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Resumo

A esséncia da Estatistica estd na possibilidade de extragdo de informagdes relevantes a partir de dados coletados
sobre aspectos da realidade. Para isso, os dados s@o transformados em tabelas, graficos e medidas resumo. A
compreensdo dessas transformacdes pelo estudante ¢é crucial para a aprendizagem. Neste artigo tecem-se reflexdes
teoricas sobre as agdes de estudantes e o papel do material concreto manipulavel como ostensivos na gestdo e na
representacdo de variaveis estatisticas qualitativas que sofrem transformagdes em diferentes registros semioticos.
Para isso, utilizaram-se a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica e a Teoria Antropoldgica do Didatico,
essa ultima limitada a sua perspectiva de objetos ostensivos e ndo ostensivos. As reflexdes indicam que a utilizagdo
dos ostensivos ¢ motivadora no ambito de ensino e aprendizagem. Assim, espera-se que as reflexdes tecidas aqui
contribuam para melhor compreensdo e ensino de conceitos estatisticos, bem como para realizagdo de novas
pesquisas.

Palavras-chave: Variaveis Estatisticas. Dados Estatisticos. Ostensivos. Ndo-ostensivos. Registros de
Representacao.

Abstract

The essence of statistics is the possibility of extracting relevant information from data collected on aspects of
reality. For this, the data are transformed into tables, graphs, and abstract measures. The student's understanding
of these transformations is crucial for learning. In this article, we make theoretical reflections on the actions of
students and the role of concrete material manipulated as ostensible in the management and display of qualitative
statistics that undergo transformations in different semiotic records. For that, it uses the Theory of Semiotic
Representation Records and the Anthropological Theory of Didactics, the latter limited to its perspective of
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ostensive and non-ostensive objects. The weightings indicate that the use of ostensive is motivating in the context
of teaching and learning. Thus, it is expected that the reflections made here will contribute to a better understanding
and teaching of statistical concepts, as well as to conducting new research.

Keywords: Statistical Variables. Statistical Data. Ostensive. Non-ostensive. Representation Records.

1 Introducio

H& mais de 20 anos os conteidos de Estatistica foram introduzidos oficialmente no
curriculo da Educacdo Bésica no Brasil, com a publicacdo dos Parametros Curriculares
Nacionais — PCN (BRASIL, 1997, 1998, 2006), e ratificados com a publicacdo da Base
Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018).

Nesse periodo, acompanhamos o desenvolvimento de uma comunidade de educadores
estatisticos — tanto em nivel nacional (CAZORLA; KATAOKA,; SILVA, 2010; ESTEVAM,;
KALINKE, 2013; GUIMARAES et al., 2009; WALICHINSKI; SANTOS JUNIOR;
ISHIKAWA, 2014), quanto internacional (BATANERO, 2001; ZIEFFLER; GARFIELD;
FRY, 2018) — que, preocupados com o0 ensino e a aprendizagem de conceitos estatisticos na
Educacdo Bésica, tém produzido artigos, dissertacdes, teses, livros e materiais didaticos de
forma significativa.

Também presenciamos uma evolucdo sensivel nos livros didaticos na apresentacao
desses contetdos. Todavia, quando os analisamos, verificamos que a maioria ainda apresenta
0s conceitos a partir de situacdes dadas (BEZERRA; GUIMARAES, 2017; DIAZ-LEVICOY
et al., 2016). Raramente, esses livros apresentam situacfes-problemas que envolvem a coleta
de dados e o tratamento correspondente (SILVA, 2013).

Dessa forma, os estudantes aprendem a organizar os dados em tabelas, converter em
graficos, calcular as medidas resumos, mas nao vivenciam a l6gica da investigacao estatistica,
ndo conseguem interpretar o significado das estatisticas produzidas e nem explicar por que uma
estatistica — no sentido de sintese dos dados, que podem ser gréaficos, tabelas ou medidas resumo
— € mais adequada do que outra, em diferentes contextos.

Nesse sentido, advogamos sobre a necessidade de os estudantes vivenciarem o
significado real da Estatistica, de modo a desenvolver o pensamento estatistico, que, sequndo
Wild e Pfannkuch (1999), pode ser entendido como as estratégias mentais associadas a tomada
de decisdo em todas as etapas do ciclo investigativo. Para isso, faz-se necessario pensar em
situacOes-problemas que a Estatistica possa ajudar a responder, no contexto escolar.

Com esse proposito, construimos varias sequéncias de ensino, para o contexto escolar,
valorizando o papel ativo do estudante (CAZORLA; SANTANA, 2006; CAZORLA;
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SANTANA, 2010; CAZORLA et al., 2017) e utilizamos, na medida do possivel, o apoio da
acdo do estudante e do material concreto manipulavel, percorrendo as fases do ciclo
investigativo (WILD; PFANNKUCH, 1999), com o objetivo de compreender o significado dos
conceitos estatisticos em contexto, com vistas ao letramento estatistico, como postulado por
Gal (2002).

Outros autores, como Arruda (2017), Buehring (2006), Souza (2007), Souza e Tinti
(2013) também desenvolveram sequéncias de ensino utilizando materiais concretos
manipulaveis.

Apesar de todo esse esforco, a nosso ver, ainda permanece um dos problemas do ensino
de Estatistica, que reside na dificuldade de os estudantes acompanharem as constantes
transformacdes que os dados sofrem, nos diferentes registros. Isso devido ao fato de que os
dados, numéricos ou categoricos, precisam ser registrados, organizados em listas, tabelas, rol
ou banco de dados; tratados e analisados, o que implica na passagem do dado bruto para niveis
cada vez mais complexos e sofisticados de abstracdo, proprios das representacdes estatisticas.

Dessa maneira, acreditamos que devemos dar mais aten¢do ao processo de transformar
e representar os dados brutos de forma cada vez mais complexa e abstrata. Nesse contexto, no
presente artigo objetivamos tecer reflexdes sobre como um objeto ostensivo, a partir da
mobilizag¢do dos objetos ndo ostensivos correspondentes, em diferentes registros semidticos,
pode contribuir para a compreensao e a aprendizagem dos conceitos estatisticos que emergem
das variaveis qualitativas.

Este artigo estd organizado, além da introducdo, em quatro se¢fes. Na Secdo 2,
abordaremos a Estatistica na Educacdo Basica, pontuaremos as orientacfes curriculares e
delimitaremos os conceitos estatisticos subjacentes as varidveis qualitativas. Na Secdo 3,
apresentaremos o aporte tedrico, considerando aspectos relevantes da Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica (TRRS) para abordar os tratamentos e as conversbes de dados
qualitativos em diferentes registros e a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), restringindo-
nos a sua perspectiva de objetos ostensivos e ndo ostensivos. Na Secédo 4, exporemos o0 papel
de alguns objetos ostensivos na transformagdo dos dados qualitativos em objetos estatisticos.
Por fim, na Secéo 5, teceremos consideragdes finais sobre as potencialidades e os limites da
utilizacdo de objetos ostensivos na apropriacdo dos conceitos estatisticos que emergem das

variaveis qualitativas.
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2 A Estatistica na Educacao Béasica

A introducdo oficial dos contetdos de Estatistica no curriculo da Educacdo Basica
ocorreu no componente curricular de Matematica, no Ensino Fundamental, com a publicacao
dos Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1997, 1998), formando um dos
quatro blocos definidos pelo documento, denominado “Tratamento da Informagdo”; e, no
Ensino Médio, como um dos quatro eixos, denominado de Analise de Dados (BRASIL, 2006).
Essa tendéncia foi ratificada na Base Nacional Comum Curricular —- BNCC (BRASIL, 2018),
que incluiu os conteudos estatisticos em uma das cinco unidades tematicas, denominada
“Probabilidade e Estatistica”.

Com base nesses documentos oficiais, sustentamos que 0s conceitos estatisticos que
devem ser trabalhados na Educacdo Basica séo:

e pesquisa amostral e censitaria;

e leitura e construgdo de tabelas estatisticas simples e de dupla entrada, em especial
a Tabela de Distribui¢do de Frequéncia (TDF);

e leitura e construcdo de graficos: pictogramas, setores, barras/colunas, linhas,
histograma, diagrama de ramo e folhas e diagrama da caixa (boxplot);

e medidas de tendéncia central (MTC): média, mediana e moda;

e medidas de dispersio (MD): amplitude, amplitude interquartilica, variancia e
desvio padrao;

e medidas de posi¢do: primeiro e terceiro quartil para poder construir o boxplot.

Ainserc¢do do ensino de Estatistica na Educacao Basica, segundo Batanero (2001), desde
os anos de 1970 se consolidou dentro de um movimento mundial devido a contribui¢ao do
pensamento estatistico e a necessidade de formar cidadaos capazes de ler o mundo, permeado
de informagdes estatisticas.

Mas o que ¢ Estatistica? Definir Estatistica ¢ complexo, e nao h4 unanimidade a esse
respeito na comunidade cientifica. Todavia, todos concordam sobre a importancia de seu ensino
em todos os niveis educacionais. Para Wild, Utts e Horton (2018, p. 7), Estatistica ¢ uma
metadisciplina que “transforma os dados em ideias do mundo real ”. Ja para Cobb e Moore
(1997), a Estatistica ¢ uma disciplina metodoldgica que auxilia outros campos de conhecimento,
fornecendo ferramentas para analisar dados.

Ainda, para Wild, Utts e Horton (2018), o rapido desenvolvimento da Estatistica e das

opgOes para o seu ensino desafia os educadores estatisticos a determinarem objetivos de
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aprendizagem e métodos instrucionais para alcangar melhor esses objetivos, campo que tem
sido denominado de Educagdo Estatistica. Para Zieftler, Garfield e Fry (2018), a Educagdo
Estatistica ¢ um campo interdisciplinar focado no ensino e na aprendizagem de Estatistica. Para
Garfield e Ben-Zvi (2008), a Educagao Estatistica se ancora na Educacdo Matematica, que
fornece arcaboucgos tedricos metodologicos da pesquisa relativa a aprendizagem e ao
desenvolvimento da cogni¢ao, mas que evoluiu como um campo independente de investigagao.

Neste trabalho, assumimos Estatistica como um campo de conhecimento que tem como
fim desenvolver ferramentas para transformar em tabelas, graficos e medidas resumo os dados
brutos, obtidos de uma situagdo ou de um fendmeno em estudo, para extrair informagdes
relevantes, padrdes, regularidades e relagdes entre as varidveis, visando sua descricdo e

compreensdo, conforme Figura 1.

Situacdo/fenomeno em estudo

Dados brutos

Tabelas estatisticas | | Graficos estatisticos

Medidas resumo

Informacdes relevantes que descrevem a situacdo/fendmeno em estudo

Figura 1 — Percurso da Estatistica na transformagao dos dados em representagdes estatisticas
Fonte: Elaborada pelos autores (2020).

Isso posto, no tocante a aprendizagem dos conceitos estatisticos, um dos problemas
enfrentados pelos estudantes reside, justamente, na compreensdo das transformagdes que os
dados sofrem durante a sua andlise, pois eles sdo tratados, resumidos e convertidos em
diferentes registros.

Desse modo, a seguir, delimitamos os conceitos estatisticos de base, subjacentes as
variaveis estatisticas qualitativas, que abordamos neste artigo, tais como: variavel, dados,
tabelas, graficos e medidas resumo, em conformidade com a Figura 2.

Segundo Cazorla, Santana e Utsumi (2019, p. 10), os conceitos de variavel e de dados

sao chaves para a Estatistica, pois se constituem em sua matéria-prima:

As variaveis medem ou descrevem as caracteristicas da populacdo em estudo, e podem
ser qualitativas (geram categorias), como, por exemplo, sexo, raga, regido, ou
quantitativas (geram numeros) e, dentre estes, as discretas (resultado de contagem),
como, por exemplo, nimero de filhos por mulher, nimero de pessoas de um pais, ou
as continuas (resultado de mensuragdo), como, por exemplo, altura e peso (massa
corpérea) de uma pessoa, renda familiar etc.
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Neste artigo focamos as transformacgdes quando analisamos uma varidvel qualitativa,

denominada “andlise univariada”, como sistematizamos na Figura 2, que passaremos a analisar.

Uma variavel qualitativa (analise

univariada)
Nominal Ordinal
Circular Pictograma Barras / colunas

Tabela de Distribuicdo de Frequéncia - TDF, simples

Frequéncia absoluta e relativa, MTC (Moda)

Legenda: -------------— preferencialmente

Figura 2 — Possiveis transformacdes dos dados brutos de uma variavel qualitativa
Fonte: Elaborada pelos autores (2020).

Uma tabela é uma organizacdo matricial que contém dados. Se esses dados ja tiverem
sido tratados estatisticamente, entdo serd uma tabela estatistica. Um caso particular € a Tabela
de Distribuicdo de Frequéncia (TDF), que, neste caso, sera categdrica (variaveis qualitativas).
Se estamos analisando uma unica varidvel, a tabela ¢ denominada de “simples” e ¢ formada
pelas categorias da variavel em estudo e a frequéncia absoluta com que ocorre cada uma delas
e, também, pode ser acompanhada da frequéncia relativa.

Um grafico estatistico, segundo Cazorla (2002), é uma representacdo simbodlica de
dados, geralmente relacionando duas ou mais varidveis estatisticas. No caso de uma variavel
qualitativa, o gréafico associara as categorias da variavel a frequéncia com que ocorre cada uma
delas.

Quanto as medidas resumo para as variaveis qualitativas, temos as frequéncias absolutas
e relativas, e a unica medida de tendéncia central que podemos encontrar € a Moda, que € a
categoria que ocorre com maior frequéncia.

Isso posto, apresentamos o0 quadro tedrico em que nds apoiamos para analisar a
contribuicdo da acdo dos sujeitos e dos materiais concretos manipulaveis como objetos
ostensivos na representacdo de variaveis estatisticas qualitativas.

Enfatizamos que o escopo deste trabalho esta restrito ao contexto da Educagdo Basica,

a analise univariada e ao ambiente papel-lapis, sem explorar os ambientes computacionais.
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3 Quadro tedrico

Segundo Henriques (2019, p. 37), na literatura existem muitos referenciais teoricos, € o
pesquisador escolhe dessa gama um Quadro Tedrico de base, definido como “o referencial
teorico de base de uma pesquisa, escolhido pelo pesquisador em fungdo da sua problematica,
constituido, pelo menos, por uma teoria capaz de fornecer ferramentas de andlise aos estudos
que se pretende desenvolver”.

Assim, buscando elementos tedricos capazes de fundamentar a nossa pesquisa em
funcdo da nossa problematica, escolhemos o quadro tedrico constituido pela Teoria dos
Registros de Representagdo Semidtica (TRRS), desenvolvida por Duval (1993, 1995), ¢ a
Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), proposta por Chevallard (1992).

Mais especificamente na TAD, restringimos as nossas analises a perspectiva de objetos
ostensivos € ndo ostensivos, pois, a nosso ver, esses objetos permitem explicar o potencial dos
materiais concretos manipulaveis como ostensivos apropriados a representacdo de dados
estatisticos a partir da mobilizagdo mental dos objetos ndo ostensivos inerentes, bem como a

observacao ¢ analise das agdes dos estudantes.

Os ostensivos sdo todos os objetos que t€m uma natureza sensivel, certa materialidade
que, com efeito, adquirem para o sujeito humano uma realidade perceptivel. Os
objetos ndo-ostensivos sdo objetos que, como as ideias, as intengdes ou os conceitos,
existem institucionalmente sem, no entanto, poderem ser vistos, ditos, entendidos,
percebidos ou mostrados por si: eles s6 podem ser evocados ou invocados a partir da
manipulac¢do adequada de objetos ostensivos associados (HENRIQUES, 2019, p. 65).

Com este referencial tedrico analisamos o papel do material concreto manipulavel e a
acao do estudante na transformagdo dos dados estatisticos, uma vez que esse processo perpassa
pela mobilizacdo de objetos ostensivos e ndo ostensivos em cada registro de representagao
considerado.

Para definir material concreto manipulavel ou recursos didaticos manipulaveis,
ancoramo-nos em Henriques (2019, p. 33), que os define como “todo instrumento ergonémico
e cognitivo, tangivel a mao livre, capaz de permitir a gestdo de conhecimentos, sendo, portanto,
util no processo ensino-aprendizagem de objetos de saberes institucionais”.

Também recorremos a TRRS, uma vez que os dados brutos sdo tratados e convertidos
em diferentes registros de representacao semiodtica.

Segundo Duval (1993), um registro de representacdo ¢ um sistema semiotico dotado de
signos que permitem identificar uma representacdo de um objeto de saber. O autor distingue

trés atividades cognitivas relacionadas ao sistema semidtico:

Primeiramente, constituir um trago ou um conjunto de tragos perceptiveis que sejam
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identificaveis como uma representagdo de alguma coisa em um determinado sistema.
Em seguida, tratar as representagdes apenas pelas regras proprias do sistema, de modo
a obter outras representacdes que possam constituir uma relagdo de conhecimento em
comparagdo as representagdes iniciais. Enfim, converter as representagdes produzidas
em um sistema para representacgdes correspondentes em outro sistema, de tal maneira
que estas ultimas permitam explicar outras significagdes relativas ao que ¢
representado (DUVAL, 2009, p. 36-37).

As referidas regras, proprias do sistema, também designadas regras de conformidade,
devem ser respeitadas na formagdo de uma representagao semiotica, tais como regras
gramaticais, quando se trata da descri¢do do conceito na lingua materna, como regras de
representacdo grafica ou tragos de desenhos geométricos no plano ou no espago. Essas
atividades encontram um espago significativo no ensino e na aprendizagem de Estatistica.

A titulo de ilustragdo, podemos ver, na Figura 3, as diversas representa¢des dos dados
da variavel “cor favorita da turma”. A primeira representagcdo, que denominamos “real”, ocorre
quando uma crianga veste uma camisa de sua cor favorita. A segunda, designada “iconica” ou
“pictdrica”, revela-se quando utilizamos figuras ou ostensivos que representem a cor — neste
caso, figura de camisa colorida. Podemos também representar verbalmente, escrevendo o nome
da cor da camisa, neste caso “vermelha”, e grafica, quando consideramos um quadradinho que

compde o grafico de barras em uma malha quadriculada.

Cor favorita

Real Iconica, pictdrica Verbal Grafica
A crianga veste a . i
camisetagcom a cor I camiseta Nome da cor Un} iy
4 ferénci com a cor favorita grafico de barras na
€ Sua preterencia malha quadriculada
oo

Vermelha .

Figura 3 — Diversos tipos de representacdo da variavel “cor favorita”
Fonte: Elaborada pelos autores (2020).

Além da representacdo inicial, os dados devem ser organizados e tratados, sofrendo
assim uma série de transformagdes. Contudo, nos questionamos: como podemos ensinar
Estatistica explicitando os diversos tratamentos e conversdes de representagdes semioticas, a
fim de evidenciar a esséncia dos dados?

Retomando as trés atividades cognitivas relacionadas ao sistema semidtico,
encontramos na TRRS quatro principios ou elementos teoricos que julgamos essenciais nas

referidas transformagdes e, consequentemente, no ensino, que sao: representacao ou formagao,
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tratamento, conversao ¢ coordenagao.

A representacdo ou formagdo ¢ a construcao da ideia em um registro, mobilizando
alguns signos e regras de conformidade. No caso das varidveis qualitativas que geram
categorias, como vimos na Figura 3, podemos utilizar uma representacdo real, iconica,
verbal ou grafica.

O tratamento se processa quando as transformagdes de uma representagao semiotica sao
realizadas no mesmo registro no qual o objeto foi representado, mobilizando os signos
e as regras de conformidade no interior desse registro ou sistema. Por exemplo,
transformar a frequéncia absoluta em relativa, conservando o registro numérico.

A conversdo ocorre quando ha transformacao da representacao de um objeto a partir do
registro no qual foi construido para outro, ou seja, na transformagdo, o que muda ¢ a
representacao do objeto do registro de origem para outro, de forma a conservar o mesmo
objeto. Por exemplo, a transformacdo dos dados de uma TDF para um grafico de barras.
Nesse tipo de transformacao, destacamos dois aspectos: a manutengdo do mesmo objeto
e a conversdo. No primeiro, a representacdo nao pode ser confundida com o objeto, ¢
muito menos com o registro utilizado. No segundo, a conversdo pode evidenciar
caracteristicas ou informacdes distintas do mesmo objeto nos diferentes registros.

A coordenagdo caracteriza-se pela assimilagdo conceitual do objeto, isto é, a capacidade
do sujeito de identificar o mesmo objeto nas mais variadas representagdes nos diferentes
registros, sem confundir o objeto com os respectivos registros. Por exemplo, a
capacidade de reconhecer a representacdo dos dados estatisticos de um mesmo objeto
representado em uma TDF ou em grafico de barras (registro numérico ou grafico). A
manipulacdo de representacdes nos diferentes registros caracteriza-se, também, pela
manipulagdo de diversos conceitos estatisticos.

A Estatistica disponibiliza ferramentas que transformam os dados brutos, organizando-

os em listas, banco de dados, planilhas (representacio e formagdo) e, a partir dessa

transformagdo, podemos agrupar dados em tabelas, converter em gréficos e calcular medidas

resumo que denominamos “transformacdes primdrias”. Também podemos transformar dados

representados em tabelas para graficos e vice-versa; podemos partir de um grafico de setores

para um grafico de barras ou pictograma, por exemplo, que denominamos de “transformacdes

secundarias”. A TRRS, assim como as nog¢des de objetos ostensivos e ndo ostensivos, encontra

um espaco significativo em Estatistica, favorecendo a tomada de decisdes.

De fato, em alguns casos, no tratamento de objetos estatisticos, podemos realizar um
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movimento reverso, como, por exemplo, reconstituir os dados de uma tabela a partir de um

grafico. Isso nem sempre € possivel, pois, no processo de resumir os dados em categorias ou

intervalos, podemos perder os dados originais, conforme Figura 4.

Banco de dados
Lista, dados brutos

Graficos estatisticos Tabelas estatisticas
Cor favorita Quan}idade Porce;\ fagem
de criangas (%)
Vermelho 8 348

—
(=]

3

153

g 8

5 6 Rosa 5 21,7
3 6 Azul 4 17,4
3 Verde 6 26,1
§ 4 Branca 0 0,0
s, W & B &= 0 . Total 23 100,0
=

O 0

Vermelha Rosa Azul Verde  Branca
Cor favorita

Medidas Legenda:

resumo Transformagdes primarias -

(Moda) Transformagdes secundérias mmm
Transformagdes reversas | _‘_‘_‘:/

Figura 4 — Transformagdes de representagdo de dados estatisticos entre registros
Fonte: Adaptada da Figura 3, de Silva Junior (2018, p. 27).

Com esses antecedentes tedricos, estamos prontos para a andlise e a gestdo dos dados

estatisticos de variaveis qualitativas em suas diversas representagdes.

4 Os ostensivos na representacio de variaveis estatisticas qualitativas

Como j& mencionado, nos deteremos a analise univariada de variaveis qualitativas,
apropriada para os anos iniciais do Ensino Fundamental.

A Estatistica, por esséncia, analisa grande volume de dados, mas em situagdes de ensino
devemos trabalhar com uma quantidade razoavel, que possa ser tratada em sala de aula. Embora
ndo concordemos com a utilizacdo de poucos dados para apresentar as ideias iniciais, temos
consciéncia de que, as vezes, esta estratégia ¢ a inica saida, especialmente, quando trabalhamos
com criangas pequenas.

Isso posto, a seguir, analisamos a utilizagdo dos ostensivos na representagdo das
varidveis qualitativas.

Suponhamos que desejemos conhecer a “Cor favorita da turma”, em uma situagao de
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ensino com criangas nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental ou da Educagdo Infantil. A
variavel “Cor favorita” é qualitativa nominal, cujo tratamento estatistico pode passar pela
mobilizagdo de objetos ostensivos, uma vez que as criancas podem vivenciar a transformagao
dos dados, como, por exemplo, vestindo uma camiseta da cor favorita (Figura 3a).

Isso pode ser realizado com outras variaveis, como a “fruta favorita”, escolhendo uma
fruta de um cesto de frutas; ou a brincadeira favorita, com objetos que representem essas
brincadeiras etc. Certamente, nem toda variavel qualitativa poderd possibilitar o grau de
ostensividade capaz de mobilizar a agao do proprio estudante, mas isso ndao impede de utilizar
outros ostensivos, como veremos mais adiante.

Uma varidvel qualitativa nominal, tal como a cor favorita, ¢ um adjetivo ou
conhecimento controlado pelo sujeito ou por um instrumento mediante a manipulacdo de
objetos ostensivos. A medida que essa varidvel assume diferentes categorias (isto é, a cor
preferida), modifica-se o padrao do objeto ostensivo. De fato, suponhamos que tenhamos um
cesto cheio de camisetas de cinco (numero arbitrario) cores (vermelha, verde, rosa, azul e
branca), todas serdo padronizadas.

Nesta situacdo, as perguntas que emergem sao as seguintes: “quais sdo as possiveis
representacdes dos dados?”, “como acontecem as transformacdes, tratamentos e conversdes
destes dados entre diferentes registros de representagdo possiveis em Estatistica, até obter-se
uma descri¢ao do comportamento padrao dessa variavel?”.

No caso da cor favorita (Figura 3), temos a representacdo real, a icOnica, a verbal
(porque estamos diante de uma varidvel qualitativa que gera categorias) e a grafica.

Uma vez os dados levantados, o passo seguinte ¢ organiza-los e resumi-los, a fim de
descrever de forma sucinta a variavel “Cor favorita da turma”. Para isso, a Estatistica
disponibiliza tabelas, graficos e medidas resumo. Mas antes podemos utilizar os ostensivos,
para que a crianca possa acompanhar as transformagdes dos dados nas “estatisticas”, a partir da
manipulacdo direta, a mao livre.

Se as criangas estdo vestindo as camisas coloridas, podemos solicitar a elas que se
alinhem segundo a cor, como mostramos na Figura 5a. Podemos dar as criangas camisetas de
cartolina colorida e solicitar que elas as colem no quadro (Figura 5b); ou ainda podemos dar o
cubo estatistico (SOUZA; TINTI, 2013; CAZORLA; SANTANA, 2020) para que pintem uma
face com a cor favorita e depois empilhem os cubos, como mostramos na Figura Sc.

Nestes trés casos, as criangas t€ém uma relacdo direta (de forma ostensiva) com as

categorias da variavel “cor favorita”, movimentando-se na sala de aula.
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(a) vestindo camisetas coloridas (b) utilizando camisetas de (c) utilizando o cubo estatistico
cartolina
Figura 5 — Organizagdo e representacdo da variavel “cor favorita da turma” utilizando ostensivos
Fonte: Elaborada pelos autores (2020).
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A seguir podemos representar esses dados em grafico de barras, pintando quadradinhos
com a cor favorita, na malha quadriculada (Figura 6a), e depois pintando as barras continuas,
com a altura igual a quantidade de criancas que escolheram cada cor (Figura 6b). Neste caso

particular, a cor das barras ainda é elemento ostensivo, mas os outros elementos sdo ndo

ostensivos.
9 > 8
: 8
8 | (%] 7
7] H [a]
& 7 & 6
8 : g 6 5
= ! (&)
§ ¢ g s 4
g 5 g 4
k| : ]
= 4 =
E L g 2
AN BB OB e o 2
2 - E-- S S S
H ! 0
L 0
0 S Vermelha  Rosa Azul Verde  Branca
Vermelho Rosa  Azul  Verde Branca Cor favorita
Cor favorita
(a) Grafica — com malha quadriculada (b) Grafica — com barras continuas

Figura 6 — Organizagdo e representagdo da variavel “cor favorita da turma” utilizando ostensivos e ndo
ostensivos
Fonte: Elaborada pelos autores (2020).

Também podemos utilizar os rotulos para sinalizar a altura das barras. Isto ¢ importante,
principalmente, quando uma categoria nao recebeu indicagdes, pois o zero também ¢ um dado,
especialmente quando se trabalha com criangas pequenas, que acreditam que o zero ndo ¢ dado,
como mostram os resultados de Strauss e Bichler (1988).

Esse trabalho pode ser feito no quadro ou na cartolina e, se solicitarmos que cada crianga

pinte um quadradinho na malha quadriculada, ela ainda pode fazer uma correspondéncia entre
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o seu dado e o quadradinho que ela pintou na malha. J4 no grafico com a barra continua ndo
existe mais a correspondéncia biunivoca entre o dado da crianga e a representagdo; isto €, esse
tipo de grafico requer que a crianga saiba que o seu dado esta contido na barra, o que exige um
nivel de abstracao maior.

Ainda, na utilizagao de ostensivos podemos solicitar as criangas que formem um circulo,
de acordo com a cor das camisas, e dar, a cada uma delas, fitas coloridas correspondentes, para
fazer a ligagcdo entre elas e o(a) Professor(a) que estd no centro do circulo (Figura 7a) e,
posteriormente, construirmos o grafico de setores, mobilizando os objetos ostensivos como
circulo decomposto em setores; as diferentes cores notaveis sobre os setores e os objetos ndo
ostensivos associados, tais como a nogao entre parte e todo, a porcentagem, a nog¢ao de setores

(dngulo) de um circulo e a nogao de grafico circular (Figura 7b).

Branca; O

Verde; 6
Vermelha
;8
Azul; 4
Rosa; 5
(a) Representagdo ostensiva do grafico circular (b) Representagao ostensiva e ndo ostensiva do

grafico circular
Figura 7 — Organizagdo e representacdo da variavel “cor favorita da turma”, utilizando ostensivos e ndo
ostensivos com o grafico circular
Fonte: Construcao dos autores (2020).

Observamos a importancia dos rotulos que nomeiam as categorias e, neste caso, nos os
acompanhamos com a frequéncia absoluta. Poderiamos ter utilizado a legenda, que ¢ um
componente do grafico; contudo, por estarmos trabalhando com uma tnica variavel, os rotulos
escritos ao lado dos setores sao mais eficientes na extracao da informacao. Colocar o nome e a
quantidade pode parecer redundante; contudo, parece ser uma boa estratégia quando se trabalha
com criangas na fase da alfabetizagao.

Por fim, passamos para a representagdo numérica. Para isso construimos uma TDF, que
¢ uma tabela composta pelas categorias da variavel, neste caso, “cor favorita” que tem cinco
categorias: Vermelho, Rosa, Azul, Verde e Branca, acompanhadas da contagem e da

representacdo numérica da quantidade de criangas que escolheram cada cor, isto €, a “frequéncia
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absoluta”, conforme Figura 8a.
Em geral, na versao final das tabelas que vao ser utilizadas na comunicagao dos resultados
(Figura 8b) nao se utiliza a palavra técnica “Frequéncia” nem o termo “Quantidade” — via de

regra, utiliza-se “Numero de ...”. Esse € o jargdo estatistico utilizado.

Cor favorita | Contagem 3;2?;?12:: Cor favorita cIr\iIa.m(éZs Porcz:(;;[ ;l gem
Vermelho |Z Il| 8 Vermelho 8 34,8
Rosa |Z 5 Rosa 5 21,7
Azul D 4 :> Azul 4 17,4
Verde |A | 6 Verde 6 26,1
Branca 0 Preto 0 0,0
Total 23 Total 23 100,0
(a) Construgdo da TDF (b) Formato final da TDF

Figura 8 — Representacdo numérica da “cor favorita da turma” em formato tabular, utilizando ndo ostensivos
Fonte: Construcao dos autores (2020).

Na Tabela 1 aproveitamos para expor os diversos tratamentos que a frequéncia absoluta
sofre para ser expressa em numeros relativos (parte/todo), que podem ser apresentados
utilizando fra¢des, nimeros decimais (probabilidade) e porcentagem.

Tabela 1 — Distribui¢ao de frequéncia da “cor favorita da turma”

. Frequéncia Frequéncia relativa
Cor favorita -
absoluta Fracao Probabilidade Porcentagem (%)
Vermelha 8 E 0,35 34,8
253
Rosa 5 — 0,22 21,7
243
Azul 4 — 0,17 17,4
263
Verde 6 — 0,26 26,1
23
Preto 0 0 0,00 0,0
Total 23 1 1,00 100,0

Fonte: Construcao dos autores (2020).

Em geral, a TDF ¢ acompanhada da frequéncia relativa em porcentagem. Nesse sentido,
devemos checar a adequacdo de trabalharmos esse conceito, examinando o ano escolar em que
estamos desenvolvendo esta atividade. Caso os estudantes ja estejam trabalhando com fragdes,
com numeros decimais ou com porcentagens, podemos aproveitar para mostrar essas diversas
representacoes. Neste caso estamos realizando tratamentos, pois estamos dentro do mesmo
registro numérico.

Em termos de medidas de tendéncia central, temos a moda, que ¢ a cor que foi mais

escolhida pelas criangas — neste caso, a cor vermelha, com 34,8% da preferéncia. Para
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comunicar os resultados, podemos escolher a TDF, o grafico de barras ou, ainda, o grafico
circular como objetos ndo ostensivos.

Agora nos resta concluir e comunicar: qual ¢ a cor favorita da turma? Vermelha, com
34,8%, seguida da cor verde, com 26,1%; as duas cores tém a preferéncia de quase dois tercos
da turma. J4 a cor branca nao foi escolhida por ninguém.

Arruda (2017) realizou uma intervengdo com estudantes do 3° ano e trabalhou a varidvel
“Fruta preferida da turma”, entregando uma ficha para marcar (Figura 9a). Em seguida solicitou
aos estudantes que, em um pedago padronizado de papel, desenhassem a fruta escolhida,
construindo o pictograma no chao (Figura 9b); depois construiram o grafico de barras no papel
branco (sem marcagdes), desenhando a barra com as marcas de cada quadradinho (Figura 9c);
em seguida, desenharam no papel quadriculado, que tem marcagdes para cada quadradinho
(Figura 9d); e, finalmente, construiram o grafico de barras na cartolina, utilizando faixas

continuas, como ilustrado na Figura 9e.

(a) Ficha de coleta de dados (ndo ostensivo)

(b) Representagdo pictorica (ostensivo)

(c ) Representacdo grafica, utilizando o grafico de | d) Representagdo grafica, utilizando o grafico de barras
barras no papel branco (ostensivo e néo no papel quadriculado (ndo ostensivo)
0stensivo)

(e) Representagdo grafica, utilizando o grafico de barras continuas (ndo ostensivo).
Figura 9 — Uso de ostensivos e ndo ostensivos na representagio da variavel “Fruta preferida da turma”
Fonte: Arruda (2017, p. 51).
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Podemos observar que esta autora percorreu todas as fases da transformagao dos dados
em registro grafico. Vemos também que os estudantes mobilizaram as regras de conformidade
deste registro, organizando adequadamente os dados em grafico de barras.

Um outro ponto para discussdo ¢ que, em tese, a varidvel qualitativa deveria ser
representada por uma Unica cor, como o fez Arruda na Figura 9e. Esta convenc¢ao faz sentido,
pois, se estivéssemos trabalhando com duas variaveis — por exemplo, a cor favorita por género
—, utilizariamos um grafico de barras lado a lado, aplicando duas cores para diferenciar os
géneros. Seria inviavel distinguir dois géneros a partir do Grafico da Figura 6d.

Neste ponto, observamos que diversos autores utilizam diferentes cores para cada
categoria, o que estd em consondncia com o grafico de setores, em que utilizamos cores
diferentes para representar cada categoria, mas que ndo ¢ desejavel, pois estamos representando
uma Unica variavel. Esses pequenos deslizes conceituais vao se avolumando ao longo dos anos
escolares, deixando confuso o estudante, que terd de usar as cores quando chegar na analise
bivariada, para diferenciar as categorias da segunda variavel.

As variaveis até aqui apresentadas sao denominadas de empiricas, isto €, aquelas que
tém referéncia no mundo real (CAZORLA; SILVA JUNIOR; SANTANA, 2018) com
propriedades ostensivas, como, por exemplo, a cor favorita, a idade, o nimero de irmaos etc.

Nos levantamentos em situagdo escolar também podemos trabalhar com variaveis
conceituais ou tedricas, que ndo tém, necessariamente, as propriedades ostensivas no mundo
real, em primeira instancia, mas precisam de instrumentos osfensivos para as suas apreensoes
perceptiveis e tangiveis a mao livre.

Estas varidveis em geral estdo ligadas aos sentimentos, a percepc¢ao, a atitudes, dentre
outros aspectos, ¢ sdao denominadas também de “constructos”, pois estdo ligadas ao
comportamento humano e, consequentemente, aos objetos ndo ostensivos.

Nesse sentido, Buehring (2006) trabalhou com criancas do 1° ano do Ensino
Fundamental, que ainda ndo estavam totalmente alfabetizadas, com o tema “Do que vocé tem
mais medo”. A autora solicitou que as criangas desenhassem os seus medos em um pedago de
papel padronizado. Ancorada na TRRS, a autora trabalhou com as criangas a conversdao de
dados do registro da lingua materna para o registro grafico e o numérico — esse ultimo, mediante
a mobilizacdo de tabelas. A autora também utilizou caixas de fosforos, em que cada crianca
escrevia o seu nome e depois ela as empilhava segundo o género.

Souza (2007) desenvolveu, com criancas da Educacdo Infantil em processo de
alfabetizagdo, “O projeto das criangas” em que os alunos realizaram uma pesquisa na escola

para saber o quanto as criangas gostavam da merenda da escola. Levantaram seis variaveis:
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quatro empiricas (idade, género, como vocé vem para escola e a que horas vocé vai dormir) e
duas conceituais (gosta da escola e o que acha da merenda) e utilizaram trés carinhas,
representando: ndo gosto, indiferente e gosto.

Quando trabalhamos com varidveis conceituais, precisamos construir instrumentos que
sejam capazes de traduzir esses sentimentos em categorias ou escalas que nos permitam a sua
113 ~ 99 ~ 2 r .

mensuracdo” ou apreensdo. Por exemplo, podemos trabalhar com os estudantes a variavel:
“Gosto pela Matematica”, utilizando carinhas que representam as categorias, conforme

mostrado na Figura 10.

“O quanto vocé gosta de Matematica” (Marque com X na carinha que representa seu sentimento):

o o T ) T ) o o0 TN )
/ \ A — S v
() () () () ()

(a) representag@o icOnica das alternativas por ostensivos

“O quanto vocé gosta de Matematica” (Marque com X na alternativa que representa o seu sentimento):

( )Naogosto ( )Gostopouco ( ) Gostomaisoumenos ( ) Gosto () Gosto muito

(b) representacdo verbal das alternativas

Figura 10 — Representagdo das alternativas das varidveis conceituais ordinais
Fonte: Construcao dos autores (2020).

Na literatura sobre a Educacao Estatistica na Educagao Infantil ou nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental encontramos trabalhos nos quais os pesquisadores tém utilizado diversos
ostensivos, bastante interessantes, sendo que as atividades desenvolvidas trabalham a seriacao,
a ordenacdo, o campo aditivo, o sistema de numerag¢ao decimal, as operagdes fundamentais,
dentre outros, utilizando o material dourado, as barras de Cusinaire, o abaco, o soroban, o
quadro valor e lugar, a utilizagdo dos dedos pelas criancas, dentre outros osftensivos, como

pontuado por Kaspary e Bittar (2014).

5 Consideracdes finais

Trabalhar sequéncias de ensino envolvendo os estudantes desde a coleta de dados até a
comunicagao dos resultados, acompanhando os diversos tratamentos e conversoes, permite-lhes
acompanhar as transformag¢des dos dados em gréaficos, tabelas e medidas resumo,

possibilitando-lhes maior compreensao do sentido e do significado dos conceitos estatisticos.
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Neste trabalho defendemos a importancia dos objetos ostensivos, em especial, nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental, quando a crianga ainda opera no concreto, isto ¢, na
manipulagdo direta dos objetos ostensivos a mao livre e, consequentemente, com o contato
direto dos objetos ndo ostensivos correspondentes. O trabalho envolvendo a crianga no processo
de coleta, organizacdo e andlise dos dados tem proporcionado resultados positivos, como
mostram as pesquisas citadas neste artigo.

Nesse sentido advogamos que os professores utilizem os objetos ostensivos, que
facilitam o acesso aos conhecimentos visados, propiciando, assim, que o estudante compreenda
0s conceitos estatisticos. Em especial, na sua primeira relagdo com o tratamento dos dados em
qualquer institui¢ao, pois, a medida que essa relagdo evolui, é possivel que a manipulagao direta
dos objetos ostensivos seja dispensada, concentrando-se, essencialmente, nos objetos ndo
0Stensivos.

Neste trabalho limitamo-nos a anélise univariada de variaveis qualitativas. E preciso
avancar na analise bivariada e de variaveis quantitativas, a fim de fornecer um quadro tedrico

capaz de auxiliar os professores, quando precisam lidar com as diversas varidveis estatisticas.
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