla, Henriques e Santana (2020,
p. 1249), em face a utilizacdo dos ostensivos na representacdo de variaveis
qualitativas, apoiamo-nos na Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) no que
diz respeito aos conceitos de ostensivos e ndo ostensivos, que nos permitem
explorar “o potencial dos materiais concretos manipulaveis COMo 0stensivos
apropriados a representacdo de dados estatisticos a partir da mobilizacdo
mental dos objetos ndo ostensivos inerentes, bem como a observagéo e analise
das acles dos estudantes”, visando ampliar esse quadro tedrico para a
representacdo das variaveis quantitativas.

Segundo Henriques (2019, p. 65), os ostensivos sdo todos os objetos
gue tém uma natureza sensivel e certa materialidade em uma realidade
perceptivel; ja os objetos ndo-ostensivos sdo objetos que, como as ideias, as
intengdes ou 0s conceitos, existem institucionalmente “sem poderem ser
vistos, ditos, entendidos, percebidos ou mostrados por si: eles s6 podem ser
evocados ou invocados a partir da manipulacdo adequada de objetos
ostensivos associados”. Por exemplo, escrever f(x) = 2° pode ser
compreendido como uma simples manipulacdo de objetos ostensivos, mas
essa representacdo ndo poderia ser efetuada, intencionalmente, sem a
intervencdo de certos objetos ndo-ostensivos especificos, tais como o conceito
de funcdo exponencial. Chevallard (1999) utiliza o termo manipulacdo para
designar as diversas utilizagdes possiveis de objetos ostensivos pelo homem.
Com efeito, diversos materiais concretos podem fazer parte dessa
manipulacdo nas ac¢les de estudantes.

Para Henriques (2019, p. 33), o material concreto manipulavel ou
recurso didatico manipuldvel é “todo instrumento ergondmico e cognitivo,
tangivel & mdo livre, capaz de permitir a gestdo de conhecimentos, sendo,
portanto, Util no processo ensino-aprendizagem de objetos de saberes
institucionais”.

Entendemos, portanto, que o acesso ou gestdo de conhecimentos por
mediacdo dos referidos materiais € uma condigdo essencial na aprendizagem,
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uma vez que a manipulacdo de materiais apropriados, por estudantes, pode
potencializar a sua acdo em face a realizacdo de atividades propostas de
diversas maneiras, em particular na visualizacdo, na concep¢do e ha
transformacéo dos dados brutos em estatisticas.

Assim, contando com este referencial tedrico, analisamos o papel do
material concreto manipuldvel & médo livire e a acdo do estudante na
representacdo e conversdo dos dados estatisticos, por entendermos que esse
processo perpassa pela mobilizagdo de objetos ostensivos e ndo ostensivos em
cada registro de representacdo considerado.

A Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica: o papel
da converséo de registros

Essa teoria foi proposta por Raymond Duval, para quem um registro
de representacdo é um sistema semiético dotado de signos que permitem
identificar uma representacdo de um objeto de saber. Neste processo estéo
envolvidas trés atividades cognitivas. A primeira atividade refere-se a
construgdo da representacdo do objeto matematico por meio de tracos que
permitam identificar o objeto representado dentro de um sistema préprio, com
regras claras (Duval, 2009).

Tais regras, denominadas de regras de conformidade, devem ser
respeitadas ao construir uma representacdo, ndo somente para que o objeto
representado possa ser identificavel, mas também por possibilitarem a
ocorréncia da segunda atividade cognitiva, o tratamento da representacao,
dentro do sistema semidtico utilizado. Deste modo, obtém-se uma nova
representacdo, mostrando novas caracteristicas do mesmo objeto representado
inicialmente e mantendo-se, ainda, 0 mesmo sistema de registro original
(Duval, 2009).

A terceira atividade cognitiva consiste em representar esse mesmo
objeto em um outro registro ou sistema semidtico, por meio de uma conversao.
Tal atividade permitira elucidar outras caracteristicas do objeto representado,
porém em um novo sistema, salientando-se que este processo de conversao
envolve processos cognitivos distintos dos utilizados no tratamento de uma
representacdo. No tratamento, o sistema apresenta regras internas proprias
para que ocorram as transformacdes, entretanto, quando se deseja partir de um
sistema semiotico para outro por meio de conversdo, ndo existem regras
definidas para realizar tal tarefa, como ocorreria na tradugdo de um idioma,
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por exemplo, ou em um processo de decodificagdo, 0 que torna as conversoes
mais complexas (Duval, 2009). O autor afirma que:

Conversdo e tratamento sdo fontes de problemas totalmente
independentes na aprendizagem da matema@tica, e parece que
a conversdo é um processo cognitivo mais complexo do que
tratamento. O problema que a maioria dos estudantes encontra
é tdo profundo que a conversdo pode ser considerada como o
limite da compreensdo. A conversdo da representacdo
semidtica geralmente aparece como um truque que nao pode
ser bem aprendido e ndo é ensinado! (Duval, 2006, p. 149,
tradugédo nossa).

Assim como na Matematica, essas atividades sdo de extrema
importancia no processo de ensino e aprendizagem de Estatistica e estdo no
cerne do processo de compreensdo dos objetos em estudo, como € o caso das
variaveis estatisticas, em especial, as quantitativas. Por isso, defendemos que
no ensino de Estatistica esses trés processos cognitivos devem ser
mobilizados. Salientamos, ainda, que na auséncia da mobilizacdo desses
processos, a aprendizagem do estudante sobre o objeto pode ser
comprometida. Justamente por isso, Duval afirma que:

Aprender Matematica é aprender a discriminar e coordenar
sistemas semidticos de representacéo, a fim de se tornar capaz
de transformar qualquer representacdo. Isso pode ser
resumido em uma frase. O aprendizado da Matematica néo
consiste primeiro na construgdo de conceitos pelos alunos,
mas na construgdo da arquitetura cognitiva do objeto
epistémico. O que estd em jogo na Educacdo Matematica
através da aquisicdo de conteudo especifico € a construgdo
dessa arquitetura, porque cria habilidades futuras dos alunos
para o aprendizado adicional e compreensdo mais abrangente.
(Duval, 2000, p. 14, traducéo nossa).

Segundo Duval (2012), o processo de compreensdo de objetos
matematicos envolve sempre a mobilizacdo de pelo menos dois tipos de
registros semidticos distintos, ainda que se opte por apenas um registro para
representar esse objeto em determinada situacdo, de acordo com a
caracteristica que se quer evidenciar do objeto representado. Diante disso, fica
evidente que o estudo da Matematica sempre ird requerer uma coordenagdo
entre os diversos registros possiveis para representar um mesmo objeto. Desta
maneira, “A coordenacdo dos registros ndo é consequéncia da compreensao da
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Matemética; pelo contrério, € uma condigdo essencial” (Duval, 1999, p. 11,
traducdo nossa).

Embora tenhamos elencado os principios centrais da TRRS, 0 nosso
foco esta no papel dos ostensivos e do material concreto manipulavel & méo
livre na representacdo ou formacdo da variavel quantitativa, no registro
numérico e na sua conversao correspondente, para o registro grafico. Com
base nestes dois referenciais, apresentamos a seguir os resultados obtidos na
nossa investigacdo e suas discussoes.

RESULTADOS E ANALISES

Segundo Cazorla e Oliveira (2010), uma varidvel estatistica
guantitativa é aquela cujos resultados fornecem quantidades. Essas podem ser
classificadas em discretas, se passiveis de contagem gerando numeros inteiros,
ou em continuas, quando sdo resultado de mensuragdo, gerando qualquer
valor real em um intervalo. As varidveis estatisticas também podem ser
classificadas em empiricas, que sdo aquelas que tém referéncia no mundo
sensivel, e conceituais, que ‘“ndo podem ser observadas diretamente, mas
inferidas pelo comportamento dos sujeitos envolvidos na pesquisa” (ibidem, p.
121), o que requer a criacdo de instrumentos para a sua operacionalizag&o.

Neste artigo trabalhamos apenas com varidveis quantitativas
empiricas, uma vez que essas podem ser contadas (discretas) ou mensuradas
por instrumentos de medida (continuas), tornando possivel utilizar materiais
concretos manipulaveis, o que se torna complexo no caso das variaveis
conceituais. Também explicitaremos melhor a operacionalizacdo das variaveis,
pois, conforme Pfannkuch e Rubick (2002), é essencial definir medidas que
“capturem” qualidades ou caracteristicas dos elementos que compdem a
populagdo; bem como existem diversas maneiras de apreender uma mesma
variavel (Cazorla, Utsumi & Monteiro, 2021a).

Como desejamos analisar o papel das a¢Bes dos estudantes em face a
utilizagdo dos materiais concretos manipulaveis e a conversdo de
representacdes de dados estatisticos entre diferentes registros, abordamos as
situacBes em que os estudantes recolhem os referidos dados, uma vez que com
dados de fontes secundarias essa etapa ja foi realizada.

Nas variaveis recolhidas pelos estudantes, segundo Cazorla e Oliveira
(2010), temos trés fontes que geram dados estatisticos: a observacdo, a
experimentacdo e a simulacdo. Em uma observacgéo, os dados sdo coletados
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diretamente da fonte sem intervir no fenbmeno, como no problema da
eutrofizacdo de um lago pela planta aquéatica baronesa (Correia & Cazorla,
2020). A observacdo consistiria em visualizar o fenbmeno na natureza, tal
como ele ocorre, sem realizar nenhuma intervencdo, apenas coletando os
dados. J& na experimentacdo, essa situacdo seria replicada em condicbes
controladas, observando-se a duplicacdo da biomassa da planta em um tanque
com 4agua, por exemplo. A simulacdo pode ser desenvolvida conforme
propuseram os autores, utilizando tampinhas de garrafa (baronesas) em um
desenho em papel simulando o lago, como veremos mais adiante.

Em situacdo escolar, os dados da observacdo podem ser aqueles
provenientes dos proprios estudantes, tais como a idade e as medidas
antropométricas (altura, massa corporea, etc.), como realizado por Santana
(2020); ou mediante a acdo de observagdo feita pelos estudantes, como por
exemplo, verificando a quantidade de pessoas dentro dos automoveis que
passam por um local (Watson, 1996), a quantidade de carros por cor (Alsina,
2017), dentre outras situacgdes.

Ja os dados gerados pelos estudantes na experimentacdo podem ser
produzidos em parceria com os Professores de Ciéncias, Biologia, Educacgdo
Fisica etc., como, por exemplo, averiguando a quantidade de sementes de
alpiste que germinaram (Vendramini & Magina, 2010) ou o crescimento de
girassois (Santos, 2018). Da mesma forma, podemos gerar dados mediante a
simulagdo do fenbmeno, como o da eutrofizagdo do lago (Correia & Cazorla,
2020).

Observamos que, em situacao escolar, muitas variaveis genuinamente
continuas, via de regra, sao discretizadas, isto é, representadas com nimeros
inteiros como, por exemplo, a altura do estudante (A) em centimetros sem
milimetros ou em nimeros decimais limitados a um numero fixo de decimais
(em metros com duas casas decimais); a massa corporea, em quilogramas,
sem as gramas, ou a idade, coletada em anos completos, permitindo a
utilizagdo de material concreto manipuldvel. Todavia, em alguns casos essa
estratégia ndo funciona, como no caso do indice de Massa Corpdrea — IMC
(MCJ/A?), pois, para trabalhar com faixas de IMC, um dos limites é 18,5,
como relatado por Santana (2020).

Outra questdo que deve ser levada em consideragdo é o “grau de
ostensividade”. No caso das variaveis empiricas, algumas podem ser vistas a
olho nu, como a altura dos estudantes e outras precisam de algum material
para auxiliar na representacdo, como por exemplo, a quantidade de letras do
primeiro nome, em que precisariamos de cartazes/papeizinhos/cubo-estatistico
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para anotar o valor. As varidveis conceituais ndo sdo perceptiveis a olho nu e
precisam de material concreto, como por exemplo 0s cartazes com as notas
dadas pelos juizes nas competi¢cdes das olimpiadas, ou instrumentos como as
escalas de Likert.

Antes de analisarmos os prot6tipos de utilizacdo dos ostensivos e da
acdo dos estudantes na coleta, representacdo dos dados e suas possiveis
transformacdes, devemos pontuar os conceitos e procedimentos envolvidos na
andlise de varidveis quantitativas, de forma univariada e bivariada.

Conforme a BNCC (MEC, 2018), os objetos de conhecimento de
Estatistica que devem ser ensinados ao longo da Educacdo Bésica sdo:
pesquisa amostral e censitéria; varidveis qualitativa e quantitativa, populacdo
e amostra; tabelas estatisticas e tabelas de distribui¢cdo de frequéncia (TDF),
simples e de dupla entrada; graficos de barras/colunas, linhas, circular,
pictograma, diagrama de ramo e folhas, da caixa (box-plot) e histograma;
medidas resumo: frequéncia absoluta e relativa; medidas de tendéncia central
— MTC (média, mediana e moda); medidas de dispersdo — MD (amplitude e
desvio padrdo). Todavia, como observado por Cazorla, Utsumi e Monteiro
(2021a), os quartis e a amplitude interquartilica ndo foram elencados, mas eles
estdo implicitos na construgdo do box-plot. Do mesmo modo, ndo foram
contemplados o diagrama de pontos (dot-plot), de hastes ou bastdo, os quais
advogamos o seu ensino.

Cazorla, Utsumi e Monteiro (2021b) apresentam um esquema das
possiveis transformagdes dos dados brutos em gréaficos, tabelas e medidas
resumos para variaveis quantitativas, que adaptamos, conforme mostrado na
Figura 1. A partir deste analisamos o potencial da utilizagdo dos ostensivos.
Observamos que no contexto bivariado essa utilizagdo se torna complexa,
requerendo alguns cuidados, como veremos mais adiante.
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Figura l
Transformac6es de dados de variaveis quantitativas no contexto univariado

Uma variavel quantitativa
(analise unvariada)

I
Discrata muitos valores .|
]

{ ¥ ¥ ¥
Barras Hastes Diagrama de Histograma Diagrama da
colunas dotplot iom:?st Famos e folhas caixa (boxplot)
o o
TDF (valores TDF (valores em faixas,
pontuais) classes ouintervalos)

[ [
Medidas resumo: TDF (frequéncia absoluta e relativa); MTC {média, mediana e moda); MD
{amplitude total e interquatilica, desvio padrio), MP (quartis)

Legenda: ----  preferencialmente
MTC: Medidas de Tendéncia Central
MD: Medidas de Disperséo
MP: Medidas de Posicio

Com este quadro tedrico, apresentamos trés protétipos de
representacdo e transformacdo de dados brutos de varidveis quantitativas,
utilizando material concreto manipulavel e da acéo dos estudantes, a saber: (a)
na analise univariada de varidveis discretas que tomam poucos valores; (b) na
analise univariada de varidveis continuas ou discretas que tomam muitos
valores e; (C) no contexto bivariado na anélise de duas variaveis quantitativas.

Além disso, focamos em dois processos na utilizacdo dos ostensivos.
O primeiro relativo a representacdo ou formagéo das variaveis quantitativas e
0 segundo na conversdo de representacdes de dados entre registros, como
veremos nos trés proto6tipos anunciados.

(@) A utilizacdo de ostensivos na analise univariada de
variaveis discretas que tomam poucos valores

Neste protétipo englobamos as variaveis discretas que tomam
poucos valores, gerados a partir das acGes dos estudantes, que podem ser
observadas a olho nu, como o “Numero do cal¢ado”, ou que os estudantes
podem se utilizar de ostensivos (cartazes) para a visualizagdo, como €é o caso
da “quantidade de letras do primeiro nome”.

Para a formacdo ou construcdo de uma ideia em um registro,
mobilizamos alguns signos e regras de conformidade. Nesse sentido,
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tomamos como referéncia as diversas representacfes (real, icOnica, verbal,
numérica e grafica) para uma varidvel qualitativa proposta por Cazorla,
Henriques e Santana (2020) e a expandimos para as variaveis quantitativas.
Incluimos a representacdo algébrica, pois nos anos finais do Ensino
Fundamental e no Ensino Médio ja se utiliza o conceito de par ordenado e de
variaveis na formacdo de uma funcdo matematica.

Na Figura 2 apresentamos uma proposta considerando como exemplo
uma variavel discreta que assume poucos valores, referentes ao “Ntamero do
calgado” dos estudantes. A primeira representagdo, que denominamos “real”,
ocorre quando o estudante mostra 0s seus sapatos; a segunda, designada
“icOnica” ou “pictdrica”, emerge quando utilizamos figuras ou 0stensivos que
representam o tamanho do calcado. Neste caso, podemos solicitar para os
estudantes desenharem o contorno da projecdo ortogonal do cal¢ado sobre o
papel, como realizado por Fielding-Wells (2018, p.123); a terceira, “verbal”,
qguando representamos por extenso (de forma oral ou escrita), no registro da
lingua materna, o nimero do cal¢ado, digamos, “trinta e um”; a quarta,
“numérica”, quando escrevemos o numeral “31”; a quinta, algébrica, quando
representamos pela letra x com um subindice (xi) para denotar o valor da
varidavel X “ntmero do calgado” do i-éssimo estudante; e, por fim, a gréfica,
guando utilizamos um circulo no diagrama de pontos (dot-plot) em um
arcabougo proprio ou um trago/segmento de reta “unitario” no diagrama de
hastes/bastdo ou uma porg¢ao “unitaria” de uma barra, no grafico de barras.

Figura 2
Tipos de representacBes de uma variavel discreta que toma poucos valores

Numero do calgado

Iconica,

Real L. Verbal Numérica Algébrica Grafica
pictorica
O calgado do O contorno do Nome do Uso de N Um circulo no diagrama de
calgado sobre o . N Notagio
estudante papel nimero algarismos pontos (dot-plot)
o O O © O

Y - ERRE
i*t’::‘—% Trinta e 31 Xi O—0 9 o0
(A - um 2 30 31 32 33

N¢ do calgado

Uma vez que os dados foram coletados, 0 passo seguinte é organiza-

los e resumi-los, a fim de descrever, de forma sucinta, a varidvel “Numero do
calgado” utilizando os ostensivos, para que os estudantes possam acompanhar
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as transformagdes dos dados nas “estatisticas™ a partir da manipulagdo direta,
a méo livre.

Na Figura 3a observamos a formacdo de filas pelos estudantes,
segundo o ndamero do calgado. Aqui o proprio estudante estd em acdo. Na
Figura 3b o estudante representa o nimero do seu calcado em uma face do
cubo estatistico e o empilha. Na Figura 3c cada estudante desenha o contorno
da projecao ortogonal de seu calcado do pé direito (pode ser o esquerdo, 0
importante é que sempre seja apenas um deles) sobre um papel ou uma
cartolina, recorta e cola na parede. Observamos que nestas trés situaces 0s
estudantes agem ativamente, seja formando filas ordenadas, representando 0s
seus dados no cubo estatistico e empilhando ou desenhando e colando na
parede o contorno do seu calcado.

Figura 3
Representacdo e organizagdo de uma variavel discreta utilizando ostensivos

(a) formando filas segundo o nimero do (b) empilhando os cubos estatisticos com os dados
cal(;adyow - dos estudantes
s - N

Fonte: Silva, Cazorla e Kataoka (2011, p. 41) Numero do calgado

(c) utilizando recortes de papel/cartolina/EVVA com o desenho do contorno do calgado do estudante

Numero do calgado

Legenda: vermelho — meninas, azul — meninos.

Em todos estes casos 0s estudantes reconhecem seus dados e
conseguem visualizar a distribuicdo da variavel em estudo. Isto é, existe uma
relacdo biunivoca entre o estudante e seu dado, o que pode ser enfatizado
colocando o nome do estudante em uma face do cubo ou no desenho do seu
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calcado, podendo-se utilizar cores diferentes para distinguir uma variavel
qualitativa. Por exemplo, vermelho para as meninas e azul para 0S meninos;
ou uma cor para cada idade, 0 que permitird que os estudantes visualizem
possiveis caracteristicas da variavel.

Também, podemos utilizar outros materiais ndo tdo ostensivos como
o0s da Figura 3, mas que os estudantes ainda possam manipular. Na Figura 4a
apresentamos um “grafico de barras”, muito utilizado na Educacdo Basica,
colando papeizinhos padronizados na malha quadriculada colada/desenhada
na lousa; adesivos circulares no arcabouco do diagrama de pontos (Figura 4b)
ou palitos de fdsforo/canudinhos no arcabouco do diagrama de hastes
desenhado na cartolina (Figura 4c). Como podemos verificar, os estudantes
ainda podem reconhecer e acompanhar os seus dados.

Figura4

Organizagdo e representacdo da variavel “Numero do cal¢ado” utilizando
ostensivos

(a) Colando papeizinhos padronizados na lousa (b) Colando adesivos circulares no arcabougo do
ainininisiisiisll Beinis dot-plot
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(c) Colando palitos de fésforo na cartolina no arcabouco do diagrama de hastes (Magina, Lautert &
Cazorla, 2021, in press)
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Aproveitamos a Figura 4c para representar a média do nimero do
calcado das meninas, dos meninos e geral, utilizando tridngulos na base da
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escala numérica (abscissa). Nesta figura podemos observar que as meninas
tem pés menores do que os meninos, sendo que a distribuicdo desta variavel
apresenta um comportamento bimodal, marcado pela influéncia do género.

Na Figura 5a apresentamos o dot-box-plot, colorido por género; o dot-
box-plot geral (Figura 5b); e o box-plot para cada género e global (Figura 5c¢),
0s trés construidos com o software GeoGebra. Também apresentamos o
diagrama de ramos e folhas por género e geral (Figura 5d). Nesses gréaficos
estamos mobilizando elementos n&o-ostensivos, referentes ao plano cartesiano,
0s pontos, 0s segmentos de reta que compdem o box-plot, além de ter
calculado a mediana, os quartis e examinado a presenca de valores
discrepantes.

Figura 5

Estatisticas da variavel “Numero do cal¢ado” utilizando ndo-0stensivos

(2) Dot-box-plot do nimero de calgado por género | (b) Dot-box-plot do nimero de calgado

-] ] L] ® ® ®
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(c) Box-plot do nimero de cal¢ado por género (d) Diagrama de ramos e folhas
Oposto (bivariado) por género Univariado
Femenino }— ~{ Femimino | Ramo | Masculino Ramo | Folhas
444 3 3 | 444
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4 |22 4 |2122
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32 3 6 38 s 2 4¢ Ramo: dezenas

| Folha: unidades

Como ja mencionamos, o dot-plot ndo foi elencado na BNCC.
Todavia, podemos observar a sua contribui¢do na construgdo e compreenséo
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do box-plot, pois o estudante ainda pode “ver” o ponto que pode representar o
seu dado, assim como acompanhar seu dado no diagrama de ramo e folhas. Ja
0 box-plot se desprende dos dados e se transforma em um objeto abstrato, de
modo que o estudante jA ndo sabe qual € seu dado. Por isso, advogamos o
ensino do dot-plot, precedendo o ensino do box-plot.

Quando as variaveis ndo sdo perceptiveis a olho nu, como a
quantidade de letras que formam o primeiro nome, precisamos utilizar
material concreto, como papeizinhos padronizados, cartazes ou cubo
estatistico, no qual o estudante representa 0 seu dado (Figura 6a). Esta
estratégia pode ser utilizada também para as variaveis continuas. O tratamento
desta variavel pode seguir todos 0s passos descritos anteriormente, sendo que
os estudantes formardo filas segundo a quantidade de letras do seu nome,
empilhando os cubos e, ainda, no quadro podem colar seus papeizinhos ou
escrever por extenso seus nomes (Figura 6b).

Figura 6

Ostensivos para representar a varidavel “quantidade de letras do primeiro
nome”

(a) Utilizando ostensivos para (b) Colando papeizinhos padronizados na lousa
representar o dado Marta
. L. Jilia
papeizinho  cartaz cubo estatistico o Ciare
& Laiz. Carla Izzbel
Ana Lara Luiza Thiago Vitdria
e :' [} @ Zoe lodo Mario Murilo Edusrdo} !Helenita
(2) 3 » B " Y. g ~>i Bia losé Lucas Rafael Gustavo! {Carolina Elizzbete
9 qw [ F w;)?\. [[:] Leo Luiz Diogo Arthur Vicente Fernando Francisco
e 7\ ) —
) ‘* 2 3 -4 5 & . . 7 3 9
o] Elizabete (9) / Quantidade de letras do primeiro nome
\
Fonte: imagens de freepick.com Legenda: laranja — meninas, verde - meninos

No ambito da experimentacdo, Vendramini e Magina (2010)
apresentam a “Germinacdo de sementes”, em que os estudantes plantaram em
copinhos de café com terra 10 sementes de alpiste, registaram o seu palpite
sobre a quantidade de sementes que iriam germinar (variavel conceitual) e,
ap6s um determinado periodo, contaram as sementes que de fato germinaram
(variavel empirica). Santos (2018) realizou experimento similar junto com
criancas da pré-escola utilizando sementes de girassois.

Este protétipo de andlise e utilizacdo dos ostensivos se aplica a
qualquer variével discreta que toma poucos valores, fruto da observacdo como
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a quantidade de irm&os ou de letras que formam o primeiro nome, ou valores
produzidos por eles em uma experimentacdo, como a quantidade de sementes
gue germinaram, ou, ainda via simulacdo, jogando moedas ao invés de plantar
sementes.

(b) A utilizacdo de ostensivos na analise univariada de
variaveis continuas ou discretas que tomam muitos valores

Da mesma forma como utilizamos 0s ostensivos para representar e
organizar as variaveis discretas que tomam poucos valores, podemos utilizar
as mesmas estratégias para a representacdo e organizacdo de variaveis
discretas que tomam muitos valores, como por exemplo, a quantidade de
passageiros que viajam por dia em um 6nibus urbano ou variaveis continuas,
como a altura de uma planta ou de um estudante.

Observamos que existem estratégias que permitem coletar os dados de
variaveis continuas em escala continua, como a realizada por Santos (2018),
em que as criangas acompanharam o crescimento dos girassdis utilizando
canudinhos (palhinha) de 10 e 20 centimetros de comprimento, realizando
marcas para observar até onde a plantinha cresceu (Figura 7a) ou na sugestao
constante no Pacto Nacional pela Alfabetizagdo na Idade Certa (MEC, 2014),
para que os estudantes mecam a altura dos colegas com barbante, cortem e
colem na lousa (Figura 7b).
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Figura 7
Uso de ostensivos para medir a altura (variavel continua, escala continua)

(a) Altura dos girassois (Santos, 2018, pp. 51-52) (b) Altura dos estudantes (MEC, 2014, p. 63)

Para ilustrar a maneira como podemos representar as variaveis
continuas, consideramos como exemplo a “altura dos estudantes”, no qual
temos o proprio estudante (real), podemos cortar fitas de papel/barbante com
uma marca representando o tamanho da altura do estudante e colar na parede,
representar por extenso (de forma oral ou escrita), e assim por diante,
conforme Figura 8.
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Figura 8
Tipos de representacBes de uma variavel continua (discretizada)

Altura dos estudantes
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Silva, Magina e Silva (2010) trabalharam com as varidveis
antropométricas com 25 estudantes do 9° ano. Para trabalhar a variavel
“Altura dos estudantes”, as autoras mobilizaram os estudantes para vivenciar
a representacdo de dados utilizando seus préprios corpos, solicitando que
formassem uma fila, em ordem crescente (menor para maior altura) (Figura
9a). Aos estudantes com a mesma altura foi solicitado que estes ficassem uns
atras dos outros (“empilhados”), formando filas perpendiculares a principal,
formando o “dot-plot humano”. Nesta figura vemos a pesquisadora
solicitando a estudante que ocupava a 132 posicdo para dar um passo a frente
para sinalizar que a sua altura era a representante da altura mediana.

Na Figura 9b as pesquisadoras utilizaram uma fita métrica gigante
(enquanto ostensivo) para mostrar aos estudantes, que estar um ao lado do
outro, ndo significa que a distancia seja a mesma e por isso é importante a
representacdo na reta numérica. Na Figura 9c, observamos a representacao
dos dados do dot-plot humano no registro numérico, assume um papel
importante para encontrar as medidas de posicao, a mediana (Mg), 0 primeiro
(Q1) e o terceiro quartil (Qs). Todavia, se faz necessdria a conversdo
correspondente no registro grafico, visando a real quantificacdo da variavel
“altura”, conforme mostrado na Figura 9d.
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Figura 9

O papel da acdo dos estudantes na representacdo e de ostensivos da variavel
altura

(a) Arepresentacdo da mediana

(b) o uso da fita métrica gigante

(c) o registro numérico e a determinagéo da mediana e dos quartis
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Quanto ao uso do material concreto, Silva, Kataoka e Cazorla (2014)
trabalharam com 24 professores de Matematica do Ensino Médio, que
construiram o dot-box-plot (Figura 10) utilizando a base de isopor,

alfinetes/tachinhas coloridas para representar os pontos e fita crepe para
desenhar o contorno do box-plot.
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Figura 10

Dot-box-plot construido com material concreto (Silva, Kataoka & Cazorla,
2014, p. 4)

Santana (2020) avanc¢ou com a utilizagéo dos ostensivos e da a¢do dos
estudantes na gestdo das varidveis quantitativas, no estudo do papel das
variaveis estatisticas na contextualizacdo da funcdo afim. O autor utilizou o
cubo estatistico (Cazorla & Santana, 2020) como ostensivo para representar
sete variaveis, a saber: género (qualitativa com duas categorias), utilizando a
cor do cubo, sendo laranja para as meninas e azul para 0s meninos, e nas faces
do cubo a idade, altura e envergadura dos bragos e a massa corpoOrea
(continuas discretizadas). O IMC (com um decimal) e as faixas de IMC
(qualitativa ordinal). O autor utilizou fita métrica, balanga digital e cubo
estatistico no processo de representacdo, formacdo e representacdo das
variaveis (Figura 11).

Para que os estudantes pudessem visualizar a distribuicdo das
variaveis, 0 autor construiu quatro banners, sendo dois para analise univariada
e 0s outros dois para a analise bivariada. O primeiro banner tinha trés metros
de comprimento e meio metro de largura (Figura 12), com uma malha
quadriculada para representar a altura/envergadura dos bragos (de 150 até 200
cm) e a massa corporea (50 até 100 kg). Cada quadradinho media 5,5 cm de
lado para acomodar o cubo estatistico, formado por quadrados de 5 cm de
lado.

Para analisar a distribuicdo dos dados, Santana (2020) solicitou aos
estudantes para que cada um colocasse seu cubo no banner (Figura 12a).
Depois de todos os estudantes terem colocado 0s seus cubos no banner, o
autor solicitou que eles descrevessem a distribuicdo dos dados (Figura 12b).
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Para indicar o local onde provavelmente se encontraria a média, os estudantes
utilizaram um estojo preto (Figura 12c).

Figura 11

O papel da agdo dos estudantes na representagdo e dos ostensivos na
representacdo de variaveis (Santana, 2020, Figura 55, p. 111)

(a) medindo altura (b) medindo (c) medindo a massa (d) escrevendo os
envergadura dos bragos corpérea (peso) dados no cubo
estatistico

Para analisar a distribuicdo dos dados, Santana (2020) solicitou aos
estudantes para que cada um colocasse seu cubo no banner (Figura 12a).
Depois de todos os estudantes terem colocado 0s seus cubos no banner, o
autor solicitou que eles descrevessem a distribui¢do dos dados (Figura 12b).
Para indicar o local onde provavelmente se encontraria a média, os estudantes
utilizaram um estojo preto (Figura 12c).
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Figura 12

O papel da acéo dos estudantes na gestéo da variavel altura utilizando o
cubo estatistico (Santana, 2020, Figura 56, p. 113)

(a) Estudante colocando (c) estudantes analisando (c) estudantes analisando o local
0 cubo no banner o local provavel da média provavel da média

Neste caso, 0 cubo estatistico atua como um ostensivo que ainda
mantém uma relagdo biunivoca com os dados dos estudantes, pois cada
estudante reconhece 0 seu cubo. Portanto, a representacdo ainda guarda
aderéncia com os dados dos estudantes.

O segundo banner foi construido para acomodar os adesivos
circulares de 2 cm de didmetro (Figura 13). Assim, cada quadradinho tinha 2,1
x 2,1 cm?, A seguir, o pesquisador entregou adesivos circulares (laranja para
as mulheres e azul para os homens) e solicitou que eles colassem nos locais
respectivos as medidas que estavam no cubo (Figura 13a), construindo o dot-
plot da altura, envergadura dos bracos e massa corporea, colorido por género
(Figura 13b).
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Figura 13

O papel dos ostensivos na gestdo de representacdo e conversdo de dados
estatisticos do registro numérico para registro gréfico utilizando adesivos
circulares coloridos (Santana, 2020, Figura 57, p. 113)

(a) a acéo do estudante (b) dot-plots construidos pelos estudantes com ostensivos
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Como o banner era grande e estava colado na parede, assim que 0s
estudantes terminaram de colar os seus respectivos adesivos, o0 autor solicitou
que olhassem a distribuicdo dos dados, guiando-0s com perguntas norteadoras
do tipo: quem s&o os mais altos? Os mais baixos? Em que local deve se situar
a media? Comparando a distribui¢do da altura e da envergadura, qual das duas
é a mais variavel? Comparando a distribuicdo da altura e da massa corporea,
qual é a mais variavel? Os estudantes anotaram nos seus cadernos 0s seus
palpites dos valores da média, que depois foram comparados com a média
calculada mediante a utilizagdo dos dados. O autor observou qudo proximos
foram os palpites dos valores da média. Essa estratégia de analise coletiva se
mostrou muito promissora, pois um estudante complementava o raciocinio do
outro, formando um conhecimento coletivo.

(c) A utilizagdo de ostensivos na andlise bivariada de
variaveis quantitativas

Para a analise bivariada, o autor construiu um terceiro banner
simulando o plano cartesiano (Figura 14b), com 1,5m de lado, na abcissa
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tinha a altura, cujas medidas variavam de 150 a 200 cm, em unidades; na
ordenada tinha duas escalas, uma para a envergadura, tomando 0s mesmos
valores da altura, e uma segunda escala para a massa corpdrea, cujas medidas
variavam de 50 a 100 quilos. A diferenca para o plano cartesiano tradicional é
que nele as linhas da malha se interceptam nos numeros inteiros; ja nesta
construcdo, 0s numeros se encontram entre as linhas de grade, a fim de
comportar nesta malha quadriculada os circulos adesivos. Essa adaptagdo foi
uma estratégia didatica, a fim de representar as variaveis continuas, que
tiveram que ser discretizadas para poder utilizar o material concreto. Neste
grafico, as medidas das pessoas pequenas e magras se localizam no canto
inferior esquerdo, as das pessoas magras e altas no canto inferior direito, as
pessoas baixas e obesas no canto superior esquerdo e as das pessoas altas e
obesas no canto superior direito.

O quarto banner (Figura 14c) é um diagrama de dispersdao proprio
para acompanhar o IMC. Ele tinha na abscissa a massa corpérea, variando de
46 a 110 kg, e na ordenada a altura, variando de 1,46 até 2,10 metros (ambas
discretizadas, variando em uma unidade). A leitura se inicia no ponto (1,46 m;
46 kg), no canto superior esquerdo, sendo a leitura para a abscissa da esquerda
para a direita e a leitura da ordenada de cima para baixo. Na intersecdo de
cada medida encontra-se o valor calculado do IMC, que foi colorido segundo
as faixas de IMC. Neste gréfico, as medidas das pessoas que se encontram
dentro da faixa de normalidade se situam na diagonal, ligeiramente a esquerda
(faixa verde), as medidas das pessoas com problemas de baixo peso se
encontram na parte inferior da diagonal (faixa azul) e as medidas das pessoas
com indicios de obesidade, acima da diagonal (faixas amarela, laranja, verde
escuro e vermelha).
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Figura 14

O papel dos ostensivos na gestdo de representacdo e de dados estatisticos do
registro numérico para registro gréafico utilizando adesivos circulares
coloridos (Santana, 2020, Figura 57, p. 113)

(a) aacédo do

estudante (b) diagrama de dispersdo “tradicional (c) diagrama de disperséo do IMC
'ﬁw” ! B * Universidade Estadual de Santa Cruz - UESC =
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Legenda: Figura 14* e 14b: circulo laranja (feminino), azul (masculino) para o par ordenado (A, MC) e circulo vermelho para o par
ordenado (A, MC) nos dois banners (Figura 17b e Figura 17¢).
Figura l4c: azul “Abaixo do peso™ (menos do que 18.5); verde claro “Peso normal” (de 18,5 a 24,9); amarelo “Sobrepeso” (de
25 a29.9); laranja “Obesidade grau 17 (de 30 a 34,9); verde escuro “Obesidade grau 2” (entre 35 ¢ 39.9) e, vermelho “Obesidade
grau 3” (40 ou mais).

Para realizar a andlise bivariada, Santana (2020) solicitou aos
estudantes que verificassem suas alturas (A) e envergaduras dos bragos (EB),
representados no cubo estatistico, que identificassem o par ordenado (A, EB)
e colassem o circulo adesivo no quadradinho (azul para os homens e laranja
para as mulheres) do terceiro banner (Figura 14a), formando uma nuvem de
pontos bastante aderente a reta da igualdade (EB = A) e pediu que se
posicionassem com relacdo a conjectura de Vitruvius que que a envergadura
dos braco € igual a altura (EB = A).

A seguir, o autor solicitou que os estudantes olhassem as suas alturas
(A) e massas corpéreas (MC) e colassem um adesivo vermelho (sem
distinguir o género) no local correspondente, construindo assim o diagrama de
dispersdo da MC e A (Figura 14b), cuja nuvem de pontos era tolamente
dispersa, sem nenhum padréo.

Por fim, o autor, solicitou aos estudantes que olhassem suas alturas e
massas corporeas e colassem 0s seus respectivos adesivos no quarto banner
(Figura 14c), quando os estudantes ficaram impactados ao constatar a
tendéncia a obesidade da maioria deles.
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A titulo de ilustracdo apresentamos o exemplo de simulacdo para a
modelagem da funcdo exponencial realizada por Correia e Cazorla (2020) —
no contexto de covaria¢do deterministica —, inspirados no video de Mauricio
Féo!, que explica o crescimento exponencial no processo de eutrofizacdo de
um lago por vitorias régias, langando a seguinte pergunta: “Até quando posso
limpar o lago, antes de perder o controle e a vitoria régia tome o lago?”. Neste
caso, 0s autores propdem que 0s estudantes simulem o processo de
eutrofizagdo pela planta aquética E. crassipes, conhecida no Brasil como
baronesa que, em condicdes ideais, consegue duplicar sua biomassa em um
periodo de aproximadamente 15 dias, utilizando tampinhas de
garrafa/moedas/feijoes ou qualquer material concreto que tenha formato e
tamanho iguais, para simular as baronesas e desenhar um lago em cartolina
(Figura 15).

Figura 15

A simulagéo da eutrofizagéo do lago pela baronesa, crescimento exponencial
(Correia & Cazorla, 2020, Figura 3, p. 12)

e

O estudante sabe que o processo se inicia no periodo zero (x=0) com
uma baronesa e a cada periodo a baronesa duplica a sua biomassa, em
processo semelhante a meiose (divisdo celular). Os autores sugerem que se
trabalhe paralelamente o crescimento linear com taxa igual a dois e que sejam
disponibilizadas uma tabela e uma malha quadriculada ou milimetrada para
construir os graficos no ambiente papel/lapis.

Neste processo, 0s estudantes tém as tampinhas como ostensivos que
representam a quantidade de baronesas no lago a cada periodo e, além disso, a
acdo do estudante em adicionar tampinhas a cada periodo poderd ser um
potencializador para que compreenda a covariacdo presente na simulagdo
pois, estrategicamente, o estudante podera contar a quantidade total de
tampinhas que deve ter no lago a cada periodo ou identificar que, dada a
quantidade existente no periodo X, ele deve adicionar somente uma

! https://g1.globo.com/bemestar/coronavirus/noticia/2020/04/10/enigma-da-vitoria-
regia-vira-exemplo-em-video-que-explica-0-que-e-o-crescimento-exponencial-da-
pandemia.ghtml
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quantidade Xn+1 — X, para completar a quantidade necessaria em Xn:1. Ou
seja, ao trabalhar com esse raciocinio, completando a quantidade que falta, o
estudante poderd, por meio de sua acdo, desenvolver a nocdo da covariacéo,
identificando que na situacdo linear o incremento é igual em todos os
periodos, porém, na situacdo exponencial, este incremento vai sendo maior a
cada periodo.

Para a covariagdo estatistica 0s autores propdem o acompanhamento
da quantidade de casos acumulados dos infectados e 6bitos pela Covid-19,
gue no momento de expansdo podem ser modelados pela funcdo exponencial.
Todavia, esses dados sdo secundarios, de forma que os estudantes ndo tém
acdo direta, a ndo ser procurar nas fontes oficiais. Além disso, dificilmente
poderemos utilizar ostensivos na sua representagdo, até porque a ordem de
grandeza ultrapassa os milhares, sendo necessaria a utilizacdo de planilhas
eletrdnicas ou softwares matematicos/estatisticos gratuitos, como o GeoGebra,
por exemplo, mas que ndo abordaremos neste trabalho.

A titulo de sugestdo de leitura adicional, Cazorla, Sama, Velasque,
Diniz e Nascimento (2021) apresentam varias possibilidades para trabalhar
com 0s conceitos estatisticos inerentes aos dados gerados no contexto da
pandemia da Covid-19, no qual apresentam dois applets para simular o
crescimento exponencial e a taxa de contagio, sensibilizando os estudantes
sobre a importdncia da adesdo as medidas de prevencdo, tais como a
utilizagdo de mascara, evitar locais fechados, aglomeragdo e como isso
impacta nas trajetdrias do grafico — que mudam, muitas vezes, drasticamente.

Existem outros trabalhos em que os pesquisadores tém utilizado os
ostensivos de forma bastante promissora, como ‘“Vamos medir o palmo da nossa
mao?”, realizado pela “Tenda Estatistica”, liderada pelas Professoras. Lisbeth
Cordani e Doris Fontes, da Associacdo Brasileira de Estatistica, e que tem
percorrido o pais nos encontros da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia
— SBPC, popularizando o ensino de Estatistica, como podemos observar no video
no Youtube (https://www.youtube.com/watch?v=cqlQAXFO8AW).

Durante a visitacdo a Tenda Estatistica nas reunides da SBPC, as
professoras Lisbeth e Doris encorajaram os visitantes a medirem o palmo da
méo direita e colar um adesivo (vermelho para meninas e azul para meninos)
em um dos banners, um para criancas e adolescentes (Até 14 anos) e outro
para adultos (15 anos ou mais), conforme mostrado na Figura 16.
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Figura 16
A utilizacao de ostensivos na popularizagdo da Estatistica (Tenda Estatistica)
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No video supramencionado, a Professora Cordani contextualiza e
analisa as possibilidades para a compreensdo das ideias fundamentais da
Estatistica, como a diferenca por género, por faixa etéria, a distribuicdo mais
simétrica e concentrada dos mais velhos e mais espalhada dos mais novos, o
que é explicado pela presenca de criangas e adolescentes em pleno
crescimento, dentre outros aspectos. Encorajamos os leitores a assistir ao
video e participar da experiéncia on-line.

CONCLUSOES

As ideias fundamentais de Estatistica apresentam um paradoxo. Séo
ao mesmo tempo intuitivas e complexas, pois, apesar de ndo ter complexidade
matematica nos seus conceitos, elas séo dificeis de interpretar. O caso mais
emblemético é o da média, haja vista que a maioria dos estudantes sabe
calcular, mas ndo consegue atribuir significado, como mostra o trabalho de
Santana (2020), quando solicitou que os estudantes dessem palpites sobre o
valor da média da altura examinando a distribui¢cdo dos cubos no banner.
Todavia, a partir de uma andlise guiada por perguntas-chaves, os estudantes
compreendem o real significado da média, tanto que seus palpites foram
muito proximos ao valor calculado com os dados.
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Além disso, um dos pontos-chaves € a definicdo e operacionalizacéo
das varidveis, a geracdo dos dados e como estes sdo transformados em
estatisticas — tabelas, graficos e medidas resumo. Nesse sentido, a utilizacdo
dos ostensivos e da acdo do estudante na gestdo dos conceitos nos parece ser
um aspecto fundamental na aprendizagem.

Quando os estudantes participam de todo o processo, desde a coleta
de dados, e acompanham como os dados se transformam em estatisticas,
conseguem compreender e dar significado as medidas, como relatado por
Cardoso, Nagamine e Cruz (2010, p. 8) sobre a fala da estudante, cuja altura
era 0 valor mediano no dot-plot humano. Ela ficou tdo impressionada que ao
ver a mediana no diagrama da caixa disse: “aquele pontinho da mediana sou
eu”. Ou, ainda, os estudantes de Santana (2020, p. 116), que exclamaram:
“Precisamos cuidar melhor de nossa alimentagdo!” e “Das atividades fisicas”.
Esses depoimentos revelam que envolver o estudante em todo o processo de
aprendizagem parece ser uma estratégia didatica promissora.

Ao longo deste artigo pudemos constatar indmeras possibilidades de
utilizacdo de ostensivos e esperamos que 0s Professores se sintam encorajados
a utilizar materiais concretos manipulaveis a mao livre, envolvendo
ativamente os estudantes em todo o processo de coleta e transformacgdo de
dados.

Todavia, como pode ser visto na construcdo dos banners, é preciso
flexibilidade e atencdo as modificacfes que devemos realizar para que 0s
ostensivos, de fato, possam cumprir com o seu papel, auxiliando o estudante
na captura dos dados e em sua possivel transformacao em diferentes registros
de representacéo.

Com este artigo, esperamos ter construido uma reflexao tedrica sobre
o0 papel do material concreto manipulavel a méo livre e da acdo do estudante
na producdo do conhecimento estatistico, empoderando-o na leitura de mundo.
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