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RESUMO

Neste trabalho temos como objetivo estudar os conflitos semioticos, entendidos como
discrepancias entre os significados institucional e pessoal, por 26 alunos do Ensino
Superior que cursaram a disciplina Bioestatistica numa universidade publica
brasileira, na resolug¢do de problemas de testes de hipoteses para a propor¢do.
Tendo por referéncia teorica o Enfoque Ontosemiotico do conhecimento e do ensino
da Matematica, estudaram-se os conhecimentos matematicos implicitos nas respostas
a partir dos objetos e processos matemdticos utilizados, enfatizando-se a relagdo
expressdo/conteudo das fungoes semidticas como meio de caracterizar possiveis
conflitos semioticos. Em termos de resultados, para aléem da elevada percentagem de
alunos que ndo responderam ou que apresentaram respostas sem sentido, salienta-se
a existéncia de varios conflitos semioticos associados a formulagdo das hipoteses, ao
calculo da estatistica do teste e a tomada de decisdo.
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INTRODUCAO

Sebastiani (2010) diz que sdo encontradas poucas investigagcdes sobre a inferéncia
estatistica na literatura e este tema ¢ relevante para o entendimento de boa parte dos artigos
técnicos em varias areas do conhecimento. Em especial, os testes de hipoteses sdo um
assunto que ainda carece de trabalhos que tentem mapear quais sdo as dificuldades
especificas enfrentadas pelos alunos no processo de ensino-aprendizagem.

Conforme Haller e Krauss (2002) uma atencdo particular deve ser dada as interpretagdes
erroneas relacionadas aos testes de hipoteses, dado o uso generalizado dos testes estatisticos
em todas as areas de pesquisa. Com relacdo aos contetidos ministrados na disciplina de
Estatistica, Lopes (2007) e Link (2002) afirmam que ¢ nos testes de hipoteses que os alunos
apresentam as maiores dificuldades de compreensdo e que para os professores, este ¢ o
mais dificil de ser ensinado. Os testes de hipoteses oferecem ferramentas que possibilitam
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fazer generalizagdes para uma populagdo, tendo por base dados amostrais. Daniel (1998)
afirma que os testes tém sido importantes para o avango das ciéncias sociais, no entanto,
tém gerado controvérsias devido ao uso inadequado e a ma interpretacao dos resultados.

McLean e Ernest (1998) e Gliner, Leech e Morgan (2002) também que recomendam que os
resultados dos testes de hipdteses ndo somente apresentem a significancia estatistica, mas
também que esta seja acompanhada do significado pratico e da replicabilidade. Os autores
ainda destacam a importancia em usar-se o termo ‘“‘estatisticamente significativo” no lugar
da expressdo ‘“significativo”, porque nem sempre um resultado que tem significancia
estatistica ¢ significativo na pratica, ou seja, no contexto do problema em estudo.

Segundo Batanero (2000) o ensino dos testes de hipoteses deve sofrer mudangas, que
implicam a inclusdo da replicagdo, a escolha de tamanhos de amostra ideais, a combinacao
de testes de hipoteses com intervalos de confianca ou estimativas do tamanho do efeito e
especificacdo dos critérios antes do experimento. Ainda, acrescenta a necessidade de uma
mudanc¢a na metodologia de ensino, no sentido de promover a participacdo ativa dos
alunos, sendo uma das propostas, a inser¢ao do computador nas aulas, oferecendo, assim,
uma importante ferramenta de auxilio para os calculos e representacdes graficas e, também,
para o tratamento de dados reais.

Sotos, Vanhoof, Noortgate e Onghena (2007) referem que as ideias de inferéncia sdo
especialmente sensiveis a interpretagdes equivocadas e os estudantes estdo frequentemente
inclinados a cometé-las pelo fato de requerer o entendimento e a conexdao de muitos
conceitos abstratos, tais como o de distribui¢des amostrais e o de nivel de significancia,
entre outros, que pode ser visualizado na Figura 1. Acrescentam que a estatistica inferencial
¢ um topico relevante para o desenvolvimento das pesquisas nas ciéncias. Ainda, destacam
que nos cursos de diversas areas cientificas, os testes de hipoteses e os intervalos de
confiancga sdo ensinados aos alunos como métodos para avaliar hipoteses cientificas.

Em relacdo ao conceito de hipdétese, um primeiro erro ¢ confundir a hipdtese de pesquisa
com a hipotese estatistica (nulo ou alternativo). Chow (1996) discute a diferencga entre eles
ao dizer que enquanto as hipdteses de pesquisa sao normalmente amplas e referem-se a um
constructo nao observavel (por exemplo, o desempenho de estudantes ¢ diferente em duas
populagdes de estudantes), as hipoteses estatisticas referem-se a um parametro da
distribuicdo de uma variavel, numa popula¢do de individuos (no exemplo, a diferenca
média na pontuagao de um questionario de duas amostras de pacientes destas populacgdes).




Encuentro Colombianoe 546
de Educacion Estocastica

NIVEL DE I
\ SIGNIFICANCILA

—§‘-__,
= =

Figura 1. Rede seméntica com conceitos de testes de hipoteses
Fuente; Sotos, Vanhoof, Noortgate e Onghena (2007, p. 99)

Assim, neste trabalho temos como objetivo estudar os conflitos semidticos, entendidos
como discrepancias entre os significados institucional e pessoal (Godino & Batanero,
1994), por 26 alunos do ensino superior que cursaram a disciplina Bioestatistica numa
universidade publica brasileira, na resolucdo de um problema de testes de hipdteses para a
proporcao.

MARCO DE REFERENCIA

Segundo Gongalves, Fernandes e Nascimento (2014), no Enfoque Ontosemittico do
conhecimento (EOS) assume-se a complexidade dos entes matematicos, sendo estabelecida
uma ontologia de objetos matematicos primarios, a qual permite uma analise detalhada e
abrangente das praticas mobilizadas nos processos de resolucao de problemas. Explicitam
que os aspectos a serem analisados sdo: (1) Situagdes-problema — aplicagdes extra
matematicas, exercicios, problemas, acdes que induzem uma atividade matematica como
problemas de comparagdo de duas o mais populagdes, a estimagdo de parametros
estatisticos ou de tomada de decisdo; (2) Linguagens — termos, expressoes, notagdes,
graficos que se utilizam para representar os dados de um problema, os simbolos usados
para denotar os parametros o ¢ 3 ou as hipoteses nulas (Ho) e a hipdtese alternativa (Hi);
(3) Conceitos — formulagdes introduzidas mediante defini¢des e descrigdes como de
populagdo e amostra; estatistica e parametro; regido critica e regido de aceitagdo; (4)
Propriedades (proposi¢des) — enunciados sobre relagdes ou propriedades dos conceitos que
se utilizam para resolver problemas matematicos como as hipdteses nulas (Ho) e hipoteses
alternativa (Hi) complementares; (5) Procedimentos — algoritmos, operagdes, técnicas de
calculo que os alunos aplicam para a resolugdo do problema, ou seja, os calculos que os
alunos tém de efetuar para definir a regido critica e a regido de aceitacdo; (6) Argumentos —
enunciados usados para justificar ou explicar a outra pessoa as proposicdes e procedimentos
ou a solucdo dos problemas que podem ser dedutivos, formais ou informais.
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Godino, Batanero ¢ Font (2008) dizem que o termo ontosemiotico se usa como adjetivo que
descreve uma caracteristica chave do Enfoque Ontosemiotico do Conhecimento ¢ da
Instrugdo Matematica (EOS), ou seja, a aproximacao teorica da investigagdo em Educacao
Matematica que considera a no¢do de objeto e funcdo semidtica como centrais para
descobrir o conhecimento matematico do ponto de vista institucional e pessoal.

As fungdes semioticas, entendidas como relacdes entre conjuntos, envolvem trés
componentes: (1) Expressdo — constitui-se como o objeto inicial ou significante; (2)
Conteudo — constitui-se como o objeto final ou significado; (3) Regra e correspondéncia —
constitui-se como o codigo interpretativo que regula a relacdo entre expressdo e conteudo.
Ora a dualidade expressdo-contetdo permite realizar analises semioticas a priori, como
etapa prévia de andlise didatico-matematico do estudo de um contetdo matematico tendo
em vista um importante potencial e a posteriori, quando a analise incide sobre as produgdes
escritas dos alunos. Em qualquer dos casos podem-se confrontar os significados dos
contetidos das funcdes semidticas com os significados institucionais de referéncia
(Gongalves, Fernandes & Nascimento, 2014).

Nesse processo de comparacao, a verificacdo de discrepancias entre esses significados, ou
seja, entre os significados institucional e pessoal (Godino, & Batanero, 1994), conduz a
identificacdo de conflitos semioticos. No caso do presente estudo realizou-se uma analise
semidtica das respostas dos alunos a um problema de testes de hipoteses, tratando-se de
uma analise a posteriori, orientada pelos objetos matematicos referidos.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Neste texto serdo estudadas as dificuldades de alunos do Ensino Superior que cursam a
disciplina Bioestatistica em uma instituicdo federal na resolu¢do de um problema na
formulacdo, célculo e interpretacio de um problema de Teste de Hipdteses para a
proporcdo. Para tal andlise, foram efetuadas andlises semioticas das resolucdes escritas dos
alunos recorrendo ao Enfoque Ontosemiodtico de Godino e Batanero (1994) e Godino,
Batanero e Font (2008).

O ensino dos testes de hipoteses pode seguir dois enfoques: o classico baseado nas ideias de
Newman e Pearson, e o computacional que segue a proposta de Fisher. Segundo o enfoque
classico e o que iremos utilizar, conforme Bussab e Morettin (2005) e Viali (2010), as
etapas para resolver um problema geralmente incluem seis passos, sendo eles: (1) a
definicao das hipodteses; (2) a determinacdo da estatistica teste e da distribuicao amostral;
(3) o célculo da estatistica teste; (4) a identificacdo e o posicionamento da regido critica ou
o nivel de significancia do teste; (5) a decisao; (6) a conclusao.

Dos 30 alunos que frequentavam a disciplina, 26 (vinte e seis) resolveram o teste nas suas
aulas tedrico-praticas, na presenga do docente, e os alunos dispuseram de 4 horas para a
resolugdo das questdes, o que se revelou tempo suficiente. Destes alunos, 17 eram do sexo
feminino, ¢ 9 do sexo masculino. Cabe ressaltar que 18 alunos do curso de Ciéncias
Biolédgicas, 6 alunos do curso de Enfermagem e 2 alunos do curso de Biomedicina
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frequentaram a disciplina. A resolu¢do dos problemas foi realizada na Ultima aula do
semestre (julho de 2015), por escrito e sem consulta, imediatamente depois de os alunos
terem estudado o tema dos testes de hipdteses. A abordagem do tema realizou-se ao longo
de 4 aulas tedricas e 2 aulas teorico-praticas, cada uma com a duragdo de 2 horas, onde os
alunos acompanharam o professor e tiveram a oportunidade de resolver exercicios e
problemas para consolidagao dos conceitos usando papel e lapis.

Depois de recolhidos os dados, foi feita uma andlise qualitativa mediante processo de
comparagdo de respostas semelhantes entre si e recorrendo ao Enfoque Ontosemiético do
conhecimento e do Ensino da Matematica (Godino, Batanero & Font, 2008) de forma a
podermos chegar a uma categorizacdo, cujas categorias sdo apresentadas no topico de
apresentagdo dos conflitos semidticos.

DESENVOLVIMENTO
Na questao apresentada na Imagem 1, era necessario além de formular as hipoteses nula e
alternativa (H (: p = 0,80 e H}: p < 0,80), escolher a estatistica-teste (teste de significancia para

a propor¢do), realizar as operacdes matematicas, e justificar se a hipotese seria aceita ou
rejeitada.

Com o intmito de decidir sobre a aguisicio de tempo de antena num programa de
TV de grande audiéncia, a empresa MOUSE decidiu recolher uma amostra de 100
pessoas. No inquérito efetuado, 75 pessoas declararam ver o programa
assiduamente, 10 de vez em guando e os restantes declararam nunca ver. Suponha
gue a empresa MOUSE s6 adguirirsa o referido tempo de antena se for credivel a
hipotese de gque a percentagem de pessoas gque vé assiduamente ¢ programa ¢é de,
pelo menos, 8026 . Considerando o nivel de significincia o = 0,05 a empresa deve
adquirir ou nio o referido tempo de antena?

Imagem 1. Enunciado da Questio
Fuente: Gongalves, Fernandes ¢ Nascimento, 2013, p. 159

\

A Tabela 1 apresenta as frequéncias da avaliacdo das respostas apresentadas pelos alunos a
Questdo em analise. Observa-se que 17 alunos (65,38%) formularam a hipdtese nula e/ou
hipotese alternativa de forma equivocada. Destes alunos, um deles, apesar de ter formulado
a hipotese de forma equivocada, conseguiu resolver a questdo e chegar a resposta que
consideramos correta, pois considerou de forma adequada a hipotese alternativa como Hy: p

< 0,80, apresentando de forma conceitualmente equivocada a hipdtese nula: H (: p > 0,80.
Ainda cabe destacar que 3 alunos (11,54%) deixaram a questao em branco.

Somente seis alunos (23,08%) conseguiram formular de forma adequada as hipoteses a
serem testadas, sendo que destes, a metade (3 alunos — 11,54%) conseguiu proceder a todos
0s passos corretos e apresentar todos os itens necessarios para a apresentacdo dos
procedimentos de calculo, conceituais e conclusdo a partir da resposta solicitada.

Apresentamos a seguir analise semidtica das formulacdes ao problema proposto, quando se
considera a formulagdo erradamente das hipoteses sobre a propor¢ao populacional.
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Tabela 1. Frequéncias (percentagens) do procedimento (categorias) de solucio (respostas)
Fuente: Elaboragao prépria

Categorias de respostas N° alunos %o E

Formular hipétese alternativa unilateral a4 direita ao invés de unilateral a |
esquerda, acertar a escolha/resolucio da estatistica-teste, acertar, mas nio 4 15.38 ‘
Jjustificar corretamente sobre aceitar ou nfo a hipotese. E

Formular hipotese alternativa bilateral ao mvés de unilateral a esquerda, ndo i
acertar a escolha/resolugiio da estatistica-teste, e consequentemente nio 4 15,38 |
Jjustificar corretamente sobre aceitar ou nfo a hipotese. :

Formular corretamente as hipoteses, acertar a escolha/resolucio da estatistica- 3 11.54 E
teste, bem como justificar corretamente sobre aceitar ou nfo a hipotese. : '
Formular hipotese alternativa bilateral ao invés de unilateral a esquerda, acertar :
a escolha/resolugio da estatistica-teste, acertar, e consequentemente nio i

. . . " L 3 11.54 !
Jjustificar corretamente sobre aceitar ou ndo a hipétese pela escolha errada da !
hipdtese. !

Formular hipotese altemativa bilateral ao invés de unilateral a esquerda e néo 3 11.54 E
realizar os outros procedimentos. : '

Formular corretamente a hipdtese nula, acertar a escolha/resolucao da \
estatistica-teste, acertar, mas néo justificar corretamente sobre aceitar ou ndo a 2 7.69 .
hipdtese. E

Formular hipoteses erradamente, nfio acertar a escolha/resolucgéio da estatistica- '
teste, e consequentemente ndo justificar corretamente sobre aceitar ou ndo a 2 7.69 i
hipotese. i

Formular corretamente as hipoteses e ndo realizar os outros procedimentos. 1 3.85 E
Formular equivocadamente a hipdtese nula, apesar de isso acertar a !
escolha/resolucdo da estatistica-teste, bem como justificar corretamente sobre 1 11,54 i
aceitar ou nfo a hipotese. E

Em branco 3 13,04 '

Total 26 100,00 .

Nesta categoria identifica-se que dezessete alunos definiram as hipdteses sobre a propor¢ao
populacional, em um teste unilateral a direita ou bilateral ao invés de unilateral a esquerda.
Estes alunos utilizam a simbologia adequada tanto para a hipdtese nula como para a
alternativa, o parametro escolhido ¢ o correto e o valor sobre o qual se baseia a conjetura
também ¢ correto. Na Tabela 2 ilustra-se um exemplo deste tipo de resposta.

CONCLUSOES

O uso de notacdo inadequada para representar parametros e estatisticas foi um erro
recorrente na formulagdo das hipdteses (ndo identificacdo do parametro correto, valor
incorreto do parametro e erro de sinal), evidenciando que, em geral, os alunos ndo
reconhecem a necessidade de fazer a distin¢do entre valores provenientes da populacdo e da
amostra.
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Expressiao Contelido

* O aluno 1& o enunciado e identifica corretamente que o pardmetro a testar é a proporgéo

populacional;

* Identifica corretamente o valor hipotético do pardmetro e o problema como sendo um | !

o teste para a proporgdo. i
hipoteses € * Discrimina entre hipdtese nula e altemativa e reconhece que a hipdtese nula é pontual,

selecdo do tipo | expressando-a mediante a igualdade.

Formulagfo das

de teste: * Expressa as hipéteses em notacdo adequada (linguagem e particularizagdo de um | !

conceito).

Hp:p=0,80 * Reconhece que a hipétese nula é incompativel com a que se quer provar (propriedade). |:

. Hi:p=080 * Reconhece que a hipotese alternativa é a que interessa provar, porque estabelece o sinal | !

“="ou “?” em funcdo dos dados (particularizacio de uma propriedade).
ol * Expressa as duas hipéteses em notagéo adequada (conceito e linguagem).

* Aparece um conflito de interpretacio de enunciado ao traduzir a expressio
Hy:p=0.80 matemaitica na notacio Hy: p > 0,80, o que conduz a um teste unilateral a direita (o
Hy:p?080 aluno reconhece um campo de problemas).

* Aparece um conflito de interpretacio de enunciado ao traduzir a expressio
matematica na notacio Hy: p ? 0,80, o que conduz a um teste bilateral (o aluno

reconheceum campo de problemas).

Tabela 2. Analise Semiodtica sobre formular as hipoteses sobre a proporc¢ao populacional num teste
unilateral a direita
Fuente: Elaboracao propria

Em resumo, este trabalho aponta no sentido da necessidade de rever a forma de ensino da
inferéncia estatistica, € mais concretamente na interpretacdo do problema, na formulagao
das hipodteses estatisticas e do nivel de significancia. Alguns destes erros podem provocar
dificuldades na resolucdo dos problemas de testes de hipdteses. Por exemplo, o facto de se
formularem as hipoteses para um teste unilateral a direita em vez de a esquerda fard com
que as regides de aceitacdo e rejeicao sejam mal construidas e, portanto, pode levar o aluno
a tomar a decisdo de aceitar ou rejeitar a hipotese de forma incorreta.

Para além das sugestdes referidas, as dificuldades reveladas pelos alunos no presente estudo
podem ser exploradas para que possa ser delineado um melhor ensino dos testes de
hipoteses, para além de motivar a realizagdo de outros estudos.
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