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RESUMO

A pesquisa tem como objetivo verificar as contribui¢des do uso de material didatico manipulavel no
processo de ensino e aprendizagem de conceitos estatisticos. De natureza aplicada e abordagem
quantitativa, faz uso da pesquisa experimental como estratégia. Traz como participantes 51 estudantes
do nono ano do Ensino Fundamental de uma escola publica do interior do estado do Parand, separados
em dois grupos, o Grupo Controle (GC) e Grupo Experimental (GE). O GE fez uso do material
manipulavel Gréfico em Pizza Adaptado na realizacdo das atividades propostas e 0 GC fez uso apenas
de ferramentas comuns ja utilizadas em sala de aula. Os instrumentos utilizados foram um pré-teste e
um pos-teste, contendo cinco questdes elaboradas a partir da Base Nacional Comum Curricular de
Matematica. No intervalo entre os testes foi desenvolvida uma intervencdo pedagdgica em ambos 0s
grupos. Os dados foram analisados por meio do pacote estatistico SPSS versdo 20.0. Os resultados
mostram que o GE obteve melhores resultados comparados com os resultados com o GC. Enquanto 21
estudantes do GE passaram do erro para 0 acerto nas diferentes quest@es abordadas nos testes, apenas
onze 11 estudantes do GC apresentaram esses resultados. Os demais estudantes se mantiveram em uma
constante. Considera-se que o uso do material manipulével, associado & uma metodologia de ensino que
promova a acao dos estudantes no processo de aprendizagem de conceitos matematicos, possibilita o
acesso e a apropriacao ao conhecimento ensinado na escola.

Palavras-chave: Material didatico manipulavel. Ensino de matematica. Estatistica.
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The research aims to verify the contributions of the use of manipulative teaching material in the process
of teaching and learning statistical concepts. Applied in nature and with a quantitative approach, it uses
experimental research as a strategy. Its participants are 51 students in the ninth year of Elementary
School from a public school in the interior of the state of Parana, separated into two groups, the Control
Group (CG) and Experimental Group (GE). The GE made use of the Adapted Pie Chart manipulative
material to carry out the proposed activities and CG only used common tools already used in the
classroom. The instruments used were a pre-test and post-test, containing five questions drawn from the
National Common Curricular Mathematics Base. In the interval between tests, a pedagogical
intervention was developed in both groups. Data were analyzed using the SPSS statistical package
version 20.0. The results show date the GE obtained better results compared to the results with the CG.
While 21 GE students went from being wrong to getting the different questions covered in the tests right,
only eleven 11 CG students presented these results. The other students remained constat. It is considered
that the use of manipulative material, associated with a teaching methodology that promotes student
action in the process of learning mathematical concepts, enables access and appropriation of the
knowledge taught at school.

Keywords: Manipulative teaching material. Mathematics teaching. Information processing.

INTRODUCAO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2017) define algumas
competéncias especificas de Matematica para o Ensino Fundamental, entre elas, o uso de
processos e ferramentas matematicas na andlise, interpretacdo e resolucdo de problemas em
contextos escolares e ndo escolares, por meio de diferentes registros e linguagens, como
gréficos, tabelas, esquemas, textos e outros.

Para isso, a BNCC (Brasil, 2017) organiza os conceitos que devem ser ensinados ao longo do
Esnino Fundamental em cinco unidades temaéticas, correlacionadas entre si, as quais orientam as
habilidades a serem formadas pelos estudantes ao longo do Ensino Fundamental, entre elas, Nameros,
Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, e Probabilidade e Estatistica, sendo este dltimo foco deste
estudo.

A BNCC (Brasil, 1997, p. 266) também define letramento matematico como “[...] as
competéncias e habilidades de raciocinar, representar, comunicar e argumentar matematicamente, de
modo a favorecer o estabelecimento de conjecturas, a formulacdo e a resolucdo de problemas em uma
variedade de contextos, utilizando conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas”.

Ao se considerar a Estatistica como tema deste estudo, cita-se o conceito de letramento
estatistico apresentado pelos pesquisadores Kistemann Junior, Giordano e Souza (2023, p. 173) como:
“[...] habilidade de compreensdo e avaliagdo critica dos resultados estatisticos vivenciados em nosso
cotidiano, aliados a habilidade de apreciar suas contribuicdes nas tomadas de decisfes publicas e
pessoais”.

Assim, o0 ensino dos conceitos matematicos e aqueles relacionados a Estatistica no Ensino
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Fundamental tem de promover o desenvolvimento de habilidades que permitam aos estudantes fazer uso
dos conceitos aprendidos na escola para questionar, formular e resolver problemas, analisar, tomar
decises e posicionar-se criticamente na sociedade.

A BNCC (Brasil, 2017) orienta, também, o ensino dessa area tematica, nesse nivel de ensino, a
partir da leitura, interpretacdo e construcao de tabelas e graficos, além da comunicacdo de dados por
meio de textos, por meio do uso de diferentes ferramentas, fisicas, como mateirais didaticos
manipulaveis, ou digitais, como paltaformas, softwares entre outros.

Estudos apontam sobre a necessidade do desenvolvimento de producdes de materiais
didaticos manipulaveis para o ensino de matematica e consideram que 0 Seu Uso no processo de
ensino contribui para a aprendizagem de conceitos matematicos e a sua contextualizacdo
(Koepsel; Baier, 2019; Martinho e Reis, 2021; Felipe, Silva e Basniak, 2022; Pantoja et al.,
2022).

Entende-se por material didatico manipulavel objetos fisicos que podem ser tocados, sentidos,
movimentados, manipulados tatilmente, os quais representam uma ideia (Passos, 2006; Martinho; Reis,
2021; Felipe; Silva, Basniak, 2022; Pantoja et al., 2022).

Desse modo, o estudo objetiva verificar as contribuigdes do uso de material didatico manipulavel

no processo de ensino e aprendizagem de conceitos estatisticos.

METODOLOGIA

O estudo é de natureza aplicada, e abordagem quantitativa. O procedimento técnico adotado foi
a pesquisa experimental.

Foi realizado em Guarapuava, interior do estado do Parand, Brasil. O municipio apresenta area
territorial de 3.116,3 km2, conta com, aproximadamente, 200.000 habitantes e tem como densidade
demografica 58,2 habitantes por km?°. Teve como local do estudo um colégio da rede estadual de
educacdo, que ofertava anos finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio. A escolha do colégio deu-
se por conveniéncia.

Participaram da pesquisa os estudantes matriculados nas duas turmas do nono ano do Ensino
Fundamental do colégio, cada turma contava com 30 estudantes.

A amostra foi dividida em Grupo Controle (GC) e Grupo Experimental (GE). O GE fez uso do
material didatico manipuldvel Grafico em Pizza Adaptado (Alvaristo et al., 2020) na realizacdo das

% Disponivel em: https://www.cidade-brasil.com.br/municipio-

guarapuava.html#:~:text=0%20munic%C3%ADpio%20se%20estende%20por.km%C2%B2%20n0%20territ%C
3%B3ri0%20d0%20munic%C3%ADpio. Acesso em 18 jan. 2024
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atividades propostas em intervencdo pedagdégica; o GC fez uso do material utilizado em sala de aula para
a elaboracdo de graficos como régua, esquadro, compasso e transferidor. Antes e depois do experimento
aplicou-se um pré-teste e um pos-teste, constituido por cinco questdes, elaborado a partir das orientagdes
da BNCC de Matematica (BRASIL, 2017) para o ensino do conteudo relacionado & unidade tematica
Probabilidade e Estatistica.

Os dados coletados no pré-teste e no pds-teste foram analisados por meio do pacote estatistico
SPSS versdo 20.0, com destaque para o total e a mediana em cada um dos testes aplicados. Com o
objetivo de verificar a normalidade, os dados foram analisados a partir do teste de Shapiro-Wilk.
Verificou-se violagdo na distribui¢do dos dados, pois eles ndo atenderam a normalidade. Optou-se entéo
pela mediana para a apresentacdo dos resultados.

Os quartis foram utilizados na andlise dos resultados associados a mediana. O célculo de
variagdo percentual (%) foi aplicado para detectar a mudanga em graduacgdo do percentual considerando
o valor de acertos obtidos no momento pré-teste como base. O nivel de significancia adotado foi p<0,05.

A combinacao de acertos e erros (pré x pos) foi examinada a partir da analise descritiva dos
dados, a comparagdo do volume de acertos para cada grupo, pelo teste Wilcoxon e a comparagao entre
0s grupos para cada momento foi realizada pelo teste Mann-Withney.

Aplicou-se a equagdo Delta percentual (%), um indicador de efeito em (%) por meio de uma
regra de trés simples que padroniza o efeito em uma medida percentual (Field, 2005), conforme a
equacdo 1:

0s — pré
D (%) = [(pp%)] x 100 (equacio 1)

Onde,
D (%) = Medida percentual (ou mudanga percentual) ap6s um periodo.
po6s = Valor fornecido pelo pos-teste.

pré= Valor fornecido pelo pré-teste.

No intervalo entre o pré-teste e o pds-teste, as professoras de matematica das turmas
desenvolveram algumas atividades propostas pelos pesquisadores para o ensino de grafico em setores.

Inicialmente solicitaram aos estudantes a coleta de dados na turma sobre a preferéncia dos
estudantes pelo uso das redes sociais. Apos a coleta, os estudantes organizaram e apresentaram o0s dados
por meio das frequéncias absolutas e relativas. Para representar os dados por meio de grafico em setores,
converteram as frequéncias relativas em medidas de angulos e, finalmente, elaboraram o gréafico. Depois
disso, analisaram os resultados e discutiram sobre os achados.

O Quadro 1 sintetiza as atividades desenvolvidas:
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Quadro 1 - Atividades desenvolvidas na intervencdo pedagdgica
1) Realizar com os estudantes uma pesquisa sobre a preferéncia pelo uso das redes sociais a seguir:

) Mdsica (spotfy, youtube)
) Whatsapp

) Facebook

) Snapchat

) Instagran

) Outros (citar qual)
) Nenhum

2) Tratamento dos dados coletados:

a) Calcular a porcentagem (%) de cada rede social da preferéncia dos estudantes.

b) Converter a porcentagem (%) em graus (°).

¢) Construir um grafico em setores correspondente aos dados coletados e criar uma legenda.

d) Apresentar outras pesquisas expressas por meio de graficos em setores para a leitura, analise e
interpretacdo pelos estudantes, com o objetivo de avaliar a apropriacdo pelos estudantes dos conceitos
ensinados.

Fonte: Fonte: Elaborado pelos pesquisadores (2018).

No GE as atividades propostas foram realizadas com a utilizacdo do Gréafico em Pizza Adaptado.
O material é confeccionado em uma placa quadrangular com um circulo vazado, dividido em 72 raios
equidistantes, 72 pecas representando frag6es do circulo, com texturas distintas na face superior, as quais
se repetem em numero variado e 72 quadrados com texturas, para a elaboracao de legendas. A Figura 1
apresenta o material:

Figura 1 - Material didatico manipulavel Gréafico

Gt L '
&t Phzza:
Offﬂﬁfﬂdﬁz

em Pizza Adaptado
i

‘Fonte: Acervo dos pesquisadores (2018).

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Tecnol6gica Federal
do Parana (UTFPR), sob CAEE n. XXXXXXXX.X.XXXX.XXXX, € foi desenvolvida mediante a assinatura de
Termo de Consentimento Livre Esclarecido, respeitando as normas e diretrizes regulamentadoras de

pesquisas envolvendo seres humanos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Devido a auséncia de respostas em algumas etapas deste estudo (>5%), alguns participantes
foram excluidos. O nimero de participantes na amostra final foi 51 estudantes (GC=23; GE=28).

O material Grafico em Pizza Adaptado utilizado pelo GE foi desenvolvido como producao
técnica para uma pesquisa de mestrado, para atender as necessidades educacionais de estudantes cegos
e no estudo realizado com esta populagéo, os resultados apontaram que o uso do material com essa
populagdo se constituiu como uma ferramenta mediadora na formacgdo de conceitos estatisticos,
ressaltando a importancia da utilizacdo de diferentes recursos no ensino de Matemética que permitam
aos estudantes cegos 0 acesso e a apropriacao dos conceitos dessa disciplina (Alvaristo et al., 2020).

O Quadro 2 apresenta a avaliacdo elaborada para a aplicacdo do pré-teste e pds-teste, a partir do
estudo de Alvaristo et al., 2020:

Quadro 2 - Pré-teste e POs-teste

Foi realizada uma pesquisa em uma turma de 35 alunos sobre a preferéncia que os estudantes tinham pelo uso de redes
sociais. Do total de alunos, 43% escolheram Whatsapp, 29% Instagram, 14% Facebook e 14% Snapchat. A partir dessas
informacdes, responda as seguintes questdes:
I Quantos alunos tem a preferéncia pelo Facebook:

a) 49

b) 5

c) 2

d) 10

Il. Qual o gréfico que melhor apresenta os resultados da pesquisa:

a) b)
c) d)
11, Quantos graus aproximadamente mede o setor que representa a preferéncia pelo WhatsApp:
a) 50°
b) 105°

c) 155°
d) 200°

Uma empresa realizou uma pesquisa sobre a preferéncia por ferramentas para compartilhar conteddos na net, cujos
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Facebook Leads Sharing

& Facebook
Email
“ Twitter
® Yahoo Bookmarks
® Myspace
¥ Windows Live
® Delicious
& Digg
Google Bookmarks
® Yahoo Buzz
B Reddit
® StumbleUpon
Bebo
® Other
Source: AddToAny

V. Qual a rede mais utilizada pelas pessoas pesquisadas?
a) Email
b) Twitter
c) Facebook
d) Windows Live?

V. Considerando que 2000 pessoas participaram da pesquisa, quantas pessoas tem preferéncia por publicar seus
contelidos no Twiter?
a) 215
b) 217
c) 150
d) 216

Fonte: Fonte: Fonte: Elaborado pelos pesquisadores (2018).

A Tabela 1 apresenta os dados da combinacgéo dos resultados de cada uma das questdes
nos momentos pré-teste e pos-teste. Os valores registrados na tabela indicam a frequéncia
absoluta (n) e a frequéncia relativa (fi), em porcentagem, para cada uma das questfes por grupo.
A frequéncia é utilizada para mostrar quantas vezes cada valor ocorreu no conjunto de dados,
por meio de dados absolutos, sem nenhuma manipulacdo (n) e por meio dos dados relativos,
resultado da comparacao da razéo estabelecida entre os dados absolutos. Na primeira linha sdo
apresentadas as combinac6es de respostas incorretas no pré e pos-teste. Na sequéncia, incorretas
no pré-teste e corretas no pos-teste, depois, corretas no pré-teste e incorretas no pos-teste e,
finalmente, a combinacdo das respostas corretas no pré e pés-teste. Destacam-se 0s resultados
com maiores frequéncias em cada questao:

Tabela 1- Dados da combinacéo dos resultados pré-teste e pds-teste
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5
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g s GE GC GE GC GE GC GE GC GE GC
17 15 17 12 12 21
I 1 (61%) (65%) 0(0%) 5(22%) (61%) (52%) 0 (0%) 1(4%)  (43%)  (91%)
I C  4(14%) 4(17%) 3(11%) 1(4%) 6(21%) 4(17%) 0 (0%) 1(4%)  8(29%) 1 (4%)
c 1 1(4%) 2(9%) 1(4%) 1 (4%) 1(4%) 3(13%) 0 (0%) 1(4%) 3 (11%) 0 (0%)
24 16 28 20

C C 6(21%) 2(9%) (86%) (70%) 4(14%) 4(17%) (100%)  (87%)  5(18%) 1 (4%)
Legenda: I: incorreto; C: correto; GE: grupo experimental; GC: grupo controle; Q: questdes.
Fonte: Acervo dos pesquisadores (2018).

As questdes Q1, Q3 e Q5 apresentaram maiores frequéncias de respostas incorretas tanto no pré-
teste como no pos-teste. O GC apresentou maior nimero de erros que 0 GE nas questdes Q1 e Q5. As
questbes Q2 e Q4 apresentaram maior frequéncia em respostas corretas, tanto no pré-teste como no pos-
teste, com uma frequéncia de 100% de acertos pelo (GE) e 87% pelo (GC). Esses resultados sdo

apresentados também no Gréfico 1:

Gréfico 1- Combinacgdo dos resultados Pré-teste e Pds-teste

400 4 —

S0

RESPOSTAS (%)

o+ //; T
GE GC GE GC GE GC GE GC GE GC

)] Q2 Q3 =) @5

[ CORRETOQUWCORRETO
B CORRETOAMCORRETO
INCORRETOWCORRETO
Ml MCORRETOAMCORRETO

Fonte: Acervo dos pesquisadores (2018).

Observam-se mudancas na combinacdo de respostas incorretas no pré-teste e corretas no pos-
teste. Constata-se que 0 GE obteve melhores resultados comparados com os resultados com o GC.
Enquanto 21 estudantes do GE passaram do erro para o acerto nas diferentes questdes, apenas 11
estudantes do GC apresentaram esses resultados.

Como nao houve distribuicdo normal dos dados, utilizou-se da média aritmética e do desvio
padrdo para representar as variaveis. Em fungdo disso, foi utilizado um conjunto de testes ndo

paramétricos, os quais ndo dependem da normalidade dos dados. Dessa forma, optou-se pelo uso da
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mediana para a comparacao das respostas corretas em cada grupo, em funcéo dessa ndo normalidade,
apresentada no Gréfico 2:

Gréfico 2 — Comparacdo das respostas corretas pela mediana

e P=0,05

TOTAL DE ACERTOS
MEDIANA [min-m&x)

FRE  POS PRE POS

GE GC

Fonte: Acervo dos pesquisadores (2018).

Os resultados mostram pequenas diferencas entre 0 ndmero de acertos em cada grupo no
momento pré e pos- teste. No grupo GE passou de um para dois os valores de acertos minimos, enquanto
0 m&ximo passou de quatro para cinco.

A aplicacdo da equacdo Delta% mostrou a porcentagem de mudanga ou variagdo percentual em
uma varidvel ap6s um periodo, que no caso desta pesquisa, ocorreu apos a intervencao realizada com os
estudantes por meio do desenvolvimento das atividades relacionadas ao contetdo tratamento da
informacao.

O Gréfico 3, expressa o resultado da equacéo Delta% aplicado no estudo:

Gréfico 3 - Mudanga de Pré e Pos-teste
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Fonte: Acervo dos pesquisadores (2018).

Os resultados indicam a mudanca percentual ou variagéo percentual de acordo com a quantidade
de acertos obtidos no momento pré-teste (Field, 2005). Esses resultados mostram que o GE apresentou
melhores resultados que o GC.

Sobre isso, Galperin (2009), tedrico que desenvolveu a teoria da formagdo da acdo mental por
meio de etapas, considera que o ensino deve direcionar a acdo dos estudantes ao desenvolvimento dos
novos conhecimentos e, para isso, é necessaria a orientagdo de maneira a permitir a forma adequada
dessa acgdo, incluindo a etapa material, ou materializada, na qual s&o inseridos os objetos, ou sua

representacdo, para esta acao, pois, segundo Galperin (2009, p. 116):

A acdo se elabora em conformidade com a plenitude das operac@es: a generalizagéo e
a assimilac8o. A acdo se realiza primeiro com todas as operagdes, de forma mais
desenvolvida possivel, para que o aluno tenha clara a relagdo objetiva, a ldgica do
conteddo concreto da agdo. Quando esse é assimilado suficientemente, as distintas
operagdes comegam a abreviar-se, ja ndo sdo executadas, mas sim se supde cumpridas
e 0s resultados obtidos.

Ou seja, é preciso promover a agdo do estudante sobre o objeto do conhecimento, no caso desta
pesquisa, esta etapa foi contemplada com o uso do Grafico em Pizza Adaptado pelo (GE).

Os resultados confirmam o que tem sido discutido sobre o uso de materiais manipulaveis no
ensino de matematica e a sua importancia no processo de ensino e aprendizagem dos conceitos
matematicos (Pereira; Santos Junior; Pereira; Luccas, 2018; Koepsel; Baier, 2019; Martinho e Reis,
2021; Felipe, Silva e Basniak, 2022; Pantoja et al., 2022).

Destaca-se, entretanto, a necessidade de o uso do material manipulavel ser uma ponte entre a
acdo sobre 0 objeto do conhecimento e 0 pensamento, ou seja, 0 professor deve contemplar o0 seu uso no

processo de ensino, mas é preciso contemplar outras etapas, como a etapa da formacao da agéo no plano
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da linguagem externa e, finalmente, a formacéo da agdo no plano da linguagem interna, no pensamento
(Galperin, 2009). Dessa forma, possibilitar ao estudante apropriar-se do conceito ensinado, e, a partir
disso, operar sobre ele mentalmente, abstraindo tais conceitos para, posteriormente, fazer uso desses
conceitos na resolucdo dos problemas em diferentes contextos, conforme previsto no letramento
matematico e estatistico.

Considera-se, ainda, que o uso do material didatico manipuldvel por si s6 ndo garante a
aprendizagem dos conceitos ensinados. E necessaria uma prética de ensino mediada, que permita ao
estudante elaborar conceitos a partir da sua acao sobre o0s objetos e das interagdes por meio da linguagem

com o professor e os colegas em sala de aula.

CONCLUSAO

Discutiu-se neste estudo o uso do material Gréafico em Pizza Adaptado como recurso didatico
para o ensino de conceitos estatisticos. O GE que fez uso de tal material apresentou melhor desempenho
que o GC.

Constataram-se limitagBes no estudo, entre elas, o tamanho da amostra. Apesar de ter como
sujeitos os estudantes das duas turmas de nono ano do colégio no qual a pesquisa foi desenvolvida, o
tamanho da amostra, composta por menos de 60 individuos, ndo permite a generalizacdo dos resultados.

Outra limitacéo refere-se ao tempo de aplicagéo da intervencdo pelos professores. Foram poucas
as atividades desenvolvidas, o que ndo permite afirmar a aprendizagem dos conceitos envolvidos pelos
estudantes. E necessario o desenvolvimento de outras atividades, de maneira a promover o letramento
estatistico dos estudantes, com vistas a atuacgéo critica na sociedade da qual fazem parte. A analise
quantitativa ndo permitiu a avaliacdo do processo, somente dos resultados.

Dessa forma, sdo necessarias novas pesquisas, envolvendo um publico alvo maior, para que se
possa afirmar que o material didatico Grafico em Pizza Adaptado contribui para a aprendizagem dos

conceitos abordados nesta pesquisa.
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