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Resumo

Compara e discute os ganhos de aprendizagem de trés grupos de
alunos da 12 série do ensino médio que tiveram contato com conceitos
elementares de estatistica, a partir das aulas de Matematica (GM),
Geografia (GG) e Matemética aplicada de forma interdisciplinar (GI). O
estudo, realizado em uma escola publica de Sao Paulo, teve trés etapas: duas
diagnosticas (pré e pés-testes) e uma de intervencao de ensino (diferentes
em cada grupo e realizadas por professores distintos). Os aportes tedricos
foram o Registro de Representagao (Duval, 1995) e a classificagao da
leitura de dados em tabelas (Wainer, 1992) e graficos (Curcio, 1989).
Os resultados mostraram que os trés grupos tiveram ganhos, porém os
alunos do GI apresentaram desempenho significativamente superior ao
dos demais grupos, indicando que o ensino de estatistica pautado na
interdisciplinaridade foi o mais eficaz para a aquisicao de conhecimento
dos elementos estatisticos.

Palavras-chave: ensino médio; interdisciplinaridade; intervengao de
ensino; construgao e interpretacao de graficos e tabelas.
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Abstract
Statistics education in basic education focused on interdisciplinarity:
a comparative study

The present study compares and discusses the learning gains among
three groups of students from the 9" grade who had contact with some
statistics elementary concepts through Math, Geography and applied Math
classes. It was carried out in a public school in SGo Paulo and had three phases:
two diagnostic phases (pre and post tests) and a learning intervention (different
in each group and with distinct teachers). The theoretical approach was the
registrations representation (Duval, 1995), the data reading (Wainer, 1992)
and graphics (Curcio, 1989). The results showed gains in the three groups,
however, the applied math students had a superior gain in comparison to
the other groups what is an indicator that statistics education based on
interdisciplinarity is more effective to the acquisition of statistical elements.

Keywords: high school; interdisciplinarity, learning intervention;
graphics and tables interpretation.

Introducao

E inegavel a importancia que os gréficos estatisticos assumiram nas
ultimas décadas, nas mais variadas &reas do conhecimento. Quando pre-
sentes em livros, revistas e jornais, os gréficos facilitam o entendimento
da informagao para a maioria das pessoas.

Além de serem utilizados como meio rapido e facil de comunicagao,
os graficos estatisticos também sao Uteis na busca de padrées de compor-
tamento e relagdes entre variaveis, na descoberta de novos fendmenos,
na aceitagao ou rejeigao de hipoteses, etc.

Duval (1995) enfatiza que o dominio da compreensao e anélise de
informagodes apresentadas em gréaficos e tabelas pressupoe o também do-
minio de construgao desses dois tipos de representagao, pois isso implica
o desenvolvimento da capacidade de interpretagao. No entanto, na maioria
das vezes, o cidadao comum nao tem esse conhecimento da construcao,
podendo ser facilmente enganado ao observar um grafico ndo apropriado
a situagao ou mesmo construido de maneira incorreta, o que lhe passara
uma imagem errénea da informacao.

A partir dessa preocupacéao, decidimos investigar como se dé o ensino
de Estatistica aos alunos da educacao bésica, pois a escola tem respon-
sabilidade na formagao desses cidadaos, e ela é, por exceléncia, o lugar
para a aprendizagem de tal contetdo.
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O ensino de Estatistica na educacao béasica com foco na interdisciplinaridade:

um estudo comparativo

Observamos que a insergao do ensino de Estatistica na educagéo
basica brasileira é algo recente, ja que, em nivel estadual, ela sé passou a
integrar, ainda que de maneira timida, as propostas curriculares do ensino
do Estado de Sao Paulo a partir da década de 1980. Em nivel federal, a
Estatistica passou a fazer parte do curriculo ainda mais tarde, apenas em
1997, com o surgimento dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN).

Para a disciplina de Matemética, os PCN (Brasil, 1998) agrupam
os contelidos em quatro grandes blocos, sendo um deles intitulado de
Tratamento da Informacgao (TI). Este engloba os contetidos conceituais
e procedimentais de Estatistica, Anélise Combinatéria e Probabilidade,
iniciando ja no 1° ciclo (12 e 22 séries) do ensino fundamental e se fazendo
presente em todas as séries subsequentes, até o ultimo ano do ensino
médio. Tal presenga é uma demonstracdo da preocupagdo do sistema
educacional brasileiro com o letramento estatistico de seu cidadao.

Segundo Gal (2002), ser letrado estatisticamente é ter conhecimentos
minimos de conceitos e ideias estatisticas e saber utiliza-los na solugédo
de problemas enfrentados no seu cotidiano.

Diversos autores que estudam a area de Educacdo Estatistica
discutem a importancia desse tema no ensino béasico. Entre eles, Lopes
(2004a) argumenta sobre a importancia de o aluno adquirir conhecimentos
para interpretar e comparar dados e, ainda, tirar conclusoes:

No mundo das informacoes, no qual estamos inseridos, torna-se cada
vez mais “precoce” o acesso do cidadao a questoes sociais e econdmicas
em que tabelas e graficos sintetizam levantamentos; indices sao
comparados e analisados para defender idéias. Dessa forma, faz-se
necessario que a escola proporcione ao estudante, desde o ensino
fundamental, a formacao de conceitos que o auxiliem no exercicio de
sua cidadania. (Lopes, 2004a, p. 2-3).

No que diz respeito ao ensino fundamental e ao ensino médio,
os conceitos e procedimentos da Estatistica estdo relacionados aos da
Matematica. Eles, contudo, diferem quanto ao objetivo, pois enquanto
os conceitos estatisticos tém o foco em descrever, organizar, resumir e
comunicar dados coletados sobre fendbmenos das diversas ciéncias, os
da Matemaética centram-se no desenvolvimento do raciocinio légico, por
meio dos célculos necessarios para a interpretacao e anélise dos dados.

Por essa razao, entendemos que quase todas as ciéncias usam
conceitos e procedimentos da Estatistica, ou seja, os profissionais de outras
ciéncias aprendem a utilizé-los, muitas vezes, sem ter a preocupagao com
0s aspectos matematicos ou conceituais subjacentes a eles.

Por outro lado, a partir de depoimentos de inimeros professores
veteranos e de recém-formados, notamos que os cursos de Licenciatura
em Matemética costumam trabalhar esses contetidos estatisticos apenas
do ponto de vista de suas disciplinas. Embora reconhegcamos que nossa
fonte foi empirica e sem base cientifica, ndo é sem fundamento, pois
costumamos ouvir de dezenas de professores de Matematica que atuam
na educagao bésica que suas licenciaturas contemplaram a disciplina de
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Estatistica como um ensino em si mesmo. Assim é que, aparentemente, 0s
licenciados em Matematica possuem o arcabouco matemaético subjacente
aos conteudos estatisticos, mas ndo tém uma compreensao de como fazer
a interdisciplinaridade utilizando a Estatistica a seu favor.

Na perspectiva escolar, para os autores dos Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio — PCNEM (Brasil, 1999), a interdisciplina-
ridade ndo tem a pretensao de criar novas disciplinas, mas utilizar os
conhecimentos de varias delas para resolver problemas ou compreender
fendmenos sob diferentes pontos de vista. Dessa forma, assume a fungao
instrumental, recorrendo a um saber diretamente Util e utilizavel para
responder questdes e problemas sociais. Ela é vista, também, como sendo
mais um recurso para ampliar as inUmeras possibilidades de interacao
entre disciplinas.

As habilidades para descrever e analisar dados, realizar inferéncias e
fazer predigdes com base em uma amostra da populagéo, aplicadas a feno-
menos naturais e do cotidiano, sdo fungdes da Matematica ao estudarmos
a Estatistica. Segundo os autores dos PCNEM (Brasil, 1999, p. 257), as
técnicas e raciocinios que sao instrumentos tanto das Ciéncias da Natureza
como das Ciéncias Humanas mostram como € “importante uma cuidadosa
abordagem dos contetudos de contagem, estatistica e probabilidade no
ensino médio, ampliando a interface entre o aprendizado da Matematica e
das demais ciéncias e areas”.

Uma nova proposta curricular para o Estado de S&o Paulo entrou em
vigor em 2008 e restringe o ensino dos contetidos de Estatistica a disciplina
de Matematica, fazendo parte do bloco Tratamento da Informagao nos
quatro anos que compoem o 1° ciclo do ensino fundamental. Ja nas 52 e 62
séries deste nivel de ensino e na 32 série do ensino médio, esse contetido
aparece com a denominagdo Estatistica. Nos outros anos, encontra-se
diluido nas disciplinas usuérias desse conteudo, tais como Geografia,
que compoe a area das Ciéncias Humanas, e também Fisica, Quimica e
Biologia, disciplinas que formam a area das Ciéncias da Natureza.

Podemos inferir que existe um pressuposto subjacente nessa diretriz,
qual seja, o de que a Estatistica é para ser trabalhada interdisciplinar-
mente. Dessa forma, cabera aos professores, dentro de suas disciplinas,
ensinar, sempre que pertinente, as nogoes de Estatistica como ferramentas
para a aprendizagem de seus conteudos.

Nessa diregdo, Lopes (2004b) enfatiza que a Estatistica ndo esta
restrita a Matematica, mas se relaciona com assuntos de diversas discipli-
nas, reforcando seu caréater interdisciplinar. Ainda, segundo essa mesma
autora, a escola preparara os alunos para a realidade, possibilitando-
-lhes fazer conjecturas, formular hipdteses e estabelecer relagoes, cujos
processos sdo necessarios para a resolugao de problemas, pois ndo ha
sentido trabalhar atividades de ensino que envolvam conceitos estatisticos
isolados de uma problematica.

Klein (2007, p. 117), comungando de ideias similares, argumenta
que existem grandes motivos para que a educacéo, nas uUltimas décadas,
esteja voltada a interdisciplinaridade.
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O peso da pressao dos problemas sociais, tecnolégicos e econémicos
tem resultado em uma orientagao pragmaética em todas as matérias
escolares, disciplinas, profissoes, na educacao geral e nos programas
de estudo interdisciplinar. A justificativa mais comum é o argumento
do “"mundo real”. A vida, segundo esse argumento, é “naturalmente”
interdisciplinar, portanto, a educacao interdisciplinar reflete o *“mundo
real” de maneira mais eficiente do que a instrugao tradicional.

Esse autor alega que, ao trabalhar de forma interdisciplinar, os alunos
se sentem mais motivados e mais capazes de lidar com questoes e pro-
blemas complexos. Eles aprendem a ver conexoes entre as disciplinas,
mostram mais criatividade e atengao e, até mesmo, uma melhora na
assimilacdo de conteudos.

Batanero (2001, p. 7), outra autora de referéncia na area,
salienta a necessidade de se ter cuidado ao delegar o ensinamento
da Estatistica para professores de outras ciéncias (Ciéncias Sociais,
Biologia, Geografia), pois “"pode ocasionar conflitos quando as defini-
coes ou propriedades apresentadas dos conceitos nao coincidem com
as contrapartidas na aula de Matematica”. Ela considera inevitavel o
uso de conhecimentos estatisticos em diversas disciplinas, mas sua
preocupacao estd com a formagao dos professores que irdo ministrar
esse assunto.

Pressupostos teéricos

O suporte teodrico que subsidiou nosso estudo adveio da Teoria de
Registros de Representacdo Semiotica, a qual diz respeito a mudanga
de registro, segundo o olhar de Duval (1995, 2003). Recorremos ainda
as classificagoes propostas por Curcio (1989), para gréfico, e por Wainer
(1992), para tabela, quanto aos niveis de leitura de dados realizados por
estudantes nesses dois tipos de representacao.

O estudo da Matematica constitui um campo privilegiado para
a andlise das atividades cognitivas, tais como a conceitualizacdo, o
raciocinio, a resolugao de problemas e a compreenséao de textos. Para
que a andlise ocorra, faz-se necessario o uso de diferentes represen-
tagdes e de expressoes, além da linguagem natural ou das imagens
(Duval, 1995).

Duval (2003, p. 14) sustenta que a compreensao da atividade
matematica “esta na mobilizacdo simultanea de ao menos dois registros
de representacgdo semidtica ao mesmo tempo, ou na possibilidade de
trocas em todo momento de registro de representacao”.

Segundo a Teoria dos Registros de Representacao, entendemos que,
ao deparar-se com uma atividade estatistica na qual os dados estédo expli-
citados mediante uma tabela, o aluno tera uma compreensao satisfatéria
se for capaz de mobilizar esses dados representando-os por meio de um
grafico, ou, se apresentados em um gréafico, representando-os por meio
de uma tabela.




Duval (1995) refere que, do ponto de vista cognitivo, é a atividade
de conversao que aparece como a atividade de transformacao represen-
tacional fundamental, aquela que conduz aos mecanismos subjacentes a
compreensao. Saber articular registros constitui uma condicéo de acesso
ao entendimento matematico.

Assim é que, se solicitamos aos alunos que fagam mudanga de regis-
tro ou mobilizem simultaneamente dois registros e eles nao conseguem
fazé-lo, podemos observar os seus fracassos ou bloqueios. Acreditamos
que isso ocorre quando o estudante se mostra capaz de manusear 0s
objetos (matematicos) por meio de um uUnico registro, ndo reconhe-
cendo o mesmo objeto matematico em duas representagoes diferentes.
Do ponto de vista do processo de aprendizagem desse estudante, tal
limitagado trara como consequéncia outra limitagdo, qual seja a inca-
pacidade em utilizar os conhecimentos ja adquiridos para obter novos
conhecimentos mateméticos, bem como a capacidade de compreensao
e da propria aprendizagem.

Com vista a oferecer uma visdo global dos dados apresentados,
precisamos, primeiramente, agrupa-los e identificar suas variaveis, para
que possamos montar uma tabela para representa-los.

Novaes e Coutinho (2008) consideram tabela como uma forma de
organizar os dados coletados para uma pesquisa, em que cada linha
corresponde a um sujeito da pesquisa e cada coluna, a uma caracteristica
observada.

Quanto aos dados contidos em uma tabela, podemos classificar
o nivel de leitura que estamos realizando. Assim, verificamos qual o
conhecimento a respeito da leitura de dados obtidos por meio de uma
tabela que nossos alunos tém adquirido ao longo dos anos escolares.

Utilizaremos a classificacao proposta por Wainer (1992) para medir
o nivel de leitura de dados constantes de tabelas em que um individuo
se encontra. Sao eles:

Nivel basico — nivel em que as questoes somente extraem da tabela
os dados que estao explicitos.

Nivel intermedidrio — é o nivel em que as questdes exigem a
interpolacdo ou a percepgao da relacao existente entre os dados
de uma tabela.

Nivel avangado — é o nivel em que as questdes abordam um
maior entendimento das estruturas dos dados em sua totalidade,
comparando tendéncias, analisando questdes implicitas e
privilegiando a visao global da tabela.

Wainer (1992) considera que, do ponto de vista da construgao, é
comum encontrar tabelas “pobres” que contemplam no maximo cinco
questoes e, geralmente, s6 exploram o nivel basico. O autor ainda
argumenta que o nivel de dificuldade exigido em questdes criadas com
base em uma tabela se refere, no geral, a manipulacdo algébrica dos
valores constantes em lugar do aprofundamento do nivel de inferéncia.

Adriana Pagan
Sandra Magina

728 R. bras. Est. pedag., Brasilia, v. 92, n. 232, p. 723-738, set./dez. 2011.



O ensino de Estatistica na educacao béasica com foco na interdisciplinaridade:

um estudo comparativo

Em relagéo aos gréficos, eles também tém uma importancia muito
grande nos diversos meios de comunicacao, pois sao tidos como apresen-
tacéo de dados de facil leitura e visualmente agradaveis. Os gréficos tém
a caracteristica de poder representar grande quantidade de informacdes
em pouco espaco. Entre outras qualidades, podemos ainda dizer que sao
poderosos instrumentos a servigo das informagoes.

Ao pensar na leitura de gréaficos e na grande presenga destes nos
livros didaticos, concluimos que o ensino desse tipo de representagao,
quanto a sua construgao e leitura, exerce um papel importante na
instrucao formal do aluno.

Para amparar a compreensao da leitura de gréaficos, buscamos em
Curcio (1989) os niveis que considera importantes. Sao eles:

Leitura dos dados — leitura de dados explicitos, exigindo um nivel
cognitivo de compreensao muito baixo.

Leitura entre os dados — exige a habilidade de comparar quanti-
dades e inclui a interpretacéo e a integracdo dos dados no grafico.
Requer um grau de inferéncia légica necessaria para que haja uma
resposta coerente a questéao.

Leitura além dos dados — requer uma predigao ou inferéncia com
base nos dados, informacao que nao é explicita ou implicitamente
apresentada no grafico.

Com essas ideias tedricas em mente, construimos nosso estudo, o
qual se encontra descrito na segao a seguir.

O estudo

Nosso estudo teve como objetivo comparar os ganhos de
aprendizagem entre trés grupos distintos de alunos da 1@ série do ensino
médio que tiveram contato com conceitos elementares da Estatistica
(construgédo de graficos e tabelas e leitura e interpretagao de dados)
por meio das aulas de Geografia (GG), de Matematica (GM) e de aulas
aplicadas de forma interdisciplinar (GI). Para efeito de controle dessas
aulas, ficaram previamente acertados os conteldos estatisticos que
todos os trés professores trabalhariam em suas aulas e o nimero de
aulas dedicadas a cada grupo.

Ao realizarmos esse estudo com as trés turmas, queriamos comparar
o conhecimento adquirido pelos alunos, quanto a aprendizagem de
nocdes da Estatistica, a partir das intervengoes de ensino de um pro-
fessor da disciplina de Geografia e de dois professores da disciplina de
Matematica. Um desses professores de Matematica tratou o assunto de
forma interdisciplinar, enquanto o outro nao.

Dessa forma, o estudo utilizou trés grupos de 35 alunos cada, que
cursam a 1@ série do ensino médio regular de uma escola da rede publica
do Estado de Sao Paulo e cujas idades estao entre 15 e 17 anos.

R. bras. Est. pedag., Brasilia, v. 92, n. 232, p. 723-738, set./dez. 2011. 729



Dividimos nosso estudo em trés etapas: a primeira constou de um
questionéario (pré-teste), aplicado nos trés grupos, contendo questoes
abertas no que diz respeito a construgao de tabelas e graficos e a leitura e
interpretacao de dados apresentados nesses dois tipos de representacao.
O objetivo dessa etapa era verificar o desempenho dos grupos no que
se refere ao conhecimento prévio de Estatistica, uma vez que, supos-
tamente, essas nogoes ja foram trabalhadas no ensino fundamental. Na
segunda etapa, iniciada 15 dias apds a primeira, ocorreu a intervengao
de ensino em cada um dos grupos — os professores ministraram nogoes
basicas de Estatistica em seis encontros de duas horas/aula cada du-
rante seis semanas. Por fim, na terceira etapa, realizada 15 dias apods
o término da segunda, reaplicamos o questionério (pés-teste), idéntico
ao da primeira etapa, porém com a ordem das questdes trocada, nos
trés grupos. O objetivo dessa ultima etapa foi avaliar, em termos de
aprendizagem, as trés intervencgdes de ensino.

Para atender aos objetivos deste artigo, analisaremos apenas o0s
resultados apresentados pelos alunos dos trés grupos em quatro das
sete questoes dos instrumentos diagnosticos (pré e pos-testes), as quais
envolveram oito itens. As questdes 1 e 6 disseram respeito a construgao
(mudancga de registro de tabela para gréafico e de gréafico para tabela,
respectivamente); os itens 2A e bA envolveram a leitura de dados glo-
bais (comparacéo); os itens 2B e 5B trataram da leitura de dados globais
(variacao); por fim, os itens 2C e 5C abrangeram a leitura de dados
pontuais em tabela e grafico, respectivamente.

Analise dos resultados

Iniciamos a analise apresentando um panorama geral dos trés
grupos quanto aos seus desempenhos nos pré e pés-testes.

Para maior confiabilidade dos resultados, realizamos varios testes
estatisticos com o intuito de comparar os desempenhos apresentados
pelos grupos nos dois instrumentos diagnosticos.

A Figura 1 mostra que os trés grupos partiram de patamares similares
de desempenho. O resultado do teste F (Anova one-way)' apontou que
nao houve diferenca estatisticamente significativa nos desempenhos dos
trés grupos em relagao ao pré-teste [F (2,102) = 2,880; p = 0,0611%, e
chegaram a patamares superiores no pés-teste.

Quanto ao crescimento dos grupos do pré para o pés-teste, o teste
t de Student apontou que todos apresentaram crescimento em seus de-
sempenhos, indicando ainda que o maior desses crescimentos aconteceu
no GI [t (35) = -6,070; p = 0,000]. Por fim, ao compararmos 0s grupos
no pos-teste, o GI apresentou desempenho estatisticamente superior aos
dos outros dois grupos [F (2,102 = 11,007; p = 0,000]. Esse resultado
indica que a intervencao de ensino pautada nos moldes da interdisci-
plinaridade se mostrou mais eficaz que as outras duas.

Adriana Pagan
Sandra Magina

10O teste F (Anova one-way, mais
conhecida como Analise de Vari-
ancia) tem por objetivo testar a
igualdade de trés ou mais médias
de amostras independentes.

2 Resultado do teste F aplicado,
em que apresentamos 0s graus
de liberdade, o valor do teste e
o p-valor.
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Figura 1 — Resultado dos grupos no pré e pos-teste

O panorama geral dos desempenhos dos grupos, contudo, ndao permite
que identifiquemos onde e como essa diferenca a favor do GI se fez pre-
sente. Assim, partimos para analisar os resultados no pés-teste segundo
os acertos dos grupos em cada questao, procedendo com a comparagao
entre questoes equivalentes por acao requerida (construcao ou leitura e
interpretacgdo) nos diferentes elementos estatisticos estudados (grafico
e tabela), dando destaque ao Grupo da Interdisciplinaridade (GI), ja que
foi este que teve o melhor desempenho no instrumento diagnéstico final

(pos-teste).

A Figura 2 apresenta os resultados das quatro questoes discutidas

neste artigo, por grupo.
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Figura 2 — Porcentagem de acertos das questées por grupo
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Observamos que a média maior de acertos em sete dos oitos itens
foi dos alunos do GI, o que confirma que o desempenho desse grupo
foi realmente o melhor. Esse resultado nos permite inferir que a inter-
vencao de ensino, quanto as nogodes de Estatistica pautadas nos moldes
da interdisciplinaridade, leva os alunos a um sucesso na aquisicao do
conhecimento, independentemente do elemento estatistico estudado e
da agao requerida.

Notamos, ainda, que os trés grupos se sairam melhor nas questoes
cujos dados foram apresentados em tabela (Q1 e Q2) do que naquelas
expostas em gréficos, independentemente da agao requerida (construcéao
ou leitura e interpretacao). Em relagao aos itens 2B e 5B, que dizem
respeito a leitura de dados globais (variagdo), o resultado foi aquém do
esperado nos trés grupos, o que denota que as intervengoes de ensino
nao foram suficientes para aquisicao de tal conhecimento.

Apresentamos a seguir as questoes envolvidas nesse estudo com
uma analise mais detalhada dos resultados.

A Figura 3 expOe as questdes 1 e 6, que envolveram construcao
(de gréafico e tabela) e abordaram assuntos de Geografia e de Biologia,
respectivamente.
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Figura 3 — Questoes 1 e 6 dos instrumentos diagnésticos

Quanto aos acertos da questao 1, os resultados apontaram uma
diferenca estatisticamente significativa no desempenho dos alunos do
GG e do GI para o GM [F (2,98) = 8,780; p = 0,000]. Encontramos, por-
tanto, nesses dois grupos (GG e GI) um ganho significativo em relagao
a mudanca de registro de tabela para grafico. Uma possivel explicagao
para esse bom desempenho nos dois grupos foi o fato de que a questao
explorou um assunto de Geografia, facilitando o entendimento para os
alunos do GG e, no caso do GI, porque a intervengao feita nesse grupo
foi de forma interdisciplinar.

Entendendo que a mudanga de registro (Duval, 1995) é importante
para maior compreensao dos dados estatisticos contidos nas diversas
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Represente os dados apresentados no grafico
em uma tabela.
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representagoes, inferimos que os alunos do GG e do GI adquiriram maior
conhecimento estatistico do que os do GM.

J& na questao 6, o teste F apontou homogeneidade entre o GM e
o GG, ficando o GI superiormente separado deles [F (2,97) = 13,795;
p = 0,000]. Tais resultados indicaram, novamente, que o GI teve um
ganho significativo com a intervengao de ensino, pautada nos moldes da
interdisciplinaridade, no que diz respeito a mudanga de registro (agora
de gréfico para tabela). Em resumo, a maioria dos alunos do GM teve
pouco ganho na aprendizagem quanto a mudanga de registro, seja de
tabela para grafico ou vice-versa; ja a maior parte dos alunos do GG
mostrou-se competente para fazer tal mudanga apenas em uma diregao
(tabela para grafico), e a maioria dos alunos do GI foi capaz de mudar
de registro nas duas direcgoes.

Hipotetizamos que o resultado encontrado no GM e no GG se
deveu ao fato de existir pouca (ou nenhuma) preocupacao, por parte
dos professores desses grupos, com a apropriacao de um conhecimento
construido por meio de uma mudancga de registro. De fato, Duval
(1995) defende que essa apropriacao envolve a mobilizacao de, pelo
menos, dois registros.

Considerando apenas o GI, comparamos os resultados encontrados
nas questoes 1 e 6, por se tratarem da mudanca de registro de tabela
para grafico e vice-versa.

O teste McNemar apontou nao existir diferenga significativa entre os
resultados das questoes (p = 0,289), indicando que elas eram igualmente
faceis para os alunos, visto que a maioria respondeu corretamente as duas
questdes que corresponderam a mudanga de registro, conforme apresenta
o0 Quadro 1. Uma vez que esse grupo nao teve desempenho satisfatério no
pré-teste, podemos atribuir esse bom resultado no pés-teste a intervengao
de ensino, a qual ocorreu de forma interdisciplinar.

Quadro 1 — Resultado das questoes no GI

Questao 6
Questao 1 Total
errou (0) acertou (1)
errou (0) 2 2 4
acertou (1) 6 24 30
Total 8 26 34

Assim, afirmamos que houve um ganho efetivo do GI quanto a
Estatistica, pois, conforme defende Duval (2003), a mobilizacdo simul-
tanea de, ao menos, dois registros de representacdo semiética constitui
uma condigao de acesso a sua compreensao.

Analisaremos a seguir as questoes 2 e b, apresentadas na Figura 4,
cujos assuntos dizem respeito a Biologia e a Geografia, respectivamente.
Em ambas eram solicitadas a leitura e a interpretacao dos dados (em
tabela e gréfico), distribuidos em trés itens.
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Figura 4 — Questoes 2 e 5 dos instrumentos diagnésticos

No que se refere ao acerto geral da questao 2, o teste F apontou que
nao houve diferenca significativa entre os desempenhos do GG e do GM
e, ainda, entre o GM e o GI, mas a diferenca existe entre o GG e o GI, em
favor do GI [F (2,102) = 3,995; p = 0,021]. E importante salientar que a
questao 2 utiliza o registro de tabela, e isso parece ter favorecido o de-
sempenho do GM. Ja com relagao ao GI, esse resultado corrobora nossas
afirmacodes anteriores sobre a apropriagdo dos conhecimentos estatisticos
desse grupo apés a intervencgao de ensino.

Evidenciamos que os percentuais de acerto indicam que os alunos dos
trés grupos mostraram ter conhecimento necessario para fazer a interpo-
lacao entre os dados apresentados em uma tabela (GG = 59%, GM = 69%
e GI = 76%). Segundo os estudos de Wainer (1992), isto significa que os
grupos se encontram no nivel intermediario de leitura de dados em uma
tabela (segundo nivel), mas o resultado encontrado com os alunos do GI
foi superior aos dos outros dois grupos. Porém, é necessario deixar claro
que isto é vélido apenas no que tange a comparagao dos dados, pois na
interpretagao da variagao destes, embora o GI tenha se saido ligeiramente
melhor, os trés grupos apresentaram desempenho aquém do necessario
para serem classificados no segundo nivel identificado por Wainer.

J&na questao 5, os resultados apontaram uma diferenga estatisticamente
significativa entre o desempenho dos alunos do GM e do GG em relagao ao
GI, a favor deste ultimo [F (2,101) = 5,902; p = 0,004]. De fato, no GG e no
GM, a média geral de acertos nessa questao ficou em torno de 50%, enquanto
que o GI atingiu 64%.

Concluimos, portanto, que as médias de acertos do GM e do GG
foram pouco satisfatérias, enquanto que os alunos do GI atingiram um
indice satisfatéorio que nos permitiu classificd-los no segundo nivel de
leitura dos dados em graficos (Curcio, 1989). Isso significa que o GI atin-
giu o conhecimento necessario para fazer a interpolagéo entre os dados
apresentados em um grafico, embora seu desempenho na identificagdo
da variagao dos dados tenha ficado a desejar no registro tanto de tabela
quanto de gréfico.

O Quadro 2 apresenta os resultados do GI nas questoes 2 e 5. Podemos
inferir que os alunos desse grupo atingiram um nivel de desempenho
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satisfatério quanto a leitura de dados em tabelas e gréficos, ou seja,
eles foram capazes de fazer a interpolacao entre os dados, nao ficando
somente na leitura dos dados explicitos, fazendo uso, portanto, de outros
conceitos estatisticos.

Quadro 2 — Resultado das questoes no GI

Questao 5
Questao 2 Total
errou (0) acertou (1)
errou (0) 16 9 25
acertou (1) 22 58 80
Total 38 67 105*

*Total correspondente a 35 alunos respondendo 3 itens nas questoes.

Um fato importante que devemos considerar ¢ a dificuldade que os
alunos encontraram ao realizar a atividade que requer a leitura de dados
em graficos. Se compararmos as médias de acertos da questdo 2 com a
5, que requer o mesmo tipo de agdo nos elementos estatisticos, podemos
inferir que os alunos dos trés grupos tém maior facilidade em fazer a leitura
e a interpretacao de dados quando sao apresentados em tabelas. O mesmo
ocorreu na mudanga de registro, em que encontramos melhor resultado
quando a leitura dos dados foi realizada numa tabela (questao 1) para a
construcao de um grafico do que ao contrério.

Consideracoes finais

Apds a andlise dos resultados dos trés grupos, sentimo-nos confortaveis
para fazermos algumas afirmacgoes conclusivas. Primeiramente, no
que diz respeito a conversao de registros, os alunos do Grupo da
Interdisciplinaridade foram os que apresentaram melhor desempenho no
assunto estudado, segundo os principios da teoria de Duval (1995), pois
tiveram um indice de acertos satisfatorio. Assim, os alunos desse grupo,
ao se depararem com uma atividade na qual lhes era solicitado transitar
entre mudanga de registro de representacdo, foram os que se sairam
melhor entre os trés grupos pesquisados. Desse ponto de vista, podemos
considerar que eles se apropriaram dos conhecimentos elementares da
Estatistica, uma vez que sempre que requisitados conseguiram mobilizar
os dois registros de representacdo. O mesmo ja nédo se pode afirmar sobre
os alunos do GG, pois s6 conseguiram tal mobilizagdo em uma direcdo
(da tabela para o grafico), e muito menos do GM, cuja mobilizacdo nao
aconteceu em nenhuma das diregoes.

A segunda concluséo possivel diz respeito a leitura e a interpretacao
dos dados em tabelas e gréaficos, segundo os estudos realizados por
Wainer (1992) e Curcio (1989). Novamente, os alunos do GI foram os
que apresentaram melhor resultado diante de ambas as representagoes.
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Especificamente no trabalho com tabelas, constatamos que, embora o GI
tenha se saido melhor do que os outros dois, todos eles se encontram no
segundo nivel de leitura dos dados. Ja ao trabalhar com graficos, apenas
o GI atinge esse nivel. E o mais sério é que a maioria dos alunos do GM
nao chega a atingir nem o primeiro nivel proposto nos estudos de Curcio.

Por fim, a terceira concluséao refere-se ao desempenho dos trés gru-
pos quanto a capacidade de identificar a variagao entre os dados, seja em
tabela ou em grafico. De fato, nenhum dos grupos teve mais do que 39%
dos alunos capazes de interpretar corretamente as variagdes nas duas
representacoes (tabela e gréafico), sendo que isso € mais preocupante no
GG, visto que tal capacidade se restringe a menos de um quarto dos alunos.

Nossa concluséo principal é de que o ensino de Estatistica pautado
nos moldes da interdisciplinaridade é mais eficaz para a aprendizagem
de seus conceitos elementares. Explicamos tal conclusao defendendo a
ideia de que esta interdisciplinaridade provoca interesse dos alunos pelos
assuntos estudados em outras disciplinas escolares no mesmo momento
em que esses assuntos facilitam na compreensao dos conceitos estatisti-
cos. E, portanto, uma aprendizagem retroalimentada entre os conceitos
advindos de outras disciplinas e os conceitos estatisticos.

Por fim, notamos ao longo da intervencao de ensino do GI que os in-
teresses, motivacoes e curiosidades dos alunos, advindos da exploragao de
situagoes escolares e extraescolares, trouxeram como consequéncia uma
conscientizacao da importéancia de se fazer corretamente uma leitura dos
dados apresentados em graficos e tabelas. Eles passaram a entender que
para poder inferir suas opinides sobre o assunto era necessario basea-las
na compreensao estatistica dos dados. O fruto de tal conscientizagéo foi o
desempenho satisfatério que este grupo apresentou no pos-teste, sendo
inclusive significativamente superior aos dos demais grupos.
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