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RESUMO

O presente estudo teve por proposito fundamental investigar os significados que
estudantes universitarios atribuem a associacao estatistica antes e de depois do ensino do tema
da correlacdo e regressdo linear, e centrou-se nas duas seguintes questdes de investigacdo: 1-
Que significados atribuem os estudantes a associacdo estatistica? Esses significados alteram-se
com o ensino do tema da correlacdo e regressao linear?; 2— Quais as aquisicdes concetuais
sobre a associacao estatistica entre duas variaveis que os estudantes adquirem com o ensino do
tema da correlacao e regressao linear?

O estudo foi conduzido segundo uma abordagem de investigacdo qualitativa, de natureza
interpretativa, centrada na analise das respostas e estratégias adotadas pelos estudantes em
tarefas sobre a tematica em estudo. No estudo participaram 57 estudantes do 2° ano do curso
de Matematica da Universidade Pedagdgica de Mocambique. Os dados usados no estudo
resultaram da aplicacdo de um questionario e um teste aos estudantes. Com o questionario,
aplicado imediatamente antes depois do ensino do tema da correlacdo e regressao linear,
pretendeu-se avaliar sobretudo as aquisicdes intuitivas e com o teste, aplicado apenas depois do
ensino, pretendeu-se avaliar sobretudo as aquisicbes concetuais.

Em termos de resultados obtidos, evidencia-se um impacto diferente do ensino sobre as
concecdes e sobre as aquisicoes concetuais. Algumas concecdes incorretas persistiram no pos-
ensino, sobretudo em relacdo aos tipos de problemas menos enfatizados durante o ensino,
como foi o caso do estudo da associacdo numa tabela de contingéncia e de variaveis
dicotémicas. Ja no caso das aquisicdes concetuais, em geral, elas foram satisfatorias, sobretudo
quando comparadas com as aquisicbes mais intuitivas reveladas pelos estudantes no

questionario.






THE EVOLUTION OF THE PERSONAL MEANINGS OF STATISTICAL ASSOCIATION IN
MOZAMBICAN UNIVERSITY MATHEMATICS STUDENTS THROUGH TEACHING
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Master of Education, Area of Specialization in Pedagogical Supervision in Mathematics Education

University of Minho, 2012

ABSTRACT

The present study had as its fundamental purpose to investigate the meanings that the
university students attribute to the statistical association before and after the teaching of the topic
of correlation and linear regression, and it focused on the two following research questions: 1 -
What meanings do students attach to the statistical association? Do these meanings change with
the teaching of the topic of correlation and linear regression? 2 - What conceptual acquisitions on
the statistical association between two variables do the students acquire with the teaching of the
topic of linear correlation and regression?

The study was conducted according to a qualitative research approach, with an
interpretative nature, focused on the analysis of responses and strategies adopted by the
students in tasks on the subject under investigation. In the study, participated 57 students from
the 2nd year of Mathematics Course of the Pedagogical University of Mozambique. The data
used in this study resulted from the application of a questionnaire and a test to students. With
the questionnaire, being applied immediately before and after the teaching of the topic of linear
correlation and regression, it was mainly intended to assess issues related to the intuitive
acquisitions and with the test applied only after the teaching, it was primarily intended to evaluate
the conceptual acquisition.

In terms of the results obtained, it is evident a different impact from the teaching about the
conceptions and the conceptual acquisitions. Some incorrect conceptions persisted in the post-
teaching stage, especially in relation to the types of problems less stressed during the teaching
process, such as the case of the study of the association in a contingency table and dichotomous
variables. In the case of the conceptual acquisitions, in general, they were satisfactory,
particularly when compared with the more intuitive acquisitions revealed by the students involved

in the study.
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CAPITULO |

INTRODUGAO

Este capitulo encontra-se organizado em trés seccdes: a primeira seccao € dedicada a
apresentacao do problema e das questdes de investigacao; na segunda seccao apresentam-se
as principais razoes da importancia do estudo;.e, finalmente, na terceira seccdo apresenta-se

uma breve organizacao do estudo.

1.1. Problema e questdes de investigacao

Atualmente, o ensino de estatistica tem aumentado substancialmente em muitos paises
devido ao seu reconhecimento na educacdo integral dos cidadaos. A énfase dada a estatistica
nos curriculos escolares requer uma preparacao intensiva dos professores em ordem a permitir
a consecucao dos seus objetivos educacionais com sucesso (Batanero, Godino, Vallecillos, Green
& Holmes, 1994). Esta preparacdo deve incluir o conhecimento das concecdes e das
dificuldades e erros apresentados pelos alunos durante a aprendizagem dos conteudos
estatisticos. Batanero et al. (1994) consideram que “a analise dos erros deve ser considerada
como uma estratégia promissora para clarificar algumas questdes fundamentais da
aprendizagem matematica”(p. 2).

Ainda em relacdo aos erros dos alunos em estatistica, Batanero (2001) advoga que se
queremos formar cidaddos competentes na interpretacdo da informacdo estatistica que se
encontra na vida profissional e quotidiana, sera importante que o seu ensino tenha em conta as
possiveis dificuldades dos alunos na compreensao dos conceitos estatisticos. Consubstanciando
esta ideia, Batanero et al. (1994) afirmam que falar sobre os erros e as dificuldades dos alunos
em relacdo aos conceitos estatisticos € urgente porque muitos deles poderiam ser evitados se
fossem seguidas indicacoes didaticas adequadas. Consequentemente, a exploracédo dos erros e
das dificuldades mais frequentes e persistentes dos alunos contribui para a compreensao dos
seus processos de aprendizagem.

Uma importante parte das investigacdes que tém sido realizadas na educacao matematica
centra-se em factos observados nas respostas dos alunos durante a realizacdo de uma

determinada tarefa. As vezes, as suas respostas apresentam discrepancias ou simplesmente néo



sao capazes de dar respostas corretas na sua totalidade quando comparadas com uma resposta
standard (Batanero, et al., 1994). Nesse sentido, tentando encontrar explicacdes ou respostas
sobre tais dificuldades, as investigacdes didaticas de matematica interessam-se por explicar as
razdes que fazem com que o aluno se equivoque quando se lhe solicita a realizacdo de uma
determinada tarefa.

Segundo Batanero (2001), referindo-se particularmente a associacdo estatistica, os erros
que os estudantes apresentam ndo aparecem de forma aleatéria ou imprevisivel, antes, pelo
contrario, os estudantes possuem intuicdes corretas em relacdo a algumas propriedades da
associacdo estatistica que coexistem com outras concecdes erradas, o que os leva a fazer
interpretacOes incorretas ou parcialmente corretas da associacao estatistica.

Um principio amplamente assumido na psicologia educativa, enunciado por Ausubel
(1983), é que “o fator mais importante que influencia a aprendizagem é o conhecimento prévio
dos alunos” (p. 66). Como consequéncia deste principio, tem-se verificado um interesse
crescente na realizacdo de investigacdes centradas na identificacdo e exploracdo das ideias
prévias dos estudantes.

Este autor salienta ainda que algumas destas concecdes permitem resolver corretamente
determinados problemas, mas sao inapropriadas para resolver outros problemas mais gerais, e
gue muitas vezes o sujeito mostra resisténcia em alterar estas concecdes. Portanto, estas
concecdes erradas necessitam de serem identificadas pelos professores de modo a planificar
uma estratégia de ensino adequada (Batanero et al., 1994). Dai, a importancia de os
professores, nas suas aulas, tomarem em consideracdo as concecdes e as dificuldades dos
alunos, com o propésito de os ajudar a vencer essas dificuldades e erros.

A correlacdo e regressao sao conceitos fundamentais para muitos métodos estatisticos
que sao usados para fazer predicdes e tomar decisdes em varias areas, designadamente na
politica, na economia e na educacdo (Estepa & Batanero, 1996). Estudos destes conceitos,
muitas vezes, envolvem a procura de explicacbes causais para compreender o meio que nos
rodeia. Contudo, a associacao nao implica necessariamente uma relacao causal, dado que, por
vezes, pode existir um alto coeficiente de correlacdo entre as variaveis sem que haja
efetivamente um vinculo causal (Estepa, Batanero & Sanchéz, 1999).

Além destas dificuldades, as investigacdes psicolégicas tém mostrado que a habilidade de
emitir juizos de associacdo nao se desenvolve intuitivamente e de uma forma geral é pobre.

(Nilsbett & Ross, 1980). De acordo com Chapman e Chapman (1969), por vezes, as pessoas



adultas baseiam o0s seus juizos de associacao nas suas crencas prévias acerca o tipo de
associacao que deveria existir entre variaveis, em vez de analisar os dados empiricos
apresentados no problema. Portanto, a existéncia de tais preconcecdes constitui outra
dificuldade do ensino da associacao.

Nao obstante a importancia deste tema, acima referida, e da constatacdo feita por
psicologos e pesquisadores de educacdo matematica sobre a fraca capacidade de estabelecer
uma correta avaliacao da associacado, este tema nao tem sido objeto de muitas pesquisas de
modo a determinar e aprofundar a natureza dos erros dos alunos nesta tematica. Nesta ordem
de ideias, revela-se de grande importancia a realizacdo desse estudo, especificamente no que
respeita a determinar as concecdes dos estudantes universitarios no conceito de associacao
estatistica.

Para Estepa et al. (1999), o julgamento correto de associacdo entre duas variaveis nao é
suficiente para determinar as preconcecdes que os estudantes tém acerca deste topico, pois
pode-se obter uma solucao correta para um determinado problema usando um procedimento
incorreto. Para estes autores, na perspetiva da educacdo matematica, tanto os julgamentos
corretos como incorretos de associacao sao necessarios para uma adequada compreensao da
ideia que os estudantes tém sobre associacao estatistica. Dai, no nosso estudo privilegiar-se nao
s a avaliacao do “correto” ou “incorreto” mas sobretudo as estratégias de resolucao adotadas
pelos estudantes, como forma de inferir as suas concecoes.

Neste contexto, o objeto do estudo que se pretende desenvolver foca-se nas ideias dos
estudantes sobre a associacdo estatistica e correlacdo linear. Mais especificamente, com o
estudo pretende-se analisar as concecdes e estratégias de estudantes do 2.° ano do curso de
Matematica na avaliacdo da associacao estatistica, antes e depois da lecionacao do tema. No
ambito desta problematica, procura-se responder as duas seguintes questdes de investigacao:

1 — Que significados atribuem os estudantes a associacao estatistica? Esses significados

alteram-se com o ensino do tema correlacao e regressao linear?

2 — Quais as aquisicoes concetuais sobre a associacao estatistica entre duas varidveis

que os estudantes adquirem com o ensino do tema correlacao e regressao linear?

1.2. Importancia do estudo

O interesse pelo estudo dos significados que os estudantes tém acerca da associacao
estatistica resulta do pressuposto de que a atuacdo e o comportamento dos professores na sala
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de aula, muitas vezes, esta associado as concecdes que eles proprios tém sobre a natureza da
matematica e do seu ensino e aprendizagem.

Thompson (1992) afirma que o interesse pelo estudo das crencas e concecdes dos
professores foi motivada por uma mudanca nos paradigmas no que concerne a investigacdo no
ensino. Esta mudanca de paradigma, do processo-produto, cujo objeto de estudo era o
comportamento do professor, para um paradigma do pensamento e processo de tomada de
decisao, levou com que os investigadores se interessassem em identificar e compreender melhor
a composicdo e estrutura do sistema de crencas e concecdes dos professores. E nesse sentido
que Dougherty (1990, citado em Thompsom, 1992) afirma que as crencas dos professores
acerca da matematica e do seu ensino jogam um papel significativo na formacdo de padrdes
caracteristicos do seu comportamento na instrucao.

De acordo com Thompson (1992), a abordagem que os professores fazem ao ensino,
depende fundamentalmente dos seus sistemas de crencas, em particular das suas concecdes
sobre a natureza e significado da matematica e dos seus modelos mentais relativos ao ensino e
aprendizagem.

Portanto, apesar da popularidade que os estudos sobre as crencas dos professores vém
tendo, a natureza dessas crencas acerca do ensino e aprendizagem e a sua influéncia na pratica
de ensino nao tém sido muito exploradas na literatura da educacao matematica. De acordo com
0s autores supra citados, estudos sobre a influéncia dos sistemas de crencas ndo se restringem
apenas a professores e ao ensino, afirmando que abrange também aspetos ligados a
aprendizagem do estudante, isto &, procura analisar o papel desempenhado pelas crencas ou
concecdes da matematica dos estudantes na interpretacéo e resolucdo de problemas ou tarefas.

Ora, uma vez que os sujeitos de pesquisa do presente estudo sdo estudantes e potenciais
futuros professores de matematica do ensino secundario e atendendo & tendéncia para
incorporar no curriculo do ensino secundario aspetos ligados & associacdo e regressao dos
curriculos do ensino secundario da maioria dos paises desenvolvidos, achamos pertinente saber
quais sao as concecdes, crencas e erros mais frequentes que os estudantes (futuros
professores) apresentam nesta tematica. Subsequentemente, com base neste conhecimento,
podem ser desenvolvidas atividades com vista a minimizar tais concecdes limitadas e tais erros,
de modo a contribuir para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem deste tema.

Sobre a influéncia das crencas na performance de resolucao de problemas, Estepa e

Batanero, nos seus variados estudos sobre a associacao estatistica, mostraram que os



individuos, com particular destaque para os adultos, tomavam decisdes acerca de associacao
estatistica com base nas suas crencas ou ideias preconcebidas, sem terem em conta os dados
empirico, ou seja, mantinham as suas crencas apesar da evidéncia fornecida sobre as variaveis
em estudo.

Outro aspeto que contribui para formacdo das crencas, que sdo muitas vezes usadas na
interpretacao de dados e factos a nossa volta, é a experiéncia de vida e o ambiente cultural.
Jennings, Amabile e Ross (1982) estudaram o efeito que a crenca acerca do contexto do
problema tem no julgamento da associacao, concluindo que quando existe concordancia entre
os dados e as crencas pessoas, as pessoas aumentam a sua confianca na atribuicdo da
covariacdo, enquanto no caso contrario se produzira um conflito cognitivo.

Chapman e Chapman (1969) nos seus estudos apontaram as “crencas” ou preconcecdes
com origem no contexto do problema como um fator que influencia os julgamentos de
associacdo entre duas variaveis, pois muitas vezes as pessoas, em funcdo da natureza do
problema, mantinham as suas crencas sobre a associacao que devia existir, em vez de
analisarem os dados empiricos apresentados.

Inhelder e Piaget (1976) realizaram um estudo sobre o raciocinio acerca da associacao
estatistica e consideraram a compreensao da associacao como a Ultima etapa do
desenvolvimento da ideia de probabilidade. De acordo com estes autores, o conceito de
associacao e probabilidade estédo relacionados, pois perceber a associacao requerer a priori a
compreensao da proporcionalidade, de probabilidades e de combinacdes. Estes autores
investigaram a compreensdo da associacdo estatistica em criancas de 13 anos de idade,
propondo problemas de associacao entre duas variaveis qualitativas dicotomicas em tabelas de

contingéncia de 2x2 e concluiram que o conceito € adquirido apenas.na ultima fase do estadio

das operacdes formais, por volta dos 15 anos de idade.

Os resultados de estudos desenvolvidos nesta area, no ambito da psicologia e da didatica
de matematica, tém mostrado que o raciocinio correlacional dos estudantes, tendo em vista
estabelecer um correto julgamento de associacdo entre duas variaveis, € pobre e, por vezes,
alguns significados que os alunos tém sobre o mesmo sao discrepantes com os significados
institucionais, que se pretende que eles adquiram (Nisbett & Ross, 1980).

As evidéncias referidas pelos autores demonstram, por um lado, a multiplicidade de
significados que os alunos mantém sobre a associacdo estatistica, as quais se constituem em

dificuldades na aprendizagem deste tdpico; e, por outro, a persisténcia das concecdes que



muitas vezes influenciam a tomada de decisdes por parte dos estudantes na resolucdo dos
problemas. Assim, julgamos necessaria a realizacdo deste estudo para conhecer os diversos
significados pessoais atribuidos pelos estudantes a associacdo estatistica e para estudar a sua
alteracao com o ensino.

Acreditamos que os resultados desta investigacdo constituirdo uma informacao da maior
utilidade para os professores de matematica, ao nivel das concecdes erroneas, das ideias
intuitivas, assim como sobre a evolucao das mesmas com o ensino. Permitirdo também analisar
estratégias adotadas pelos estudantes no processo de resolucdo de tarefas sobre associacdo
estatistica, as quais permitirdao compreender melhor a aprendizagem dos alunos e adequar o

ensino.

1.3. Organizacao do estudo

O estudo que aqui se apresenta encontra-se organizado em cinco capitulos. No capitulo 1
— Introducdo, organizado em trés seccOes, apresentam-se o problema e as questbes de
investigacao, bem como a importancia do estudo e a sua organizacao.

No capitulo 2 - Revisdo de literatura, apresenta-se o quadro tedrico construido a partir de
resultados de varias investigacdes relacionadas com a tematica em estudo. Especificamente sédo
abordados os topicos seguintes: significado institucional e pessoal dos objetos matematicos;
ensino da estatistica em Mocambique; conceito de crencas e concecdes em geral, e em
estatistica em particular; e, finalmente, estratégias de avaliacdo da associacdo estatistica em
situacOes apresentadas em tabelas de contingéncia, em tabelas envolvendo a comparacao de
duas amostras e em graficos de dispersao.

No capitulo 3 — Metodologia, explicitam-se as opcdes metodologicas adotadas no estudo,
0 processo de selecao dos participantes, bem como a sua caracterizacédo. A descricao dos
instrumentos de recolha de dados, assim como a os métodos de recolha e analise de dados sao
também abordados neste capitulo.

No capitulo 4- Apresentacao dos resultados, descrevem-se os resultados da analise
levada a cabo, tanto numa vertente qualitativa como quantitativa. A analise quantitativa
compreende a comparacao de percentagens de respostas corretas e incorretas decorrentes das
distintas estratégias adotadas pelos estudantes nas varias questdes com que foram
confrontados. Em relacdo a componente qualitativa sdo apresentados os erros e estratégias dos

estudantes e as concecbes que dai advieram.



Por ultimo, no capitulo 5 — Conclusdo, implicacées e recomendacdes, apresenta-se a
sintese e a discussao dos principais resultados do estudo, estruturadas segundo as duas
questdes de investigacao estabelecidas na investigacdo. Ainda neste capitulo referem-se algumas
implicacbes para o ensino que derivam da investigacao, assim como algumas limitacdes do
estudo realizado e recomendacdes para futuras investigacoes.

Finalmente, incluem-se também no relatorio de investigacdo a bibliografia utilizada e dois
anexos relativos aos instrumentos de recolha de dados usados no estudo, um com o

questionario e outro com o teste.






CAPITULO Il

REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo apresenta-se uma sintese de estudos que fundamentam o nosso objeto de
estudo, nomeadamente estudos relacionados com o significado pessoal e institucional dos
objetos matematicos e sobre as concecdes e estratégias de avaliacao da associacado estatistica e
regressao linear. Faz-se também uma abordagem geral do ensino de estatistica em

Mocambique.

2.1. Significado institucional e pessoal dos objetos matematicos

Para Godino e Batanero (1994) o significado dos objetos matematicos é concebido como
um sistema de praticas (operatdrias e discursivas) ligadas a um determinado campo de
problemas, em que trés tipos de elementos de significado necessitam ser considerados: o0s
elementos extensivos, 0s elementos intensivos e os representacionais. Os elementos extensivos
sao as diferentes situacdes prototipicas que induzem a atividade matematica, como por exemplo
as situacoes-problema. Os elementos /nfensivos do significado sao as diferentes propriedades e
relacbes com outras entidades, ou seja, ideias matematicas, abstracdes, generalizacdes
(conceitos e proposicdes). Por Uultimo, identificam-se os elementos representacionais ou
ostensivos do significado, que sdo as representacdes materiais utilizadas na atividade
matematica, como por exemplo: os termos e expressdes, simbolos, tabelas e graficos.

Estes autores consideram praticas matematicas toda a atividade ou processos seguidos
pelos alunos com vista a resolucdo de um determinado problema ou tarefa. Nestas praticas
intervém objetos ostensivos (simbolos, graficos, etc.) e ndo ostensivos, ou seja, aqueles que
evocamos ao fazer matematica, que sao representados de forma textual ou oral.

Godino e Batanero (1994) consideram que para os distintos objetos matematicos, como
sejam 0s conceitos, proposicoes, termos, etc., tem que se ter em conta duas facetas: a
institucional (ou epistemoldgica) e a pessoal (ou cognitiva). Estes autores definem o significado
institucional de um conceito como sendo o sistema de praticas que € compartilhado dentro de
uma instituicdo e o significado pessoal como um sistema de praticas que uma pessoa utiliza

para resolver o campo de problemas de que emerge o objeto num determinado momento.



Assim, o significado pessoal é relativo a uma pessoa particular e o significado institucional é
relativo a uma instituicdo, que, por exemplo, pode ser formada pelos matematicos, pelos
professores de matematica ou pelos manuais escolares de matematica.

Este modelo teodrico parte da nocdo de situacao-problema como nocao primitiva,
considerando essa situacao-problema como qualquer circunstancia em que se devem realizar
atividades de matematica, as quais incluem, segundo Freudenthal (1991): construir ou procurar
solucdes que ndo sdo imediatamente acessiveis; justificar as solucdes propostas (validar ou
argumentar) e generalizar a solucao a outros contextos, situacdes-problema e procedimentos.

Em consequéncia disso, quando o sujeito enfrenta um problema e se propde a resolvé-lo,
comunica a solucdo a outras pessoas, valida e generaliza a solucdo a outros contextos e
problemas esta realizando distintos tipos de pratica. Particularmente, na presente investigacao
centramo-nos nos campos de problemas de associacao estatistica, como por exemplo
determinar a intensidade da associacdo entre duas varidveis, representadas grafica ou
numericamente, determinar o valor do coeficiente de correlacdo e construir um diagrama de
dispersao.

De acordo com Godino e Batanero (1994), ao estudar os processos cognitivos e didaticos,
a partir das nocoes de situacdes-problema e das praticas descritas anteriormente, desenvolvem-
se as nocdes derivadas de praticas significativas e o significado de objeto, para os quais se
postulam duas dimensdes interdependentes, uma pessoal e outra institucional.

De acordo com os autores, uma pratica considera-se significativa para uma pessoa ou
para uma instituicdo, se ela cumpre uma funcao para resolver o problema, comunicar, validar ou
estender a sua solucao a outras situacées. No caso de associacao estatistica, haveria praticas
significativas vinculadas a sua analise, tais como no calculo do coeficiente de correlacdo para
determinar o sinal e a intensidade da associacao, mas também ao determinar a covariancia ou
ao construir o diagrama de dispersao.

Como se pode ver, para um mesmo problema & possivel apresentar-se uma diversidade
de praticas significativas, o que nos leva a diferenciar as praticas institucionais das praticas
pessoais. Segundo Batanero (2001), as praticas institucionais sdo aquelas que sao aceites
dentro de uma instituicdo, ao passo que praticas pessoais sao aquelas que sao realizadas por
uma pessoa, como por exemplo um so aluno, e tém um caracter subjetivo.

Em consequéncia desta pratica, o objeto matematico imana como um ente abstrato que

emerge progressivamente do sistema de praticas socialmente compartilhadas, ligadas a
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resolucao de um certo campo de problemas. Este processo emergente € progressivo ao longo do
tempo, sofrendo transformacdes progressivas conforme se vai aplicando ao campo de
problemas associados, ou seja, 0os objetos matematicos vao progressivamente emergindo no
sujeito como consequéncia da experiéncia e da aprendizagem, e sao estes objetos os
constituintes do conhecimento subjetivo (ou pessoal).

Paralelamente a nocdo de significado que temos estado a descrever, deduz-se uma teoria
da compreensao (Godino, 1996). A compreensdo pessoal dum conceito €, neste modelo, a
“captacdo” do significado desse conceito. Este autor afirma que desde que o significado de um
objeto nao se conceba como uma entidade absoluta e unitaria mas composta e relativa aos
contextos institucionais, a compreensdo de um conceito pelo sujeito num dado momento e
circunstancias implicara a aquisicdo dos distintos elementos que compdem os significados
institucionais correspondentes.

Por exemplo, numa turma o

professor segue determinadas diretrizes curriculares, livros de texto e materiais didaticos,
que estabelecem um significado particular restringido para uma determinada tematica. Portanto,
ao realizar a avaliacdo, o professor considera que o aluno “conhece” ou “compreende”
determinado objeto matematico, no nosso caso concreto a associacdo estatistica, se houver
concordancia entre o significado institucional e pessoal construido pelo sujeito. Se ndo ha
concordancia entre estes dois significados, dizemos que ndo ha compreensao por parte do aluno
e que o tema é dificil para o aluno. Assim, a nocdo de compreensdo, na perspetiva destes
autores, estabelece-se a custa dos significados pessoal e institucional.

Nas instituicdes escolares, os processos educativos tém por finalidade ultima ajudar os
estudantes a adquirirem o conhecimento escolar, tornando-o tanto quanto possivel coincidente
com o seu conhecimento pessoal.

Godino (1996) distingue compreensao pessoal de significado pessoal pela possibilidade
de o conhecimento ser observavel ou nao. Para ele, a compreensao pessoal corresponderia a
parte nao observavel do conhecimento, isto &, trata-se de um constructo psicolégico, ao passo
que o significado pessoal corresponderia a um conjunto de praticas observaveis.

Neste modelo, a avaliacdo centra-se no estudo da correspondéncia entre os significados
pessoais e institucionais. E com este sentido que na presente investigacdo avaliamos o

significado pessoal construido pelos estudantes antes e depois do ensino do tematica da
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associacao estatistica e o comparamos com o significado de referéncia, ou seja, os significados
institucionais.

Este autor adverte que a avaliacdo da compreensao de um sujeito deve ser relativa aos
contextos institucionais em que este sujeito participa. Assim, numa certa instituicdo (escola ou
de outro tipo) diz-se-4 que um sujeito “compreende” o significado de um objeto se o sujeito é
capaz de realizar as distintas praticas que configuram o significado institucional desse objeto.
Além disso, que seja capaz de fundamentar e refletir sobre o processo seguido.

Quando se quer caraterizar o significado de um objeto numa instituicdo ou para uma
pessoa, as praticas observaveis sao os indicadores empiricos que permitem essa caraterizacao.
Em consequéncia, a compreensao pessoal de um individuo sobre um certo objeto matematico
devera ser inferida mediante a analise das praticas por ele realizadas na resolucao das tarefas
problematicas. Assim, no nosso estudo, com o intuito de perceber a compreensao pessoal dos
estudantes sobre a associacdo estatistica, privilegiar-se-a a analise das suas respostas as tarefas

propostas.

2.2. Ensino da estatistica em Mocambique

Atualmente, a grande quantidade de informacdo com que lidamos (nos jornais, nas
revistas, na radio e na televisdo, assim como em livros e relatdrios) e a necessidade do seu
tratamento e analise para a tomada de decisbes esclarecidas realca a importancia que a
estatistica vem tendo nos nossos dias. De facto, a estatistica € uma area da matematica em que
tem havido uma grande evolucao, ndo s6 no proprio tema como nas suas aplicacbes na
sociedade.

Perante a importancia crescente do pensamento estatistico e probabilistico na sociedade,
coloca-se a qualquer cidaddo o desafio de gerir e utilizar a informacdo que Ihe chega para tomar
as suas decisdes conscientemente. Portanto, torna-se imprescindivel que o cidadao adquira
competéncias para atingir esse fim. Nessa perspetiva, reconhecendo a importancia do estudo da
estatistica na melhoria das capacidades de intervencéo do aluno como cidadao, dotando-o de
ferramentas apropriadas para avaliar afirmacdes de caracter estatistico, muitos paises incluem o
estudo de conceitos e procedimentos da estatistica basica nos seus curriculos de educacao
elementar (Batanero et al., 1994). Igualmente, face as exigéncias de uma sociedade em

crescente mudanca, o National Council of Teachers of Mathematics (1994) preconiza a

12



necessidade de formacao em estatistica em todos o0s niveis de ensino para dar respostas a essas
exigéncias.

Ja no século XX, mais precisamente nos anos cinquenta e sessenta, o movimento que
comeca entdo a registar-se em alguns paises, com objetivo de modificar os programas e
métodos de ensino da matematica nas escolas secundarias, chega também a Portugal
(Fernandes, Sousa & Ribeiro, 2004). E precisamente em resultado deste movimento que o tema
de estatistica e probabilidades é introduzido pela primeira vez nos programas de matematica do
ensino secundario (antigos liceus). De acordo com Sebastido e Silva (citado em Branco, 2000,

p.13), que foi responsavel pela reforma do ensino da matematica no ensino liceal,

a modificacdo dos programas com vista a adapta-los as exigéncias da revolucéo
cientifica e tecnolégica levam a introducdo, pela primeira vez, nos liceus
portugueses de varios temas entre os quais elementos de calculo de probabilidades
e estatistica.

No entanto, este ramo da matematica esta longe de ter o lugar que merece nos curriculos
atuais do ensino basico e secundario. Além disso, continua a constituir um tema que €
frequentemente relegado para “segundo plano” (Ponte & Fonseca, 2000), ou mesmo esquecido
quando chegam os momentos de estabelecer prioridades. Por outro lado, Fernandes et al.

(2004), baseando-se em Batanero (2000), afirmam que:

apesar dos novos curriculos da educacao basica e secundaria incluirem de forma
generalizada recomendacfes sobre o ensino da estatistica, sédo poucos os
professores que ensinam este tema e noutros casos tratam-no muito brevemente
ou de forma excessivamente formalizada. (p. 169)

Numa visdo geral dos programas de ensino de matematica do ensino geral em
Mocambique (da 1% & 12? classe) constata-se que este esta estruturado por ciclos conforme os

niveis de ensino, como se mostra no Quadro 1.

Quadro 1 — Organizacédo do ensino basico e secundario mocambicano por ciclos e classes

Ensino Basico Ensino Secundario
1° ciclo 17-22 classe 1° ciclo 87-10? classe
2° ciclo 3%-5% classe 2° ciclo 112-122 classe
3° ciclo 67-7? classe

Fonte: Quadro feito pelo autor adaptada dos Programas do Ensino Basico (2008), e Programas de
Matematica do ensino Secundario (2010)
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O ensino de estatistica em Mocambique inicia-se na 3? classe, isto é, na 1° classe do 2°
ciclo do ensino basico, tendo por objetivo geral desenvolver nos alunos a capacidade de ler e
interpretar tabelas, esquemas e graficos. Nesta fase, sdo tratados especificamente aspetos sobre
a construcdo e interpretacao de tabelas e graficos simples (de barras e circular), com base em
dados reais que representam, por exemplo, o decurso de um determinado facto (social ou
econémico).

No que se refere ao 3° ciclo do ensino basico (6°-77 classe), o objetivo geral do ensino da
estatistica neste ciclo é desenvolver as capacidades técnicas de recolha, organizacao e
representacdo de dados estatisticos para casos simples. Assim, na 6% classe faz-se apenas a
consolidacdo dos aspetos de construcdo e interpretacdo de graficos e tabelas iniciados no 2°
ciclo, enquanto na 77 classe, para além de se tratar conteudos sobre interpretacédo de graficos e
tabelas, introduzem-se outros conteudos, tais como a recolha, organizacao e registo de dados, e
da-se inicio ao ensino de algumas medidas de tendéncia central, como & o caso da média
aritmética e da moda.

Como sugestdo metodologica para esta unidade, o Programa de Ensino Basico (2008)
sugere que o professor deve criar situacdes didaticas simples, que permitam a discussdo e
reflexdo sobre os problemas e desafios apresentados aos alunos, de modo que eles mesmos
possam construir o seu conhecimento. Recomenda-se ainda que o0s problemas a serem
propostos devem estar, se possivel, proximos da realidade do aluno, isto &, devem ter sentido

para ele. Segundo Fernandes et al. (2011),

Os educadores acreditam que o uso de dados reais em tdpicos de interesse dos
alunos, o que nao acontece apenas em Estatistica, contribui para a motivacao dos
alunos em aprenderem Estatistica e para gostarem de o fazer. (p. 588).

Outros contetdos tratados referem-se a construcdo e interpretacdo de graficos e ao
calculo e analise das medidas de tendéncia central (média, moda e mediana). Exige-se que o
aluno nesta fase saiba interpretar informacoes estatisticas da vida representadas em graficos ou
tabelas e tire conclusdes para compreender fendmenos da sociedade e da natureza. Para
Fernandes et al. (2007) a abordagem da estatistica a partir de situacoes da vida real do aluno e
a énfase na interpretacdo dos dados em detrimento da aplicacao de formulas e procedimentos
constituem duas orientacoes atuais para o ensino desta tematica.

Outro aspeto que o programa de Matematica da 9° e 10? classes (MINED, 2010) sugerem

¢ a elaboracao de projetos de investigacao com dados reais, envolvendo os proprios alunos de

14



forma individual ou coletiva, de forma a permitir-lnes apreciar a importancia do trabalho,
interessando-os pela estatistica como meio de abordar problemas variados da vida real, que
poderao estar proximos das experiéncias e necessidades dos alunos. O trabalho de projeto serve
neste contexto como uma atividade complementar as outras, nomeadamente a analise de
dados, colecédo de dados e exercicios estatisticos do tipo tradicional, que permite aos alunos
conectarem diferentes conhecimentos para solucionar um problema.

O trabalho de projeto constitui outra das orientacdes atuais para o ensino e a
aprendizagem da estatistica, o qual pode ser usada numa dupla vertente: como forma de sintese
e do estabelecimento de conexdes entre conhecimentos ja adquiridos (como é enfatizado no
programa) ou como forma de aprender novos conceitos (Fernandes et al., 2007). Por outro lado,
este tipo de tarefa é particularmente adequado ao trabalho dos alunos em grupo, o qual,

segundo Fernandes et al. (2011),

permite aos professores desenvolverem tarefas mais compreensivas, capacita os
alunos a adquirirem um insight sobre as dindmicas e os processos de grupo,
possibilita aos alunos o desenvolvimento de competéncias interpessoais, permite
expor 0s alunos aos pontos de vista dos outros membros do grupo, encoraja os
alunos a prepararem-se para o ponto de vista real (que cada vez mais envolve
trabalho em equipa) e promove a reflexdo e a discussdo como parte essencial do
processo de se tornarem praticos competentes e reflexivos. (pp. 588-589)

O ensino de estatistica volta a ser tratado no nivel secundario, mais particularmente na
122 classe com a introducao ao estudo do calculo combinatério e das probabilidades.

Como sabemos, as probabilidades fornecem conceitos e métodos para estudar situacdes
de incerteza e para efetuar e interpretar previsbes em situacdes incerteza. Portanto, um dos
objetivos especificos do seu estudo é o de fornecer uma base concetual que capacite o aluno a
interpretar, de forma critica, toda a comunicacdo que utiliza a linguagem das probabilidades,
bem como a linguagem estatistica.

Para o ensino do calculo combinatdrio, o programa da 122 classe recomenda que se
comece por ensinar as técnicas de contagem como forma de se desenvolver mais as
capacidades do raciocinio combinatorio e as conexdes matematicas. Apela também que se
explore experiéncias que permitam tirar partido de materiais ludicos e de simulacdes com a
calculadora, de modo a contribuir para esclarecer conceitos através da experimentacao e para
dinamizar discussdes de tipo cientifico, bem como para incentivar o trabalho cooperativo.

Um facto constatado nos programas do ensino da estatistica, desde o ensino basico ao

secundario, é que a maior parte deste conteudo é inserido no ultimo capitulo do programa. Este
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facto leva a que muitas das vezes os professores ndo ensinem este tema por falta de tempo e
pelo facto de ndo estar muitas vezes presente nos exames.

Outro aspeto que achamos interessante é o da recomendacéo da utilizacdo dos recursos
tecnoldgicos, o que acontece apenas no ultimo ano do ensino secundario e de forma nao
obrigatoria. Julgamos que este seja um dos fatores que leva a que os alunos cheguem ao ensino
superior com fraco ou nenhum dominio destas ferramentas, que sdo muitos Uteis na
aprendizagem de alguns contetdos de estatistica e de probabilidades. Segundo Jolliffe (2007), ¢
a chamada revolucao tecnologica que esta na origem das maiores alteracées no ensino da
Estatistica, que por sua vez influenciam o modo como é avaliada. Apesar das potencialidades
dos recursos tecnoldgicos no ensino da estatistica, ao permitir resolver problemas reais com
dados reais, que antes se tornavam impraticaveis de abordar, nem sempre eles fazem parte da
rotina das salas de aula. No estudo de Fernandes et al. (2007) as professoras atribuiram o nédo
uso destes recursos ao facto de ndo as saberem usar, a sua auséncia nas escolas e a falta de
tempo.

O ensino da estatistica e probabilidades no ensino superior, particularmente na
Licenciatura em Ensino de Matematica da Universidade Pedagogica de Mocambique, comeca a
ser feito a partir do 2° ano, na disciplina de Estatistica Descritiva. Os objetivos gerais desta
disciplina sdo recolher, sumariar e interpretar dados de diversas variaveis através de tabelas de
distribuicao de frequéncias e medidas estatisticas. Faz-se aqui uma breve revisdo dos conceitos
basicos aprendidos nas classes anteriores e incluem-se alguns elementos novos, tais como o
agrupamento de dados em classes, bem como as medidas de assimetria e de achatamento.
Enfatiza-se também a utilizacdo de meios informaticos, tais como pacotes informaticos (SPSS e
Excel), na construcdo e manuseamento de bases de dados. Os trabalhos praticos constituem
outras atividades que sao desenvolvidas neste ano, cujo foco incide basicamente na realizacao
de pesquisas de opinido, as quais envolvem a definicdo da amostra, a elaboracdo de
instrumentos de recolha de dados, o processamento e analise de dados e a elaboracdo de
relatorios dos resultados obtidos.

A correlacao e regressao simples & um conteudo que é abordado pela primeira vez no
curriculo da Licenciatura de Ensino de Matematica da Universidade Pedagdgica. Quanto a
correlacao, sao abordados aspetos que vao desde o conceito de correlacao, tipos de correlacao,
diagrama de dispersado, medidas de correlacdo, como é o caso do coeficiente de correlacdo de

Pearson e da covariancia, e fala-se também do coeficiente de determinacao e das propriedades
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do coeficiente de correlacdo. No que diz respeito a regressdo, trata-se basicamente do
ajustamento linear, do conceito de regressao, das retas de regressao de y sobre x e de x sobre vy,
assim como do coeficiente de regressao. E fundamentalmente neste contetido que se enquadra
0 nosso trabalho, em que procuramos conhecer as concecdes e estratégias usadas pelos
estudantes na avaliacdo da associacao estatistica, antes do ensino e depois do ensino desta
tematica.

Ainda no 2° ano, inclui-se a disciplina de Teoria de Probabilidades, cujos objetivos gerais
sd0: i) aplicar o conceito de probabilidade e suas propriedades na resolucao de problemas; e ii)
desenvolver no estudante a capacidade de resolver problemas utilizando modelos de distribuicao
de probabilidade. Os conteidos desenvolvidos vdo desde a introducdo ao conceito de
probabilidade, métodos de contagem, soma e produto de probabilidades, acontecimentos
independentes, variaveis aleatérias e, por fim, as distribuicdes de probabilidades.

O estudo da estatistica neste nivel de ensino culmina com a disciplina de Inferéncia
Estatistica. Um dos objetivos dessa disciplina € aplicar os métodos de inferéncia estatistica na
sistematizacdo e analise de dados, bem como desenvolver a capacidade dos estudantes de
analisar bases de dados e elaborar relatorios de pesquisa aplicando diferentes tipos de testes.
Para o efeito, desenvolvem-se e aplicam-se temas sobre amostragem, métodos de estimacéo
(pontual e intervalar), testes de hipdteses, testes ndo paramétricos e analise de variancia
(ANOVA). Para cada tema deve apresentar-se o contexto de aplicacdo pratica, com exercicios de
aplicacado usando software informatico (SPSS, Stata, Excel, ...). Recomenda-se também a inclusdo
nos exercicios de situacdes concretas em que os estudantes identificam os varios procedimentos
necessarios para a sua resolucdo, como sejam a definicdo da amostra, os métodos de selecdo da
amostra e as técnicas estatisticas necessarias a analise de dados com a devida justificacéo.

Fazendo uma avaliacao dos conteudos de estatistica tratados no ensino geral e no ensino
superior, mais especificamente na Licenciatura em Ensino de Matematica, constatamos que eles
estdo de acordo com as orientacdes para 0 ensino de estatistica para avaliar o raciocinio
estatistico (Garfield, 1998):

Raciocinar sobre os dados. reconhecer ou categorizar os dados como qualitativos ou
quantitativos, discretos ou continuos e saber que o tipo de dados conduz a um tipo particular de
tabela, grafico ou medida estatistica;

Raciocinar sobre representacoes dos dados. compreender como se |é e interpreta um

grafico, modificar um grafico de maneira a que represente melhor uma série de dados;
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Raciocinar sobre medidas estatisticas. compreender as medidas de tendéncia central e de
dispersao, localiza-las na distribuicao dos dados e saber quais devem ser aplicadas em
circunstancias diferentes;

Raciocinar sobre amostras. saber que as amostras estao relacionadas com a populacao,
gue a amostra deve ser representativa da populacao;

Raciocinar sobre a associacdo. saber julgar e interpretar o relacionamento de duas
variaveis e a sua correlacao.

Sobretudo nos paises mais desenvolvidos, nos ultimos tempos, tem-se assistido a um
aprofundamento do ensino da estatistica no ensino ndo superior, que se traduz na introducao do
tema de estatistica logo nos primeiros anos da escolaridade basica, na utilizacado de recursos
tecnologicos, na realizacéo de trabalhos de projeto e no estudo de conteudos que tradicionalmente
eram abordados apenas muito mais tarde. No ultimo caso, encontram-se conteudos sobre variagao
estatistica no ensino basico e sobre associacdo e inferéncia estatistica no ensino secundario
(Fernandes, 2009). Assim, face aos atuais curriculos mocambicanos, no que se refere a estatistica,
estas alteracdes curriculares recentes podem ser vistas como um desafio para o aprofundamento

do seu ensino num futuro proximo.

2.3. Crencas e concecdes: o caso da associacao estatistica

Nesta seccao comecamos por analisar a problematica das crencas e concecdes em geral,
para de seguida abordarmos a questdo mais especifica das crencas e concecdes no ambito da

associacao estatistica.

2.3.1. Crencas e concecoes

A nocao de concecdo é na verdade dificil de definir, pois ela é estudada em diferentes
areas e como tal resulta numa variedade de significados, donde a comunidade de investigadores
de Educacdo Matematica ndo tem sido capaz de adotar uma definicdo especifica deste termo.
(Pajares, 1992). Guimardes (2010) associa a nocdo de concecdo “a um sentido de construcéo
ou criacdo de algo, num ato onde ocorrem elementos interiores (da pessoa) e elementos
exteriores (da coisa)” (p. 84). Ainda sobre a nocdo de concecdo, Guimaraes, citando Lallande
(1976), afirma que concecdo no sentido amplo pode designar “todo o ato do pensamento que se
aplica a um objeto” (2010, p. 84). Por sua vez, Dewey (1991, citado em Guimardes, 2010)

“associa fortemente a ideia de concecdo, que também designa por nocao, com a ideia de
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significado, considerando que qualquer ‘significado padrao’ ou ‘qualquer significado
suficientemente individualizado’ (...) € uma concecéo” (p. 85).

Portanto, Dewey salienta que as concecdes ndo sdo apenas meros significados comuns de
objetos ou situacdes que se vao constituindo no confronto da pessoa com esses objetos ou
situacdes. Ele defende que as concecdes se constroem através duma atitude ativa do sujeito, ou
seja, a partir da evocacdo que o sujeito faz de representacdes que repousam em suas
experiéncias anteriores, que o levam a antecipar determinadas interpretacdes do objeto ou
situacdo com que se depara. Assim, este autor considera as concecdes como algo dinamico e
que vai ganhando corpo e consisténcia a medida que as representacdes se vao confrontando
com a experiéncia, e assim validadas ou rejeitadas através de processos de pressuposicao e de
experimentacao.

O interesse do estudo das crencas surge inicialmente em 1920 no ambito da psicologia,
na tentativa de explicar a natureza das crencas e a sua influéncia nas acées das pessoas. Nas
décadas seguintes, sobretudo com a emergéncia do behaviorismo em 1930, este tdpico perdeu
interesse na literatura de psicologia. Em 1970, com o surgimento da ciéncia da cognicao, abre-
se um espaco para o estudo do sistema de crencas na relacao com outros aspetos da cognicao
humana (Thompson, 1992). Em 1980 testemunha-se um ressurgimento do interesse do estudo
das crencas e sistemas de crencas nas varias areas, tais como ciéncia politica, educacao,
antropologia.

Segundo Guimaraes (2010), em estudos da literatura anglo-saxdnica, pioneiros na area do
pensamento e conhecimento do professor de Matematica, os conceitos de concecdo e crenca
aparecem frequentemente associados e algumas vezes equivalentes. Tal é o caso de estudos de
Thompson (1982, 1992), onde se consideram sistemas de concecdes como o conjunto das
crencas que os professores possuem sobre a Matematica e o seu ensino e aprendizagem.
Outros investigadores, tais como Clark e Peterson (1986, citado em Guimaraes, 2010), dao
maior relevancia ao conceito de crencas do que ao conceito de concecao.

O estudo das concecdes dos professores insere-se, no que se refere a investigacao
educacional, numa area mais ampla, habitualmente reconhecida como estudo do pensamento
ou do conhecimento do professor. No que diz respeito ao ensino da Matematica, trata-se de uma
area de investigacao em desenvolvimento sensivelmente desde o inicio dos anos oitenta, do
século passado, e que desde entdo foi merecendo uma atencao crescente (Guimaraes, 2010).

Esta area de investigacao, particularmente em Portugal, iniciou-se na segunda metade dos anos
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oitenta por influéncia dos trabalhos de Thompson (1982). Os trabalhos de Abrantes (1986) e de
Guimaraes (1988) terdo sido os primeiros nesta area de investigacdo, cujo foco incidiu
essencialmente no conceito de concecdes gerais dos professores de Matematica e do seu
ensino. Mais tarde, com os trabalhos de Canavarro (1993) e Rodrigues (1993), a investigacao
prosseguiu na mesma linha de pesquisa, incidindo quer sobre concecbes gerais relativas a
Matematica e ao seu ensino, quer sobre concecdes relativas a aspetos mais especificos, tais
como a resolucdo de problemas (Oliveira, 1993), utilizacdo de tecnologia (Azevedo, 1993),
comunicacao na sala de aula (Meneses, 1995), entre outros.

Tendo em conta que o professor ¢ um elemento fulcral no processo de ensino-
aprendizagem e que as suas concecoes sobre a Matematica e o seu ensino sao responsaveis,
em parte, pela construcdo dos modelos de ensino que adota nas suas praticas (Thompson,
1992), é pertinente identificar e analisar as concecdes para se poder compreender a acdo
pedagogica do professor. Guimardes (2010) referindo-se ao estudo das concecdes dos

professores sobre a matematica e o seu ensino, salienta que:

Existe, na verdade, um consenso cada vez crescente sobre a importancia em ter
acesso a ‘vida mental’ dos professores, em conhecer e compreender 0s varios
aspetos do seu pensamento e conhecimento, bem como as relacoes desses aspetos
com a sua atuacao ou comportamento (p. 82).

Para este autor, subjacente a esse interesse esta a conviccdo de que aquilo que o
professor pensa influencia de forma significativa aquilo que o professor faz na sala de aula.
Thompson acrescenta que a abordagem que os professores fazem ao ensino depende
fundamentalmente dos seus sistemas de crencas, em particular das suas concecdes sobre a
natureza e significado da matematica e dos seus modelos mentais relativos ao ensino e a
aprendizagem.

Guimaraes (2010) entende que os sistemas concetuais, como conjuntos de concecdes de
uma pessoa, se estabelecem com diferentes graus de conviccdo e possuem diferentes niveis de
conexao entre os seus elementos, o que faz com que existam concecbes mais facilmente
modificaveis do que outras. Segundo este autor, quanto mais cedo se formam, maior
estabilidade adquirem e, consequentemente, mais dificil se torna modifica-las. Apesar disso,
tem-se reconhecido que esses sistemas ndo sao estaticos e que com a experiéncia podem sofrer
modificacdes mais ou menos profundas.

Thompson (1992), recorrendo a outras fontes, caracteriza os sistemas de crencas

referindo-se a trés dimensdes. Na primeira dimensao descreve que as crencas se caraterizam
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pelo modo como estdo relacionadas umas com as outras, em termos de uma “hierarquia de
precedéncia logica”, destacando as crencas primérias e as crencas detivadas dos sistemas de
crencas. Por exemplo, se um professor acredita ser importante apresentar uma matematica
“clara” para o aluno, enquanto crenca primaria, pode em consequéncia desta crenca gerar
outras crencas, crencas derivadas, como sejam: acreditar que & importante preparar as aulas
por forma a ter uma apresentacdo coerente e sequencial, mas também acreditar que é
importante estar preparado para responder as questdes levantadas pelos estudantes.

A segunda dimensao estabelece uma tipologia de crencas com base no grau de conviccdo
com que as mantemos. Nesta dimensao € possivel encontrar crencas centrais e crencas
periféricas, sendo que as primeiras sao psicologicamente mais firmemente estabelecidas do que
as segundas e, por isso, mais dificiimente modificaveis. Rokeach (1976, citado em Guimaraes,
2010), referindo-se a organizacdo das crencas, afirma que “nem todas as crencas tém a mesma
importancia para a pessoa” e que “quanto mais central for a crenca mais resistira & mudanca”
(p. 93).

Ainda de acordo com este autor, a importancia das crencas, que ele chamou de
centralidade, ¢ definida em termos das relacdes que a crenca tem com outras crencas do
sistema. Para ele, quanto mais relacbes tiver uma crenca, mais central €, o que implica que se
uma crenca tem relacdes com outras crencas, qualquer mudanca naquela vai ter consequéncias
em todas estas com que esta relacionada, o que faz com se torne mais dificil modifica-la. Ou
seja, quanto maior for a centralidade da crenca, maior é a sua estabilidade.

Ainda sobre as modificacdes das crencas, Pajares (1992) considera que as crencas mais
recentemente adquiridas sdo as que mais facilmente podem ser modificadas, sendo as mais

antigas aquelas que mais dificilmente se podem alterar. Este autor afirma ainda que,

Com o tempo, as crencas se fortalecem, estabelecem mais relacdes no sistema de
crencas e tornam-se mais centrais, o que conduz (...) a que as pessoas possam
muitas vezes nao modificar as suas crencas, mesmo quando confrontadas com
algo que as contraria ou pde em causa. (p. 317)

Pajares (1992) afirma que uma vez estabelecidas, as crencas tendem de certa forma a
“auto perpetuar-se”, nao significando isso que elas ndo sofram mudancas nas pessoas ao longo
das suas vidas.

Thompson, no entanto, distancia-se da ideia de que os sistemas de crencas sao
“entidades estaticas” e de que a relacao entre as crencas e a pratica é de simples causalidade.

Segundo esta autora, a investigacdo sobre a relacao entre as crencas e a pratica sugere que 0s
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sistemas de crencas sao “dinamicos, estruturas mentais permeaveis, suscetiveis de mudanca
com a experiéncia”, e que a sua relacao com a pratica € uma “relacéo dialética e ndo uma
simples relacao de causa e efeito” (p. 140).

Importa referir que os estudos sobre a influéncia dos sistemas concetuais nao se
restringem apenas a professores e ao ensino, abrangendo também aspetos ligados a
aprendizagem do estudante, como seja analisar o papel desempenhado pelas crencas ou
concecoes da matematica dos estudantes na interpretacdo e resolucéo de problemas ou outras
tarefas. E assim que no presente estudo tentamos identificar crencas ou concecdes dos
estudantes sobre a associacdo e independéncia estatistica de duas varidveis nos diferentes

contextos em que sao avaliadas.

2.3.2. Crencas e concecoes sobre associacao estatistica

O conceito de associacao tem grande importancia na educacao matematica porque
amplia o conceito de dependéncia funcional e é fundamental para muitos métodos estatisticos,
permitindo modelar numerosos fendmenos nas diversas ciéncias (Batanero, 2001), mantendo
este tema também conexdes importantes com o pensamento funcional e o raciocinio
proporcional.

A finalidade de muitas dessas aplicacdes & encontrar explicacbes causais que nos
permitam compreender o meio que nos rodeia. Contudo, a associacao estatistica nao estabelece
necessariamente uma relacao causal. Por vezes, existe uma “correlacdo enganadora” entre as
variaveis devido a influéncia de outros fatores concorrentes, sem que haja um vinculo causal.

Para além destas dificuldades epistemologicas, as investigacdes psicoldgicas tém
mostrado que a habilidade para emitir juizos de associacdo ndo se desenvolve de forma intuitiva.
Muitas vezes as pessoas adultas baseiam 0s seus juizos nas crencas prévias sobre o tipo de
associacao apresentada nos dados (Batanero, 2001).

Estudos sobre problemas de associacao estatistica, tais como o de associacao em tabelas
de contingéncia, associacao entre duas variaveis numeéricas a partir de dados representados
num diagrama de dispersao e a correlacao numérica tendo em vista a comparacao de uma
variavel numérica em duas ou mais amostras (que podem ser independentes ou relacionadas),
tém sido levados a cabo por investigadores e educadores matematicos, particularmente da

Universidade de Granada. Destacaremos aqui os estudos de Batanero et al. (1994), Batanero,
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Estepa, Godino e Green (1996), Estepa e Batanero (1996), Batanero, Godino & Estepa (1998) e
Estepa et al. (1999).

Nestes estudos visava-se, fundamentalmente, determinar os significados pessoais que 0s
estudantes atribuiam aos conceitos de associacdo nos trés tipos de problemas anteriormente
referidos, antes de terem estudado o tema na escola. No estudo de Batanero et al. (1998)
estiveram envolvidos 213 alunos do final do ensino secundario (17-18 anos) e nele foi aplicado
um conjunto de tarefas sobre os diferentes tipos de problema de associacao estatistica. Um dos
problemas era relativo a associacao estatistica em tabelas de contingéncia de 2x2, tendo sido
apresentado sumariamente o numero de instancias de presenca e auséncia da variavel X (por
exemplo, uma doenca particular), supostamente associada com a presenca e auséncia da
variavel Y (por exemplo, um sintoma particular). A questdo principal que se propunha analisar
era o tipo de relacdo existente entre as duas varidveis (associacdo positiva, negativa ou
independéncia) e a relacao entre o contexto do problema e as crencas prévias.

Um segundo tipo de problema de associacdo proposto no estudo de Batanero et al.
(1998) foi o da analise da relacdo entre duas varidveis numéricas a partir de dados
representados num diagrama de dispersdo. Nesse tipo de problema analisam-se as estratégias
intuitivas dos alunos para resolver estes problemas sobre associacdo e determinam-se as
propriedades matematicas da associacdo em questao.

0O terceiro tipo de problema diz respeito a correlacdo numeérica, onde se faz a avaliacdo da
intensidade da correlacao entre duas variaveis quantitativas, para o qual se pode calcular a
covariancia, o coeficiente de correlacdo ou ainda estudar a qualidade de ajuste de uma linha de
regressao ao diagrama de dispersao. Ainda neste caso, outro problema consiste em averiguar se
uma variavel numeérica tem a mesma distribuicdo em duas amostras diferentes, o qual pode ser
resolvido comparando a diferenca entre as médias ou medianas ou as representacoes graficas
ou tabulares de ambas distribuicdes.

Cobo (1998).afirma que as estratégias utilizadas pelos estudantes nos problemas sobre
juizos de associacao nao sao o unico fator que influencia a solucao que realizam, afirmando que
as solucoes dependem das crencas e concecdes (umas corretas e outras incorretas ou
parcialmente corretas) que os estudantes tém sobre associacao estatistica. Assim, nos trabalhos
de Estepa e Batanero (1996, 1999) ao comparar as estratégias e os juizos de associacdao dos

alunos (em tabela de contingéncia, na comparacao de duas amostras e no grafico de dispersao),
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através da analise dos seus argumentos, estes autores identificaram e descreveram algumas
concecdes incorretas sobre a associacao estatistica, que se referem a seguir.

(1) Concecdo determinista de associacdo: alguns estudantes ndo admitem a existéncia de
mais de um valor da variavel dependente para cada valor da variavel independente.
Quando isto nao ocorre, consideram que nao ha dependéncia. Por outras palavras,
para eles a relacado entre as variaveis deve ser uma funcdo de um ponto de vista
matematico, ou seja, uma relacao funcional.

() Concecdo unidirecional de associacdo: alguns estudantes concebem a associacao
apenas quando ela ¢ positiva (associacado direta), considerando a associacdo inversa
como independéncia.

() Concecao local de associacdo. os estudantes utilizam apenas parte dos dados
fornecidos no problema para emitir juizos de associacdo. Se essa parte dos dados
confirma um tipo de associacdo, entdo eles adotam esse tipo de associacdo na sua
resposta.

(IV) Concecao causal de associacdo: alguns estudantes consideram a existéncia de
associacdo entre varidveis quando se pode atribuir uma relacdo de causa e efeito
entre elas.

Para além destas concecdes, Batanero et al. (1998), Batanero et al. (1996) e Cobo
(1998), entre outros autores, identificaram outros tipos de concecdes que influenciam
igualmente o tipo de respostas dos estudantes, de entre os quais destacaremos as seguintes:
influéncias das teorias prévias, a causalidade e o contexto e representacdo da informacéao.
Descreve-se a seguir cada uma dessas concecoes.

Influéncia das teorias prévias

Uma questdo muito importante nas investigacbes da associacao estatistica consiste em
verificar se os sujeitos baseiam as suas avaliacdes nos dados do problema ou se se orientam
pelas suas crencas acerca do tipo de relacdo que deve existir entre as variaveis. Segundo Cobo
(2008, p. 65), “as experiéncias e ambientes onde o sujeito se desenvolve contribuem para a
formacao de uma série de teorias que eles utilizam para interpretar os factos do quotidiano”.
Nestas situacdes, mais do que os dados do problema, sao as teorias prévias que determinam as
avaliacdes de associacao estatistica dos estudantes.

Sobre a influéncia das crencas na performance de resolucdo de problemas, Estepa e

Batanero, nos seus variados estudos sobre associacao estatistica, mostraram que os individuos,
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com particular destaque para os adultos, tomavam decisbes acerca da associacao estatistica
com base nas suas crencas ou ideias preconcebidas, sem terem em consideracdo os dados
empiricos, ou seja, as crencas manifestavam uma resisténcia em detrimento da evidéncia
empirica sobre a variavel ou variaveis em estudo.

Estepa et al. (1999) referem que tém sido realizados por alguns autores estudos sobre o
efeito que as teorias acerca do contexto de um problema tém no julgamento de associacao.
Estes estudos concluiram que em presenca de teorias em concordancia com os dados, os
sujeitos reforcam uma boa aproximacdo da correlacdo entre as variaveis, mesmo quando ela ¢
baixa. Ao contrario, quando estas teorias ndo existem, a estimacao da associacdo é mais variavel

e afasta-se mais da realidade objetiva. Por outro lado, estes autores afirmam que

para perceber o grau de covariacao entre dois acontecimentos sao relevantes duas
fontes de informacao: a informacao sobre a situacdo de contingéncia objetiva entre
0s acontecimentos proporcionada pelo meio e as teorias e crencas prévias do
sujeito em relacéo a covariacao dos acontecimentos em questao (p.18).

Assim, se a percecdo da covariacao coincide com as teorias prévias e com a informacao
da situacdo, aumenta a confianca de covariacdo entre as duas varidveis. Se pelo contrario,
estiver em desacordo, gera-se um conflito cognitivo. Nestas situacdes, o que determina a
natureza e a exatidao da percecdo de covariancia sao as forcas das duas fontes de informacéo
em jogo, prevalecendo a mais forte.

Um fendmeno relacionado com estas teorias prévias é o de “correlacao iluséria”, descrito
por Chapman e Chapman (1969). Este fenomeno sugere que as pessoas partilham expectativas
e crencas acerca da relacdao entre variaveis, as quais causam a impressao de contingéncias
empiricas. Este fenédmeno ¢ conhecido por correlacao iluséria porque as pessoas mantém as
suas crencas apesar da evidéncia de independéncia das variaveis. Estas teorias informais tém
origem na experiéncia e no contexto do sujeito e sdo usadas na interpretacdo de dados e factos
que o rodeiam.

De entre as heuristicas de julgamento probabilistico de Tversky e Kahneman (1982), o
fendmeno da correlacéo ilusoria também pode ser visto como manifestacdo da heuristica da
acessibilidade. A adesdo a esta heuristica significa que as pessoas avaliam a frequéncia de uma
classe ou a probabilidade de um acontecimento em funcdo da facilidade com que
exemplificacdes ou ocorréncias podem ser construidas, evocadas ou associadas. Especialmente
da facilidade de evocacao resulta que a avaliacao errada de probabilidade ¢ influenciada pela

experiéncia do individuo.
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Associacao e causalidade

Frequentemente, as pessoas tendem a procurar explicacbes do tipo causal para justificar
a correlacdo entre duas varidveis. Ora, como é sabido, nem sempre a associacdo e a
causalidade coincidem, sendo que duas variaveis podem estar fortemente associadas, mas nao
haver uma relacao de causa e efeito entre elas (Pozo, 1987). No mesmo sentido, Batanero at al.
(1996) revelaram que uma percentagem muito grande de alunos tem muitas dificuldades em
distinguir associacao e causalidade. Afirmam que muitas vezes quando os alunos admitem
existir associacdo entre as variaveis, tendem a pensar que uma delas provoca ou é causa da
variacao da outra.

Para Tversty e Kahneman (1982), a diferenca significativa entre a correlacdo e
causalidade reside na relacdo de simetria que existe entre as variaveis. Assim, na correlacao a
relacdo entre as variaveis € simétrica, porque mesmo permutando as variaveis o valor do
coeficiente de correlacdo mantém-se; ao passo que na causalidade esta relacéo é assimétrica,
POis nas variaveis causa e efeito a causa precede o efeito. Os autores referem ainda que na hora
de se fazer a inferéncia, os alunos optam preferencialmente no sentido das causas para o0s
efeitos do que dos efeitos para as causas. Desta maneira, torna-se mais facil aceitar, por
exemplo, a previsao da estatura de um filho a partir da do pai do que o contrario. O mesmo pode
acontecer no caso em que ambas as variaveis nao sdo assumidas como causa uma da outra,
como por exemplo ao relacionarmos o peso e a altura, o que acontece “sempre que a primeira
variavel parece explicar melhor a segunda do que a explicacdo que a segunda oferece da
primeira” (Tversky & Kahneman, 1982, p. 120). Por conseguinte, uma concecdo errada que
pode ocorrer € que, embora 0 peso e a altura de uma pessoa nao sejam causa uma da outra, 0s
sujeitos acham mais fiavel explicar o peso de uma pessoa a partir da sua altura.

Especialmente no caso de probabilidades condicionadas, as pessoas avaliam a

probabilidade de p(A|B) em funcao de possiveis relacoes entre os acontecimentos A e B.

Mesmo quando tais relacdes sao simplesmente sugeridas (nao verificadas), as pessoas utilizam-
nas para fazer os seus julgamentos (Fernandes, 1999).
Tversky e Kahneman (1982) identificaram quatro tipos de relacdes entre os

acontecimentos A e B que as pessoas usam na avaliacao de p(A4| B):

(1): se B é entendida como uma causa da ocorréncia de A, referimo-nos a B como uma

referéncia causal de A;

26



(2): se A é visto como uma possivel causa de B, referimo-nos a B como referéncia
diagnostica de A;

(3): se B nao é entendida como causa nem efeito de A, mas sdo ambos vistos como
consequéncia de um outro fator, referimo-nos a B como indicador;

(4): quando acreditamos que nao existe relacdo entre B e A através de qualquer ligacao
causal, direta ou indireta, referimo-nos a B como incidental.

Segundo Estepa e Batanero (1996), embora no estudo normativo da probabilidade
condicional e da associacao nao seja necessario distinguir esses tipos de relacdes, elas podem
ser importantes de um ponto de vista psicologico. No estudo realizado por esses autores,
constatou-se que os estudantes nao atribuiam um papel simétrico a ambas as variaveis, tal
como na associacao; em vez disso, utilizaram as suas expectativas em relacdo ao tipo de
correlacdo que deveria haver entre as varidveis, manifestando uma concecdo causal de
associacao.

Influéncia do contexto e a representacao da informacao

Embora tenham menor importancia que as teorias prévias, algumas investigacoes tém
demostrado que a representacao da informacao e os contextos utilizados nas tarefas propostas
aos sujeitos sobre juizos de associacao pode também influenciar nos resultados e conclusdes
obtidas (Cobo, 1998). Neste sentido, alguns autores estudaram a influéncia de trés tipos de
variaveis sobre a capacidade dos individuos de analisar a relacéo de associacao: (i) a forma em
que a informacao era apresentada; (i) a intensidade real da correlacdao apresentada na
informacao; e (iii) as expectativas dos sujeitos sobre a relacdo em questdo. Os resultados
indicam que as estimacoes dos estudantes sobre a correlacdo eram significativamente
influenciadas por estes trés fatores. Eles constataram que os estudantes faziam estimacoes
muito mais elevadas da correlacdo quando eles acreditavam que as variaveis estavam
efetivamente correlacionadas do que no caso contrario.

Por ultimo, segundo Beyth-Maron (1982), a representacdo da informacado por meio de
variaveis simétricas ou assimétricas e o tipo de instrucdo que é dada também influenciam nos
juizos sobre a correlacao emitidas pelos estudantes. Uma variavel simétrica € aquela em que os
valores que podem tomar tm o mesmo peso para o individuo, como por exemplo a variavel
sexo (masculino, feminino). Uma variavel assimétrica ¢ aquela cujos valores ndo tem o mesmo
peso para o individuo, como por exemplo padecer de uma enfermidade (padece da enfermidade,

ndo padece da enfermidade). Nas variaveis assimétricas descrimina-se entre a ocorréncia e nédo
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ocorréncia dos acontecimentos, entre os casos positivos e 0s negativos. Beyth-Maron (1982)
constatou que os estudantes tinham uma melhor percecdo da correlacdo quando se utilizam
variaveis simétricas.

Como consequéncia dos resultados desses estudos, apresentam-se seguidamente alguns
exemplos de estratégias adotadas pelos estudantes na avaliacdo da associacao estatistica nos

diferentes tipos de tarefas.

2.4, Estratégias de avaliacao da associacao estatistica

Nesta seccdo, para além dos estudos de Inhelder e Piaget (1976) sobre associacdo,
abordam-se outros estudos que se lhes seguiram sobre associacdo estatistica desenvolvidos,

sobretudo, por Batanero, Estepa e Godino nas diferentes vertentes.

2.4.1. Estratégias de avaliacao da associacao estatistica em tabelas de
contingéncia

Antes de nos focarmos propriamente nos estudos de Batanero e seus colaboradores, que
nos ultimos tempos tém dado enormes contributos a didatica do ensino da estatistica no ambito
das estratégias intuitivas dos estudantes sobre a associacao em tabelas de contingéncia, importa
referir alguns estudos inicias sobre esta tematica, com particular realce aos de Inhelder e Piajget
(1976) e de Pérez Echeverria (1990).

Inhelder e Piaget (1976) sao considerados pioneiros nos estudos do desenvolvimento
cognitivo do conceito de associacao estatistica, particularmente em criancas e adolescentes.
Estes autores consideraram a compreensdo da associacdo como a Uultima etapa do
desenvolvimento da ideia de probabilidade. De acordo com estes autores, os conceitos de
associacao e probabilidade estdo relacionados, pois perceber a associacao requerer a priori a
compreensao da proporcionalidade, de probabilidades e combinacdes. Estes autores
investigaram a compreensdo da associacdo em criancas de 13 anos de idade, propondo
problemas de associacdo entre duas variaveis qualitativas dicotémicas representadas em tabelas
de contingéncia de 2x2.

Considerando as variaveis dicotémicas cor do cabelo (loiro e castanho) e cor dos olhos
(azul e castanho), Inhelder e Piaget (1976) questionaram o0s sujeitos sobre a associacdo entre
estas variaveis, partindo dos dados relativos a um conjunto de cartdes (inferior a 40),

representando rostos com olhos e cabelos coloridos, sob a forma de uma tabela de contingéncia
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como a apresentada a seguir, previamente elaborada pelo sujeito ou fornecida pelo
experimentador.

Na Tabela 1 representam-se as frequéncias absolutas, de uma populacdo ou amostra,
classificadas em relacdo a duas variaveis. Neste caso, @, b, ¢ e d sdo as frequéncias

absolutas.

Tabela 1 - Formato tipico duma tabela de contingéncia 2x2.

B Nao B Total

A a b a+b

Nao A c a c+d
Total a+c b+d at+b+c+d

Nesse estudo, eles constataram que alguns adolescentes eram capazes de calcular
probabilidades simples, considerando apenas os casos favoraveis positivos da associacao (célula

[a] na Tabela 1) em relacao aos casos totais.

No estadio lllA de desenvolvimento cognitivo do adolescente, fase que ocorre por volta dos
11-13 anos, os sujeitos analisavam apenas a relacdo existente entre os casos favoraveis

positivos (célula [a] na Tabela 1) e os casos totais, sem terem em conta os casos favoraveis
negativos (célula [@] na Tabela 1). Portanto eles utilizavam apenas uma das quatro células da

tabela. Constataram ainda que estes adolescentes comparavam também as células duas a duas.
Por exemplo, na Tabela 1, admitindo que também os casos [d] (negativo — negativo) eram
favoraveis a existéncia de associacdo, os sujeitos ndo calculavam a relacdo entre os casos que
confirmam a associacdo a+d e os restantes casos 6+ c¢ (Inhelder & Piaget, 1976). De acordo
com estes autores, este tipo de raciocinio produziu-se apenas a partir dos 15 anos, ou seja, no

estadio IlIB. Neste estadio, a maior parte dos estudantes baseiam 0s seus juizos na célula [4]
ou comparam [a] com [b].

Estes autores definem a formula de associacdo como sendo a diferenca entre os casos
que confirmam a associacdo a-+d e casos opostos b +c, comparados com todas as

p_latd-(b+c)

Se as probabilidades
at+b+c+d

possibilidades a+b+c+d, isto é ,

a+d e b+c
(@a+d)+(+c)  (a+d)+(b+0¢)

sao iguais, entdo # =0, o que implica que a correlacao

seria zero, sendo mais forte quanto maior for o valor da diferenca (a+d)—(6+c) Em
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oposicdo a estratégia da diagonal, proposta por Piaget e Inhelder (1976), a qual so6 era valida se
as frequéncias marginais forem iguais, Jenkins e Ward (1965, citado em Estepa & Batanero,

1996) propuseram para o caso geral como estratégia correta a comparacéo da diferenca entre

duas probabilidades condicionais, P(B|A) e P(B|A), isto ¢, R=—2— ——C_ sendo que a
a+b c+d

associacao é positiva se # >0, negativa se # <0 e nao existe associacao se #=0.

Os resultados de estudos de Inhelder e Piaget (1976) mostraram que as pessoas,
geralmente, exibem um fraco desempenho em tarefas que envolvem tabelas de contingéncia.
Em termos explicativos, sdo apontadas como razdes das dificuldades o facto de os sujeitos
ignorarem uma ou mais das quatro células da tabela. Por exemplo, uma falha comum envolve a
consideracao exclusiva do valor da célula correspondente as categorias positivas em ambas
variaveis. Para estes autores, o desenvolvimento do conceito de associacdo em tabelas de
contingéncia nao ocorre de forma espontanea, sem que se realize uma instrucao formal do
tema.

Ainda no que respeita as estratégias de julgamento de associacdo em tabelas de
contingéncia, Pérez Echeverria (1990) constatou que os sujeitos adotavam uma variedade de
estratégias centradas no recurso a uma ou mais células da tabela de contingéncia, que se
referem a seguir.

— A estratégia [a], que consistia em utilizar isoladamente a célula [2] (positiva —
positiva). Neste caso, a relacao seria positiva, negativa ou nula consoante o valor de a
fosse maior, menor ou igual que o das restantes células. Inhelder e Piaget (1976) veem
esta estratégia como precursora das operacdes formais, embora alguns investigadores
a tenham verificado em sujeitos adultos.

— A estratégia [a— b], que consistia em comparar a diferenca de frequéncias absolutas
entre a célula a (positivo — positivo) e a célula & (positivo — negativo). Esta estratégia
também foi descrita por Inhelder e Piaget (1976) e Smedlund (1963). Também na
estratégia [a—c], similar & anterior, os alunos usavam a diferenca das frequéncias
absolutas das células a e ¢ (negativo — positivo).

— A estratégia [a, b, c], em termos de juizos causais, determina a necessidade e
suficiéncia das causas a partir das diferencas encontradas sem calculos matematicos,

inferindo apenas de maneira subjetiva a partir das diferencas encontradas.
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. la=b] .. - .
— A estratégia [—0’} foi utilizada para calcular a razéo entre os casos que confirmam a

possivel relacdo e os que a rejeitam. Uma variante desta estratégia foi estudada por
Allan e Jenkins (1983), e consistiu em determinar a diferenca da soma das diagonais,

isto & R=[(@a+d)—(b+c)]. Allan e Jenkins (1983) e Ward (1965) (citados em

Batanero et al., 1994) observaram limitacdes desta estratégia na medida em que ela s6
é valida nos casos em que as frequéncias marginais sao todas iguais, ja que em caso
de serem diferentes se pode detetar associacdo quando existe de facto independéncia.
—A Uultima estratégia mencionada por Pérez Echeverria diz respeito a qualquer método
multiplicativo entre as quatro células, o que significa que os sujeitos relacionavam as

frequéncias absolutas das quatro células através da multiplicacdo, sendo uma dessas

—4_ € i3 antes referida.
a+b c+d

estratégias a determinacao de A =

Pérez Echeverria (1990) agrupou as estratégias acima descritas nos seus trabalhos de
psicologia em em cinco niveis de complexidade, a saber:

Nivel 1: uso de apenas uma célula na tabela, usualmente a célula [a];

Nivel 2: comparacao da célula [a] com a célula [b] ou da célula [a] com a célula [c];

Nivel 3: comparacdo da célula [a] com a célula [b] e da célula [a] com a célula [c];

Nivel 4: uso de todas as quatro células da tabela empregando comparacdes aditivas;

Nivel 5: uso de todas as quatro células da tabela empregando comparacdes
multiplicativas.

Nas suas investigacdes sobre associacdo estatistica, envolvendo estudantes pré-
universitarios, Batanero at al. (1996), classificaram as estratégias dos estudantes recorrendo a
classificacdo dos niveis de dificuldades propostos por Echeverria (1990) para tabela de
contingéncia 2x2, mas também ampliaram a sua analise para tabelas com mais de duas
linhas ou colunas. Estes autores realizaram também uma classificacdo das estratégias sob ponto
de vista matematico, tendo em conta os teoremas e conceitos implicitos nas mesmas, e
agruparam-nas em estratégias corretas, parcialmente corretas e incorretas. Das estratégias
corretas encontradas, destacamos as seguintes:

a) Comparacdo de todas as distribuicoes de frequéncias relativas condicionadas

B, | A) de todos os valores B, para dois ou mais valores de A; . Os estudantes

que usaram esta estratégia implicitamente basearam-se no facto de que a
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b)

No
d)

e)

dependéncia entre uma variavel B e uma variavel A implica que a frequéncia relativa

condicional /(5B, | A;) varia quando A varia.
Comparacdo de apenas uma frequéncia relativa condicional h(B /. | A)) para um valor
fixo de B, para caaa valor possivel de A,, com a frequéncia relativa marginal h, . Os

estudantes que seguiram esta estratégia implicitamente usaram a propriedade da
invariancia da distribuicao de B quando condicionada pelos valores de A.

Comparacdo de casos a favor e contra B para cada dos valores de A (odds). Os
estudantes que utilizaram esta estratégia, intuitivamente estavam empregar a razéo
de possibilidades que ¢ uma medida de associacao para variaveis dicotomicas.

que diz respeito as estratégias parcialmente corretas, foram identificadas as seguintes:
Comparacéo de duas ou mais distribuicoes de frequéncias absolutas. Nesta estratégia
os estudantes utilizaram toda a informacao pertinente, mas a comparacao fazia-se em
termos de frequéncias absolutas em vez da comparacao de frequéncias relativas.

Comparacédo de uma frequéncia absoluta com a frequéncia marginal correspondente.

f) Comparacdo das somas das diagonais da tabela. O sujeito reconhece o0s casos

favoraveis e desfavoraveis de associacdo, mas nao chega a relaciona-los com o total

de casos, isto &, utilizaram a estratégia [(a + d) — (b +¢)].

Outras estratégias dos estudantes, particularmente as que se basearam nas frequéncias

absolutas

ou apenas aplicaram uma parte dos dados na tabela de contingéncia, eram

inadequadas, conduzindo-os a juizos incorretos de associacao. De entre essas, destacam-se as

seguintes:

g)

h)

Utilizacdo de apenas uma célula, geralmente a de malor valor. Esta estratégia esta
relacionada com a heuristica de representatividade (Kahneman & Tversky, 1982),
porque o estudante ndo utiliza toda informacéo relevante para resolver o problema,
mas apenas a informacao mais saliente.

Utilizacdo de apenas uma distribuicdo condicional. Os estudantes baseiam o0s seus

julgamentos com base nas frequéncias de uma linha ou coluna.

i) Comparacdo de frequéncias absolutas de algumas células com o numero total de casos.

Neste caso, os estudantes ndo chegam a comparar as probabilidades de um valor de A

com diferentes valores de B.
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i) Uso das frequéncias marginais. Alguns estudantes consideram o problema impossivel de
resolver por causa das diferencas das frequéncias marginais nas diferentes linhas ou
colunas da tabela.

Os resultados encontrados pelos autores no estudo vao de encontro aos obtidos por
Inhelder e Piaget (1976), na medida em que a maior parte dos estudantes envolvidos na
pesquisa recorreram preferencialmente a estratégia g), wtilizacdo de apenas uma célula,
geralmente a de maior valor. Constataram também que uma percentagem significativa de
estudantes nao sentiu a necessidade de comparar as diferentes amostras implicadas no
problema para fazer um julgamento de associacdo, ndo atingindo, portanto, o nivel IlIB de
compreensado de associacdo definido por Inhelder e Piaget. Nao obstante, eles ndo terem
atingido o nivel 1lIB, houve um numero significativo de estudantes que escolheram uma resposta
correta ou parcialmente correta. Alguns estudantes ndo s6 compararam as distribuicées relativas
condicionais (estratégia a), como também compararam estas distribuicdes com as frequéncias
marginais. Outros ainda utilizaram a comparacado das possibilidades (odds) para resolver o

problema.

2.4.2. Estratégias de avaliacao da associacao estatistica na comparacido de

amostras

Nas estratégias intuitivas dos estudantes sobre associacao estatistica na comparacéo de
duas amostras, Estepa et al. (1999) distinguiram dois tipos de problemas de comparacéo: o
primeiro consistiu na comparacao de duas amostras independentes (uma variavel numeérica
medida em duas amostras independentes) e o segundo consistiu em fazer comparacdes de
amostras relacionadas, isto €, comparar uma variavel numérica medida duas vezes na mesma
amostra. Os resultados desse estudo, realizados com 213 estudantes do ultimo ano do ensino
secundario (17-18 anos) revelaram que um numero significativo de estudantes deu uma
resposta correta e a capacidade em determinar a existéncia de associacdo em problemas de
comparacao de duas amostras. A seguir apresentaremos as estratégias corretas, parcialmente
correta e incorretas apresentadas pelos estudantes:

No que diz respeito as estratégias corretas, salientam-se as seguintes:

a) Comparacdo de médias. Alguns estudantes compararam as duas médias amostrais

para decidir sobre a existéncia de associacdo entre as variaveis, enquanto outros usavam
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implicitamente a ideia correta de que uma diferenca nas meédias implica associacdo entre
variaveis.

b) Comparacdo dos totais. Alguns estudantes compararam os valores totais da variavel
resposta em cada amostra, partindo do pressuposto de que a dependéncia implica a variacao da
soma dos valores das duas distribuicdes.

c) Comparacdo de percentagens. Neste caso, alguns estudantes baseavam os seus
julgamentos na comparacao das proporcdes ou percentagens das duas amostras, partindo do
pressuposto de que se nas duas amostras a percentagem dos casos em que os valores da
variavel aumentam € igual a percentagem dos casos em que os valores diminuem, entdo nao
existe associacao.

d) Comparar as duas distribuicées. Outros estudantes compararam a distribuicdo
completa de frequéncias em ambas amostras. Assume-se que os estudantes podem ter seguido
0 seguinte critério: “existe independéncia, quando ambas as amostras tém a mesma distribuicao
de frequéncias” (Estepa et al., 1999, p. 23).

Entre as estratégias parcialmente corretas, destacamos a seguintes:

e) Comparacdo de valores da varidvel explicativa para cada caso nas amostras
relacionadas. Estes estudantes compararam os valores correspondentes para um mesmo sujeito
em ambas amostras. Esta estratégia é similar a estratégia c), Comparacdo de percentagens,
embora ndo tenham usado percentagens ou proporcdes. Quando usaram esta estratégia, alguns
estudantes esperavam que as diferencas dos valores de ambas as variaveis tivessem o mesmo
sinal em todos os casos, o que indica uma concecdo funcional ou determinista de associacéo.

f) Célculo das diferencas. Os estudantes calcularam as diferencas entre os valores da
variavel explicativa em todos sujeitos da amostra relacionada e baseavam os seus julgamentos
tendo em conta essas diferencas. Presume-se que os estudantes utilizaram esta estratégia
partiram do pressuposto que “para determinar a associacao entre uma variavel continua e uma
variavel dicotdmica, a diferenca nos correspondentes valores da variavel continua devem ser
bastante significativas” (Estepa et al., 1999, p. 24).

g) Comparacdo global. Neste caso, o julgamento de associacao era realizado através de
uma comparacao qualitativa global de ambas as distribuicdoes sem especificar que estatisticas
foram utilizadas.

Finalmente, no que diz respeito as estratégias incorretas, constataram-se as seguintes:
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h) Esperar obter valores similares. Por vezes, alguns alunos esperavam obter valores
similares em todos os casos para cada amostra, donde quando isso nao acontecia, por causa da
aleatoriedade dos dados, eles concluiam que as amostras eram independentes.

g) Comparacdo dos valores mais altos e mais baixos de ambas as distribuicoes. Os
estudantes que optaram por esta estratégia possuiam uma concecao local de associacao.

h) Avaliacdo de coincidéncias. Alguns estudantes justificaram a independéncia por causa

da coincidéncia de alguns casos.

2.4.3. Estratégias de avaliacao da associacao estatistica em graficos de dispersao

Ha um consenso geral de que uma pessoa culta deve poder ler criticamente tabelas e
graficos estatisticos que se encontram na imprensa, na internet, nos meios de comunicacao e no
trabalho profissional. Isto supde ndo sé a leitura literal das tabelas ou graficos, mas identificar as
tendéncia, variabilidades e possiveis associacoes entre os dados, assim como detetar os
possiveis erros, conscientes ou inconscientes, que podem distorcer a informacao representada
(Schield, 2006). Sobre as habilidades dos estudantes na leitura e compreensao de tabelas e
graficos estatisticos, diversos autores tém-se dedicado ao seu estudo. De entre eles, talvez a
classificacao mais conhecida seja a de Curcio (1989), na qual se definem os seguintes niveis de
leitura e interpretacao: /er os dados, que consiste em fazer uma leitura literal do grafico ou tabela
e que se realiza através da leitura dos factos que nele estdo representados sem interpretar a
informacao contida no mesmo; /er entre 0s dados, em que é necessario combinar e integrar a
informacao e identificar relacdes matematicas através de algum conhecimento prévio sobre o
assunto tratado no grafico; e, finalmente, /fer para além dos dados, que pressupde a capacidade
de efetuar previsdes a partir da informacao do grafico e um conhecimento prévio aprofundado
sobre 0 assunto referente aos dados do grafico.

Friel, Curcio e Bright (2001) ampliam a classificacdo anterior, definindo um novo nivel /er
por detrds dos dados, que consiste em analisar criticamente o método de recolha de dados, ou
sua validade e fiabilidade, assim como as possibilidades de extensdo das conclusdes.

Fernandes e Morais (2011) verificaram que a grande maioria dos 108 alunos do 9° ano
de escolaridade, que participaram no seu estudo, foram capazes de /er os dados corretamente
dos graficos (nivel 1 de Curcio), enquanto apenas cerca de um terco desses alunos foi capaz de

ler entre os dados e ler além dos dados (niveis 2 e 3 de Curcio).
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Para o caso das estratégias intuitivas dos estudantes sobre a associacdo nos graficos de
dispersao, Estepa e Batanero (1996) constataram, tal como nos casos anteriormente descritos,
estratégias corretas, parcialmente corretas e incorretas. No caso das estratégias corretas, estes
autores descreveram as seguintes:

a) Andlise da variacdo da funcao. Os estudantes baseavam os seus julgamentos acerca do
tipo de associacdo (positiva, negativa ou independéncia) na ideia intuitiva da monotonia da
funcdo linear, ou seja, se as variaveis variavam no mesmo sentido, em sentido oposto ou nem
num sentido nem noutro. Esta estratégia demonstra que os estudantes em questdo tinham uma
concecdo correta de associacdo, segundo a qual “independéncia significa a invaridncia da
distribuicdo da varidvel dependente Y quando condicionada com o valor de X' (Estepa &
Batanero, 1996, p. 33).

b) Padrdo de ajustamento entre a nuvem de pontos e uma reta. Os estudantes
justificaram a associacdo entre as variaveis através da analise do ajustamento da nuvem de
pontos com uma funcéo linear. Segundo Estepa e Batanero (1996), os estudantes podem ter
implicitamente assumido que se “encontramos um bom ajustamento da nuvem de pontos a
uma rela, entdo existe uma correlacdo forte ou moderada entre as duas variaveis' (p.33).

No que diz respeito as estratégias parcialmente corretas, destacam-se as seguintes:

c) Interpretacdo correta dos pontos isolados. Embora a partir dessa informacao os
estudantes tenham deduzido o tipo correto de associacdo, eles ndo usaram a informacao
completa providenciada pelo diagrama de dispersao, o que evidencia uma concecao local de
associacao.

Finalmente, relativamente as estratégias incorretas, descrevem-se as seguintes:

d) Teorias prévias. Os estudantes basearam os seus julgamentos nas crencas prévias
acerca da relacao entre as duas variaveis, negligenciando a evidéncia dos dados concernente ao
tipo de correlacdo. E o tipo de fenomeno a que Chapman e Chapman (1969) chamaram
“correlacdo ilusoria”.

e) Outras varidveis. Quando além da variavel independente existem outras variaveis que
podem afetar o valor da variavel dependente, alguns estudantes consideraram que nado existia
correlacao entre as duas variaveis. Estes estudantes interpretaram a questdao concernente a

dependéncia sob um ponto de vista causal, mostrando uma concecao causal de associacao.
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f) Uniformidade. Os estudantes esperavam ter valores singulares na correspondéncia entre
as variaveis para afirmarem a dependéncia, revelando portanto uma concecao determinista de
associacao.

g) Causalidade. Para além da correlacdo empirica, os estudantes argumentaram que
havia correlacado pelo fato da variavel independente nao causar uma influéncia direta na variavel

dependente. Os autores consideraram esta estratégia como indicador duma concecdo causal.
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CAPITULO IlI

METODOLOGIA

No ambito de um trabalho de investigacdo, a metodologia refere-se ao conjunto de opcdes
tomadas no que concerne ao desenho da investigacao, a abordagem utilizada para o estudo, as
técnicas e instrumentos de recolha de dados e a analise de dados, bem como aos aspetos éticos
gue se necessita de ter em consideracao para levar a cabo a investigacéao.

Este capitulo esta dividido em quatro seccdes, onde se apresentam as opcoes
metodoldgicas que definem e orientam o conjunto de métodos e técnicas utilizadas neste
estudo, os participantes, os métodos de recolha das informacdes e, por fim, os procedimentos

utilizados para o tratamento e analise dos dados recolhidos.

3.1. Opcoes metodoldgicas

Em termos de questbes de investigacao, pretendeu-se no estudo responder as duas
seguintes questdes de investigacao:

1- Que significados atribuem os estudantes a associacdo estatistica? Esses significados

alteram-se com o ensino do tema correlacéo e regressao linear?

2- Quais as aquisicdes concetuais sobre a associacao estatistica entre duas variaveis que

os estudantes adquirem com o ensino do tema correlacao e regressao linear?

Neste estudo analisaram-se os significados pessoais de estudantes universitarios sobre a
associacao estatistica antes da lecionacao e a sua evolucédo depois da lecionacao deste conceito,
analisando-se assim nao sO0 as suas ideias intuitivas sobre a tematica como também as
estratégias adotadas pelos estudantes, de modo a perceber se tais estratégias estavam de
acordo ou nao com os significados institucionais. Para tal elaborou-se um questionario
envolvendo seis questdes sobre associacdo estatistica, as quais se inserem em trés contextos: a)
tabela de contingéncia de 2x2; b) comparacao de uma variavel numérica em duas amostras e
c) graficos de dispersao. Este questionario foi aplicado em dois momentos: antes do ensino do
tema da correlacao e regressao linear e depois do ensino deste tema, como forma de avaliar a
evolucao dos significados de associacado estatistica adquiridos pelos estudantes em resultado

das aulas lecionadas sobre o tema da correlacao e regressao linear. Além do questionario, foi
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também usado um teste para avaliar as estratégias e as aquisicées concetuais dos estudantes
sobre a associacao estatistica, que foi aplicado apenas depois dos estudantes terem passado
pelo ensino do tema da correlacéo e regressao linear.

Dado que o estudo procura descrever os argumentos dos estudantes e estabelecer uma
correspondéncia com os seus juizos de associacdo para identificacdo das concecdes corretas e
incorretas dos estudantes, tendo em conta os significados institucionais dos objetos matematicos
abordados, optou-se por realizar uma investigacdo de caracter qualitativo e interpretativo. Este
tipo de investigacao parece-nos pertinente tendo em conta a problematica do estudo, pois a
compreensao dos significados atribuidos pelos estudantes implica descricao detalhada e envolve
subjetividade, o que ¢ tido em conta numa metodologia do tipo da que é aqui adotada (Bodgan &
Biklen, 1994).

Tendo em conta o objetivo da pesquisa — analisar os significados pessoais dos estudantes
universitarios sobre a associacao estatistica —, antes da lecionacédo e a sua evolu¢do depois da
lecionacao deste conceito, analisou-se ndo s as suas ideias intuitivas sobre a tematica como
também as estratégias adotadas pelos estudantes, de modo a perceber se as estratégias
adotadas estao de acordo ou ndo com os significados institucionais.

Por outro lado, complementarmente, para estudar o efeito que a lecionacdo teve nas
concecdes e estratégias dos estudantes na avaliacdo da associacao estatistica, recorremos
também a alguns elementos quantitativos, particularmente para comparar as percentagens de
estudantes nas diferentes estratégias adotadas nas duas etapas do estudo (pré-ensino e pos-

ensino), segundo as respostas corretas, parcialmente corretas e incorretas.

3.2. Participantes

Na presente pesquisa estudaram-se os significados que os estudantes universitarios
atribuem a associacdo estatistica antes e depois do seu ensino, donde se impunha o
envolvimento de estudantes no decurso de tempo entre o antes e o depois do ensino do tema da
correlacdo e regressao linear. Para tal, participaram neste estudo um total de 57 estudantes,
que frequentavam o 2° ano do curso universitario para formacdo de futuros professores de
Matematica da Universidade Pedagogica de Mocambicanos (UP), de entre os quais 30
estudavam na delegacdo de Nampula e 27 na delegacdo de Maputo. Duas razdes especiais
ditaram a escolha dos estudantes do 2° ano do curso de Matematica da (UP): a primeira é que a
maioria desses estudantes estdo a ser preparados para exercerem futuramente a atividade do
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professorado, pelo que é importante identificar e descrever as suas estratégias e concecoes
sobre associacdo de modo a contemplar esses aspetos ainda na formacao inicial dos
professores; a segunda razdo € que interessava trabalhar com um grupo de estudantes que
ainda nao tinham tido aulas sobre associacao estatistica e regressao linear, para que se pudesse
avaliar o impacto do ensino nas suas concecoes iniciais.

Por uma questao de englobar no estudo um maior numero de participantes, o que por sua
vez aumentaria a probabilidade de obter uma maior diversificacdo de estratégias, optou-se por
trabalhar com estudantes de duas delegacdes distintas da Universidade Pedagogica de
Mocambique, da delegacao de Maputo e da delegacao de Nampula.

Do total dos 57 estudantes que participaram no estudo, 5 (8,8%) eram do sexo feminino e
52 (91,2%) do sexo masculino e apresentavam uma meédia de classificacdes na disciplina de
matematica a entrada na universidade de 10,4 valores.

A maioria dos estudantes envolvidos na pesquisa 37 (64,9%) concluiu o nivel médio do
Ensino Secundario Geral, sendo que os restantes 20 (35,1%) concluiram o nivel médio em outros
outros subsistemas de ensino, especificamente 6 (10,5%) no Ensino Técnico Profissional, 12
(21,1%) na Formacao de Professores e 2 (3,5%) concluiram o nivel médio no seminario.

Quanto as nocdes de estatistica adquiridas em anos anteriores, a maior parte dos
participantes 44 (77,2%) afirmaram que tiveram aulas de estatistica nos anos anteriores e 13
(22,8%) afirmaram que nao aprenderam na escola quaisquer nocdes de estatistica. Dos 44
(77,2%) estudantes que aprenderam nocdes de estatistica, 15 (26,3%) afirmaram que estudaram
essa tematica no ensino basico e 29 (50,9%) no ensino médio.

Relativamente ao interesse em estatistica, quase todos os estudantes (53, ou seja, 93,0%)
afirmaram ter muito interesse em estatistica, apenas 3 (5,3%) estudantes disseram ter algum
interesse e s6 1 (1,8%) estudante afirmou que ndo tem nenhum interesse.

Os estudantes responderam a um questionario e a um teste. O questionario foi aplicado
em dois momentos: antes de ter sido lecionado o tema de correlacdo e regressao linear e
imediatamente depois de ter sido lecionado esse tema, de modo a avaliar a evolucdo das
concecdes e estratégias de avaliacdo da associacdo dos estudantes. O teste foi aplicado
imediatamente apos o ensino do tema de correlacdo e regressao linear e teve por proposito
principal avaliar os ganhos concetuais dos estudantes no ambito da correlacédo e regressao linear

com o ensino. Estes dois instrumentos de recolha de dados sao descritos na proxima seccao.
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3.3. Métodos de recolha e analise de dados

No estudo foram usados dois instrumentos de recolha de dados: um questionario (ver
Anexo) e um teste (ver Anexo), que foram elaborados de modo a incluirem os diferentes

significados de associacao estatistica. Seguidamente descreve-se cada um destes instrumentos.

3.3.1. Descricao dos instrumentos de recolha de dados

Os instrumentos de recolha de dados foram elaborados tendo em conta os conteudos
tematicos oficialmente adotados pela Universidade Pedagogica para o tratamento do tema
associacao estatistica e regressao linear, especificamente para os estudantes que frequentam o
2° ano do curso de Ensino de Matematica.

O questionario, para além de contemplar algumas questdes para obter informacao de
natureza pessoal dos estudantes (o sexo, o subsistema em que concluiu o ensino médio, o
estudo de estatistica no ensino médio, a classificacdo obtida na disciplina de matematica no
exame de admissao a universidade e o interesse da estatistica para a formacao do estudante),
inclui seis questdes sobre a avaliacdo da associacdo estatistica. Destas Uultimas, tem-se: a
questdo 1 diz respeito a avaliacao da associacao estatistica (independéncia/dependéncia) numa
tabela de contingéncia de 2x2; as questdes, 2, 3 e 4 dizem respeito a avaliacao da associacao
estatistica de uma variavel numérica em duas amostras ou de duas varidveis numéricas numa
amostra, representadas na forma tabular; e, finalmente, as questdes 5 e 6 dizem respeito a
avaliacdo da associacdo estatistica entre duas varidveis numéricas a partir de dados
representados num diagrama de dispersao. Além disso, na questdo 6, os estudantes séo
também inquiridos sobre a previsao do valor de uma variavel a partir do conhecimento do valor
da outra variavel.

O teste envolve 8 questdes, das quais as questdes 1, 2 e 3 sdo questdes do tipo
verdadeiro/falso e versam, fundamentalmente, sobre aspetos relativos a interpretacdo de
propriedades do coeficiente de correlacdo, designadamente a intensidade da correlacdo, o
sentido da variacao e o tipo de correlacao (linear ou n&o linear). Na questao 4 avalia-se a relacao
entre o valor do coeficiente de correlacao entre duas variaveis e a intensidade da associacao das
variaveis. As questdes b e 6 focalizam-se na utilizacdo do diagrama de dispersao para
representar uma distribuicao bidimensional e avaliar a associacao entre as variaveis. Nas quatro

alineas da questdao 5 pede-se aos estudantes para estimarem o valor do coeficiente de
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correlacao linear a partir de um diagrama de dispersao dado, enquanto no caso das trés alineas
da questdo 6 é pedido aos estudantes para representarem um diagrama de dispersdo que
mostre a variacao conjunta, ou nao variacao, dos pontos relativos a duas variaveis previamente
estabelecidas. A questao 7 tem por objetivo avaliar a capacidade dos estudantes de calcularem o
valor do coeficiente de correlacdo linear e de o interpretarem quanto ao sinal e a intensidade da
correlacdo. Finalmente, a questdo 8 centra-se na regressdo linear, questionando-se o0s
estudantes sobre estimacao do valor de uma variavel a partir do conhecimento do valor da outra
variavel. Ainda nesta questdo, avalia-se se os estudantes sdo conscientes dos perigos de fazer
determinadas previsoes através de um modelo de regressao linear, especificamente para valores
que se afastam consideravelmente dos valores efetivamente observados.

Globalmente, as questdes do questionario, assim como as do teste, foram retiradas ou
adaptadas de diferentes estudos, sempre tendo em conta o seu ajustamento aos objetivos do
nosso estudo. Relativamente ao questionario, as questdes 1, 3 e 5 foram retiradas de Batanero
et al. (1998), a questdo 6 foi adaptada de Landewehr e Watkins (1986), a questdo 2 foi
adaptada de Estepa et al. (1999) e, por tltimo, a questao 4 foi retirada de Fernandes (2004) No
caso do teste, as questdes de 1 a 6 foram adaptadas da tese de doutoramento de Cobo (1998)
e as questdes 7 e 8 foram adaptadas de Fernandes (2004).

No caso do questionario, antes da sua aplicacdo aos estudantes que fizeram parte da
amostra final, optou-se por submeté-lo a uma amostra reduzida, constituida por 12 estudantes,
com carateristicas semelhantes as dos estudantes da amostra final. Com esta fase de pilotagem
do questionario pretendeu-se verificar em que medida as questdes formuladas despoletavam
ideias intuitivas dos alunos sobre a associacdo estatistica, pois na primeira aplicacdo do
questionario (antes do ensino) os estudantes nunca tinham estudado o tema na escola. Por
outro lado, estavamos também interessados em estudar possiveis dificuldades de compreensao
e interpretacao dos enunciados das questoes, tendo em vista possiveis alteracdes. Desta fase de

pilotagem do questionario ndo resultaram quaisquer alteracdes significativas.

3.3.2. Recolha de dados

Os instrumentos de recolha de dados foram aplicados em dois momentos distintos da
investigacdo. O intervalo de tempo que separou esses dois momentos foi de um més, tendo o
primeiro ocorrido em finais do més de agosto e o segundo nos finais do més de setembro do

ano letivo de 2011/2012. Em ambos os momentos, os instrumentos de recolha de dados foram
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aplicados pelos docentes da disciplina de Estatistica Descritiva, sem qualquer interferéncia do
investigador. Embora a recolha de dados nao se tenha realizado no mesmo dia em ambos 0s
grupos de estudantes das delegacées de Maputo e Nampula, todos os estudantes de cada
delegacao iniciaram a resolucao do questionario em simultaneo. Por outro lado, para que se
pudesse estudar os raciocinios que os estudantes utilizavam na resolucdo dos problemas, foi-
lhes solicitado que explicitassem convenientemente e de forma clara os seus raciocinios, quer
envolvessem linguagem natural escrita, calculos matematicos ou ambas as formas.

No primeiro momento, imediatamente antes da lecionacao do tema da correlacéo e
regressao linear, foi aplicado o questionario, que teve a duracdo de 120 minutos (sem limite de
tempo), com objetivo de analisar as concecdes prévias dos estudantes em relacao a associacéo
estatistica. Para tal, analisaram-se as respostas e estratégias adotadas pelos estudantes na
resolucao dos problemas para determinar as suas concecdes e estratégias de avaliacdo da
associacao estatistica. Nesta fase deu-se particular énfase a questao de juizos de associacdo em
que os dados sao apresentados em tabelas de contingéncia de 2x 2, diagramas de dispersao e
através de tabelas de comparacao de uma ou duas amostras.

No segundo momento do estudo, imediatamente depois da lecionacao do tema de
correlacdo e regressao linear, foi aplicado novamente o questionario com o intuito de avaliar o
impacto do ensino na evolucao dessas concecdes e estratégias de avaliacdo da associacao
estatistica. Tal como no primeiro momento, a aplicacdo do questionario teve a duracao de 120
minutos. Dado que alguns estudantes nao estiveram presentes simultaneamente nos dois
momentos de aplicacdao do questionario, respondendo apenas uma vez, quando estiveram
presentes, eles ndo foram considerados no nosso estudo. Nestas circunstancias, na delegacéo
de Maputo houve 12 estudantes que responderam apenas no pré-ensino e 6 estudantes que
responderam apenas no pos-ensino, enquanto na delegacdo de Nampula 3 estudantes
reponderam apenas no pré-ensino e 2 responderam apenas no pés-ensino.

Ainda no segundo momento foi aplicado também um teste com a mesma duracao de
tempo, ou seja, 120 minutos, para avaliar as aquisicdes concetuais dos alunos no ambito da
correlacao e regressao linear depois do tema ter sido ensinado. Neste caso, diferentemente do
questionario, esse tempo foi estabelecido como o limite maximo permitido para responder ao
teste. As questdes contempladas no teste estao relacionadas com a avaliacdo e a determinacéo
da correlacdo e regressao linear, em cuja representacao intervém as formas numeérica, grafica e

verbal.
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3.3.3. Analise de dados

Apds a recolha dos dados, passamos ao seu tratamento e analise tendo em vista obter os
resultados do estudo e, posteriormente, responder as questdes de investigacao. Para tal, e com
base na analise das respostas escritas dos estudantes, classificaram-se as respostas em
corretas, parcialmente corretas e incorretas e, em cada um destes tipos de resposta, agruparam-
se as suas justificacdes em diferentes categorias, sendo determinadas frequéncias absolutas e
percentagens dos varios tipos de respostas e categorias que resumimos em tabelas, segundo os
dois momentos em que foi administrado do questionario, ou seja, no pré-ensino e no pos-ensino.
Com este procedimento compararam-se as frequéncias (percentagens) das respostas corretas,
parcialmente corretas e incorretas do pré-ensino com as do pos-ensino, com vista a estudar o
impacto do ensino sobre o tipo de respostas. No caso do teste procedeu-se de modo analogo,
naturalmente sem se efetuarem comparacdes uma vez que ele foi aplicado apenas uma vez,
imediatamente apés a lecionacao do tema da correlacao e regressao linear.

A apresentacdo dos resultados foi acompanhada, para além do uso das frequéncias
absolutas e relativas das respostas e estratégias, também da apresentacdo de exemplos
ilustrativos dos raciocinios subjacentes as mesmas, tal como foram referidos pelos estudantes,
de modo a tornar mais descritivo e vivo o relatorio da investigacao (Gall, Gall & Borg, 2003).

Por ultimo, em toda a analise estatistica usou-se o programa Statistical Packedge for the

Social Sciences (SPSS), versao 18 para Windows.
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CAPITULO IV

APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

4.1. Evolucao dos significados pessoais de associacao estatistica com o ensino

Nesta seccdo apresentam-se os significados sobre associacao estatistica atribuidos pelos
estudantes do 2° ano do ensino universitario em Mocambigue. Os significados foram estudados
a partir das respostas dos estudantes a seis questdes sobre associacdo estatistica, as quais se
inserem em trés contextos: a) tabela de contingéncia de 2x2; b) comparacdo de uma variavel
numeérica em duas amostras e c) graficos de dispersdo. Em cada um dos contextos analisou-se,
fundamentalmente, o tipo de associacdo percebida pelos estudantes e a independéncia. Para
classificar e compreender as estratégias de avaliacdo da correlacdo utilizadas intuitivamente
pelos estudantes, analisamos os conceitos matematicos e teoremas em acao que poderiam
estar implicados nos diferentes procedimentos, assim como os tipos de erros relacionados com
0s mesmos. Entenda-se que o teorema em acdo a que nos referimos diz respeito a um conjunto
de estratégias, propriedades que sao tidas como verdadeiros pelos estudantes na medida em
que executam uma determinada tarefa (Vergnaud,1998).

As questdes foram aplicadas aos estudantes antes e depois da lecionacdo do tema
Correlacdo e Regressdo Lineares, com o proposito de avaliar o impacto do ensino do tema nos

significados atribuidos pelos estudantes a associacao estatistica.

4.1.1. Avaliacao da associacao estatistica numa tabela de contingéncia de 2x2

Neste contexto insere-se apenas a questdo 1, cujos resultados da analise efetuada se

apresentam a seguir.
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Questao 1

Num centro médico, foram observadas 250 pessoas para determinar se o habito de fumar
tem alguma relacao com a doenca da bronquite, tendo-se obtido os resultados da tabela

seguinte.
Tem bronquite |Nao tem bronquite Total
Fuma 90 60 150
Nao fuma 60 40 100
Total 150 100 250

Usando a informacédo da tabela, achas que nesta amostra de pessoas a doenca da
bronquite depende de fumar? Explica a tua resposta.

Esta questdo diz respeito a relacdo entre duas variaveis qualitativas, especificamente
“fumar” (F) e “doenca de bronquite” ( B), representadas numa tabela de contingéncia 2x2. 0
objetivo desta questao era analisar as estratégias de resolucao utilizadas pelos estudantes sobre
a associacdo entre as variaveis em estudo antes e depois de lecionadas as aulas do tema
Correlacdo e Regressao Lineares. Para tal, analisaram-se as respostas dos estudantes e
definiram-se estratégias de resolucdo segundo a informacado envolvida nas respostas dizia
respeito a: 1.1: uma unica célula; 1.2: duas células e 1.3: quatro células. Finalmente, na
categoria 1.4: outra incluiram-se as estratégias distintas das anteriores.

Na tabela 1 podem observar-se as frequéncias absolutas e percentagens de estudantes

que recorreram a informacao de um numero diferente de células.

Tabela 2. Frequéncia absoluta (percentagem) de estudantes segundo o nimero de células a que
recorreram nas suas respostas

Frequéncias (%)

Numero de células envolvidas na resposta ) , ) )
Pré-ensino Pds-ensino

1.1: utilizacao de uma unica célula 14 (24,6) 10 (17,5)
1.2: utilizacao de duas células 22 (38,6) 14 (24,6)
1.3: utilizacao de quatro células 13(22,8) 25 (43,9)
1.4: outra 8 (14,0) 8 (14,0)

A sofisticacdo da resolucado do estudante aumenta a medida que ela envolve informacao
de uma, duas ou quatro células da tabela de contingéncia. Pela Tabela 1 verifica-se que em
ambos 0s momentos de aplicacao do questionario houve uma maior percentagem de respostas
com base na estratégia 1.2 e 1.3, que envolvem a utilizacdo de duas e quatro células

respetivamente. Salienta-se ainda, do pré-ensino para o pds-ensino, um aumento do nimero de
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estudantes que utilizaram informacao de quatro células, que é a estratégia mais sofisticada,
acompanhada por uma diminuicdo semelhante de estudantes a utilizarem informacéo de duas
células.

Na Tabela 2 apresentam-se as frequéncias absolutas e as percentagens dos varios tipos

de resposta (correta e incorreta) segundo o numero de células envolvidas na resposta.

Tabela 3. Frequéncia absoluta (percentagem) dos diferentes tipos de resposta segundo o
numero de células envolvidas

Frequéncias (%) dos diferentes tipos de resposta

Numero de células envolvidas na

Pré-ensino Pos-ensino
resposta
Correta Incorreta Correta Incorreta
1.1: utilizacdo de uma unica célula 6 (10,5) 8 (14,0) 5 (8,8) 5(8,8)
1.2: utilizacao de duas células 4 (7,0) 18 (31,6) 1(1,7) 13 (22,8)
1.3: utilizacao de quatro células 11(19,3) 2(3,9) 20(35,1) 5(8,8)
1.4: outra 3(5,3) 5(8,8) 0 (0,0) 8 (14,0)
Total 24 (42,1) 33 (57,9) 26 (45,6) 31 (54,4)

Por observacdo da tabela verifica-se que é quando os estudantes recorrem a informacéao
de duas células que é menor a proporcao entre as frequéncias de respostas corretas e
incorretas, aumenta quando recorrem a informacdao de uma célula e, mais ainda, quando
recorrem a informacdo de quatro células. Assim, € no caso em que os estudantes recorrem a
informacao das quatro células que se obtém respostas mais fiaveis.

Por outro lado, entre o pré-ensino e o pds-ensino ndo se observam grandes discrepancias,
0 que leva a concluir que o ensino da associacao estatistica ndo produziu alteracdes importantes
ao nivel das respostas (corretas e incorretas).

Finalmente, na categoria “outra”, que inclui um pequeno numero de estudantes, verificou-
se que eles basearam as suas respostas em ideias prévias acerca da associacdo entre as
variaveis em causa (4 alunos no pré-ensino e 3 alunos no pos-ensino) ou apresentaram
justificacoes ininteligiveis (4 alunos no pré-ensino e 5 alunos no pés-ensino). Por exemplo, o
estudante E6 referiu no pré-ensino: “Na minha opinido, acho que nesta amostra de pessoas a
doenca de bronquite ndo depende de fumar porque o facto de o maior nimero de fumadores
terem bronquite nao significa que é devido ao fumo do cigarro” e o estudante E22 mencionou no
pos-ensino: “Eu penso que o fumar pode influenciar que a pessoa tenha bronquite [pois] € um

dos fatores da bronquite”. Em ambos estes casos, para além do fumar, os estudantes admitem
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a existéncia de outras causas que podem estar na origem da bronquite, mobilizando assim
outros conhecimentos/experiéncias prévias para efetuarem julgamentos na situacdo com que se
depararam. Ja no caso dos argumentos nao suficientemente claros para serem interpretados, o
estudante E33, pré-ensino, respondeu do seguinte modo: “A bronquite depende de fumar devido
a intoxicacdo dos pulmdes por causa do fumo que as pessoas inalam”.

Em ordem a aprofundar a forma como foi usada pelos estudantes a informacao da célula
ou células envolvidas nas suas estratégias de resolucdo criaram-se estratégias referidas de
acordo com o0s conceitos matematicos envolvidos e os teoremas implicitamente aplicados nos
diferentes procedimentos.

No caso do recurso de uma Unica célula definiram-se trés estratégias de resposta e

determinadas as respetivas frequéncias e percentagens, que se apresentam na Tabela 3.

Tabela 4. Frequéncia absoluta (percentagem) de estudantes nas diferentes estratégias quando
foi usada informacado de uma célula

Frequéncias (%)

Estratégias - _ - -
Pré-ensino Pos-ensino

1.1a): célula relativa a fumar e ter bronquite (célula de maior

frequéncia, célula a) 7(12,3) 6(10,5)

1.1b): célula relativa a nao fumar e ter bronquite (célula ¢) 7 (12,3) 4 (7,0)

Quando os estudantes recorreram a informacao de uma célula, identificaram-se as duas
estratégias 1.1a) e 1.1b). Estas duas estratégias conduziram, quase sempre, a tipos de
respostas diferentes. No caso da estratégia 1.1a), os estudantes afirmaram a dependéncia entre
as variaveis pelo facto de ser maior a frequéncia da célula relativa a fumar e ter bronquite (célula
a), conduzindo assim a resposta errada. E disso exemplo a seguinte resposta, apresentada pelo
estudante E31, pés-ensino: “Doenca da bronquite depende de fumar porque o numero das
pessoas que fumam e tém bronquite € maior em relacao aos outros casos”. Segundo Batanero
et al. (1996), este tipo de estratégia constitui um indicador de uma concecao local de associacao
na medida em que 0s sujeitos nos seus julgamentos utilizam apenas parte dos dados disponiveis
no problema. Se esta parte de informacao lhes permitiu confirmar um determinado tipo de
associacao, entdo eles generalizaram-na para a totalidade dos dados.

Os estudantes que recorreram a estratégia 1.1b) sustentaram os seus julgamentos tendo
em conta a célula correspondente ao caso nao fumar e ter bronquite (célula c¢), partindo do

pressuposto de que para haver dependéncia entre as variaveis em estudo a célula devia ser
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nula; caso contrario, nao haveria dependéncia. Por outras palavras, eles esperavam a existéncia
de uma correspondéncia que atribuisse um unico valor a variavel “bronquite” para cada valor da
variavel “fumar”. Assim, porque a frequéncia desta célula ndo era nula, os estudantes afirmaram
a independéncia entre as variaveis, que é a resposta correta. A resposta do estudante E13, no
pré-ensino, elucida tal facto: “Ter bronquite ndo depende de fumar porque existem pessoas que
ndo fumam e tém bronquite”. Este tipo de estratégia é, segundo Batanero et al. (1996), um
indicador de uma concecao deterministica de associacao porque os estudantes ndo admitem a
presenca de qualguer excecao para a existéncia de associacdo entre duas variaveis. Neste caso,
apesar de o estudante em referéncia (E13) ter feito um julgamento correto (independéncia), ele
fé-lo com base numa concecao incorreta.

No caso da utilizacdo da informacédo de duas células foram estabelecidas também duas
estratégias de resposta e determinadas as respetivas frequéncias e percentagens, tal como se

mostra na Tabela 4.

Tabela 5. Frequéncia absoluta (percentagem) de estudantes nas diferentes estratégias quando
foi usada informacao de duas células

Frequéncias (%)

Estratégias - _ - -
Pré-ensino  Pos-ensino

1.2a): comparacao das frequéncias absolutas de duas células 15(26,3) 11 (19,3)

1.2b): comparacao das frequéncias relativas de duas células 7(12,3) 3(5,3)

Qualquer das estratégias 1.2a) e 1.2b) levaram os estudantes a selecionarem a resposta
incorreta quase sempre.

Na estratégia 1.2a) os estudantes compararam as frequéncias absolutas em linha, em
coluna destacando-se as comparacdes entre as células da primeira coluna, células @ e ¢ (8
estudantes no pré-ensino e 4 estudantes no pos-ensino), e entre as células da primeira linha,
células a e b (4 estudantes no pré-ensino e 2 estudantes no pds-ensino). Em ambas estas
estratégias apenas se relacionam parcialmente as duas variaveis, pois no primeiro caso nao se
consideram o0s casos sem bronquite e no segundo caso nao se consideram 0s casos dos nao
fumadores.

No recurso as células da primeira coluna, os estudantes compararam as frequéncias de
fumar e nao fumar entre as pessoas que tém bronquite. Nesta comparacéo, perante uma maior
frequéncia de fumar e ter bronquite do que de nao fumar e ter bronquite, os estudantes

afirmaram a dependéncia entre fumar e ter bronquite. O exemplo a seguir, apresentado pelo
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estudante E53, no pré-ensino, ilustra esta situacdo: “a doenca depende de fumar devido a
[existir] um maior numero de pessoas que fumam com bronquite do que as que ndo fumam
com a mesma doenca”.

No caso do recurso as células da primeira linha, os estudantes compararam as
frequéncias de ter e nao ter bronquite entre as pessoas que fumam. Nesta comparacao,
observando uma maior frequéncia de fumar e ter bronquite do que fumar e nédo ter bronquite, os
estudantes afirmaram igualmente a dependéncia entre fumar e ter bronquite. A este respeito, o
estudante E51, no pos-ensino, refere: “A doenca da bronquite, com base nesta amostra,
depende de fumar porque, para 150 fumadores, 90 tém bronquite e 60 nao tém. Portanto,
existe mais fumadores com bronquite do que fumadores sem bronquite”.

Relativamente & estratégia 1.2b), verificou-se que os estudantes compararam, quase
sempre, as frequéncias relativas das duas células da primeira coluna, células a e ¢ (6
estudantes no pré-ensino e 3 estudantes no pds-ensino), tendo em conta a dimenséao total da
amostra. Neste caso, os estudantes calcularam as frequéncias relativas de forma isolada e nao
relacionaram a frequéncia relativa condicional de uma variavel com a da outra variavel. Assim,
estes estudantes afirmaram existir dependéncia entre fumar e doenca de bronquite porque a
frequéncia ou a percentagem de pessoas com bronquite e que fumam ¢ maior do que a
frequéncia ou percentagem dos que ndo fumam e tém bronquite, tal como mostra a seguinte
resposta de um dos estudantes:
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Figura 1. Resolucao da questado 1 pelo estudante E12 no pré-ensino.

Tal como nas estratégias envolvendo o recurso a informacdo de apenas uma célula,
também nestas estratégias os argumentos dos estudantes mostram a sua adesdo a uma

concecao local de associacao, que foi descrita anteriormente (Batanero et al., 1996).
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Finalmente, no caso da utilizacdo da informacao de quatro células foram estabelecidas
sete estratégias de resposta e determinadas as respetivas frequéncias e percentagens, tal como

se mostra na Tabela 5.

Tabela 6. Frequéncia absoluta (percentagem) de estudantes nas diferentes estratégias quando
foi usada informacao de quatro células

Frequéncias (%)

Estratégias , . , ,
Pré-ensino  Pds-ensino

1.4a): comparacao das frequéncias absolutas das quatro células 1(1,8) 3 (5,3)

1.4b): comparacao das proporcdes em linha e/ou coluna 4 (7,0) 5(8,8)

1.4c): comparacao de duas ou mais frequéncias relativas

condicionadas 6 (10,5  11(19,3)

1.4d): comparacao da probabilidade de cada célula com o produto
das respetivas probabilidades marginais (critério de 1(1,8) 2 (3,5)
independéncia de dois eventos)

1.4e): comparacao das diferencas a—b e c —d 0 (0,0) 1(1,8)

1.4f): comparacao de uma frequéncia relativa condicionada com a
- 1(1,8) 1(1,8)

correspondente frequéncia na amostra total

1.4g): determinacéo do valor do coeficiente de correlacao de

Pearson 0(0,0) 2(3,5)

No que concerne a estratégia 1.4a), verificou-se que os estudantes estabeleceram
comparacdes entre as frequéncias absolutas das células em linha ou em coluna. Esta estratégia
conduziu a selecao da resposta correta ou errada com base numa avaliacdo subjetiva do

estudante. Por exemplo, o estudante E18, no pds-ensino, referiu:

Nesta amostra de pessoas, a doenca de bronquite ndo depende de fumar. Olhando
para 0 numero de pessoas que fumam e para as pessoas que nao fumam sempre
0 numero de pessoas que tém bronquite € maior em relacao ao numero de pessoas
gue nao tém bronquite.

Ja na estratégia 1.4b), que consistiu na comparacdo das proporcdes em linha e/ou em
coluna, a partir das respetivas frequéncias absolutas, os estudantes selecionaram a resposta
correta. Nesta estratégia comparam-se os casos a favor de uma variavel com os casos contra a
outra variavel (odds). Recorrendo a esta estratégia, o estudante E2, no pds-ensino, apresentou o

seguinte argumento:
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Figura 2. Resolucao da questéo 1 pelo estudante E2 no pds-ensino.

Embora este estudante tenha determinado proporcées em linha, houve outros estudantes
que determinaram proporcées em coluna ou simultaneamente em linha e em coluna. Por
exemplo, o estudante E20, no pré-ensino, definiu a proporcionalidade em coluna, como se

mostra na figura seguinte, e concluiu que as varidveis nao estao relacionadas.
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Figura 3. Resolucao da questao 1 pelo estudante E20 no pré-ensino.

Na estratégia 1.4c) comparam-se as frequéncias relativas condicionadas #(5, | F,) de
cada valor de 5, com dois valores diferentes de £, . Portanto, os estudantes que usaram esta

estratégia, implicitamente, basearam-se no seguinte teorema: “A dependéncia de uma variavel

B de outra £ implica a variacao da frequéncia relativa condicional A(5, | ;) quando £, varia”

(Batanero et al., 1996, p. 159). E exemplo desta estratégia o argumento apresentado pelo

estudante E40 no pds-ensino.
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Figura 4. Resolucéo da questao 1 pelo estudante E40 no pos-ensino.
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Este estudante determinou e comparou as frequéncias relativas condicionadas em linha,
enquanto outros determinaram e compararam as frequéncias relativas condicionadas em coluna
e outros determinaram e compararam quatro frequéncias relativas condicionadas
simultaneamente. Neste ultimo caso, o estudante E23, no pds-ensino, apresentou o seguinte

argumento:
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Figura 5. Resolucao da questao 1 pelo estudante E23 no pds-ensino.

0 uso do critério de independéncia de dois eventos, correspondente a estratégia 1.4d), foi
pouco utilizada (1 estudante no pré-ensino e 2 estudantes no pds-ensino) e consiste na
comparacao da probabilidade da intersecao de dois eventos com o respetivo produto das

probabilidades, isto &, P(B, N F;)=P(B,)x P(F;). Depois de ter afirmado a independéncia entre

as duas variaveis, o estudante E34, no pds-ensino, apresentou o seguinte argumento.
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Figura 6. Resolucao da questdo 1 pelo estudante E34 no pds-ensino.

A estratégia 1.4e), que consiste na comparacdo das diferencas a—b6 e c—d, foi
adotada apenas pelo estudante E13 no pdés-ensino. Este estudante apresentou a seguinte

argumentacao para justificar a independéncia entre as variaveis:

Porque pode-se observar que a diferenca entre os fumadores com e sem bronquite
¢ de 30 e no caso dos nado fumadores a diferenca é de 20, tendo em conta que o
universo dos fumadores ¢ 150 e dos ndo fumadores ¢ 100.

Admitindo que no argumento do estudante estd implicita a afirmacdo da igualdade

a—-b_c—d . a—-b _c—d ;
e consequentemente que a diferenca —&£—% ¢ zero, chegase a
a+b c+d’ q q ¢ a+b c+d ' g

2(ad — bc)

conclusdo que esta diferenca é equivalente a —————=—. Ora, como a diferenca entre as
: caeed @+ b)(c +d) ¢

frequéncias relativas condicionadas é dada por —4— ——¢— = ad — bc , 0 que constitui
q P b c+d (@a+0b)(c+d) q

uma estratégia correta de avaliacdo da associacao estatistica em tabelas de contingéncia de 2x2
(Batanero et al., 1996), concluiu-se que a justificacdo apresentada pelo estudante é valida.
Também a estratégia 1.4f), que consiste em comparar uma frequéncia relativa
condicionada com a correspondente frequéncia na amostra total, foi adotada por apenas 1
estudante no pré-ensino e por outro no pos-ensino. Neste caso, a igual proporcao de incidéncia

da bronquite na amostra total e no subconjunto dos fumadores, levou os estudantes a afirmarem
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a independéncia entre fumar e ter bronquite, como aconteceu com o estudante E40, no pré-

ensino.
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Figura 7. Resolucao da questao 1 pelo estudante E40 no pré-ensino.

Por ultimo, a estratégia 1.4g), que se baseou na determinacdo do valor do coeficiente de
correlacdo de Pearson e na avaliacdo da sua grandeza, apenas foi adotada por 2 estudantes no
pos-ensino. Embora se trate de uma estratégia incorreta, uma vez que o coeficiente de
correlacdo de Pearson se aplica apenas a variaveis quantitativas continuas, o facto de os
estudantes terem obtido um valor proximo de zero ou de —1 ou 1 para o seu valor levou-os a
afirmar, respetivamente, a independéncia ou dependéncia das varidveis em jogo. Por exemplo, o

estudante E50 apresentou o seguinte argumento:
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Figura 8. Resolucao da questao 1 pelo estudante E50 no pds-ensino.

A selecao pelos alunos do coeficiente de correlacdo de Pearson para avaliar a associacdo
estatistica entre as varidveis certamente tera sido influenciada pela énfase que lhe foi dada no
ensino da associacao e correlacao linear.

Analisando os resultados desta questdo, de uma forma global, podemos concluir que os
estudantes nem sempre utilizaram todos os dados relevantes do problema e que o
desenvolvimento do conceito de associacao nao se revelou muito intuitivo. Antes da instrucéo
formal do tema verificou-se que apenas 42,1% da totalidade dos estudantes apresentou a
resposta correta, enquanto depois da instrucdo formal do tema essa percentagem aumentou
ligeiramente, atingindo os 45,6%.

Ja ao nivel das estratégias corretas, que correspondem as estratégias 1.4b), 1.4c), 1.4d),
1.4e) e 1.41), todas elas envolvendo o recurso a informacéo de quatro células, constata-se que
foram adotadas por 21,1% da totalidade dos estudantes no pré-ensino e por 35,1% no pos-
ensino. Neste caso, na globalidade, obtiveram-se percentagens inferiores as obtidas para as
respostas corretas; contudo, no caso das estratégias corretas, verifica-se um aumento superior

das percentagens do pré-ensino para o pés-ensino.
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4.1.2. Avaliacao da associacao estatistica numa tabela de duas amostras

Neste contexto inserem-se as questdes 2, 3 e 4, cujo objetivo é avaliar as estratégias e
julgamentos de associacao dos estudantes quando estdo diante da comparacao de uma variavel
numeérica em duas amostras qualitativas dicotdémicas ou quando estdo diante da comparacao de
uma variavel numérica em duas amostras relacionadas, ou seja, com dados emparelhados.

Questao 2

Depois de medir o nivel de aclicar no sangue de criancas do sexo masculino e feminino de
uma escola, obtiveram-se os dados do quadro seguinte.

Criancas
do sexo masculino do sexo feminino
Nivel de
acucarno |[9/0/9|8(6|74|/9(8(9|6|0|7(0|8|3|6|7|7|3
sangue

Usando a informacao do quadro, achas que o nivel de aclcar no sangue nesta amostra

depende do sexo das criancas? Explica a tua resposta.

Nesta questdo compara-se o nivel de aclcar no sangue em criancas do sexo masculino e
feminino. Depois de analisadas as respostas dos estudantes, antes e depois da lecionacao do
tema Correlacdo e Regressao Lineares, definiram-se as trés seguintes estratégias: estratégias

corretas, parcialmente corretas e incorretas, cujas frequéncias sao apresentadas na tabela 6.

Tabela 7. Frequéncia absoluta (percentagem) de estudantes nas diferentes estratégias da

questao 2
Frequéncias (%)

Respostas . . . .

Pré-ensino  Pds-ensino
Corretas
2.1: comparacao das médias 15(26,3) 25 (43,9)
2.2: comparacao dos totais 9 (15,8) 7 (12,3)
Parcialmente corretas
2.3: comparacao de alguns valores das distribuicoes 0 (0,0) 5(8,8)
2.4: comparacao global 23 (40,4) 15(26,3)
Incorretas
2.5: avaliacdo das coincidéncias nas duas distribuicdes 3(5,3) 2 (3,5)

2.6: comparacao dos valores mais elevados e mais baixos de

ambas distribuicdes 4(7,0) 2(3,9)

2.7: comparacao dos valores extremos das duas distribuicoes 3(5,3) 1(1,8)
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Os resultados apresentados na tabela 6 mostram uma diversidade das estratégias
adotadas pelos estudantes para analisarem a relacdao entre as variaveis em estudo,
especificamente as variaveis sexo e nivel de acucar no sangue (Estepa et al., 1999).

Entre as diferentes estratégias, existem aquelas que classificamos como estratégias
corretas, isto €, aquelas em que os estudantes optaram por comparar as médias amostrais para
decidir sobre a existéncia de associacdo entre as variaveis (estratégia 2.1), sendo que
consideravam haver dependéncia entre elas se existisse uma diferenca nas respetivas médias
amostrais. Por exemplo, um estudante afirmou que “O nivel de acltcar no sangue depende do
sexo, uma vez que olhando para os niveis de aculcar verifica-se que, em média, ha maior nivel
nas criancas do sexo masculino (6,9) do que nas do sexo feminino (4,7)"” (E10, pré-ensino).

Na mesma logica, houve estudantes que compararam a soma dos niveis de acucar nos
dois grupos, que ¢ uma estratégia igualmente correta (estratégia 2.2), como se verifica em
respostas do tipo: “uma vez que o teor de acticar no sangue das 10 criancas de sexo masculino
¢ de 69 e nas 10 criancas do sexo feminino é de 47, entdo o nivel de acucar depende de sexo”
(E38, pds-ensino). Deste modo, os estudantes que optaram por comparar as médias nas duas
amostras conceberam a média como um valor representativo da amostra. O mesmo pode ser
dito acerca da comparacao dos totais, uma vez que os totais sao valores representativos de um
conjunto de dados.

No que diz respeito as respostas parcialmente corretas, houve estudantes que avaliaram a
associacdo com base na comparacao de alguns valores das duas distribuicdes (estratégia 2.3),
isto &, compararam a frequéncia de cada um desses valores em ambas distribuicdes, partindo
do pressuposto de que para existir dependéncia era necessario que tivessem frequéncias
diferentes em ambas distribuicdes. Por exemplo: “O nivel de actcar depende do sexo da crianca
porque o nivel maximo de acucar no sangue foi observado nas criancas do sexo masculino 4
vezes e nenhuma vez nas criancas do sexo feminino” (E13, pos-ensino). Esta estratégia denota
uma concecao local de associacao, conforme foi referida anteriormente.

A estratégia 2.4 também levou os estudantes a darem uma resposta parcialmente correta,
na medida em que fizeram uma comparacdo qualitativa global das duas amostras, sem
especificaram que estatisticas foram usadas. Por exemplo: “O nivel de aclcar no sangue
depende do sexo porque o nivel de acucar nas criancas do sexo masculino € mais acentuado em
relacdo ao feminino” (E3, pré-ensino). Esta estratégia, a par da de comparacao das médias, foi a

gue mais se salientou nos estudantes, tanto no pré-ensino como no pos-ensino. Na estratégia de
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comparacao global observou-se uma ligeira diminuicao da frequéncia do pré para o p6s-ensino,
ao contrario da estratégia de comparacdo das médias em que houve um aumento significativo
de estudantes que optaram por esta estratégia do pré para o pds-ensino.

No que respeita as respostas incorretas, observaram-se trés casos: 2.5: avaliacdo das
coincidéncias nas duas distribuicdes; 2.6: comparacdo dos valores mais elevados e mais baixos
de ambas distribuicdes e 2.7: comparacado dos valores extremos das duas distribuicdes. Em
todos estes casos, os estudantes utilizaram apenas uma parte dos dados para a tomada da
decisao sobre a associacao entre as variaveis.

Na estratégia 2.5 alguns estudantes afirmaram a independéncia por causa da
coincidéncia de alguns casos, tal com ilustra a seguinte resposta: “Nao depende pois existem
criancas do sexo masculino com o mesmo nivel [de acucar no sangue] de criancas do sexo
feminino. Por exemplo, criancas do nivel 8 e 7" (E11, pré-ensino). Neste exemplo pode inferir-se
que o estudante possui dois tipos de concecdo, especificamente a concecao local e a concecao
determinista, na medida em que, por um lado, utiliza parte dos dados do problema ao invés da
totalidade dos dados e, por outro, o estudante nao admite excecbes para haver associacao
quando considera que a cada elemento de uma amostra devia corresponder um elemento
diferente da outra amostra.

Em relacdo a estratégia 2.6, os estudantes justificaram os seus julgamentos com base na
variabilidade dos valores de ambas distribuicdes, ou seja, pelo facto de existirem niveis de
acucar no sangue relativamente mais altos e mais baixos em criancas do sexo masculino do que
em algumas criancas do sexo feminino e vice-versa. Por exemplo: “O nivel de aclicar no sangue
nao depende do sexo porgue, por exemplo, existem criancas do sexo masculino com niveis mais
elevados e outras com niveis mais baixos” (E8, pré-ensino).

Por ultimo, na estratégia 2.7 os estudantes optaram por comparar os valores extremos de
ambas distribuicdes, tal como mostra a seguinte resposta: “O nivel de aclcar no sangue
depende do sexo porque tanto criancas do sexo masculino como do sexo feminino tém o nivel
minimo O, enquanto que o nivel maximo 9 apenas existe nas do sexo masculino” (E34, pos-
ensino).

Tanto na estratégia 2.6 como na estratégia 2.7 houve uma forte tendéncia de os
estudantes ignorarem a totalidade dos dados a favor de parte destes. Particularmente na
estratégia 2.7, apesar do estudante ter feito um julgamento correto, ele baseou-o numa

estratégia incorreta.
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Questao 3

Mediu-se a pressao sanguinea num grupo de 10 mulheres, antes e depois de se aplicar
um tratamento médico, tendo-se obtido os dados da tabela seguinte.

Mulher AyB|C|D|E|]F|]G|H | J

Pressdo sanguinea
antes do tratamento

115112107 |119|115|138|126 | 105|104 | 115

Pressdo sanguinea
depois do tratamento
Usando a informacdo da tabela, achas que a pressdo sanguinea nesta amostra de
mulheres depende do tempo em que foi medida (antes ou depois do tratamento)? Explica
a tua resposta.

128115106 |128 122 | 145|132 (109|102 | 117

A questdo central da pergunta é saber se as variaveis numéricas tém a mesma
distribuicdo em ambas amostras, podendo para tal, por exemplo, ser calculada a diferenca das
médias ou construir a representacdo grafica de ambas distribuicdes. As estratégias utilizadas
pelos estudantes e as respetivas frequéncias e percentagens, antes e depois da lecionacdo do

tema Correlacdo e Regressdo Lineares, estdo descritas na tabela 7.

Tabela 8. Frequéncia absoluta (percentagem) de estudantes nas diferentes estratégias da

questao 3
Frequéncias (%)

Respostas : -

Pré-ensino  Pds-ensino
Corretas
3.1: comparacao das percentagens 5 (8,8) 9 (15,8)
3.2: analise da variacao dos pontos no grafico de dispersao 0 (0,0 3(5,3)
3.3: determinacao e analise do coeficiente de correlacdo 0 (0,0) 10 (17,5)
3.4: comparacao das médias 6 (10,5) 5 (8,8)
Parcialmente corretas
3.5: analise de casos excecionais 8 (14,0) 6 (10,5)
3.6: comparacao de alguns valores de ambas amostras 28 (49,1) 20 (35,1)
Incorretas
3.7: comparacao de todos valores de ambas amostras 6 (10,5) 2 (3,5)
3.8: outra 4 (7,0) 2 (3,5)

Os resultados apresentados na tabela 6 mostram existir trés tipos de resposta dos
estudantes: corretas, parcialmente corretas e incorretas. No rol das respostas corretas,

definiram-se trés categorias: 3.1: comparacdo das percentagens; 3.2: analise da variacao dos
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pontos no grafico de dispersao; 3.3: determinacdo e analise do coeficiente de correlacao e 3.4:
comparacao das médias.

Na estratégia 3.1: comparacdes das percentagens alguns estudantes compararam os dois
valores da pressao de sangue em cada mulher, correspondentes aos dois momentos, e
basearam o0s seus julgamentos na proporcao das percentagens dos casos onde a pressao
aumenta ou diminui. A resposta do estudante E20, no pré-ensino, exemplifica exatamente isso:

Nota-se que 8 das 10 mulheres (80% das mulheres) registaram um aumento das

suas pressdes sanguineas depois do tratamento médico. As outras 2, das 10 (20%

das mulheres), reduziram a sua pressdo sanguinea depois do tratamento. Isto
mostra que o tratamento faz aumentar a pressao sanguinea nos pacientes.

Como se pode observar pelas frequéncias e percentagens de respostas, houve um ligeiro
aumento do numero de estudantes que responderam corretamente do pré para o pds-ensino,
afirmando que existe dependéncia entre as variaveis pressdo sanguinea e tempo em que foi
medida.

Em relacao as categorias 3.2: andlise da variacdo dos pontos no grafico de dispersao e
3.3: determinacdo e analise do coeficiente de correlacdo, observou-se que os estudantes
chegaram as suas conclusdes, no primeiro caso, a partir da representacdo dos pontos num
diagrama de dispersao, ou seja, analisaram se os pontos tendiam ou nao a ajustar-se a uma

reta. Esta resposta foi obtida pelo estudante E29 no pds-ensino tal como ilustra a figural:
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Figura 9. Resolucao da questao 3 pelo estudante E29 no pos-ensino.

No segundo caso, determinaram o valor do coeficiente de correlacao e avaliaram a sua
intensidade, afirmando existir dependéncia se o coeficiente de correlacdo fosse diferente de zero,

tal como mostra a resposta dada pelo estudante E29, no pds-ensino:
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Figura 10. Resolucao da questao 3 pelo estudante E29 no p6s-ensino

Ambos os tipos de resposta, baseados nestas duas estratégias, foram observados apenas
no pos-ensino.

No caso da estratégia 3.4: comparacdo das médias os estudantes afirmaram existir
dependéncia entre as duas variaveis, justificando as suas afirmacdes com base na comparacao
das médias da pressdo sanguinea em ambas amostras. Por exemplo, o estudante E53, no pos-
ensino, respondeu: “Sim pois, em média, a pressdo sanguinea aumentou com aplicacdo do
tratamento médico. Concluiu-se, assim, que a pressdo sanguinea destas mulheres depende do
tempo do tratamento”. Aqui o estudante implicitamente usou a ideia correta de que a diferenca
das médias implica uma associacao entre as variaveis.

Quanto as respostas parcialmente corretas, pela frequéncia de respostas, ha que destacar
a estratégia 3.6: comparacdo de alguns valores de ambas amostras, em que os estudantes
admitiram haver dependéncia entre as variaveis a partir dos casos em que a pressao sanguinea
subiu, tal como se constata na seguinte resposta: “A pressao sanguinea nesta amostra depende
do tempo em que foi medida porque a pressdo sanguinea subiu depois do tratamento na maior
parte das mulheres” (E27, pds-ensino). Apesar do estudante ter dado uma resposta correta
(existéncia de associacao), ele seguiu um procedimento pouco fidvel na medida em que avaliou
a associacao tendo por base apenas parte dos dados. Porém, para analisar a associacao entre
duas variaveis devem-se incluir todos os dados. Esta resposta foi a que mais se salientou tanto
no pré ensino como no pos-ensino.

A outra estratégia que teve em conta a analise de apenas parte dos dados é a estratégia

3.5: analise de casos excecionais. Nesta estratégia os estudantes responderam considerando os
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casos em que a regra geral nao era seguida, ou seja, 0s casos em que a pressao diminuia
depois do tratamento. Consideramos esta estratégia parcialmente correta porque ela foi utilizada
apenas para afirmar a associacdo, sem que os estudantes usassem percentagens, baseando os
seus julgamentos em apenas alguns dados da distribuicdo, tal como se verifica na seguinte

resposta:

Depende porque as frequéncias aumentaram depois do tratamento. Quase em
todas mulheres A, B, C, D, E, F, G, H e J houve aumento, excepto na mulher |, que
baixou a pressdo do sangue depois do tratamento, de 104 para 102. (E19, pré-
ensino)

A estratégia 3.7: comparacdo de todos valores de ambas amostras conduziu a resposta
errada, uma vez que os estudantes compararam os valores correspondentes ao mesmo sujeito
em ambas amostras, seguindo um raciocinio similar ao da estratégia 3.1, embora nao tenham
utilizado as percentagens. Os estudantes erraram nos seus julgamentos de associacdo por
esperarem que todos os dados seguissem no mesmo sentido. A resposta dada pelo estudante
E19, no pos-ensino, elucida claramente esse facto: “Ndo depende porque se dependesse do
tempo ocorreria apenas aumento ou diminuicdo segundo uma proporcionalidade direta ou
inversa”. Estepa et al. (1999) associam este tipo de estratégia a concecdo determinista de
associacao porque os estudantes esperavam a existéncia de valores variando no mesmo sentido
em todos os casos para cada amostra, ou seja, que crescesse ou diminuisse num mesmo
sentido.

Para além das estratégias acima referidas, existiram também algumas respostas incluidas
na categoria “Outra”. Nestas respostas, algumas vezes, as justificacées eram incoerentes e nédo
permitiram tirar qualquer ilacao, enquanto noutras os estudantes deram respostas com base no
conhecimento acerca do contexto da questdo (condicdes para que haja aumento de pressdo) ao
invés de analisar os dados empiricos presentes no enunciado do problema, tal como mostra a
seguinte resposta: “depende porque a pressao sanguinea envolve varios fatores, por exemplo o
nervosismo pode ser um fator que influenciou na subida de pressao sanguinea” (E23, pré-

€nsino).
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Questao 4

Na tabela seguinte indicam-se as taxas anuais de casamento e divdrcio, por cada 1000
pessoas, em alguns paises europeus.

Pais Taxa de casamento Taxa de divorcio
Austria 5,6 2,0
Dinamarca 6,0 3,0
Finlandia 51 2,9
Franca 5,0 1,9
Alemanha 6,7 2,0
Hungria 6,3 2,4
[talia 54 0,4
Holanda 6,1 1,9
Noruega 49 2,2
Poldnia 6,8 1,3
Suécia 5,2 2,2
Suica 6,8 2,0
Reino Unido 6,1 2,9

Achas que existe ou nao associacao entre as taxas de casamento e de divorcio, isto &, que
a taxa de divorcio dependa da taxa de casamento? Explica a tua resposta.

Esta questdo, tal como a anterior, diz respeito a comparacdao de duas amostras
emparelhadas. No entanto, ao contrario da questdo anterior, em que se comparava duas
variaveis de um mesmo contexto em duas etapas (pressdo sanguinea antes e depois do
tratamento), esta questdo trata de comparar variaveis de contextos diferentes isto ¢, a taxa de
divorcio com a taxa de casamento. As frequéncias e as percentagens de respostas corretas,

parcialmente corretas e incorretas, no pré e pés-ensino, sao apresentados na tabela 8.

Tabela 9. Frequéncia absoluta (percentagem) de estudantes nas diferentes estratégias da

questao 4
Frequéncias (%)

Respostas - _ - -

Pré-ensino  Pds-ensino
Corretas
4.1: determinacéo e analise do coeficiente de correlacao 0 (0,0) 29 (50,9)
Parcialmente corretas
4.2: comparacao de alguns valores de ambas as amostras 31(54,4) 15(26,3)

4.3: comparacao das diferencas entre a taxa de casamento e de

divorcio em todos paises 8(14,0 0(0.0)

Incorretas
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4.4: comparacao de todos os valores de ambas as amostras 7(12,3) 3(5,3)
4.5: relacao de causa e efeito 6 (10,5) 8 (14,0)
4.6: outra 5(8,8) 2 (3,5)

Considerando como estratégia correta aguela em que se relaciona ambas as variaveis
com base na determinacao e analise do coeficiente de correlacdo, observa-se pela tabela que
nenhum estudante utilizou esta estratégia no pré-ensino, tendo sido usada apenas no pds-ensino
por 29 estudantes, o que corresponde a 50,9% da totalidade dos estudantes. Por exemplo, a
resposta do estudante E29 no pds-ensino elucida este facto, na medida em que justificou a ndo

associacdo como base na determinacao e analise do coeficiente de correlacao.
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Figura 11. Resolucao da questao 3 pelo estudante E29 no pds-ensino

Em relacao as respostas parcialmente incorretas, constatamos dois tipos de estratégias,
especificamente: 4.2: comparacao de alguns valores de ambas as amostras e 4.3: comparacao
das diferencas entre a taxa de casamento e de divorcio em todos paises. Quanto a primeira
estratégia, alguns estudantes justificavam a ndo existéncia de dependéncia entre as duas
variaveis pelo facto de em alguns paises nado se verificar uma variacdo conjunta das taxas no
mesmo sentido, ou seja, a medida que a taxa de casamento aumenta, a taxa de divorcio devia
aumentar também, e reciprocamente. Por exemplo, o estudante E43 no pré-ensino respondeu
do seguinte modo:

Nao, porque olhando para taxa do casamento na Austria ¢ de 5,6 e de divorcio é

2,0, mas na Finlandia a taxa de casamento desce em relacéo a Austria para 5,1,
enquanto a taxa de divorcio da Finlandia sobe em 2.9 em relacdo a Austria.
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Podemos usar 0 mesmo raciocinio para compararmos a Finlandia com a Franca,
nado se verificando tal fenémeno.

Esta estratégia foi a predominante no pré-ensino, com 31 estudantes a adota-la,
correspondente & 54,4% da totalidade dos estudantes. J& no pds-ensino registou-se um
decréscimo 16 estudantes, correspondente a 28,1% do total de estudantes.

Quanto a segunda estratégia, os estudantes optaram por justificar as suas respostas
socorrendo-se das diferencas entre a taxa de casamento e de divorcio registadas nos diferentes
paises, assumindo que ndo ha dependéncia entre a taxa de divorcio e a taxa de casamento pelo
facto de se registarem discrepancias nas diferencas calculados. Esta estratégia, apesar de
conduzir a uma resposta correta (independéncia), esta acompanhada de certas incorrecoes pelo
facto de assumirem que estas pequenas diferencas, por um lado, e as diferencas relativamente
superiores, por outro, eram sindnimo da traducéo de uma certa independéncia. Esta estratégia é
exemplificada pela resposta do estudante E21, pré-ensino: “Eu penso que a taxa de divorcio nao
depende da taxa de casamento porque em alguns casos a diferenca entre a taxa de casamento e
de divorcio é bastante elevada e noutros nao é”.

No que diz respeito as respostas incorretas, constatamos trés estratégias: 4.4:
comparacao de todos os valores de ambas amostras; 4.5: Uso de teorias prévias e 4.6: outra. A
primeira estratégia consistiu na comparacao de cada valor da variavel taxa de casamento com o
correspondente da taxa de divorcio, para todos os elementos de ambas as amostras.
Consideramos esta estratégia incorreta na medida em que nela se considera a associacdo
estatistica como uma relacédo entre os valores das variaveis que se verifica sempre, o0 que, no
entanto, ndo garante tal associacdo estatistica. Os estudantes que adotaram esta estratégia
destacaram que em todos 0s paises existia sempre uma taxa de casamento superior a taxa de
divércio, levando-os a concluir pela existéncia de associacao estatistica entre as variaveis. A
resposta seguinte exemplifica o que acabamos de referir: “A taxa de divorcio depende da taxa de
casamento porque em todos paises a taxa de casamento & maior que a taxa de divorcio” (E21,
no pré-ensino).

Em relacao a estratégia 4.5: uso de teorias prévias, tal como a anterior, verificou tratar-se
de uma estratégia pouco adequada para avaliar a associacao estatistica na medida em que os
estudantes argumentaram que para haver divércio era necessario que primeiro tivesse havido
casamento, o que é obvio. Portanto, neste caso, eles utilizaram suas prdprias teorias sobre

casamento e divorcio e ndo recorreram a qualquer dado do problema ou outro objeto
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matematico. Por exemplo, o estudante E1, no pds-ensino, deu a seguinte resposta: “Sim existe
uma associacao entre as taxas de casamento e de divorcio porque o divorcio é consequéncia do
casamento, ou seja, nao ha divorcio sem que haja casamento”. Nesta estratégia, do pré para o
pos-ensino, houve um ligeiro aumento (de 2 estudantes), o que mostra alguma resisténcia na
mudanca da concecao de associacao estatistica.

Para além das estratégias acima referidas, existiram também algumas respostas incluidas
na categoria “Outra”. Nestas respostas, algumas vezes, as justificacdes eram incoerentes e nédo
permitiram retirar delas o raciocinio que estava detras das respostas e, outras vezes, nao se
associavam a quaisquer objetos matematicos. Por exemplo, o estudante E8, no pré-ensino,
respondeu do seguinte modo: “Nao, porque a taxa depende de cada pais, ou seja, da
importancia que as pessoas de um pais ddo ao casamento”.

Fazendo a analise global das respostas dos estudantes nesta questdo, em termos da
evolucao das estratégias do pré para o pds-ensino, podemos inferir que houve alguma influéncia
do ensino na mudanca das concecdes de associacao estatistica, como seria de esperar. No
entanto, registou-se também alguma resisténcia em utilizar procedimentos mais
institucionalizados por parte de outros estudantes, que mesmo depois de terem tido aulas sobre

a determinacao e interpretacao da associacao estatistica entre duas variaveis nao as utilizaram.

4.1.3. Avaliacao da associacao estatistica num diagrama de dispersao
Questao 5

Num estudo socioldgico foram recolhidos dados relativos ao consumo diario de proteina
animal e a taxa de natalidade em diferentes paises. No grafico seguinte estdo
representados os dados obtidos.
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a) Em quantos paises foram recolhidos dados relativos ao consumo diario de proteina
animal e a taxa de natalidade?

b) Observando o grafico, que tendéncia existe entre o consumo diario de proteina animal
e a taxa de natalidade?

c¢) Achas que a taxa de natalidade nos diferentes paises depende do consumo diario de
proteina animal?

Explica a tua resposta.

Na presente questdo, na alinea a) estuda-se a capacidade de leitura e interpretacao do
grafico de dispersado por parte dos estudantes, na alinea b) os estudantes sao inquiridos sobre o
reconhecimento da tendéncia de variacao entre as variaveis e na alinea c) os estudantes devem
avaliar a existéncia de associacao entre as variaveis. Seguidamente apresenta-se a analise

efetuada as respostas dos estudantes em cada uma das alineas da questao.

a) Em quantos paises foram recolhidos dados relativos ao consumo diario de proteina
animal e a taxa de natalidade?

Na alinea a) pretendia-se saber a capacidade dos estudantes em fazer a leitura de um
grafico de dispersdo, mais particularmente a interpretacdo dos pontos do grafico de dispersao,
ou seja, o que é que os pontos representam tendo em conta o problema em estudo. Os
resultados mostram uma boa capacidade dos estudantes na leitura dos pontos do grafico de
dispersao, tendo-se obtido uma frequéncia (percentagem) de respostas corretas muito maiores
do que de incorretas, tanto no pré-ensino 43 (75,4%) como no pos-ensino 52 (91,2%). Por outro
lado, estes valores indicam também um aumento consideravel das respostas corretas do pré-
ensino para o pos-ensino.

Curcio (1989) definiu trés niveis, d e complexidade crescente, na leitura e interpretacao de
graficos: primeiro, /er os dados,; segundo, fler entre os dados; e terceiro, ler além dos dados. No
nivel /er os dados é necessario que o leitor faca uma leitura literal do grafico, que se realiza
através da leitura dos factos que nele estdo representados; no nivel /er ente os dados é
necessario combinar e integrar a informacao e identificar relacdes matematicas através de
algum conhecimento prévio sobre o assunto tratado no grafico; e no nivel fer para além dos
dados pressupde-se a capacidade de efetuar previsdes a partir da informacao do grafico e um
conhecimento prévio aprofundado sobre o assunto referente aos dados do grafico. No caso da
pergunta colocada aos estudantes, ela situa-se no nivel /fer entre 0os dados pois ela requere a
determinacao dimensado da amostra em estudo, a qual nao é diretamente observavel a partir do

diagrama de disperséao.
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b) Observando o grafico, que tendéncia existe entre o consumo diario de proteina animal
e a taxa de natalidade?

A pergunta seguinte alinea b), tinha como objetivo reconhecer a tendéncia de variacao
existente entre as duas variaveis, ou seja, o sentido da variacdo de ambas variaveis (variacao no
mesmo sentido, variacdo em sentido contrario ou auséncia de variacao). Para o efeito, os
estudantes podiam calcular o coeficiente de correlacado, ou ainda de forma intuitiva ajustar uma
reta ao grafico de dispersao.

Em termos de resultados, verificou-se que a maior parte dos estudantes usou um
raciocinio correto, na medida em que ajustaram uma reta a nuvem de pontos. Uns fizeram uma
representacao mais intuitiva, particularmente no pré-ensino, e outros mais concreta através da
representacdo da reta no diagrama, isto no pds-ensino, tal como mostra a seguinte resposta do

estudante E7:
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Figura 12. Resolucao da questao 5b pelo estudante E7 no pos-ensino.

Este raciocinio resultou na resposta correta de que a tendéncia que existe entre as duas
variaveis (consumo diario de proteina animal e taxa de natalidade) é decrescente, ou seja, a
medida que o consumo de proteina animal aumenta, a taxa de natalidade diminui. Esta resposta
foi verificada em 50 (87,7%) estudantes no pré-ensino e 57 (100%) no pds-ensino, que
corresponde a grande maioria dos estudantes no pré-ensino e a todos no pds-ensino.

Quanto as respostas incorretas, verificadas apenas no pré-ensino, encontram-se aquelas
em que os estudantes consideraram nao haver uma tendéncia clara dos pontos de dispersao,
uma vez que é possivel encontrar um mesmo valor para paises diferentes, tal como mostra a
resposta do estudante E30 no pré-ensino: “Nao existe nenhuma tendéncia notavel porque alguns
paises possuem o0 mesmo consumo mas com taxas de natalidade diferentes, outros ainda tém

maior consumo [mas] menor taxa de natalidade e vice-versa”. Com este exemplo, pode-se
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depreender que o estudante tem uma perspetiva determinista de associacao pois admite a nao
independéncia pelo facto de ndo haver uma correspondéncia univoca entre valores de ambas as
variaveis (Estepa & Batanero, 1996).

c¢) Achas que a taxa de natalidade nos diferentes paises depende do consumo diario de
proteina animal?

Com a alinea c) pretendia-se averiguar quais eram as estratégias dos estudantes quanto
aos julgamentos de associacao entre duas variaveis numeéricas a partir de dados representados
num diagrama de dispersao. E de referir que esta pergunta insere-se num dos objetivos centrais
da presente pesquisa, isto €, estudar as concecdes dos estudantes sobre a associacao estatistica
e regressao lineares quando a distribuicdo das variaveis é representada através de um grafico de
dispersao, antes e depois da instrucao. As frequéncias e percentagens das distintas estratégias

adotadas pelos estudantes estao descritas na tabela 8.

Tabela 10. Frequéncia absoluta (percentagem) de estudantes nas diferentes estratégias da
questao bc)

Frequéncias (%)

Respostas - _ - -
Pré-ensino Pos-ensino

Corretas

5c¢).1: tendéncia de variacdo dos pontos do grafico de dispersao
(variacdo no mesmo sentido, variacdo em sentido contrario ou 27 (47,4) 30 (52,6)
auséncia de variacao)

Parcialmente corretas

5c).2: ajustamento de uma reta a nuvem de pontos 0 (0,0 22 (38,6)
Incorretas

5c¢).3: utilizacdo de pontos isolados do grafico de dispersdo 22 (38,6) 4 (7,0)
5¢).4: causalidade 8 (14,0) 1(1,8)

Como pode-se ver na tabela 9, a estratégia mais utilizada, tanto no pré-ensino como no
pos-ensino, foi a estratégia 5c).1: tendéncia de variacdo dos pontos do grafico de dispersao
(crescente, decrescente e auséncia), respetivamente com 27 (47,4%) estudantes no pré-ensino e
30 (52,6%) no pos-ensino. Para justificar o tipo de associacdo que existe entre as variaveis,
alguns estudantes optaram por analisar a tendéncia dos pontos no grafico de dispersao, isto é, a
tendéncia de variacao ou a auséncia de qualquer tendéncia de variacao dos pontos do diagrama
de dispersao. Deste modo, os estudantes assumiram a existéncia de dependéncia entre o

consumo de proteina animal e a taxa de natalidade pelo facto de ambas varidveis variarem
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conjuntamente em sentidos diferentes, ou seja, a medida que o consumo diario de proteina
animal aumenta, a taxa de natalidade diminuiu. A resposta do estudante E2, no pré-ensino, a
seguir apresentada, elucida uma concecao correta de associacao: “De acordo com o grafico, a
taxa de natalidade nos diferentes paises depende do consumo diario de proteina animal porque
quando a taxa de natalidade aumenta o consumo diario de proteina diminui”. Esta resposta
mostra que o estudante possui uma concecao correta de associacao, pois no caso de
independéncia ndo haveria uma variacao conjunta.

No caso da estratégia 5c).2: ajustamento de uma reta a nuvem de pontos, alguns
estudantes afirmaram existir associacao entre as variaveis com base no ajustamento de uma
reta a nuvem de pontos do diagrama de dispersao, tal como mostra a resposta dada pelo
estudante E54, no pos-ensino: “A taxa de natalidade depende do consumo diario de proteina
porque os pontos tendem a uma reta, dai que ha uma associacao entre as duas variaveis”.
Nesta estratégia, o estudante utilizou intuitivamente a ideia de que quando ha um bom
ajustamento do grafico de uma reta a nuvem de pontos do diagrama de dispersdo, entdo as
duas variaveis estao correlacionadas. A utilizacdo do ajustamento do grafico da reta ao grafico de
dispersao garante a existéncia de correlacao linear, mas ja nao adequada para avaliar a
existéncia de uma correlacdo nao linear. Neste Ultimo caso, o ndo ajustamento do grafico de
uma reta a nuvem de pontos nao significa que ndo possa existir uma curva que produza esse
ajustamento — por exemplo, o grafico de uma funcao quadratica, o que evidenciaria a existéncia
de uma correlacdo quadratica. Esta estratégia foi adotada apenas no pds-ensino por 22
estudantes, o que corresponde a 38,6%.

As estratégias 5c).3 e 5c).4, apresentadas na tabela 9, conduziram a respostas incorretas
porque os estudantes, por um lado, utilizaram parte dos dados do grafico de dispersdo e, por
outro, recorreram a outras variaveis causais que pudessem explicar a variavel dependente, ao
invés de utilizarem os dados disponiveis no grafico.

A estratégia 5c¢).3 consistiu em deduzir a associacao entre as variaveis a partir de pontos
isolados. Por exemplo, o estudante E33, no pré-ensino, respondeu que nao existe dependéncia
entre as variaveis pelo facto de existirem dois paises com um mesmo valor de consumo de
proteina animal: “A taxa de natalidade nos diferentes paises ndo depende do consumo diario de
proteina animal porque, por exemplo, o consumo diario de proteina animal de 30 tem uma taxa
de natalidade de 20 e 30 ao mesmo tempo”. Esta resposta, para além de constituir um

indicador de uma concecao local de associacdo, pode também ser um indicador de uma
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concecao deterministica de associacao, ao considerar-se que para haver associacao era
necessario que a cada valor da variavel consumo diario de proteina devia corresponder apenas
um unico valor da variavel taxa de natalidade (Estepa & Batanero, 1996).

Em relacdo a estratégia 5c).4: causalidade, alguns estudantes afirmaram nao existir
associacdo entre as variaveis porque a variavel independente nao influencia diretamente a
variavel dependente, ou seja, admitiram existéncia de outras variaveis que podiam influenciar a
variavel dependente, tal como mostra a resposta do estudante E40, no pré-ensino: “N&o, porque
mesmo que nao sejam consumidos alimentos que contenham proteina animal sempre existira
nascimentos, portanto a proteina animal néo influencia na taxa de natalidade”. Esta resposta ¢
um indicador de uma concecdo causal de associacao (Estepa & Batanero, 1996).

Questio 6

No grafico seguinte estao representados os pontos obtidos por cada jogador da selecédo de
basquetebol dos Estados Unidos da América nos Jogos Olimpicos de Inverno de 1992 e o
seu tempo de jogo em minutos, no conjunto dos trés jogos finais.
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a) Assinala no grafico o ponto que representa o jogador que marcou mais pontos. Achas
gue esse jogador também jogou durante mais tempo?
b) Achas que existe uma relacdo entre o tempo de jogo (em minutos) do jogador e o total
de pontos marcados? Explica a tua resposta.
¢) Se um jogador joga durante 50 minutos, quantos pontos é de esperar que ele marque?
Tal como na questdao b, na questdo 6 interessava-nos averiguar a capacidade dos
estudantes, por lado, em fazer a leitura do grafico de dispersao, com particular destaque dos

eixos (alinea a), e, por outro, pretendia-se analisar o tipo de julgamento de associacdo que 0s

estudantes fazem entre duas variaveis quantitativas apresentadas no grafico de dispersao.
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(alinea b). Além disso, na alinea c) é pedido aos estudantes que estimem o valor de uma das
variaveis a partir do conhecimento do valor da outra variavel. Seguidamente apresenta-se a

analise efetuada as respostas dos estudantes em cada uma das alineas da questao.

a) Assinala no grafico o ponto que representa o jogador que marcou mais pontos. Achas
que esse jogador também jogou durante mais tempo?

Na alinea a) pretendia-se avaliar a capacidade dos estudantes em fazer a leitura do grafico
de dispersao, mais especificamente a identificacdo do jogador que marcou mais pontos. Os
resultados obtidos tanto no pré como no pos-ensino foram satisfatorios, na medida em que mais
de 90 por cento dos estudantes (96% no pré-ensino e 98,2% no pos-ensino) conseguiram
identificar o jogador que marcou mais pontos. Também na sua grande maioria (93% no pré-
ensino e 98,2% no pos-ensino), os estudantes reconheceram também que este jogador, apesar
de ter marcado mais pontos, nao foi 0 jogador com mais tempo em campo.

Em termos dos diferentes niveis de leitura e interpretacdo de um grafico, de Curcio
(1989), qualquer destas duas perguntas se situa no nivel de /er os dados pois a resposta pode
ser obtida diretamente a partir da informacao explicita no grafico de dispersao.

b) Achas que existe uma relacdo entre o tempo de jogo (em minutos) do jogador e o total
de pontos marcados? Explica a tua resposta.

Os resultados obtidos nesta questdo demonstram uma variedade de respostas dos
estudantes na identificacao e justificacdo da associacdo entre as duas variaveis: o tempo de jogo
(em minutos) e o numero de pontos marcados. Na tabela 10 apresentam-se as frequéncias
(percentagens) obtidas nos diferentes tipos de resposta (correta, parcialmente correta e

incorreta), antes e depois da instrucao.

Tabela 11. Frequéncia absoluta (percentagem) de estudantes nas diferentes respostas da
questdo 6b

Frequéncias (%)

Respostas . . \ .
Pré-ensino  Pos-ensino

Corretas

6b).1: tendéncia de variacao dos pontos do grafico de dispersao

(variacado no mesmo sentido, variacdo em sentido contrario ou 18 (31,6) 11 (19,3)
auséncia de variacao).

6b).2: ajustamento de uma reta a nuvem de pontos. 0 (0,0 10 (17,5)
Parcialmente correta

6b).3: avaliacao global da dispersdo da nuvem de pontos. 0 (0,0) 23 (40,4)
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Incorretas
6b).4: utilizacdo de pontos isolados. 26 (45,6) 6 (10,5)

6b).5: atribuicdo da associacdo a outras variaveis distintas das
explicitadas no problema.

6b).6: teorias prévias. 4 (7,0) 3(5,3)

9 (15,8) 4 (7,0)

No conjunto das distintas estratégias apresentadas, constatamos que as duas seguintes
estratégias conduziram a resposta correta: 1: tendéncia de variacao dos pontos do grafico de
dispersao (variacdo no mesmo sentido, variacdo em sentido contrario e auséncia de variacédo); e

2: ajustamento de uma reta a nuvem de pontos.

Em relacdo a estratégia 6b) 1, alguns estudantes julgaram existir ou ndo associacdo entre as
duas variaveis através da analise da tendéncia de variacdo ou auséncia de variacao dos pontos
do diagrama de dispersdo. Assim, consideraram existir associacdo pelo facto de ambas as
variaveis variarem conjuntamente no mesmo sentido, tal como mostra a resposta do estudante
E2 no pré-ensino: “Sim, depende porque, de uma forma geral, o jogador com mais pontos
marcados tende a ser aquele que jogou durante mais tempo”. Esta resposta baseia-se numa
concecao correta de associacao, e verificou-se uma diminuicdo de 7 estudantes do pré-ensino

para o pds-ensino na adocao desta estratégia.

Na estratégia 6b) 2, para justificar a associacdo entre as variaveis, os estudantes avaliaram o
ajustamento de uma reta & nuvem de pontos. Por exemplo, o estudante E29, no pos-ensino,
respondeu o seguinte: “Sim porque a maneira como os dados se apresentam no grafico
mostram no fundo a ideia de existéncia de uma linha reta crescente”. Esta estratégia foi adotada

por 10 (17,5%) estudantes, apenas no pés-ensino.

Quanto a estratégia 6b) 3, os estudantes partiram do pressuposto de que a maior ou a menor
dispersao dos pontos implica uma fraca ou forte associacao entre as variaveis, respetivamente. A
resposta do estudante E8, no pds-ensino, exemplifica o que acabamos de referir: “Existe uma
relacdo porgue os pontos apresentam uma menor dispersdo”. Esta justificacdo, adotada por 23
(40,4%) estudantes, apenas no pds-ensino, corresponde a uma resposta parcialmente correta

uma vez que aludiram apenas a dispersdo, sem um referente (uma curva) dessa dispersao.

As estratégias 6b).4, 6b).5 e 6b).6, apresentadas na tabela 10, produziram respostas
incorretas na medida em que se basearam, por um lado, em parte dos dados para justificar a

associacao ou nas suas crencas subjetivas acerca da relacao entre as variaveis em detrimento
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dos dados do problema e, por outro lado, por considerarem a inexisténcia de associacao pelo
facto de existirem outras variaveis que pudessem influenciar a variavel dependente.

A estratégia 6b).4 consistiu em deduzir a associacdo a partir de pontos isolados. Por
exemplo, o estudante E3, no pré-ensino, considerou ndo existir associacao entre o numero de
pontos marcados e o tempo de jogo pelo facto de se observar em alguns jogadores
discrepancias entre essas duas variaveis, ou seja, marcaram muitos pontos tendo jogado poucos
minutos e vice-versa.

Nao porque existem jogadores que jogaram muito mais tempo e marcaram poucos

pontos e outros que jogaram poucos minutos € marcaram muitos pontos. Por

exemplo, o jogador que jogou apenas 60 minutos marcou 43 pontos e o jogador
que fez 70 minutos marcou aproximadamente 38 pontos. (E3, pré-ensino)

Nesta resposta o estudante mostra claramente que possui uma concecdo local de
associacao, que provavelmente o tera o conduzido a uma resposta incorreta de associacao,
neste caso de independéncia. Esta estratégia foi a mais utilizada pelos estudantes no pré-ensino,
com 26 (45,6%) estudantes a adota-la para responderem a questdo 6b). Do pré-ensino para o
pos-ensino registou-se uma diminuicao assinalavel do numero de estudantes que adotaram esta
estratégia, exatamente 20 estudantes, o que corresponde a uma diminuicao de 35,1%.

Tal com na estratégia 5c).4: causalidade, a estratégia 6b).5: atribuicdo da associacdo a
outras variaveis distintas das explicitadas no problema teve como base pressupostos causais, na
medida em que os estudantes afirmaram nao existir associacdo entre as varidveis porque a
variavel independente ndo influencia diretamente a variavel dependente, ou seja, admitiram a
existéncia de outras variaveis que podiam influenciar a variavel dependente, tal como mostra a
resposta do estudante E22, no pré-ensino: “Ndo ha relacdo entre o tempo de jogo e o total de
pontos marcados, isto porque a marcacdo de pontos depende da flexibilidade do jogador e da
sua estratégia dentro do campo”. Esta estratégia, reveladora de um raciocinio causal por parte
do estudante, foi adotada por um numero menor de estudantes, tanto no pré-ensino como no
pos-ensino, respetivamente 9 (15,8%) e 4 (7,0%) estudantes.

Finalmente, na estratégia 6b).6: teorias prévias os estudantes argumentaram as suas
respostas com base nas suas crencas prévias acerca da relacao entre 0 numero de pontos
marcados e o tempo de jogo, ao invés de analisar as evidéncias dos dados disponiveis no
problema. A resposta do estudante E9, no pds-ensino, é reveladora disso mesmo: “E claro que
sim, porgue se um jogador permanecer muito tempo no campo ira marcar muitos pontos em

relacdo ao jogador que permanece pouco tempo no campo”. O recurso a ideias prévias para
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justificar a associacdo observou-se em apenas 4 (7,0%) estudantes no pré-ensino e 3 (5,3%) no
pos-ensino. Chapman e Chapman (1969) designam este tipo de raciocinio por “correlacéo
ilusoria” porque as pessoas afirmam as suas crencas ao invés de ter em consideracdo as

evidéncias dos dados
¢) Se um jogador joga durante 50 minutos, quantos pontos é de esperar que ele marque?

Na alinea c) pretendia-se avaliar a capacidade dos estudantes em prever o valor de uma
variavel a partir do conhecimento do valor da outra variavel. No caso concreto, pretendia-se
estimar o nimero de pontos marcados a partir do conhecimento do tempo de jogo. Para o efeito,
0 estudante podia recorrer a reta de regressao e utilizar retas paralelas aos eixos coordenados
para estimar o ponto correspondente a 50 minutos.

Constatamos que as respostas a alinea c), particularmente no pré-ensino, eram
maioritariamente dadas na forma intervalar, ou seja, estimaram em termos médios o nimero de
pontos marcados pelo jogador que tinha jogado 50 minutos. Assim, as respostas dos estudantes
agruparam-se em trés intervalos: i) intervalo de 10 a 20 pontos; ii) intervalo de 20 a 30 pontos e
iii) intervalo de 30 a 40 pontos.

A maior parte dos 22 estudantes, o que corresponde a 38,6% de todos estudantes,
respondeu que o jogador marcaria mais ou menos entre 20 e 30 pontos. O facto de nesta regido
passar a reta de ajustamento a nuvem de pontos pode indiciar que os estudantes, apesar de nao
terem dado uma resposta precisa, tiveram a capacidade de estimar uma regiao onde se
encontrava o valor da previsdo pedida. Recorrendo intuitivamente ao conceito de monotonia de
uma reta, revela-se também que os estudantes ao estimarem a regido tiveram como base a
tendéncia de variacao das variaveis, ou seja, se elas variavam no mesmo sentido, em sentidos
contrarios ou a auséncia de um padrao de variacao.

Ja relativamente aos dois outros intervalos, verificou-se que para 12 (21,1%) estudantes o
valor se situava no intervalo de 10 a 20 pontos e para 6 (10,5%) estudantes o valor se situava no
intervalo de 30 a 40.

Contrariamente a resposta anterior, 17 (29,8%) estudantes responderam que era dificil
determinar o valor pretendido porque as variaveis nao estavam correlacionadas linearmente, tal
como mostra a resposta do estudante E55 no pds-ensino: “Nao havendo relacao linear entre o
tempo de jogo e 0 numero de pontos marcados nao se pode estimar o niumero de pontos que
um jogador que teve 50 minutos em campo pode marcar”. Presume-se que as respostas dadas

por estes estudantes foram muito condicionadas pela resposta dada pelos mesmos na alinea b),
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pois a maior parte dos estudantes que deram esta resposta afirmaram na alinea b) que néo
existia relacdo entre as variaveis pelo facto de existirem outros fatores diferentes do tempo que
podem influenciar a varidvel dependente (numero de pontos marcados).

Em relacdo ao pos-ensino, contrariamente as nossas espectativas, constatou-se que
apenas 14 (24,6%) estudantes responderam corretamente a questdo. Estes estudantes, por
observacdo do diagrama de dispersdo, estimaram os valores das variaveis e definiram, de
seguida, a reta de regressao para estimar o numero de pontos marcados pelo jogador, sendo

conhecido o seu tempo (em minutos) de jogo. O exemplo a seguir elucida o que acabamos de
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Figura 13. Resolucao da questao 6c) pelo estudante E16 no pds-ensino.

Praticamente metade dos estudantes (27, isto &, 47,4%) responderam apresentando
estimativas na forma intervalar. De entre estes estudantes, tal como no pré-ensino, 17 (29,8%)
responderam que o jogador marcaria mais ao menos 20 a 30 pontos, pelas razdes apontadas
anteriormente, 1 (1,8%) estudante indicou que o jogador marcaria entre 10 a 20 pontos e 9
(15,8%) estudantes responderam que o jogador marcaria entre 30 a 40 pontos.

Os restantes 16 (28,1%) estudantes, em nuimero semelhante ao pré-ensino, persistiram
em afirmar que nao era possivel prever o valor pedido pelas razdes apontadas anteriormente,
isto &, porque as variaveis ndo estavam relacionadas.

Portanto, de acordo com os resultados acima apresentados, concluimos que apesar de 0s
estudantes terem passado pelo ensino formal de conteudos sobre associacao estatistica e

regressao linear, verificamos que a maior parte deles mantiveram as suas estratégias e
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concecdes, baseadas fundamentalmente na leitura dos pontos do diagrama de dispersédo e na
identificacao da relacdo de linearidade entre as variaveis ou da sua nao existéncia. Do pré-ensino
para o pos-ensino, a maior alteracdo nas respostas dos estudantes verificou-se no recurso a reta
de regressao para estimar o valor pretendido, com a consequente diminuicdo do recurso a
estimacao do valor através de intervalos.

Tanto a questdo 5 como a questdo 6 envolvem problemas que dizem respeito a
associacao estatistica e correlacao linear em variaveis quantitativas representadas num
diagrama de dispersao. Nestas situacoes, o estudo das estratégias dos estudantes permitiu-nos
relaciona-las com o tipo de respostas (respostas corretas, parcialmente corretas e incorretas) e
constituiram-se como indicadores das concecdes subjacentes as avaliacbes de associacao
estatistica. De entre essas estratégias, porque conduziram a respostas corretas e parcialmente
corretas, ha que destacar as seguintes:

i) tendéncia de variacdo dos pontos do grafico de dispersao;

ii) ajustamento da reta de regressdo ao grafico de dispersao.

Na mesma linha de analise, constatamos as estratégias e argumentos incorretos, tais
como a utilizacado de pontos isolados do grafico de dispersao e a utilizacdo de causalidade e/ou
existéncia de outras varidveis que influenciam na varidvel dependente, para justificar a
independéncia. Essas estratégias permitiram inferir algumas concecdes incorretas de associacéo
estatistica por parte dos estudantes a saber: concecao deterministica de associacao; concecao
local; concecao causal de associacao e concecao baseada em teorias prévias, que alguns

autores designam de correlacao ilusoria.

4.1.4. Evolucao dos significados sobre associacao estatistica com o ensino

Da analise feita as estratégias de avaliacdo da associacdo entre duas variaveis
dicotomicas, apresentadas na forma de tabela de contingéncia de 2x2, conclui-se que nem
sempre 0s estudantes utilizaram todos os dados relevantes do problema para decidirem sobre a
existéncia ou nao de associacao. A utilizacao de apenas uma unica célula, geralmente a de
maior frequéncia absoluta, e a comparacdo de frequéncias absolutas e frequéncias relativas
entre si foram estratégias mais frequentemente referidas no pré-ensino do que no pos-ensino. A
reducdo no recurso a apenas uma ou duas células no pos-ensino foi compensada por um

aumento no recurso a quatro células.
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Globalmente, do pré-ensino para o pos-ensino, praticamente mantém-se a percentagem
de respostas corretas. Além disso, em termos de proporcado de respostas corretas e incorretas,
constata-se que quando o estudante usa informacéo de uma Unica célula o numero de respostas
corretas ¢ semelhante ao numero de respostas incorretas (6/8 no pré-ensino e 5/5 no pos-
ensino), diminui quando o estudante usa na sua resposta informacao de duas células (4/18 no
pré-ensino e 1/13 no poés-ensino) e aumenta quando o estudante usa na sua resposta
informacéo das quatro células (11/2 no pré-ensino e 20/5 no poés-ensino). Assim, podemos
concluir que quando é usada a informacdo de uma unica célula, a tendéncia é responder ao
acaso; quando é usada a informacdo de duas células, a tendéncia é responder erradamente; e
quando é usada a informacao de quatro células, a tendéncia é responder corretamente.

Considerando que o envolvimento de um maior numero de células nas respostas dos
estudantes corresponde a uma maior sofisticacdo dos seus raciocinios, 0 que por sua vez se
traduziu no aumento da proporcao de respostas corretas, podemos concluir que o ensino por
gue passaram os estudantes produziu progressos limitados a esse nivel.

Quanto as estratégias utilizadas pelos estudantes para decidirem sobre a existéncia de
dependéncia na comparacdo de uma varidvel numérica em duas amostras qualitativas
dicotomicas ou na comparacao de uma variavel numérica em duas amostras relacionadas,
verificou-se que no pré-ensino houve uma maior proporcdo de estudantes que utilizaram
estratégias parcialmente corretas e incorretas. Estas estratégias estavam associadas sobretudo a
utilizacao parcial dos dados de ambas distribuicdes. Portanto, os estudantes nao perceberam
gue para analisarem uma possivel associacao entre duas distribuicoes era necessario envolver
todos os dados de ambas distribuicdes. Este erro foi verificado novamente no pés-ensino, porém
com menor frequéncia.

As estratégias que conduziram a respostas corretas no pré-ensino resumiram-se as
seguintes: i) comparacdo das meédias; ii) comparacao dos totais; e iii) comparacdo das
percentagens de aumentos e diminuicdes de uma distribuicdo para a outra. A percentagem de
respostas corretas teve um aumento significativo no pos-ensino, sobretudo pela inclusédo das
estratégias de analise da variacdo dos pontos no grafico de dispersao e da determinacdo e
analise do coeficiente de correlacdo, que obviamente foram estudadas durante o ensino
implementado da associacao estatistica.

Por ultimo, no que concerne ao estudo das estratégias de associacao no diagrama de

dispersao, identificamos estratégias que conduziram a respostas corretas e parcialmente, que
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sao indicadores de concecdes corretas de associacdo estatistica, e estratégias incorretas. Tal
como nas situacdes anteriores, verificou-se no pré-ensino um maior numero de respostas
incorretas em resultado do recurso dos estudantes a ponfos isolados para decidirem o tipo de
correlacdo. Ja no pos-ensino verificou-se uma ligeira diminuicdo da percentagem de respostas
incorretas, acompanhada do correspondente aumento das respostas corretas, a partir da adocao
das estratégias avaliacdo da tendéncia de variacdo dos pontos do gréfico de disperséo (variacdo
no mesmo sentido, variacdo em sentido contradrio ou auséncia de variacao) e comparacdo do
diagrama de dispersdo com o grafico de uma funcdo conhecida.

Em ambas as tarefas, aqui incluidas, realca-se ainda a utilizacdo pelos estudantes das
suas crencas e expetativas sobre a relacdo entre as variaveis para decidirem sobre a existéncia
ou nao de associacao, em detrimento da analise empirica dos dados apresentados no problema.
Na adesdo a este fenomeno, identificado por Chapman e Chapman (1969) nos seus estudos, e
que designaram por correlacdo ilusdria, as pessoas mantém as suas crencas sobre a associacao

entre variaveis apesar da evidéncia empirica suportar a independéncia das variaveis.

4.2. Aquisicdes concetuais da associacao estatistica com o ensino

Nesta seccao avaliam-se as aquisicbes concetuais dos estudantes sobre a associacao
estatistica depois de terem passado pelo ensino do tema Correlacdo e Regressdo Linear. Para
tal, foi aplicado aos estudantes um teste depois de terem sido lecionadas as aulas sobre a
associacdo estatistica e regressdo linear. Sdo exatamente as respostas dos estudantes as
questdes desse teste que sao analisadas nesta seccao.

Por fim, apresente-se uma sintese dos aspetos mais relevantes subjacentes as respostas
dos estudantes na globalidade do teste, enfatizando as percentagens de respostas corretas e

incorretas ao longo das varias questdes.

4.2.2. Analise das respostas dos estudantes as questoes do teste

A seguir iremos analisar as respostas dos estudantes a cada uma das questoes do teste.

Questao 1

Sabendo-se que duas varidveis estdao correlacionadas positivamente, indique se é
verdadeira ou falsa cada uma das seguintes afirmacdes:

a) Quando uma aumenta, a outra também aumenta.
b) Quando uma diminui, a outra aumenta.
¢) Quando uma diminui, a outra diminui.
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d) A relacdo entre as duas variaveis € do tipo linear.

Nesta questao indagam-se os estudantes sobre consequéncias de duas variaveis estarem
correlacionadas positivamente, ou seja, concretamente decidirem sobre o sentido da variacéao de
ambas as variaveis e o tipo de relacao entre elas.

A correlacao linear permite estudar em que medida duas variaveis estdo associadas, isto
¢, de que forma a variacao de uma variavel afeta a variacao da outra. Ela pode variar quanto ao
sentido e quanto a intensidade. Quanto ao sentido, a correlacdo pode ser positiva e negativa.
Uma das carateristicas da correlacdo positiva &€ que as variaveis covariam na mesma direcao, ou
seja, quando uma variavel aumenta, a outra também aumenta, ou quando uma variavel diminui,
a outra também diminui (Fernandes, 2004).

Os principios acima descritos tém sido muitas vezes utilizados pelos estudantes para a
determinacao do sentido de correlacdo, tal como Cobo (1998, p.193) descreve: “Estes
procedimentos tém tido muita influéncia na determinacdo do sentido da correlacdo pelos
estudantes”.

De entre as diferentes afirmacdes, a) e c) sdo verdadeiras e b) e d) sédo falsas. As
frequéncias absolutas (percentagens) de estudantes nas opcoes de resposta (verdadeira e falsa)

das diferentes alineas estdo apresentadas na tabela 11.

Tabela 12. Frequéncia absoluta (percentagem) de estudantes nas respostas a questao 1

Sabendo que duas variaveis estao correlacionadas positivamente, Frequéncias (%)
indique se é verdadeira ou falsa cada uma das seguintes ,

afirmacoes: Verdadeira Falsa
1a) Quando uma aumenta, a outra também aumenta 54 (94,7) 3(5,3)
1b) Quando uma diminui, a outra aumenta 7(12,3) 50 (87,7)
1c) Quando uma diminui, a outra diminui 40 (70,2) 17 (29,8)
1d) A relacdo entre as duas variaveis é do tipo linear 42 (73,7) 15(26,3)

De acordo com os resultados apresentados na tabela 11, verifica-se que 54 (94,7%)
estudantes assinalaram a afirmacdo como sendo verdadeira. Assim, eles afirmaram que em
duas variaveis correlacionadas positivamente, quando uma aumenta, a outra também aumenta.
Nao obstante a opcéo 1c) (quando uma diminui, a outra diminui) ter o mesmo significado que a
opcao 1la), verifica-se nesta ultima que apenas 40 (70,2%) estudantes deram a resposta correta,
0 que corresponde uma diminuicdo de 14 (24,5%) sujeitos. Os estudantes 17 (29,8%) que
consideraram a afirmacao lc como falsa, presumiram que pelo facto de a correlacéo ser
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positiva, a covariacao das variaveis ndo poderia ser negativa, que € uma ideia errada acerca da
correlacao positiva.

Esta ideia ja foi referida antes, no questionario, quando os estudantes foram interrogados
sobre a existéncia de relacdo entre fumar e ter bronquite, numa tabela de contingéncia 2x2
(questao 1). Nesta situacao, a maior parte dos sujeitos utilizaram preferencialmente a célula C1,
que representava a presenca simultanea das duas carateristicas: fumar e ter bronquite. Embora
seja um dos casos favoraveis a associacao, os estudantes nao perceberam que a célula C4, que
representa & auséncia simultanea de ambas carateristicas: ndo fumar e nao ter bronquite, tem
um papel semelhante a célula C1 na associacdo. Resultados semelhantes foram também
obtidos por Inhelder e Piaget (1955) no seu estudo sobre associacao estatistica em tabelas de
contingéncia.

Na alinea 1b) 7 (12,3%) estudantes deram uma resposta incorreta, afirmando que em
duas variaveis correlacionadas positivamente, quando uma diminui, a outra aumenta.

Na ultima alinea desta questdo, alinea d), avalia-se se os estudantes sdo conscientes
sobre o facto de as varidveis estarem correlacionadas positivamente nem sempre implica uma
relacdo do tipo linear. Os resultados deste item mostram que 42 (73,7%) estudantes declaram
gue quando as variaveis estao correlacionadas positivamente, a relacao entre as duas variaveis €
do tipo linear. Julgamos que estes resultados sao a consequéncia de o ensino do tema
Correlacdo e Regressdo Lineares, muitas vezes, se centrar quase exclusivamente na analise do
coeficiente de correlacdo linear, para saber o grau de relacdo ou de dependéncia entre duas
variaveis, e na analise da regressao linear, com vista a encontrar uma reta que melhor se ajuste
a nuvem de pontos e que permita explicar de forma mais conveniente a variacdo de uma variavel
a partir da outra. Consequentemente, os outros tipos de coeficientes de correlacdo e de ajuste,
nomeadamente 0s nao lineares, sao tratados de forma superficial ou mesmo ignorados.

Questao 2

Se r ¢ o coeficiente de correlacdo entre duas variaveis X e Y, indique se é verdadeira ou
falsa cada uma das seguintes afirmacdes:

a) Se r =0, as variaveis X e Y sao independentes.
b) Se r =0,6, a correlacao entre as variaveis X e Y é o dobro do que quando r =0,3.

c¢) Uma relacao funcional entre as variaveis X e Y corresponde a um valor de r de +1 ou
-1.
d) O coeficiente de correlacdo pode interpretar-se como uma percentagem da variancia.
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Na questdo 2 trata-se da relacdo do valor do coeficiente de correlacdo com o tipo de
associacao. Basicamente, procura-se avaliar a percecao dos estudantes sobre as principais
propriedades do coeficiente de correlacdo: na alinea 2a) pretende-se conhecer a interpretacao
dos estudantes do valor O (zero) do coeficiente de correlacdo; na alinea 2b) questiona-se a
relacdo que os alunos estabelecem entre a correlacdo e a proporcionalidade; na alinea 2c)
pretende-se verificar se os estudantes estabelecem uma relacdo correta entre a dependéncia
funcional e os valores maximos do coeficiente de correlacado; e na alinea 2d) pretende-se saber
como é que os estudantes relacionavam o coeficiente de correlacdo com o coeficiente de
determinacéao.

Na tabela 12 apresentam-se as frequéncias (percentagens) de estudantes nas opcdes de

resposta (verdadeira e falsa) das diferentes alineas.

Tabela 13. Frequéncia absoluta (percentagem) de estudantes nas respostas a questao 2

Se r é o coeficiente de correlacédo entre duas variaveis X e Y, Frequéncias (%)
indique se é verdadeira ou falsa cada uma das seguintes Verdade: -
afirmacoes: erdadeira alsa

2a) Se r =0, as variaveis X e Y sao independentes 52 (91,2) 5 (8,8)
2b) Se r =0,6, a correlacédo entre as variaveis X e ¥V é o dobro

do que quando »=0,3 39(68.4) 18(316)

2c¢) Uma relacao funcional entre as variaveis X e Y corresponde 49 (86,0) 22 (14,0)
aumvalorde r de +1 ou —1
2d) O coeficiente de correlacdo pode interpretar-se como uma

percentagem da variancia 10(17.5) 47 (82,3)

Na alinea a), verifica-se que 52 (91,2%) estudantes afirmaram que quando o coeficiente
de correlacao ¢ igual a zero, as duas variaveis X e Y sao independentes, que constitui a
resposta correta.

Em relacdo a alinea 2b), verificou-se que 39 (68,4%) estudantes assinalaram a afirmacao
como verdadeira, ou seja, que a correlacdo entre duas variaveis duplica quando o coeficiente de
correlacdo duplica. Provavelmente, os estudantes exibiram este raciocinio incorreto pelo facto de
interpretarem o coeficiente de correlacdo como se tivesse um papel analogo a constante de
proporcionalidade de uma funcao linear, pois acreditamos que uma vez aprendido em anos
anteriores o critério da determinacao da proporcionalidade direta, que define que se
aumentamos ou diminuimos o valor de uma variavel x — Ax, a outra aumenta ou diminui na

mesma proporcao, isto &, 7(Ax) — Af(x), aliado a ligacdo que, muitas vezes, os estudantes
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fazem entre a correlacdo positiva ou negativa e a proporcionalidade direta ou inversa,
respetivamente, pode ter sido um dos fatores que contribuiu para essas respostas incorretas.

No que diz respeito a alinea 2c), verificou-se que 49 (86,0%) estudantes souberam
estabelecer uma relacéo correta entre os valores +1 e —1 do coeficiente de correlacdo com o
tipo de dependéncia, neste caso uma dependéncia funcional entre as duas variaveis, afirmando
que os valores do coeficiente de correlacdo +1 e —1 correspondem a relacdes perfeitas,
respetivamente positiva e negativa. Daqui, presume-se que os estudantes fizeram esta
associacdo por compreenderem que uma correlacdo perfeita é representada por uma funcao
afim (relacdo funcional), ou seja, que todos os pontos do diagrama de dispersdo estdo sobre
essa reta. Os restantes 8 (14,0%) estudantes responderam negativamente a afirmacdo, e
julgamos que eles tenham cometido esse erro por consideraram que a afirmacdo estivesse
relacionada com o dominio do coeficiente de correlacdo, que ¢ [—1, +1].

Por ultimo, na alinea 2d), 47 (82,3%) estudantes consideraram falsa a afirmacao, ou seja,
que o coeficiente de correlacdo nao pode ser interpretado como uma percentagem de variancia.
Para além disso, parece que alguns estudantes confundiram o coeficiente de correlacdo com o
coeficiente de determinacédo, dado que 10 (17,5%) estudantes responderam que a afirmacao é
verdadeira.

Questio 3

Sabendo-se que a covariancia entre as variaveis X e Y é maior do que 0, indique se é
verdadeira ou falsa cada uma das seguintes afirmacoes:

a) A correlacao entre X e Y é positiva.
b) A correlacao pode ser néo linear.
c) X e Y podem nao estar correlacionadas.
d) O declive da reta de regressao é positivo.
e) O coeficiente de correlacdo entre X e Y é positivo.

Apesar do conceito de covariancia ser importante no estudo da associacdo estatistica e
regressao linear, ele, muita das vezes, é relegado para um papel secundario, sendo o coeficiente
de correlacdo considerado mais relevante para determinar a relacdo entre duas variaveis
(Sanchez, 1996).

Na questdo 3 faz-se alusao ao conceito de covariancia, fundamentalmente a relacao do
sinal da covariancia com o sinal do coeficiente de correlacédo r e a relacdo entre a covariancia e

o tipo de relacao.
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Os resultados sintetizados na tabela 13 mostram, em geral, uma boa prestacdo dos
estudantes na relacao entre a covariancia e o coeficiente de correlacdo, assim como na relacao

entre a covariancia e o tipo de relacao.

Tabela 14. Frequéncia absoluta (percentagem) de estudantes nas respostas a questao 3

Sabendo-se que a covariancia entre as variaveis X e Y ¢é maior Frequéncias (%)
do que O, indique se é verdadeira ou falsa cada uma das
seguintes afirmacoes:

Verdadeira Falsa

3a) A correlacado entre X e YV ¢é positiva 53 (93,0) 4 (7,0)

3b) A correlacdo pode ser ndo linear 18 (31,6) 39 (68,4)
3c) X e Y podem néao estar correlacionadas 9(15,8) 48 (84,2)
3d) O declive da reta de regressao & positivo 43 (75,4) 14 (24,6)
3e) O coeficiente de correlacdo entre X e YV é positivo 50 (87,7) 7(12,3)

Na alinea 3a) interessava-nos saber se os estudantes associam o tipo de correlacdo ao
sinal de covariancia. Os resultados obtidos mostram que 53 (93,0%) estudantes associam o tipo
de relacao entre X e Y ao sinal de covariancia entre ambas as variaveis. Isto é, os estudantes
afirmaram que se a covariancia entre X e Y é maior que 0, entdo a correlacdo entre elas é
positiva. Contudo, no que respeita a relacdo entre a covariancia e o coeficiente de correlacao,
alinea 3e), a percentagem das respostas corretas diminuiu em 5,3%. Assim, podemos inferir que

os estudantes que deram uma resposta incorreta nao terdo tomado em consideracéo a férmula

Xy

de calculo do coeficiente de correlacdo de Pearson p = , da qual obviamente se deduz

Xy
que de uma covariancia maior que zero se obtém uma correlacdo positiva e um coeficiente de
correlacao maior que zero.

Em relacdo a alinea 3b), interessava-nos saber se 0s estudantes sdo conscientes de que
uma covariacao positiva pode nao resultar numa correlacdo néo linear. Constatamos que houve
um menor numero de estudantes, 18 (31,6%), que deram uma resposta correta, ou seja, que
afirmaram que se a covariancia entre duas variaveis € maior que 0, entdo a correlacdo pode nao
ser linear. Pensamos que o reduzido numero de respostas corretas resultou, tal como referimos
anteriormente, do facto de o ensino da associacao estatistica e regressao linear dedicar maior
atencao ao coeficiente de correlacao linear e a reta de regressao linear, em detrimento de outros

tipos de regressao e coeficientes de correlacao.
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Quanto a alinea 3c), constatamos que 48 (84,2%) estudantes declararam ser falsa a
afirmacéo. Esta é uma resposta correta, na medida em que se analisarmos a formula de
correlacdo de Pearson, referida anteriormente, podemos observar que quando a covariancia
decresce também decresce a intensidade da correlacdo e quando a covariancia cresce a
intensidade da correlacdo também cresce, que ¢ o mesmo que dizer: quanto maior for a
covariancia entre duas variaveis, mais fortemente correlacionadas elas estao.

Por ultimo, na alinea 3d), 43 (75,4%) estudantes deram a resposta correta. Assim,
concluimos que os estudantes estabeleceram a relacao entre o sinal da covariancia e o sinal do
declive da reta de regressdo. Ademais, de acordo com os resultados da alinea 3a), os estudantes
demonstraram saber relacionar a covariancia e o sentido de correlacdo. Ora, uma vez que o
declive determina o sentido da correlacdo, justifica-se que se tenha obtido uma maior
percentagem de respostas corretas na alinea a).

Questio 4

Os numeros 05, —-08, 02, —04 e 0 correspondem a diferentes valores do

coeficiente de correlacdo entre duas variaveis. Escreva esses nimeros segundo a ordem
da maior para a menor correlacao que definem entre essas variaveis.

Maior valor de correlacao

Nao existe correlacao

O objetivo da questdo 4 ¢ saber se os estudantes sdo capazes de estabelecer a
correspondéncia entre o valor do coeficiente de correlacéo e a intensidade da associacdo ou de
dependéncia entre as variaveis. Nesta questdo, verificou-se que 45 (78,9%) estudantes
ordenaram corretamente os valores do coeficiente de correlacdo, ordenando-os por ordem
decrescente dos seus valores absolutos, tal como mostra o seguinte exemplo: “—0,8; 0,5;
—-04; 0,2; 0" (EB]).

Dos restantes, 3 (5,3%) estudantes responderam considerando o coeficiente de correlacéo
como um numero real, ignorando o seu significado estatistico. Estes estudantes ordenaram os
valores do coeficiente de correlacao segundo a ordem decrescente usual dos numeros reais. Por
exemplo, o estudante E35 adotou esse procedimento, escrevendo: “0,5; 0,2; 0; —0,4; —0,8".

Outro aspeto relevante que se constatou nesta questdo foi o elevado nimero de

estudantes (50, ou seja, 87,7%) que interpretaram o valor zero (0) como sendo indicando a ndo
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existéncia de relacdo entre as duas variaveis. Esta constatacao confirma o que se tinha afirmado
antes na questao 2a): Se r =0, as varidveis X e Y sdo independentes. Apesar de todos estes
estudantes terem associado corretamente a independéncia ao valor O (zero) do coeficiente de
correlacdo, 2 (3,5%) destes estudantes ordenaram os outros valores ndo nulos de forma
incorreta. Especificamente, agruparam os coeficientes positivos do lado esquerdo e os
coeficientes negativos do lado direito, ordenando os coeficientes de cada grupo seguindo a
ordem numeérica de que o numero de maior valor absoluto precede o de menor valor absoluto.

Por exemplo, o estudante E35 apresentou a resposta: “0,5; 0,2; —0,8; —0,4; 0".

Outros 5 (8,8%) estudantes fizeram 0 mesmo agrupamento, porém nao utilizaram ordem
numeérica usual, particularmente nos nimeros negativos. Por exemplo, o estudante E28 agrupou

o0s valores do coeficiente de correlacdo do seguinte modo: “0,5; 0,2; —0,4; —0,8; 0". Nesta

resposta podemos constatar que os estudantes ao compararem o0s valores negativos do
coeficiente de correlacdo tendem a utilizar a ordenacao usual em /A~ , atribuindo um nivel de
correlacao superior ao valor de menor valor absoluto, ja que ao ordenarmos estes valores
negativos como numeros &€ maior aquele que tiver menor valor absoluto.

Finalmente, 2 (3,5%) estudantes agruparam de forma diferente, comecando por agrupar
0s coeficientes negativos do lado esquerdo e depois os coeficientes positivos do lado direito. Na

resposta do estudante E44: “—0,8 ; —0,4; 05; 0,2; 0" verifica-se que ele usou o sentido da

reta numérica no caso dos valores negativos e o sentido oposto no caso dos valores positivos. A
este respeito, Gonzalez et al.(1990) referem que o conhecimento sobre a ordenacdo de niumeros
negativos constitui um obstaculo para ordenar a intensidade de correlacao.

Questao 5

Nesta questao pretende-se analisar as estratégias que os estudantes utilizam para estimar
o valor do coeficiente de correlacdo de duas varidveis representadas através do diagrama de
dispersdo. Consideramos a priori que as estratégias aplicadas pelos estudantes abarcariam
aspetos meramente intuitivos, passando pela avaliacdo do aspeto do diagrama de dispersao e
pelo ajuste aproximado da nuvem de pontos através da reta de regressao.

Para analisar esta questdo, inicialmente registaram-se os valores dos coeficientes
indicados pelos estudantes. Em seguida, determinaram-se as médias, os desvios padrao e
amplitude total das distribuicdes dos valores dos coeficientes de correlacdo estimados pelos 57

estudantes e compararam-se com os valores dos coeficientes esperados (ver tabela 14).
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Tabela 15. Valores dos coeficientes de correlacdo esperados e médias, desvios padrao e
amplitudes totais dos valores dos coeficientes de correlacdo estimados pelos estudantes

Questodes

5a) 5b) 5¢) 5d)
Coeficiente de correlacao 0,21 0,53 0,93 0,02
esperado
Média d?s co§f|C|entes de 0,24 0,55 0,95 0,10
correlacao estimados
Desvio padr~ao do§ coeficientes 0.32 011 0,03 0,21
de correlacao estimados
Amplitude total dos coeficientes 1 0.4 0,15 5

de correlacao estimados

A seguir sao analisados os argumentos apresentados pelos estudantes para justificarem
o0s valores dos coeficientes de correlacao por si estimados em cada uma das quatro alineas da

questao.

a) Classificacdo das 10 primeiras equipas do campeonato nacional de futebol da ultima
temporada e o0 nimero de jogos empatados.
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Na alinea 5a) foi pedido aos estudantes para estimarem o valor do coeficiente de
correlacdo, sem efetuar célculos, a partir do diagrama de dispersao representando as variaveis
classificacdo e numero de empates de dez equipas do campeonato nacional de futebol. Foi-lhes
também solicitado que justificassem a sua resposta.

Constatamos, nesta alinea, que a amplitude dos valores estimados pelos estudantes foi de
um (1) e a média foi de 0,24. Comparando o valor do coeficiente de correlacdo esperado (0,21)
com o valor da média dos valores estimados pelos estudantes (0,24), observa-se um desvio de

0,03, que nao constitui um valor muito elevado. Ja em termos de variacao, tanto o desvio padrao
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como a amplitude total apresentam valores relativamente elevados, sobretudo no caso da
amplitude total. Todavia esses valores devem-se a uma pequena percentagem de valores
estimados pelos estudantes uma vez que se verificou que 48 (84,2%) estudantes associaram o
diagrama de dispersao a um coeficiente de correlacdo positivo e com uma intensidade nula,
baixa ou moderada, variando entre os valores 0 e 0,5 (inclusive).

As justificacdes que fundamentaram a determinacéo do sinal do coeficiente de correlacéo,
assim como da sua intensidade, assentam em dois aspetos: primeiro, na analise da covariacao
das variaveis para explicar o sinal do coeficiente de correlacdo e, por conseguinte, o tipo de
relacao; segundo, na avaliacao global da nuvem de pontos, isto €, na ideia de que uma maior
dispersao dos pontos implica menor correlacao, e na analise do ajuste da reta de regressao a
nuvem de pontos. Estas duas ultimas justificacdes foram utilizadas para atribuir uma certa
intensidade a correlacdo, isto, é se era fraca, moderada e forte. Por exemplo, o estudante E7
respondeu o seguinte: “# =0,3 porque existem menos pontos no diagrama que formam uma
linha reta, isto &, os pontos estao dispersos”.

Os outros 9 (15,8%) estudantes responderam simplesmente que nao havia correlacao,
indicando para valor desse coeficiente o valor zero (0) pelo fato de os pontos do diagrama néo
mostrarem uma tendéncia linear crescente ou decrescente. Vejamos, por exemplo, a resposta do
estudante E44: “ Nao ha correlacdo entre a classificacdo e o nimero de empates porque a

dispersao dos pontos ndo mostra uma linha reta”.

b) Pontuacdes atribuidas pelos membros A e B de um juri a 10 projetos apresentados.
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Na alinea 5b, pediu-se para os estudantes estimarem o coeficiente de correlacdo das
pontuacdes atribuidas por dois membros de um juri, o membro A e o membro B, a partir da
representacao dos dados num diagrama de disperséao.

Em média, os coeficientes de correlacdo atribuidos pelos estudantes nesta alinea foi de
0,55 e a amplitude total desses valores foi de 0,4 (variando entre 0,4 e 0,8). Por outro lado, pelo
valor do desvio padrdo (0,11) podemos concluir que os valores estimados se encontram muito
concentrados em torno da média. Portanto, o valor do coeficiente de correlacao esperado (0,53)
estd muito préximo da média dos valores dos coeficientes estimados pelos estudantes (0,55),
dai que a maior parte dos estudantes (49, que equivale a 86,0%) estimou um valor que estava
préximo do coeficiente de correlacdo esperado, variando entre 0,4 e 0,6 (inclusive).

De uma forma geral, os raciocinios utilizados pelos estudantes para estimar os
coeficientes de correlacdo de um diagrama de dispersdo eram corretos. Tal como na questao
anterior, a maior parte deles baseou as suas respostas na avaliacao global da dispersao dos
pontos do diagrama de dispersao ou no ajustamento de uma reta a nuvem de pontos para obter
a intensidade de correlacéo, para além da analise da covariacao das variaveis para determinar o
sinal do coeficiente de correlacao.

Os estudantes afirmaram que a correlacdo era positiva e moderada, justificando a sua
resposta pelo facto de os pontos ndo estarem muito ajustados a uma reta. Por exemplo, o
estudante E16 respondeu que “r =0,7 porque, pelo diagrama, os pontos aproximam-se mais
a0 menos de uma reta de regressdo com sentido positivo. E uma correlacdo moderada positiva”.
Para justificar o sinal da correlacao, o estudante E27 refere: “ 7 =0,8 porque a nuvem mostra a
existéncia de uma relacao entre as duas variaveis no sentido positivo, quer dizer que a medida
gue a pontuacdo do membro B aumenta a pontuacédo do membro A também aumenta”.

Dos restantes 8 (14,0%) estudantes, 5 indicaram o valor zero (0) para o coeficiente de
correlacdo e justificaram que ndo havia correlacdo entre as pontuacdes dos dois juris. Os outros
3 estudantes responderam simplesmente que ndo havia correlacdo entre as pontuacdes dos dois

juris e nao apresentaram qualquer valor para o coeficiente de correlacéo.

¢) Tempo gasto, em segundos, por 10 atletas olimpicos para correr 100 metros planos
em duas provas, a prova A e a prova B.
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Na alinea bc) pretendia-se que os estudantes estimassem o valor do coeficiente de
correlacdo entre os tempos gastos pelos atletas na prova A e na prova B. Neste caso, o valor
obtido para a média dos valores estimados pelos estudantes (0,95) é muito proximo do valor do
coeficiente de correlacdo esperado (0,93), sendo também a amplitude total dos valores
estimados relativamente pequena (0,15), correspondendo a uma variacdo entre 0,85 (valor
minimo) e 1 (valor maximo). Assim, tendo em conta os valores extremos e o desvio padrao
(0,03), conclui-se que os valores estimados pelos estudantes se encontram concentrados em
torno da media.

Em termos de justificacdes, a maior parte dos estudantes (55, o que equivale a 96,5%)
respondeu que a correlacao era positiva e muito forte porque nao havia uma grande dispersao
dos pontos e que estes se ajustavam a uma reta com declive positivo. Alguns salientaram que
ambas varidveis variavam no mesmo sentido para justificarem o sinal do coeficiente de

correlacdo. Por exemplo, o sujeito E49 deu a seguinte resposta: “ 7 =0,96 porque os pontos
estao ajustados a uma reta de regressao de sentido positivo”. Ja o sujeito E15 respondeu que
“r=0,97 porque quando o tempo obtido na prova A aumenta, o tempo obtido na prova B
também aumenta”.

Os restantes dois estudantes apresentaram o valor 1 para o coeficiente de correlacao,

significando que a sua estimativa se refere a uma correlacao perfeita.

d) Salério dos funcionarios de uma empresa, em milhdes de meticais, e 0 nimero de
livros lidos ao longo de um ano.
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Por ultimo, na alinea b5d) pedia-se aos estudantes para estimarem o valor do coeficiente
de correlacao das variaveis saldrio e numero de livros lidos representadas através do diagrama
de dispersao.

Nesta alinea, a média dos valores dos coeficientes de correlacdo estimados pelos
estudantes foi de 0,02, o que constitui um valor consideravelmente afastado do coeficiente de
correlacéo de esperado (0,10), indicando uma correlacao positiva e muito fraca. Relativamente
as alineas anteriores, nesta alinea verificou-se uma maior variacao dos valores estimados pelos
estudantes, obtendo-se a amplitude total de 2, variando ente —1 (valor minimo) e 1 (valor
maximo), e um desvio padrao de 0,21.

Do total dos 57 estudantes, 42 (73,7%) indicaram o valor zero (0) como estimativa do
valor do coeficiente de correlacdo, e 13 (22,8%) indicaram valores para o coeficiente de
correlacado diferente de zero (0). Destes, 4 (7,0%) indicaram valores negativos, compreendidos
entre —1 e —0,01 e 9 (15,8%) indicaram valores positivos de 0,1 e 1. Os restantes 2 (3,5%) nao
indicaram qualquer valor para o coeficiente de correlacdo, afirmando simplesmente que néo
havia correlacao entre as variaveis.

Tanto os estudantes que indicaram o valor zero, valores diferentes de zero, como 0s que
afirmaram a inexisténcia de correlacdo justificaram as suas respostas tendo em conta a analise

global da dispersdo dos pontos do diagrama. Vejamos a resposta do estudante E11:
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Figura 14. Resolucdo da questao 5d) pelo estudante E11.

Os valores do coeficiente de correlacado estimados pelos estudantes, assim como os seus
argumentos para justificarem as suas escolhas, leva-nos a inferir que os estudantes tém um
consideravel conhecimento da relacao existente entre o valor do coeficiente de correlacédo (seu
sinal e intensidade) e o tipo de associacao existente entre duas variaveis quantitativas, quando
representadas através de um diagrama de dispersao.

Outro aspeto importante a reter, € que, na maior parte das justificacdes, os estudantes
tiveram em conta a configuracado global do diagrama em detrimento de conhecimentos prévios
sobre as situacdes correlacionais entre as variaveis em estudo. Daqui, podemos inferir que a
correlacdo ilusoria, referida por Chapman e Chapman (1969), ndo esteve presente nos
raciocinios dos estudantes em estudo.

Questao 6

Na questdo 6 pretende-se estudar a capacidade dos estudantes em construir um
diagrama de dispersdo que represente de forma coerente a relacdo entre pares de variaveis
previamente definidas. Especificamente, pretendemos analisar quais sdo as estratégias que os
estudantes utilizam para associar o diagrama de dispersao por ele desenhado ao tipo de
correlacdo em questdao. Nas trés alineas, que a seguir vamos analisar, solicitou-se aos
estudantes que representassem 10 pontos num diagrama de dispersao, correspondentes a

pares de variaveis previamente indicadas.

a) Numero de pintores pintando uma habitacdo e tempo em horas para acabar o
trabalho
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Na alinea 6a) pede-se aos estudantes para representarem o diagrama de dispersdo com
10 pontos, representando a variacdo conjunta das variaveis fempo (em horas) e numero de
operarios que estao envolvidos na pintura de uma habitacéao.

A priori sabe-se que existe uma relacdo de dependéncia entre as duas variaveis pois, em
condicdes normais, quanto maior for o numero de operarios menor sera o tempo de execucao
da pintura da habitacéo. Julgamos que o fato de a relacao entre as duas variaveis ser clara, tera
influenciado os estudantes a darem uma resposta com base em conhecimentos prévios acerca
do contexto das variaveis. Assim, 45 (78,9%) sujeitos representaram corretamente o diagrama
de dispersao sob ponto de vista do sentido de correlacdo. Eles tiveram como base umas das
propriedades de covariacao, que diz que se duas variaveis covariam em sentidos opostos, entao
a correlacao entre elas é negativa.

De entre estes 45 (78,9%) estudantes, houve 25 (43,9%) estudantes que recorreram a
nocdes sobre a dependéncia funcional. De entre estes, uns representaram apenas os pontos
isolados sobre uma reta, descrevendo uma correlacado perfeita negativa; enquanto os outros
representaram os pontos e uniram-nos através de uma reta, mostrando um modelo funcional
conhecido. No exemplo a seguir, o estudante E26, ao relacionar o tempo e o nimero de
pintores, representou os pontos e uniu-0s através de uma linha reta, o que mostra uma relacao

funcional, que nao corresponde ao caso especifico do problema em quest&o.

Tempo (horas)

: ¢ de operari
Explique a sua resposta: Nuwg o N o i~ 4
Vo) 5

U all_w R mewn  ane o ﬁW\/p ep(y“}Mé’”Ph, Unn

S_’ﬂ»—“—\ pf&wgﬂ wne Ceng %-g Moﬁv&k 3;: A 8= élwo‘wc\mp

Figura 15. Resolucdo da questdo 6a) pelo estudante E26.
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Tanto os estudantes que representaram os pontos isoladamente como os que uniram 0s
pontos através de uma reta revelaram que possuem uma concecao deterministica de associacao
estatistica.

Os outros 20 (35,0%) estudantes construiram igualmente um diagrama que representava
uma correlacdo negativa e distribuiram os pontos aleatoriamente em funcdo do sinal de
correlacdo (negativo). O raciocinio destes estudantes mostra que eles souberam distinguir uma
relacdo funcional de uma relacdo aleatoria (que ¢ tipica do estudo de associacdo estatistica e

regressao lineares). Por exemplo, o estudante E9 desenhou o diagrama do seguinte modo:
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Figura 16. Resolucao da questao 6a) pelo estudante E50.

Por ultimo, 12 (21,0%) estudantes apresentaram respostas que consideramos incorretas,
na medida em que construiram diagramas representando uma correlacao positiva, que nao era

0 caso da situacdo em estudo.

b) Classificacdes (0 até 10 pontos) atribuidas por dois juizes, A e B, a 10 concorrentes
num concurso de beleza.

Contrariamente a alinea anterior, em que as respostas dos estudantes foram influenciadas
pelos seus conhecimentos prévios da relacdo entre as variaveis implicadas, pelo fato delas
denunciarem claramente uma relacdo de dependéncia entre as variaveis, na alinea 6b) ndo é
muito clara a existéncia de uma relacao do tipo causal. Trata-se de uma relacao de concordancia
em que interessa saber se existe ou ndo uma consonancia entre as classificacdes atribuidas por

dois juizes independentes a um mesmo grupo de concorrentes.
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Nesta alinea existe uma correlacédo positiva entre as duas variaveis classificacéo do juiz A
e classificacoes do juiz B. na medida em que, sendo juizes de um concurso de beleza, era
expectavel que eles atribuissem as pontuacdes tendo em conta determinados critérios
predefinidos, de modo a que as pontuacdes ndo fossem muito distintas. Assim, 39 (68,4%)
estudantes desenharam um diagrama de dispersao representando uma correlacao positiva forte,
argumentando de que, sendo um grupo de juris de um mesmo concurso, 0s dois juizes nao
deviam apresentar pontuacdes muito diferentes, mas sim deviam apresentar pontuacées muito

préximas. Por exemplo, o estudantes E39 apresentou o seguinte diagrama:
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Figura 17. Resolucao da questao 6b) pelo estudante E39.

Os restantes 18 (31,6%) estudantes desenharam um diagrama de dispersdo onde nao é
evidente a existéncia de uma correlacao positiva ou negativa. Neste caso, os estudantes
justificaram as suas respostas argumentando que pelo fato de as variaveis (juiz A e juiz B)
representarem sujeitos distintos, fazia sentido que cada um tivesse a sua opiniao e atribuisse a
pontuacao que entendesse, independentemente da nota que outro juiz atribuiu. Vejamos, por

exemplo, o diagrama e a justificacdo que o estudante E45 representou:
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Figura 18. Resolucdo da questao 6b) pelo estudante E45.

c) Classificacoes em Estatistica e idade do aluno.

Nesta questdo pretendia-se que os estudantes representassem dez pontos num diagrama
de dispersao que retratasse a covariacao entre as variaveis classificacao em Estatistica e a idade
do aluno. Nesta alinea 50 (87,7%) estudantes representaram os pontos de uma forma dispersa e
associaram esta dispersdo a independéncia entre as variaveis. Os estudantes em referéncia
argumentaram que a classificacdo em Estatistica nao depende da idade. Por exemplo, o

estudante E9 representou o diagrama da seguinte forma:
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Figura 19. Resolucao da questao 6c) pelo estudante E9.
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Os restantes 7 (12,3%) estudantes desenharam um diagrama de dispersao representando
uma correlacdo negativa muito forte. Neste caso, os estudantes referiram que quanto maior for a
idade menor € a capacidade de aprender Estatistica, e consequentemente obtém menores
classificacdes. Por exemplo, o estudante E55 desenhou o diagrama e justificou a sua resposta

da seguinte forma:
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Figura 20. Resolucao da questao 6c) pelo estudante E55.

Apesar das situacdes apresentadas nas questdes 5 e 6 ndo serem muito habituais no
ensino da associacao estatistica e regressao linear, os resultados obtidos demonstram que a
maioria dos estudantes tém uma boa capacidade de estimar o valor do coeficiente de correlacéo
e de avaliar a associacao estatistica a partir de um diagrama de dispersao, assim como sao
capazes de construir um diagrama de dispersao que expressa razoavelmente a covariacao entre
duas variaveis.

Questao 7

Na tabela seguinte mostram-se as classificacdes obtidas por 10 alunos de uma escola nos
exames de Matematica e Fisica.

Matematica | 2 4 4 6 8 8 10 | 12 | 14 | 14
Fisica 6 14 | 12 4 4 14 | 8 10 6 10

a) Determine o valor do coeficiente de correlacdo r .
b) A partir do valor de r, calculado em a), o que pode dizer-se acerca do sinal e da
intensidade da correlacdo entre as classificacoes em Matematica e Fisica?

A finalidade desta questdo era avaliar a capacidade dos estudantes em determinarem o

valor coeficiente de correlacao linear a partir de dados apresentados numa tabela e de o
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interpretarem quanto ao sinal e a intensidade no contexto da situacao apresentada, em que as
variaveis envolvidas sao as classificacoes em Matematica e as classificacoes em Fisica obtidas
por 10 alunos. Seguidamente apresentam-se as respostas dos estudantes em cada uma das

alineas.

a) Determine o valor do coeficiente de correlacdo .

Para determinacdo do coeficiente de correlacao, os 57 (100%) estudantes recorreram a
nEW YAy y De
2 2]
| 7zxt (x| -(2y)]

formula do coeficiente de correlacao de Pearson r =

entre os 57 estudantes, 41 (71,9%) estudantes apresentaram o valor correto do coeficiente de

correlacdo, ou seja, o valor de r=-0,09. O exemplo a seguir mostra os procedimentos

utilizados pelo estudante E42 na determinacao do valor do coeficiente de correlacao.
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Figura 21. Resolucao da questado 7a) pelo estudante E42.

Os restantes 16 (28%) estudantes, apesar de terem utilizado a férmula correta para o
calculo do valor do coeficiente de correlacdo (férmula de Pearson), deram uma resposta
inadequada devido, fundamentalmente, a erros de calculo. Entre as respostas erradas, importa
referir que 5 (8,8%) estudantes atribuiam ao coeficiente de correlacdo um valor que néo
pertencia ao intervalo —1<r<1_ Por exemplo, o estudante E18 apresentou o seguinte

resultado do coeficiente de correlacao: “7 =-141,31" o que denota uma incompreensao do

dignificado do coeficiente de correlacao linear.

b) A partir do valor de r, calculado em a), o que pode dizer-se acerca do sinal e da
intensidade da correlacao entre as classificacbes em Matematica e Fisica?
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Em relacdo a esta alinea, constatamos que quase todos os estudantes (53, o que
corresponde a 93%) interpretaram de forma parcialmente correta o sinal e a intensidade de
correlacdo, na medida em que afirmaram simplesmente que o sinal da correlacao era negativo.
Consideramos que a resposta seria completa se, nas suas justificacdes, tivessem explicitado de
forma clara a relacdo entre o sinal do coeficiente de correlacdo e o sentido de covariacao, ou
seja, explicassem as implicacdes que este sinal teria na covariacdo das duas variaveis
(classificacoes em Matemadticas e classificacoes em Fisica). Acreditamos que esta constatacao é
resultado da forma como este topico tem sido ensinado aos estudantes, no qual ¢ dada muita
relevancia a determinacéo do resultado em detrimentos da sua interpretacéo.

Apenas 4 (7,0%) estudantes deram uma resposta que consideramos completa, isto €,
apresentaram o sinal e justificaram-no em termos da covariacdo das variaveis, tal como mostra a
resposta do estudante E2.
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ya /\,.,Cjzﬁw Bu /JC/E ‘?‘/ua,a Ao = C[Wﬁ('c Cf“j et

/MLAE'M‘%t& MW“AT[A a o e {&"’“‘“V" ¢ R
%wfo & _éweg,-ﬁé‘* ol /M&Wrﬁcz&: 2 f’l‘*@«”-

Figura 22. Resolucao da questao 7b) pelo estudante E2.

Questao 8

Na tabela seguinte estao registadas as idades de 20 casais a data dos seus casamentos.

Idade do . 118120(21(21(22(23(23(23|24|25|25|26(26|26|28|28(28|30(31|32
Homem (xi)
ldade da. 17120120122 (22(21|22|23|23|24(25|23(24(27(26|27|29|29|30|26
Mulher (yi)

a) Qual é a previsao da idade da mulher a data do casamento, sabendo que o homem
tinha 29 anos?

b) Qual ¢ a previsao da idade do homem a data do casamento, sabendo-se que a mulher
tinha 30 anos?

c¢) Sera seguro prever a idade da mulher a data do casamento, sabendo que o homem
tinha 45 anos? Porqué?

Uma das finalidades do estudo de regressao é encontrar uma curva particular,
precisamente aquela que melhor traduz a relacdo entre as variaveis, e através dela fazer
predicoes do valor de uma das variaveis a partir do valor conhecido da outra variavel. E assim
que nas alineas a) e b) procuramos saber, por um lado, os procedimentos usados pelos

estudantes para a determinacao da reta de regresséo linear de ) sobre X e de X sobre )y,

102



assim como a sua capacidade de predizer o valor de uma variavel a partir do valor conhecido da
outra variavel. Finalmente, na alinea c¢) questionam-se os estudantes sobre as condi¢cdes em que
¢ possivel fazer previsoes fiaveis a partir do modelo de regressao.

a) Qual é a previsao da idade da mulher a data do casamento, sabendo que o homem
tinha 29 anos?

Pedia-se nesta alinea que o estudante estimasse a idade da mulher () a data do

casamento, sabendo que a idade do homem (x) na mesma data era de 29 anos.
Constatamos que a maior parte dos estudantes (41, ou seja, 71,9%) respondeu
corretamente a questdo, afirmando que a idade do homem a data do casamento era de 27

anos. Para chegarem a esta resposta, eles utilizaram a equacado da reta de regressao linear y

sobre x definida pela formula: y =a+ bx, onde bz%, e a:J_/—b)_(, tal como
mostra a resolucao apresentada pelo estudante E27.
y: olﬁ(-f-ﬂ
o= WERY- X8y o 26-120)9 —S00. 480 & I4EIED-24600 | Y4380 wpo
&’ - (£2) 20.12368  — 240060 25360 ~ 250000 $30

—

@ = Y" &; =z 5,30'25: Z(Q‘ZVO e 4

= Y= 08X +4 ffxm A= 29 terwen ¥=0,8:29 +4 =232 pd, G Ppro-
Ve da idoch i aLlor § dode do Cotannds £ de 23 e .
Figura 23. Resolucao da questao 8a) pelo estudante E27.

Os restantes 16 (28,0%) estudantes deram respostas incorretas. Destes, 8 (14,0%)
estudantes responderam sem efetuar calculos, afirmando simplesmente que a mulher tinha 29
anos na altura do casamento.

Um aspeto importante, que também foi objeto de analise nesta questdo, diz respeito ao
significado do resultado obtido no contexto da situacdo apresentada. Neste ambito, verificamos
que, apesar de os restantes 8 (14,0%) estudantes terem utilizado um modelo adequado para
determinacao da reta de regressao, apresentaram uma resposta inadequada ao contexto na
medida em que apresentaram como resposta, nuns casos, um valor na forma decimal e,
noutros casos, um valor negativo, ao invés de responder com um numero natural como requer o

contexto (idade). Por exemplo, o estudante E38 apresentou como resultado o valor — 25,64 para

idade da mulher a data do casamento, nao mostrando ser capaz de questionar o resultado
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obtido. Julgamos que os estudantes em referéncia prestaram mais atencao a determinacéo e
manipulacdo do modelo estatistico do que propriamente ao significado do resultado obtido

(Freudenthal, 1994).

b) Qual ¢ a previsao da idade do homem a data do casamento, sabendo-se que a mulher
tinha 30 anos?

Nesta alinea, para além do resultado da estimativa da idade do homem, pretendiamos
essencialmente saber se ao determinarem essa estimativa, a partir da idade da mulher, os
estudantes tinham em conta a expressao da reta de regressao x sobre y .

Uma vez que nesta alinea, ao contrario da alinea anterior, se pretendia estimar a idade do
homem (x) a partir da idade da mulher ( J/ ), o procedimento correto seria determinar a reta de

x sobre ). Assim, constatdmos que 20 (35,1%) estudantes apresentaram um resultado

incorreto, afirmando que a idade do homem a data do casamento era 32 anos, correspondente
a idade 30 anos da mulher na mesma data. Estes estudantes recorreram a reta de regressao de

y sobre x, substituiram a variavel y pelo valor 30 e determinaram o correspondente valor de

x . Portanto, consideramos este procedimento incorreto, dado que estes estudantes nao
descriminaram de forma adequada a varidvel independente (idade da mulher) da variavel

dependente (idade do homem). Por exemplo, o sujeito E16 respondeu da seguinte maneira:
y = ol = IV =0,3A%XL-3,T = xX= T2x—vs

RiA Pawvinl da jawet 80 Bgrio & Ra
' > Oy

Figura 24. Resolucao da questao 8b) pelo estudante E16.

Apenas 7 (12,3%) estudantes apresentaram o resultado correto de 31 anos. Neste caso,
os estudantes souberam distinguir as duas retas de regresséao linear, escolhendo o modelo

adequado para o problema: x =a+ by. Para encontrarem o resultado, estes estudantes

substituiram na variavel ) o valor 30, para de seguida calcularam o desejado valor de x . Por

exemplo, o estudante E48 apresentou a seguinte resolucéo:

104



| X o S 5 = — A 004C-26G= 0,8
GQX"O\'}'&? o G4 =X Ej‘/ p A= 25-4p04¢-26= 0,899¢

lﬂ_‘ Nixy- S x2Y _ 201219 - 480 Qo €3 ¢o

- = looge,
2 7 ] - 4§02 430
hiy‘_ (g\}] | 20 . 1 3¢

|

X':&er‘} & X = 0896 + 400¢c Yy
X = 08896 & ((004g, 30
=

I onds

n 4

Figura 25. Resolucao da questao 8b) pelo estudante E48.

Os restantes 27 (47,4%) estudantes afirmaram que a idade do homem a data do
casamento era simplesmente 31 anos. Apesar destes estudantes terem apresentado o resultado
correto, eles nao utilizaram nenhuma das retas de regressao linear, limitando-se a consultar a
tabela dada no enunciado para obterem o valor da variavel dependente correspondente ao valor
dado da variavel independente (31 anos). Este tipo de procedimento, que consideramos
incorreto, constitui um indicador de uma concecédo funcional de associacdo, ao consideraram
que para existir associacao entre duas variaveis deve haver uma correspondéncia que associa a
cada valor da variavel independente apenas um valor da variavel dependente (Estepa et al.,
1999).

Tal como na alinea anterior, também nesta alinea houve 3 (5,3%) estudantes que
apresentaram uma resposta um tanto desajustada, na medida em que apresentaram um valor
da idade do homem muito elevado ou atribuiram a idade um valor totalmente descabido. Por
exemplo, o estudante E28 respondeu: “estima-se que a idade do homem a data do casamento

era de 308,8".

c) Sera seguro prever a idade da mulher a data do casamento, sabendo que o homem
tinha 45 anos? Porqué?

O aspeto mais relevante que pretendiamos saber na alinea c) era se os estudantes eram
capazes de avaliar os perigos de extrapolar os resultados da amostra para outras situacoes,
afirmando algumas precaucdes na sua utilizacao.

Frequentemente os alunos nao sao conscientes dos cuidados que se deve ter quando se
faz uma extrapolacdo, tal como avaliar se o valor para o qual pretendemos fazer previsdes
pertence ou nao ao intervalo dos dados observados, dado que a medida que estes valores se
afastam dos intervalos dos valores observados, menos fidveis sdo as estimativas que podemos

fazer de uma das variaveis a partir do conhecimento da outra (Truran, 1997; Fernandes, 2004).
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Nesta situacdo, 22 (38,6%) estudantes, que afirmaram que era seguro prever a idade da
mulher a data do casamento a partir da idade do homem, determinaram o valor da idade da

mulher através da reta de regressdo y sobre x, obtendo uma estimativa de 40 anos. Contudo,

nao fizeram qualquer observacdo acerca do valor estimado, tendo em conta que o valor dado
(45 anos) estda muito afastado do intervalo dos valores observados.

Os outros 35 (61,4%) estudantes, sem fazerem calculos, responderam que nao era fiavel
determinar uma estimativa para um valor que nao estava dentro do intervalo observado. Por
exemplo, o sujeito E36 afirmou: “Nao é seguro prever a idade da mulher sabendo que a idade
do homem a data do casamento era de 45 anos, pois estariamos a estimar dados que nao
constam na tabela”.

Estes resultados indicam que, apesar de alguns estudantes se mostrarem indiferentes
quanto aos perigos da extrapolacao, a maioria dos sujeitos desta amostra foram capazes de
concluir a priori que nao era seguro extrapolar para um dado que estava muito distante do

intervalo dos valores observados.

2.2.2. Sintese sobre as aquisicoes conceptuais dos estudantes

Nesta seccdo faremos a sintese dos principais conhecimentos adquiridos pelos estudantes
através das respostas dadas por eles nas 8 questdes do teste, que foi amplamente analisado
anteriormente. Para tal, a seguir, na Tabela 15, apresenta-se as frequéncias e percentagens de
respostas corretas e incorretas obtidas nas diferentes questdes propostas no teste.

No que diz respeito a relacao estabelecida entre a covariancia e a associacdo ou
independéncia, concluimos que os estudantes perceberam que o sinal de covariancia indica a
direcdo da correlacdo existente entre duas variaveis estatisticas. Concretamente, 53 (93,0%)
estudantes explicitaram a relacdo entre a covariancia positiva e a associacdo positiva,
reconhecendo, portanto, que o sinal da covariancia é o indicador do sinal do coeficiente de
correlacdo. Uma pequena percentagem de estudantes (9, ou seja, 15,8%) admitiu a
possibilidades de duas variaveis nao estarem relacionadas linearmente quando a covariancia é
positiva, o que quer dizer que a maior parte dos estudantes associaram a covariancia positiva a

apenas relacoes lineares, excluindo os outros tipos de relacoes possiveis.
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Tabela 16. Frequéncias (percentagens) das respostas corretas e incorretas nas diferentes
questodes do teste

Frequéncias (%)

Questoes
Corretas Incorretas

Questa.o %: relacao entrglo §|nal de r e o sentido 54 (94,7) 3(5.3)
de variacao entre as variaveis
Questao 2: consequéncias do conhecimento do

valor de r
a) independéncia 52 (91,2) 5 (8,8)
b) proporcionalidade entre o valor de r e a

associacao estatistica 18 (31.6) 39 (68.4)

c) relacao funcional (r=-1 ou r=1) 49 (86,0) 8 (14,0)
d) variancia explicada 47 (82,3) 10 (17,5)
Questao 3: covariancia positiva

a) correlacao positiva 53 (93,0) 4 (7,0)

b) a correlacao pode ser nao linear 18 (31,6) 39 (68,4)
c) pode ndo existir correlacao 48 (84,2) 9 (15,8)
d) declive da reta de regressao positivo 43 (75,4) 14 (24,6)
e) coeficiente de correlacao positivo 50 (87,7) 7(12,3)

_Questgo 4: relacao erl1tre: ovalorde r ea 45 (78.9% 12 (21,0
intensidade da associacao
Questao 5: estimacao do coeficiente de correlacéo

a partir do diagrama de dispersao

a) classificacao e numero de empates 48 (84,2%) 9 (16,0%)

b) pontuacdes dos membro A e B de um juri 49 (86,0%) 8 (14,0%)

c) tempo gasto em duas provas Ae B 55 (96,5%) 2 (3,5%)

d) salario e numero de livros lidos 42 (73,7%) 15(26,3%)
Questao 6: construcao do diagrama de dispersdo

a) Numero de operarios e tempo de pintura 45 (78,9%) 12 (21,0%)

b) Classificacdes dos juizes A e B 39 (68,4%) 18 (31,6%)

c) Classificacdo em estatistica e idade do aluno 50 (87,7%) 7 (12,3%)
Questao 7

a) determinacao do valor de r 41 (71,9%) 16 (28%)

b) relacdo entre o valor de » com o sinal a

intensidade da associacéo 4(7.0%) 53 (93%)

Questao 8: predicao

a) regressao linear y sobre x 41 (71,9%) 16 (28,0%)
b) regressao linear x sobre ) 7(12,3%) 50 (87,7%)
c) extrapolacao 35(61,4%) 22 (38,6%)
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Verificdmos também que quase todos os estudantes compreenderam a relacao entre o
sinal da correlacdo e o sentido de variacdo das variaveis, sobretudo quando o sentido da
variacdo entre as variaveis é crescente. Um total de 54 (94,7%) estudantes respondeu que se a
correlacdo é positiva, os valores da variavel variam num mesmo sentido. Porém, apenas 17
(29,8%) estudantes perceberam que esta propriedade também ¢é valida para os casos em que
ambas variaveis diminuem simultaneamente.

Quando confrontados com a ordenacdo dos coeficientes de correlacdo segundo a
intensidade da associacao correspondente, os estudantes souberam estabelecer a respetiva
correspondéncia entre o valor do coeficiente de correlacdo com a intensidade da correlacéo
seguindo a ordem solicitada. Por exemplo, na questdo 4), 45 (78,9%) estudantes ordenaram
corretamente os coeficientes de correlacdo segundo a sua intensidade e atribuiram uma maior

intensidade aos valores que estavam proximos de 1 ou de —1, nomeadamente — 0,8, e menor

intensidade ao valor 0,2. Também relacionaram corretamente o coeficiente de correlacdo nulo
com a inexisténcia de correlacao, o que foi verificado tanto na alinea 2a) como na questao 4. Por
ultimo, um numero significativo de estudantes 49 (86,0%) identificou uma correta relacéo entre a
correlacdo perfeita ou dependéncia funcional com o valor do coeficiente de correlacao
correspondente aos valores —1 e 1.

Na questdo seguinte, envolvendo quatro alineas sobre a estimacdo do coeficiente de
correlacdo correspondente a variacao conjunta de duas variaveis representadas num grafico de
dispersao, verificamos de forma geral uma concordancia entre o valor do coeficiente de
correlacado estimado pelos estudantes, o sentido de covariacdo das variaveis e a intensidade da
relacdo. A maior parte deles justificaram a sua escolha tendo em conta a dispersdo da nuvem de
pontos, ou seja, do ajustamento ou nao ajustamento a uma reta.

O mesmo se pode dizer em relacdo a construcdo do diagrama de dispersao a partir de
pares de variaveis, assunto tratado nas trés alineas da questdo 6. Como era de esperar, com
base no conhecimento prévio da existéncia, ou ndo, de relacdo entre as variaveis, também
nestas alineas se constatou uma boa capacidade dos estudantes em representar coerentemente
a covariacao de duas variaveis num diagrama de dispersao, sobretudo em relacao ao sentido da
correlacdo. O mesmo nao se pode dizer em relacdo a intensidade da correlacao, verificando-se
que quase metade dos estudantes que representaram corretamente o sentido da relacao
revelaram a propensao para desenhar um grafico de correlacao perfeita (que nao era o caso)

entre as variaveis, atribuindo-lhe uma natureza determinista, tal como aconteceu na alinea 6a),
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envolvendo as variaveis ndmero de operarios e tempo de pintura de uma habitacdo. Ja quando
as variaveis eram interdependentes, como no caso concreto da alinea 6b), surgiu uma variedade
de graficos correspondentes as diferentes conviccdes dos estudantes. Todavia, verificamos que
independentemente dessa variedade de respostas, elas estavam em consonancia com o
diagrama representado. Isto revela uma consisténcia na representacdo e interpretacao da
covariacdo entre duas variaveis, o que de certo modo confirma as constatacdes tiradas na
questdo anterior 5 sobre estimacdo do coeficiente de correlacdo com base na variacdo conjunta.
No que diz respeito as questdes de calculo e interpretacdo do coeficiente de correlacéo
para dados apresentados numa tabela, a grande maioria dos estudantes (41, ou seja, 71,9%)
demostraram uma boa capacidade de calculo e de interpretacao do coeficiente de correlacéo.

Ja na determinacao das retas de regressao de )/ sobre x e de X sobre )/, as maiores

dificuldades que os estudantes enfrentaram resultaram do facto de utilizarem uma unica reta de
regressao, sobretudo a de ) sobre x, mesmo que nao fosse esse o caso. Por exemplo, na
questdo 8b) a grande maioria dos estudantes (50, ou seja, 87,7%) recorreu a equacao de J
sobre X para estimarem X a partir de )/, que € um procedimento incorreto e um indicador de
uma concecao funcional da regressao linear. A esta dificuldade nao tera sido alheia a confusao
que os estudantes fizeram entre a variavel dependente e a independente.

Quanto aos perigos de extrapolacdo, a maioria (35, ou seja, 61,4%) dos sujeitos desta
amostra foram capazes de concluir a priori que nao era seguro extrapolar para um dado que

estava muito distante do intervalo dos valores observados.
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CAPITULO V

CONCLUSAO, IMPLICAGOES E RECOMENDAGOES

Este capitulo estrutura-se em cinco seccdes: na primeira seccdo faz-se uma breve sintese
do estudo; seguidamente, na segunda e terceira seccdes, apresentam-se e discutem-se os
principais resultados do estudo, tendo por referéncia as questdes de investigacdo nele
estabelecidas e a literatura que foi revista no estudo; na quarta seccdo referem-se algumas
implicacdes do estudo para o ensino; e, por fim, na quinta seccao apresentam-se limitacoes e

sugestdes de futuras investigacoes.

5.1. Sintese do estudo

O presente trabalho tem por objetivo determinar as ideias intuitivas de estudantes
universitarios que frequentam o curso de formacdo de professores de matematica sobre a
associacao estatistica, antes e depois destes terem tido aulas sobre esta tematica. A ideia
central do estudo era compreender quais sao as estratégias que os estudantes utilizam para
avaliar a associacao estatistica entre duas variaveis representadas numa tabela de contingéncia
de 2x2, num grafico de dispersdo e através da comparacado de duas amostras dadas numa
tabela.

Esta tematica, nomeadamente o estudo das crencas, concecoes e erros dos estudantes,
tem vindo a ganhar relevancia e atualidade, na medida em que é a partir delas que tem
favorecido a transformacdo de algumas praticas de ensino pouco ajustadas a determinados
conteudos, implicando que, atualmente, as praticas de ensino tendem a ter em conta os erros
exibidos pelos estudantes e as concecdes por eles mais frequentemente partilhadas (Batanero,
2001). Nesse sentido, torna-se imperioso conhecé-las e torna-las disponiveis de modo a que
possam ser utilizadas em prol da melhoria do ensino e aprendizagem da estatistica,
designadamente no caso concreto da associacdo e regressao linear. E assim que neste estudo
se procura perceber a influéncia que o ensino teve na mudanca das ideias e concecdes dos

estudantes.
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Neste contexto, procurando-se determinar os significados que os estudantes universitarios
atribuem a associacao estatistica antes e depois do ensino desta tematica, no presente estudo
estabeleceram-se as duas seguintes questdes de investigacao:

1 — Que significados atribuem os estudantes a associacédo estatistica? Esses significados

alteram-se com o ensino do tema correlacao e regressao linear?

2 — Quais as aquisicoes concetuais sobre a associacdo estatistica entre duas variaveis

que os estudantes adquirem com o ensino do tema correlacao e regressao linear?

Para concretizar o estudo, considerou-se uma amostra de 57 estudantes do curso de
Matematica de duas Delegacdes da Universidade Pedagdgica de Mocambique, 20 estudantes da
Delegacdo de Maputo e 37 da Delegacdo de Nampula. Em qualquer das delegacdes, os
estudantes pertenciam a duas turmas do 2° ano do curso de Matematica, que ainda nao tinham
aprendido as nocdes de associacao estatistica e regressao linear na escola secundaria nem na
universidade.

O estudo foi conduzido, fundamentalmente, segundo uma abordagem de investigacdo
qualitativa, de natureza interpretativa, centrada na identificacdo e descricdo das estratégias
adotadas pelos estudantes nas distintas tarefas sobre a tematica em estudo. Para o efeito,
utilizamos como instrumentos de recolha de dados um questionario, que foi aplicado antes e
depois do ensino, e um teste que foi aplicado apenas no final do ensino.

Com o questionario visava-se saber as estratégias utilizadas pelos estudantes para
avaliarem associacao estatistica existente entre duas variaveis representadas através de uma
tabela de contingéncia de 2x2, da comparacdo de amostras dadas numa tabela e de graficos
de dispersao. Para além de analisarmos as estratégias, determinamos também as concecoes a
elas subjacentes, o que constituia uma das questdes de pesquisa do nosso estudo. A
classificacdo das concecdes teve como base as classificacoes feitas em alguns estudos do
mesmo ambito, com particular destaque para os de Estepa e Batanero (1996), de Batanero et
al. (1998) e de Batanero et al. (1996).

Relativamente ao teste, ele englobava questdes que incluiam conceitos basicos desta
tematica tais como: a correlacao, tipos correlacdo, coeficiente de correlacéo, intensidade do
coeficiente de correlacao, a covariacao e reta de regressao linear. O objetivo destas questdes era
saber se 0s estudantes sabiam interpretar algumas propriedades da correlacdo, bem como
relaciona-las entre si. Um outro aspeto incluido no teste, que requeria do estudante o

conhecimento de distintas propriedades, foi a estimacao do valor do coeficiente de correlacéo a
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partir do grafico de dispersao, assim como a construcdo de um diagrama de dispersdo a partir
de duas variaveis dadas. Por ultimo, incluimos também questdes meramente de calculo, que
incluiam o calculo do valor do coeficiente de correlacdo a partir de dados representados numa
tabela e a determinacao da reta de regressao para efetuar previsdes de valores de uma variavel
a partir do conhecimento dos valores da outra variavel.

Apoés a aplicacdo dos instrumentos, seguiu-se a analise qualitativa e quantitativa das
respostas dos estudantes ao questionario e ao teste. A analise qualitativa incidiu basicamente na
analise descritiva dos argumentos e/ou estratégias utilizadas pelos estudantes nas distintas
questdes. Desta analise foi possivel identificar e descrever as distintas respostas corretas e
incorretas, e em alguns casos parcialmente corretas, e a partir das estratégias determinamos as
concecdes associadas a essas respostas Finalmente, para avaliar se existiu alguma diferenca
nos significados atribuidos pelos estudantes a associacao estatistica antes e depois do ensino,
fizemos uma comparacao das frequéncia e percentagens de respostas corretas antes e depois
do ensino.

A seguir, nas duas proximas seccdes, sao apresentados e discutidas as principais
conclusdes do estudo, tendo por referéncia as duas questdes de investigacdo formuladas no

estudo.

5.2. Que significados atribuem os estudantes a associacao estatistica? Esses

significados alteram-se com o ensino do tema correlacao e regressao linear?

O objetivo desta questao de investigacao era realizar um estudo exploratério de avaliacdo
da compreensao da associacdo entre as variaveis representadas numa tabela de contingéncia,
num grafico de dispersdo e numa amostra, emparelhada ou nao, em estudantes do 2° ano do
curso de Ensino de Matematica. Tendo-se estudado as praticas matematicas realizadas pelos
estudantes na avaliacdo da associacao, classificamos as distintas estratégias que, por sua vez,
permitiram identificar as possiveis concecdes corretas ou e incorretas sobre a associacao
estatistica. As respostas foram recolhidas em dois momentos do estudo (antes e depois do
ensino), com o intuito de saber quais eram os significados de associacdo atribuidos pelos
estudantes antes do ensino, e se 0s mesmos eram modificados em funcao do ensino do tema.
Ou seja, procuramos perceber em que medida o ensino de associacao estatistica tera

influenciado os significados que os estudantes apresentaram antes do ensino.
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A analise feita as respostas dos estudantes ao questionario permitiu-nos tirar conclusdes
sobre os significados de associacdo atribuidos pelos estudantes e os conflitos a eles subjacentes.
A seguir serdo apresentados as conclusdes das trés categorias de analise anteriormente
referidas.

No que diz respeito a avaliacdo da associacdo em tabelas de contingéncia 2x 2, nos dois
momentos do estudo, concluimos que as praticas realizadas pelos estudantes para decidirem
acerca da associacao tiveram como base diferentes objetos matematicos, tais como: frequéncias
absolutas, relativas, condicionadas e independéncia. Contudo, nem sempre estes objetos eram
utilizados de forma adequada, motivada, em parte, pela confusdo que os estudantes fizeram de
alguns conceitos ou propriedades, ou mesmo da interpretacdo inadequada de algumas
propriedades da associacao estatistica.

Na maior parte das situacdes, os estudantes ndo utilizaram toda a informacéo relevante
do problema para decidirem sobre a existéncia ou ndo de associacdo, 0 que muitas vezes
conduziu a respostas incorretas, ou seja, admitiram a existéncia de dependéncia entre as
variaveis fumar e ter bronquite. Por exemplo, no pré-ensino, as estratégias que resultaram num
maior numero de respostas incorretas foram as que tiveram como base informacédo de duas
células, especificamente quando os estudantes compararam as frequéncias absolutas ou
relativas de duas células entre si (estratégias 1.2a e 1.2b), e de uma Unica célula, geralmente a
de maior frequéncia absoluta (estratégia 1.1a). O elevado numero de respostas com base
apenas em informacao de uma ou duas células demonstra o que ja tinha sido constatado nos
trabalhos de Batanero at. al.(1996), que os alunos tendem a utilizar parte dos dados (concecdo
local), sobretudo quando estes confirmam as suas preconcecdes ou feorias prévias sobre a
relacao entre as duas variaveis.

Por outro lado, julgamos que, no caso particular do recurso a uma unica célula (célula de
maior frequéncia), o facto de ela ser a primeira das frequéncias absolutas da tabela, que
corresponde a presenca simultdnea de ambas a variaveis, pode ter causado um maior impacto
na atencao que lhe foi dada em relacdo as outras células. Cafiadas, Diaz, Batanero e Arteaga
(2011) afirmam que em alguns trabalhos sobre julgamentos de associacado estatistica em
tabelas de contingéncia de 2x2, desenvolvido por outros autores, um dos fatores que
influenciou os julgamentos de associacao foi o valor da célula [a] — “o valor da célula [a] parece
ter maior impacto nas contingéncias estimadas” (p. 298). Para além deste fator, observou-se

também nas respostas dos estudantes o fenémeno da correlacdo iluscria e o recurso a teorias
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prévias sobre a relacao existente entre fumar e ter bronquite, além da confusdo que alguns
estudantes fizeram entre causalidade e associacdo. Por exemplo, o estudante E22 considerou
haver dependéncia com base no seu conhecimento sobre os efeitos negativos do tabaco para a
saude. Também Batanero et al. (1998) chegaram a resultados semelhantes nos seus estudos
sobre o significado da associacao estatistica.

Notamos também na utilizacao da informacao de uma Unica célula que houve igualmente
estudantes que utilizaram a célula ¢ (estratégia 1.1b) adotando uma perspetiva determinista de
associacdo (Batanero at. al., 1996), na medida em que eles esperavam que houvesse uma
correspondéncia que atribuisse um Unico valor a variavel bronquite para cada valor da variavel
fumar.

As estratégias mais frequentes nos dois momentos do estudo foram a comparacdo de
duas frequéncias absolutas ou relativas entre si, sendo que destas estratégias resultaram quase
sempre respostas incorretas. No primeiro caso, os estudantes compararem dois grupos distintos
com base em frequéncias absolutas, considerando que quando as frequéncias absolutas sdo
distintas existe associacdo entre duas variaveis. Este erro foi também descrito por Batanero et al.
(1996.), argumentando-se que ele se deve a uma incompreensdo do conceito de distribuicao,
pois os estudantes compararam distribuicdes utilizando frequéncias absolutas. No segundo caso,
os estudantes calcularam frequéncias relativas de forma isolada e ndo relacionaram a frequéncia
relativa condicional de uma variavel com a da outra variavel.

Comparativamente com as outras duas estratégias, na utilizacdo das quatro células
verificou-se uma maior proporcdo de respostas corretas, tendo a maior parte recorrido a
comparacao de frequéncias relativas (nivel 5 de Pérez Echevarria (1990)). As estratégias mais
utilizadas, tanto no pré-ensino como no pds-ensino, foram as de comparacao de proporcdes em
linha e/ou coluna e a de comparacao de duas ou mais frequéncias relativas condicionadas.

De uma forma geral, concluimos que quando o estudante usava a informacao de uma
Unica ceélula, a tendéncia foi responder ao acaso; quando era usada a informacdo de duas
células, a tendéncia foi responder erradamente; e quando era usada a informacao de quatro
células, a tendéncia foi responder corretamente.

No pos-ensino verificou-se uma ligeira diminuicdo no recurso a uma e duas células e um
aumento da utilizacao de quatro células, constituindo esta ultima uma estratégia mais sofisticada
que conduziu a respostas corretas, o que leva a concluir que o ensino da associacao estatistica

produziu alteracdes limitadas nesta situacao relativa a tabela de contingéncia.
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Notou-se também nos estudantes uma evolucdo da forma de avaliar a associacao,
sobretudo na percecao de que a avaliacao da associacao estatistica entre duas variaveis se devia
fazer em termos das frequéncias relativas condicionadas e nao através da comparacao de
frequéncias absolutas ou relativas entre si, como foi mais frequente no pré-ensino.

Da analise das estratégias utilizadas pelos estudantes na avaliacdo da associacao na
comparacao de amostras com varidveis numéricas emparelhadas ou nao emparelhadas,
concluimos que alguns estudantes, sobretudo no pods-ensino, apresentaram estratégias
normativas para comparar dois grupos, nomeadamente recorrendo a utilizacdo da média, dos
totais e das proporcdes, o que muitas vezes lhes permitiu obter a resposta correta sobre a
associacdo entre as variaveis. Os estudantes que compararam as médias nas duas amostras
independentes conceberam a média como um valor representativo dos dados, o que demonstra
que eles possuem uma estrutura conceptual da média que Ihes permite resolver um conjunto de
problemas com ela relacionados. O mesmo pode ser dito para os estudantes que compararam
os totais, onde igualmente consideraram os totais como valores representativos de conjuntos de
dados.

Uma das estratégias, que foi muito utilizada tanto no pré-ensino como no pds-ensino,
consistiu na comparacdo qualitativa global das distribuicdes sem serem especificadas as
estatisticas usadas. Apesar dos estudantes nao especificarem as estatisticas usadas para decidir
sobre a associacao, implicitamente notou-se que eles reconheciam a importancia da utilizacao
de todos os dados, que & um dos passos basicos para o julgamento de associacao estatistica
(Estepa et al.,1999).

No caso das duas questdes que envolviam amostras emparelhadas (questdes 3 e 4)
verificou-se, apenas no pos-ensino, que uma percentagem consideravel de estudantes recorreu a
determinacdo e interpretacao do coeficiente de correlacdo de Pearson para decidir sobre a
associacao estatistica entre as varaveis. A adocao desta estratégia, que teve um grande impacto
nas percentagens de respostas corretas, era expectavel por se tratar de um contetdo que
geralmente é muito enfatizado durante o ensino.

Para além das estratégias corretas, observaram-se algumas estratégias incorretas,
designadamente consistindo na avaliacdo de coincidéncias das duas distribuicbes, na
comparacao de alguns valores de ambas as amostras e na comparacao de valores mais
elevados e mais baixos de ambas distribuicdes. Em todos estes casos, os estudantes utilizaram

apenas parte dos dados, adotando assim uma concecao local de associacao. Todavia, houve
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também estudantes que manifestaram uma concecdo determinista de associacdo ao nao
admitirem excecdes para haver associacdo, o que também foi verificado no trabalho de Estepa et
al. (1999).

A avaliar pelo nimero de respostas corretas no pds-ensino, onde se notou um aumento
significativo dessas respostas, sobretudo pela adesao as estratégias de analise da variacdo dos
pontos no grafico de dispersdo e da determinacdo e analise do coeficiente de corelacéo,
podemos concluir que houve alguma influéncia do ensino na mudanca das concecdes de
associacao estatistica, como seria de esperar. No entanto, registou-se ainda alguma resisténcia
em utilizar procedimentos mais institucionalizados por parte de outros estudantes, que mesmo
depois de terem tido aulas sobre a determinacéo e interpretacéo da associacao estatistica entre
duas variaveis nao as utilizaram.

Por ultimo, no que concerne as estratégias de associacdao quando a situacao era
apresentada através de um diagrama de dispersao, identificamos estratégias que conduziram a
respostas corretas e parcialmente corretas, que sdo indicadores de concecdes corretas de
associacao estatistica, e estratégias incorretas. Tal como nas situacdes anteriores, verificou-se no
pré-ensino um maior numero de respostas incorretas em resultado do recurso dos estudantes a
pontos solados para decidirem sobre o tipo de correlacdo. J& no pos-ensino verificou-se uma
ligeira diminuicdo da percentagem de respostas incorretas, acompanhada do correspondente
aumento das respostas corretas, a partir da adocdo das estratégias: avaliacdo da tendéncia de
variacdo dos pontos do grafico de dispersdo (variacdo no mesmo sentido, variacdo em sentido
contrario ou auséncia de variacdo) e comparacdo do diagrama de dispersao com o gréfico de
uma funcdo conhecida. As estratégias incorretas permitiram identificar a adesao, por parte dos
estudantes, a diferentes concecdes incorretas, especificamente a concecdo determinista de
associacao, a concecdo local de associacdo e a concecao causal, concecdes que foram
igualmente encontradas em estudantes do final do ensino secundario por Estepa e Batanero
(1996).

Em ambas os tipos de problemas — avaliacdo da associacao na comparacao de duas
amostras e avaliacdo da associacdo em graficos de dispersdo — os estudantes, ainda que em
menor nUmero, recorreram as suas crencas e expetativas sobre a relacao entre as variaveis para
decidirem sobre a existéncia ou nao de associacao, em detrimento da analise empirica dos
dados apresentados no problema. Na adesdo a este fenomeno, identificado por Chapman e

Chapman (1969) nos seus estudos, e que designaram por correlacdo ilusoria, as pessoas
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mantém as suas crencas sobre a associacao entre varidveis apesar da evidéncia empirica

suportar a independéncia das variaveis.

5.3. Quais as aquisicoes concetuais sobre a associacao estatistica entre duas
variaveis que os estudantes adquirem com o ensino do tema correlacao e regressao

linear?

Fazendo uma analise global das percentagens de respostas corretas (71,2%), concluimos
que os significados adquiridos pelos estudantes sobre a correlacdo e regressao linear estdo de
acordo com os significados institucionais previstos na abordagem do tema.

Seguidamente, de modo a perceber as componentes essenciais do significado matematico
das nocdes de correlacdo e regressdo linear adquiridas pelos estudantes, fez-se uma analise
exaustiva as respostas dadas pelos estudantes as 8 questdes inseridas um teste, centrada nos
seguintes temas: (i) propriedades da covariacdo, do coeficiente de correlacdo, assim como da
relacdo que os estudantes estabelecem entre estes conceitos; (ii) estimacdo da correlacdo a
partir da representacao grafica, bem como a construcdo de um diagrama de dispersdo a partir
de pares de variaveis; e, por ultimo, (iii) calculo do coeficiente de correlacdo a partir de dados
apresentados numa tabela e estimacao do valor desconhecido de uma variavel a partir do valor
conhecido de outra variavel através da reta de regressdo. A seguir sdo apresentadas as
principais conclusdes tiradas na analise efetuada, organizadas segundo estes temas.

No que respeita as propriedades da covariacdo, do coeficiente de correlacao e da relacéo
entre estes conceitos, verificou-se que a grande maioria dos estudantes (76,1%) respondeu
corretamente, o que permite concluir que os significados adquiridos pelos estudantes sobre a
correlacdo e regressdo linear estdo de acordo com os significados institucionais previstos na
abordagem do tema.

Nas situacdes apresentadas neste tema, a maioria dos estudantes mostrou compreender
com facilidade a relacdo entre o sinal da correlacdo e o sentido da covariacdo e relacionar
corretamente a correlacao nula com a independéncia das variaveis e a correlacao perfeita com a
dependéncia funcional, envolvendo neste ultimo caso um valor do coeficiente de correlacéo
correspondente de 1 ou -1.

Contudo, houve algumas propriedades nas quais os estudantes tiveram maior dificuldade,
destacando-se a relacdo entre a correlacdo e a proporcionalidade, onde 18 (31,6%) dos
estudantes admitiram que a correlacdo entre duas variaveis duplica se duplicarmos o seu
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coeficiente de correlacado. Neste caso, os estudantes interpretaram o coeficiente de correlacéo
como se tivesse um papel analogo ao da constante de proporcionalidade, o que nem sempre é
valido. Outra dificuldade encontrada, agora revelada por mais de metade dos estudantes, diz
respeito a identificacdo de uma correlacdo linear a partir do valor da covariacdo, parecendo que
os estudantes ndo conhecem outros tipos de correlacdo, para além das lineares. Este facto
releva a pouca atencdo que tem sido dada as relaces nao lineares durante o estudo do tema
correlacao e regressao lineares.

No caso da estimacao do valor do coeficiente de correlacdo a partir de um diagrama de
dispersao e da construcao de um diagrama de dispersao para representar razoavelmente a
covariacao entre duas variaveis, apesar dessas situacdes nao serem muito habituais no ensino
da associacao estatistica e regressao linear, os resultados obtidos demonstram que a maioria
dos estudantes (82,2%) revelou uma boa capacidade na resolucdo destas tarefas.

Quanto as respostas dos estudantes na estimacao do coeficiente de correlacdo a partir do
diagrama de dispersao, verificAmos existir na maioria das respostas concordancia entre o valor
do coeficiente de correlacao estimado, o sentido de covariacdo entre as variaveis e a intensidade
de correlacdo. A maior parte dos estudantes justificaram as suas estimativas tendo em conta a
dispersao das nuvens de pontos dadas, ou seja, 0 ajustamento ou nao ajustamento a uma reta.
Dai, nestas situacdes, podemos inferir que a correlacdo ilusoria, referida por Chapman e
Chapman (1969), néo esteve presente nos raciocinios dos estudantes em estudo.

Em relacdo a construcao do diagrama de dispersao a partir de pares de variaveis dadas,
verificou-se também uma boa capacidade dos estudantes em representar coerentemente a
covariacao de duas variaveis num diagrama de dispersao, sobretudo em relacao ao sentido da
correlacdo. As suas justificacdes foram quase sempre baseadas no conhecimento prévio da
existéncia, ou nao, de relacdo entre as variaveis. Todavia, observou-se que quase metade dos
estudantes que representaram corretamente o sentido da relacdo revelaram a propensao para
desenhar um grafico de correlacao perfeita (que ndo era o caso) entre as variaveis, atribuindo-lhe
uma natureza determinista (Estepa & Batanero, 1996), tal como aconteceu na alinea 6a),
envolvendo as variaveis numero de operarios e tempo de pintura de uma habitacao.

Quando as variaveis eram interdependentes, observou-se que o0s estudantes
representavam diferentes graficos com base nas suas conviccdes. Todavia, verificamos que

independentemente dessa variedade de respostas, elas estavam em consonancia com o
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diagrama representado, o que revela uma consisténcia na representacao e interpretacao da
covariacao entre duas variaveis.

No que diz respeito as questdes do ultimo tema, verificdmos que elas se revelaram mais dificeis
para os estudantes. Neste caso, menos de metade dos estudantes (44,9%) apresentou respostas
corretas no calculo e interpretacdo do coeficiente de correlacdo e na estimacdo do valor
desconhecido de uma variavel a partir do valor conhecido de outra variavel através da reta de
regressao.

No célculo do coeficiente de correlacdo, a grande maioria dos estudantes fé-lo
corretamente aplicando a respetiva féormula, enquanto muito poucos foram capazes de
relacionar o valor do coeficiente obtido com a intensidade e o sentido da associacao. Ja no que
diz respeito a determinacdo de reta de regressdo que melhor se ajusta a uma distribuicao
bidimensional, tendo em vista efetuar a predicdo de uma vaiavel a partir da outra, as maiores
dificuldades que os estudantes enfrentaram resultaram do facto de utilizarem uma unica reta de
regressao, sobretudo a de y sobre x, para efetuarem previsdes de y a partirde x ede x a
partir de y .Por exemplo, para estimarem x a partir de ), a grande maioria dos estudantes
recorreu a equacao de y sobre x, que é um procedimento incorreto e um indicador de uma
concecao funcional de regressao linear (Estepa & Batanero, 1996). A esta dificuldade nao tera
sido certamente alheia a confusdo que os estudantes fizeram entre os papeis desempenhados
pelas variaveis dependente e independente no estabelecimento da equacao de regressao linear.

Finalmente, quanto aos perigos de extrapolacdo de conclusdes para além dos dados
efetivamente observados, os sujeitos desta amostra foram capazes de concluir a priori que nao
era seguro extrapolar para um dado que estava muito distante do intervalo dos valores
observados.

Considerando as aquisicdes concetuais globais reveladas pelos estudantes no teste, aqui
relatadas, podemos concluir que elas foram satisfatorias, sobretudo quando comparadas com as
aquisicdes mais intuitivas reveladas pelos estudantes no questionario, referidas na primeira
questdo de investigacdo. O reduzido impacto do ensino sobre o substrato intuitivo, por um lado,
¢ também referido em outros estudos (e.g., Fernandes, 1990; Fischbein & Gazit, 1984) e, por
outro lado, também se pode dever a pouca énfase dada a certos conteudos no ensino da
correlacdo e regressao linear, como foi o caso da associacdo estatistica em tabelas de

contingéncia de 2x2.
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5.4. Implicacdes do estudo para o ensino

O presente estudo focalizou-se em determinar as concecdes e estratégias dos estudantes
sobre a avaliacdo associacdo estatistica e regressao linear. Nesta seccdo faremos uma breve
reflexdo sobre as implicacdes dos resultados obtidos para o ensino, sobretudo quando
contrariam os significados institucionais, e possiveis sugestdes de investigacdo para a sua
melhoria.

As dificuldades sentidas pelos estudantes na avaliacdo da associacdo estatistica entre
duas variaveis, representadas numa tabela de contingéncia, num grafico de dispersdo ou através
da comparacdo de amostras dadas numa tabela, sugerem que se deve dar oportunidade aos
estudantes de enfrentar situacdes problematicas que Ihes mostrem uma diversidade de tipos de
covariacao e tipos de dependéncia entre duas variaveis. Tal poderia contribuir para eliminar
certas concecdes erradas dos estudantes, que foram encontradas nesta investigacdo e nas
investigacdes realizadas por Batanero e colaboradores.

Deve procurar, sempre que possivel, efetuar-se uma aproximacao do tema de correlacao e
de regressao linear de modo a clarificar a confusao que os estudantes normalmente fazem entre
a associacdo e causalidade, pois nem sempre a associacdo forte entre duas variaveis implica
uma relacdo de causa e efeito entre elas (Garfield, 1998).

Ainda que ndo se tenham verificado muitas dificuldades concernentes ao calculo do
coeficiente de correlacdo, ¢ importante que se dé especial atencdo a conexdo deste conceito
com outros conceitos estatisticos que jogam um papel destacado neste tema, tais como a
covariancia, o tipo de dependéncia (linear e nao linear) e a dispersao de dados.

Dada a dificuldade que os sujeitos da amostra exibiram na hora de distinguir entre variavel
independente e dependente, sugerimos que se enfatize o ensino de modo a descriminar de
forma conveniente a variavel explicativa da variavel explicada. Em consequéncia disto, pode
esperar-se que os estudantes melhorem a sua capacidade de distincao entre ambas as retas de

regressao linear, sendo mais conscientes da utilizacéo da reta de regressao de x sobre ) ou de
J sobre x, consoante o modelo estatistico adequado & situagdo em estudo.

Por outro lado, também é importante que as tarefas estimulem a exploracao de aspetos
fundamentais da educacdo estatistica, como a interpretacdo, a representacdo grafica, a
predicdo, a comparacao, etc., pois considerando que “um bom raciocinio estatistico é tao

necessario para exercer uma cidadania eficiente como a capacidade de ler e escrever”
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(Campbell, 1981, p. 14), devem ser propostos aos estudantes problemas que sejam

catalisadores deste tipo de raciocinio.

5.5. Limitacdes e recomendacdes de futuras investigacoes

Em termos das limitacdes do estudo, salienta-se o recurso a uma amostra de estudantes
de dimensdo nao muito elevada. A inexisténcia de mais estudantes, nas condicdes do estudo
nas duas Delegacdes da Universidade Pedagdgica a que tivemos acesso, impossibilitou a
participacdo no estudo de um maior numero de estudantes.

No que respeita a futuras investigacoes, considerando que os estudantes que participaram
na presente investigacao tinham estudado o tema da correlacao e regressao linear apenas na
universidade, recomenda-se a realizacao de outros estudos em que os estudantes tenham
estudado esse tema mais cedo, ainda que a um nivel mais intuitivo. Um tal estudo mais cedo do
tema na escola pode contribuir para o desenvolvimento de intuicbes mais consonantes com o
significado institucional da associacdo estatistica, até porque alguns autores (e.g., Fischbein,
1975; Shaughnessy, 1992) consideram que a abordagem tardia na escola dos conceitos de
probabilidades e estatistica favorece o surgimento e a consolidacédo de concecdes erroneas.

Na sequéncia do presente estudo, tendo em conta as dificuldades sentidas pelos
estudantes e o impacto limitado do ensino regular do tema correlacao e regressao linear nas
estratégias e concecdes de avaliacdo da associacdo estatistica, justifica-se a realizacdo de
investigacdes focadas na experimentacdo de estratégias de ensino especialmente dirigidas a

superacao das dificuldades e erros revelados pelos estudantes.
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ANEXO

Questionario e Teste
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Questionario

Caro/a Estudante

No ambito da realizacdo de um estudo de investigacdo sobre Correlacdo e Regressao Linear,
venho pedir a tua colaboracéao para responder as seis questdes que a seguir sdo apresentadas.
Estas questdes tém por finalidade principal identificar e caracterizar as ideias usadas pelos
estudantes na resolucéo de problemas sobre Correlacdo e Regressao Linear.

Embora as tuas respostas ndo sejam usadas para te atribuir qualquer classificacdo a disciplina
de Estatistica Descritiva, € muito importante que leias cuidadosamente todas as questdes e que
respondas a todas as perguntas do questionario com sinceridade e empenho, explicando
claramente a forma como pensaste. Nessas justificacdes podes utilizar numeros, calculos,
palavras, etc.

As tuas respostas as questdes serdo mantidas confidenciais e eu, enquanto Unica pessoa com
acesso aos dados, comprometo-me a ndo divulgar as respostas a nao ser para fins do estudo e
sempre sob a forma de anonimato.

Muito obrigado pela colaboracéao.

Delson Mugabe

| — DADOS PESSOAIS

Nome:

Sexo: [ _]Masculino [ ] Feminino
Em que subsistema terminaste o nivel Médio?
[ ] Secundario [ ] Técnico Profissional [ ] Formacao de professores

[ ] Outro. Qual?

Estudaste algumas nocdes de Estatistica no ensino Médio? | ] Sim [ ]Nao

Se respondeste Sim, em que classe?

Classificacdo que obtiveste no exame de admisséo a Universidade na disciplina de
Matematica.___
Qual o interesse da Estatistica para tua formacdo?

[ ] Muito Pouco [ ] Pouco [ ] Algum [ ] Muito
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Il — QUESTOES

1. Num centro médico, foram observadas 250 pessoas para determinar se o habito de fumar

tem alguma relacdo com a doenca da bronquite, tendo-se obtido os resultados da tabela

seguinte.
Tem bronquite Nao tem bronquite Total
Fuma 90 60 150
Nao fuma 60 40 100
Total 150 100 250

Usando a informacédo da tabela, achas que nesta amostra de pessoas a doenca da
bronquite depende de fumar?

Explica a tua resposta:
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2. Depois de medir o nivel de aclcar no sangue de criancas do sexo masculino e feminino de

uma escola, obtiveram-se os dados da tabela seguinte.

Criancas

do sexo masculino do sexo feminino

Nivel de
acucar no 910(9(8|6|7[4(9(8(9|6|0|7|0(8|3|6|7|7]3
sangue

Usando a informacdo do tabela, achas que o nivel de aclicar no sangue nesta amostra
depende do sexo das criangas?

Explica a tua resposta:
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3. Mediu-se a pressao sanguinea num grupo de 10 mulheres, antes e depois de se aplicar um

tratamento médico, tendo-se obtido os dados da tabela seguinte.

Mulher A B C D E F G H I J

Pressao sanguinea 115|112 | 107 | 119 | 115 | 138 | 126 | 105 | 104 | 115
antes do tratamento

Pressdo sanguinea

. 128 | 115|106 | 128 | 122 | 145 | 132 | 109 | 102 | 117
depois do tratamento

Usando a informacdo da tabela, achas que a pressdo sanguinea nesta amostra de
mulheres depende do tempo em que foi medida (antes ou depois do tratamento)?

Explica a tua resposta:
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4. Na tabela seguinte indicam-se as taxas anuais de casamento e divorcio, por cada 1000

pessoas, em alguns paises europeus.

Pais Taxa de casamento Taxa de divorcio
Austria 5.6 2.0
Dinamarca 6.0 3.0
Finlandia 5.1 2.9
Franca 5.0 1.9
Alemanha 6.7 2.0
Hungria 6.3 2.4
[talia 5.4 0.4
Holanda 6.1 1.9
Noruega 49 2.2
Poldnia 6.8 1.3
Suécia 5.2 2.2
Suica 6.8 2.0
Reino Unido 6.1 2.9

Achas que existe ou nao associacao entre as taxas de casamento e de divorcio, isto &, que
a taxa de divorcio dependa da taxa de casamento?

Explica a tua resposta:
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5. Num estudo sociologico foram recolhidos dados relativos ao consumo diario de proteina
animal e a taxa de natalidade em diferentes paises. No grafico seguinte estao representados os

dados obtidos.

55
50 B ]
45
40 -
35
30 *
25
20 -
15
10

Taxa de natalidade

o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Consumo diario de proteina animal
a) Em quantos paises foram recolhidos dados relativos ao consumo diario de proteina

animal e a taxa de natalidade?

b) Observando o grafico, que tendéncia existe entre o consumo diario de proteina animal e a

taxa de natalidade?

c) Achas que a taxa de natalidade nos diferentes paises depende do consumo diario de

proteina animal?

Explica a tua resposta:
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6. No grafico seguinte estao representados os pontos obtidos por cada jogador da seleccéo de
basquetebol dos Estados Unidos da América nos Jogos Olimpicos de Inverno de 1992 e o seu

tempo de jogo em minutos, no conjunto dos trés jogos finais.

50
»
*
w40 Py
&
‘: * % +»
[~}
-] L
B =0
2 L ]
+*
=]
€
£ 20
% L
= *
2 10
*
0
0 20 40 &0 B0

Tempo de jogo (min)

a) Assinala no grafico o ponto que representa o jogador que marcou mais pontos. Achas

que esse jogador também jogou durante mais tempo?
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b) Achas que existe uma relacdo entre o tempo de jogo (em minutos) do jogador e o total de

pontos marcados?

Explica a tua resposta:

¢) Se um jogador joga durante 50 minutos, quantos pontos é de esperar que ele marque?

FIM
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Teste

NOME:
UNIVERSIDADE:

Deve indicar todos os calculos e raciocinios que realizou para obter as respostas apresentadas.

1. Sabendo-se que duas variaveis estao correlacionadas positivamente, indique se é verdadeira
ou falsa cada uma das seguintes afirmacoes:

a) Quando uma aumenta, a outra também aumenta.
b) Quando uma diminui, a outra aumenta.
¢) Quando uma diminui, a outra diminui.
d) A relacao entre as duas variaveis ¢ do tipo linear.

2. Se r ¢ o coeficiente de correlacdo entre duas variaveis X e Y, indique se é verdadeira ou falsa

cada uma das seguintes afirmacdes.

a) Se r =0, as variaveis X e Y sdo independentes.
b) Se r=0,6, a correlacdo entre as variaveis X e Y é o dobro do que quando r=0,3.

¢) Uma relacéo funcional entre as varidveis X e Y corresponde a um valor de r de +1 ou
-1.
d) O coeficiente de correlacao pode interpretar-se como uma percentagem da variancia.

3.Sabendo-se que a covariancia entre as variaveis X e Y € maior do que 0, indique se é

verdadeira ou falsa cada uma das seguintes afirmacdes:

a) A correlacao entre X e Y ¢ positiva.

b) A correlacdo pode ser nao linear.

c) X e Y podem nao estar correlacionadas.

d) O declive da reta de regressao é positivo.

e) O coeficiente de correlacdo entre X e Y é positivo.

4. Os numeros 0,5, —0,8, 0,2, —0,4 e 0 correspondem a diferentes valores do coeficiente de
correlacao entre duas variaveis. Escreva esses numeros segundo a ordem da maior para a

menor correlacdo que definem entre essas variaveis.
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Maior valor de correlacao

Nao existe correlacao

5. Dados os graficos seguintes, que representam a variacao conjunta de duas variaveis, estime o

valor do seu coeficiente de correlacdo, sem efetuar calculos, tendo em conta o tipo de

relacdo — positiva ou negativa — e a sua intensidade — forte, moderada, fraca ou nula.

a) Classificacao das 10 primeiras equipas do campeonato nacional de futebol da ultima
temporada e o0 nimero de jogos empatados.
12

10 & *

Nuamero de empates

Q 2 4 & g 10

Classificacao
r= Porqué?
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b) Pontuacdes atribuidas pelos membros A e B de um juri a 10 projetos apresentados.

10 S
o
o & *
-g »
& »
5 .
= 3 *
*
2 *
*»
o
o 2 4 E g 10
Membro A
r= Porqué?

¢) Tempo gasto, em segundos, por 10 atletas olimpicos para correr 100 metros planos em
duas provas, a prova A e a prova B.

10 *
*»
o8 >
»
o5 =
4] >
©
E 0.4 <
a *
0.2 +*
*
0.2 04 06 0.8 10
Prova A
Porqué?

d) Salario dos funcionarios de uma empresa, em milhdes de meticais, e o numero de livros

lidos ao longo de um ano.

141



10
S s . .
= * *
S
£
§ 4 4 4
= .
2 o e
*
0
0 2 4 B 8
Salario (em milhoes de meticais)
r= Porqué?

6. Dados os seguintes pares de variaveis, desenhe um diagrama de dispersado que contenha 10

pontos e que mostre razoavelmente a variacao conjunta.

a) Numero de operarios pintando uma habitacdo e tempo em horas para efetuar o trabalho.

10 +

Tempo (horas)

0 2 4 & 8 10

. N* de operarios
Explique a sua resposta:

b) Classificacbes (0 até 10 pontos) atribuidas por dois juizes, A e B, a 10 concorrentes num
concurso de beleza.
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10

Explique a sua resposta:

4 & g8 10

c) Classificacdes em Estatistica e idade do aluno.

&0

50

Idade

40

30

20

10

0

Explique a sua resposta:

8 12 16 20
Classificacoes em Estatistica
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7. Na tabela seguinte mostram-se as classificacées obtidas por 10 alunos de uma escola nos

exames de Matematica e Fisica.

Matematica 2 4 4 6 8 8 10 12 14 14
Fisica 6 14 12 4 4 14 8 10 6 10

a) Determine o valor do coeficiente de correlacdo .

b) A partir do valor de r, calculado em a), o que pode dizer-se acerca do sinal e da
intensidade da correlacdo entre as classificacdes em Matematica e Fisica?
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8. Na tabela seguinte estao registadas as idades de 20 casais a data dos seus casamentos.

\dade do L 118]20(21121(22123(23]23|24(25(25(26|26|26(28|28|28|30(31(32
Homem (xi)
Idade da

L 117120(20(22(22121122|23(23|24|25(23(24|27|26(27]29[29|30|26
Mulher (yi)

a) Qual é a previsao da idade da mulher a data do casamento, sabendo que o homem tinha
29 anos?

b) Qual é a previsdo da idade do homem a data do casamento, sabendo-se que a mulher
tinha 30 anos?

c) Sera seguro prever a idade da mulher a data do casamento, sabendo que o homem tinha
45 anos? Porqué?

Muito obrigado pela colaboracao
Delson Mugabe

FIM
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