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RESUMO

Em dois problemas de resposta aberta, onde um teste de hipotese e uma
analise de variancia elementar sdo modelados, analisamos as respostas de
(N =224) estudantes de psicologia da Universidade de Huelva, Espanha, em
relagdo ao significado alcangado pelos alunos na interpretagio dos resultados.
Uma vez resolvidos, eles foram solicitados a interpretar os resultados em
termos do problema. Utilizamos a abordagem ontosemidtica da cognicéo
matematica como referencial tedrico. Como parte do referencial, conside-
ramos os objetos matematicos, os processos envolvidos e os resultados, a
fim de descobrir conflitos semidticos que levam a respostas institucional-
mente inadequadas. Apresentamos uma classificagdo detalhada dos conflitos
semidticos que emergem da analise das tarefas realizadas pelos estudantes.
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RESUMEN

En dos problemas de respuesta abierta, donde se modela una prueba de
hipotesis y un analisis de varianza elemental, analizamos las respuestas de
(N=224) estudiantes de psicologia de la Universidad de Huelva, Espafia, en
relacion con el significado alcanzado por los estudiantes en la interpretacion
de los resultados. Una vez resueltos, se les pidi6 interpretar los resultados
en términos del problema. Usamos como marco tedrico el enfoque onto-se-
midtico de la cognicidn matematica. Como parte del marco, consideramos
los objetos matematicos, los procesos involucrados y los resultados con
el objetivo de descubrir conflictos semiodticos que conducen a respuestas
institucionalmente inadecuadas. Presentamos una clasificacion detallada de
los conflictos semidticos que emergen del analisis de esas tareas realizadas
por los estudiantes.

Palabras clave: Interpretacion de resultados. Estudiantes de psicologia. Con-
flicto onto-semidtico. Enfoque onto-semidtico de la cognicion e instruccion
matematica (EOS). Inferencia estadistica.

ABSTRACT

In a hypothesis test and analysis of variance open—ended problem, we
analyzed the answers given by (N = 224) psychology students from the
University of Huelva, Spain in relation to the meaning reached by the students
in the interpretation for both results. After solving the problems, they were
asked to interpret the results in terms of the problem. We use the onto-
semiotic approach to mathematical cognition as a theoretical framework. As
part of this framework, we consider the mathematical objects, the processes
involved and the results, with the aim of discovering semiotic conflicts
that lead to institutionally inadequate responses. We present a detailed
classification of the semiotic conflicts that emerge from the analysis of these
tasks carried out by the students.

Keywords: Interpretation of results. Psychology students. Onto semiotic
conflicts. Onto semiotic approach (OSA). Statistical inference.

Introduciao

Uma caracteristica comum das pesquisas que envolvem as ciéncias huma-
nas como sociologia, educacao e psicologia, hoje, é utilizada na interpretacdo da
inferéncia estatistica. O uso de inferéncia nessas investiga¢des, em particular,
tanto do contraste de hipdteses quanto da analise de variancia, muitas vezes nao
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¢ o mais adequado, o que é demonstrado em varias revisdes (Batanero, 2000;
Batanero & Diaz, 2006). Esses trabalhos publicados em revistas de pesquisa
alertam que os resultados dos contrastes estatisticos sdo interpretados incorre-
tamente.

Isso é preocupante, ja que um elemento caracterizador tanto dos testes de
hipdtese quanto da analise de varidncia € a tomada de decisdo como resposta final
ao problema (Harradine, Batanero & Rossman, 2011), para o qual a interpretagédo
dos resultados em termos do problema € necessaria. Apesar da difusdo do uso de
software de computador, pesquisadores e estudantes expressam mal-entendidos
para esse processo, ja que esse raciocinio ndo utiliza artefatos.

A incompreensdo de inferéncia em estudantes universitarios tem sido
descrita em muitas investigagdes (Castro Sotos, Vanhoof, Van den Noortgate
& Onghena, 2007; Vallecillos, 1994; Vera, 2017; Vera, Batanero, Diaz &
Lépez-Martin, 2016; Vera, Diaz & Batanero, 2011, 2016), apesar disso, ndo ha
historico de estudos em relagdo a interpretagdo dos resultados estatisticos em
termos do problema. Acreditamos que a interpretagdo correta dos resultados
em contraste levara a um processo de tomada de decisdo adequado, que, como
dissemos, ¢ o objetivo final dos testes de hipoteses.

Para atingir nosso objetivo, neste trabalho, um teste de avaliacdo foi
passado para os estudantes de psicologia, a fim de avaliar sua capacidade de
argumentacdo ¢ as estratégias utilizadas para resolver problemas em aberto.
Baseando-se em nogdes teodricas da abordagem ontosemidtica a cognicdo e
instru¢do matematica (Godino, 2002; Godino, Font & Wilhelmi, 2008; Godino,
Batanero & Font, 2012), o estudo semidtico das respostas dadas foi realizado.
Dos cinco niveis de analise didatica descritos pelos autores, em nosso estudo,
atentamos para o segundo nivel, que enfoca os objetos e processos envolvidos
narealizacdo de praticas matematicas, € tem como objetivo descrever sua com-
plexidade ontosemiotica como fator explicativo dos conflitos semioticos que
ocorrem em sua realizacdo. Destacamos, também, para este trabalho, a analise
de fungdes semioticas interpretadas como a relagdo entre objetos, uma vez
que permitem um refinamento da analise de significado em termos de praticas
matematicas (Godino, Batanero & Font, 2012).

Nos seguimos o método usado em pesquisas anteriores, por exemplo,
Cafiadas (2012) e Gea (2014), que compartilham nosso referencial teorico.
Assim, por meio de nossa analise, comparamos o significado institucional dos
objetos matematicos contraste das hipdteses (tanto no proprio teste de hipdtese
quanto na analise de variancia) com o significado alcangado pelos alunos para
interpretar os resultados de seus procedimentos em termos do problema, isto &,
no contexto. A seguir, descrevemos o referencial tedrico utilizado, a metodologia
utilizada, a discussdo dos resultados e a conclusdo do trabalho.
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Referencial tedrico

De acordo com Godino, Batanero e Font (2012), para especificar e abordar
os problemas da pesquisa no ensino de matematica, as teorias sao necessarias.
No nosso caso, tomamos a “abordagem ontosemiética” (EOS) da cognicao
matematica, proposta por Godino e colaboradores (Godino, Font & Wilhelmi,
2008; Godino, 2002) como a mais adequada para nossa pesquisa. Esse modelo
nos da um ponto de vista pragmatico-antropologico, baseado no papel funda-
mental da atividade de resolugdo de problemas.

Significados pessoais e institucionais

Os autores, ja mencionados para este referencial tedrico, vém esclarecendo
e desenvolvendo as nogdes de “significado institucional e pessoal de um objeto
matematico” (entendido em termos de sistemas de pratica em que o objeto é
decisivo para sua realizag@o) e sua relacdo com a nogdo de compreensdo. Para
um objeto matematico (neste caso, a interpretagdo da resposta em termos do
problema) dentro desse referencial tedrico, ¢ muito importante distinguir entre
significado institucional e pessoal. O significado institucional inclui as praticas
matematicas que sdo compartilhadas em uma institui¢@o, enquanto o significado
pessoal seria formado pelas praticas pessoais de um sujeito. A distingdo entre
essas duas dimensdes (institucional-pessoal) do conhecimento é fundamental
para a nossa pesquisa, onde partimos da analise do significado institucional do
objeto de estudo. Ao observar as respostas dos alunos aos problemas propostos,
analisamos os significados pessoais (sistemas de pratica adquiridos por um su-
jeito) e concebemos que um aluno aprende quando seus significados pessoais
estdo acoplados aos institucionais (Godino, 2002), e, quando algum dos signi-
ficados pessoais ndo coincidem com os da institui¢do, eles serdo identificados
para realizar uma intervengdo didatica que permita a corregao.

Significados de objetos matemdticos

Para este trabalho, contamos com essas ideias tedricas propostas por es-
ses autores (Godino, Batanero & Font, 2012), que tentaram desenvolver uma
ontologia rica o suficiente para descrever a atividade matematica e os processos
de comunicacdo de suas “produgdes”. Essa abordagem concebe o significado
de objetos matematicos ou estatisticos como um sistema complexo de prati-
cas operacionais e discursivas, onde intervém os seguintes tipos de objetos
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matematicos: situagdes-problema, linguagem, conceitos/defini¢des, argumentos
e raciocinios usados para justificar ou explicar a outra pessoa as proposigdes e
procedimentos. O aluno deve usé-los para estabelecer as hipdteses estatisticas,
escolher o modelo estatistico que usara e encontrar o valor para finalmente
interpretar a decisdo em termos da declara¢ao do problema.

Godino (2002) aponta que, nas praticas matematicas, objetos ostensivos
(simbolos, graficos etc.) e objetos ndo ostensivos (que evocamos ao fazer mate-
matica) intervém; os simbolos (significantes) referem-se a entidades conceituais
(significados). Essas representagdes sdo muito importantes para facilitar o ensino
e a aprendizagem, mas, as vezes, causam dificuldades aos alunos.

Fungdo semiotica

Essa ideia aparece na faceta dual-expression-content; mais precisamente,
de acordo com Godino, Batanero & Font (2012), a fungdo semidtica ¢ uma “cor-
respondéncia entre conjuntos”, em que trés componentes intervém: um plano
de expressao (sinal ou objeto inicial); um plano de contetido (significado de tal
sinal, o que ¢ representado, objeto final); e um critério ou regra de correspon-
déncia que serve para interpretar a relacdo entre os dois planos indicados. Os
autores sugerem que qualquer tipo de objeto (situagdes-problemas, conceitos,
proposig¢des, procedimentos e argumentos) pode participar da fun¢ao semiotica
como expressdo ou contetdo (Godino, Batanero & Font, 2012, p. 15).

As fungdes semioticas sdo geralmente dadas pela sua expressdo, de
modo que os outros componentes seriam implicitos. Alguém deve fazer uma
possivel interpretagdo da expressdo ou signo (intérprete), ja que isso por si ndo
corresponde explicitamente entre expressao e conteidos. Quando ha um desen-
tendimento entre o significado estabelecido pelo autor da fungdo semiotica e
aquele feito pelo intérprete, fala-se de conflito semiotico. Mais precisamente, no
ensino ou na avaliagdo, toda vez que um aluno faz uma interpretacdo que ndo
vai de acordo com o que se espera da instituigdo que ministra o ensino (de uma
expressdo em um livro didatico, ou uma explicagdo do professor, de um item
de avaliag@o etc.), ocorre um conflito semiotico. Essa interpretagao nos permite
explicar muitos dos erros ¢ dificuldades observados na aprendizagem. Em nossa
pesquisa, tentaremos caracterizar alguns conflitos semioticos dos alunos em
relacdo a interpretacdo dos resultados, realizando uma analise semi6tica com
dois problemas em aberto.
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Material e método

Propomos a 224 alunos (com idades entre 19 e 20 anos) do segundo ano
de psicologia da Universidade de Huelva, Espanha, que resolvessem, indivi-
dualmente e por escrito, a tarefa apresentada na Figura 1. Essa tarefa levanta
dois problemas, um contraste de hipoteses sobre a média de uma populagdo
com variancia conhecida e uma analise de variancia de um fator com medidas
repetidas. O aluno ¢ solicitado a explicar as diferentes etapas do processo.

No trabalho, concentramo-nos na analise do ponto 4 (P1) e do ponto 5
(P2) (Figura 1). L4, solicita-se interpretar os resultados da decisdo adotada.
O objetivo dessa questdo foi avaliar o entendimento para a interpretagdo dos
resultados em termos do problema apresentado, por meio das respostas dadas
em relagdo a se¢do quatro (P1) e a segfo cinco (P2) da declaragio da tarefa: O
que pode fazer o professor concluir sobre a velocidade média de leitura de seus
alunos? E que conclusdo vocé tira da analise?

Os dados foram coletados como parte de uma avaliagdo em um sujeito de
analise de dados II, obrigatoria para os alunos que participaram do estudo, e na
qual a amostragem foi abordada; estimativa de intervalos de confianga; contraste
de hipdteses sobre médias e proporgdes; ¢ analise de variancia no nivel elementar.
Todos eles completaram o primeiro ano estatistico descritivo e a probabilidade
em relacdo a analise dos dados I. Como a pergunta faz parte da avaliagdo, os
alunos estudaram a matéria minuciosamente, para passar na disciplina
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FIGURA 1 - PROBLEMAS PLANEJADOS AOS ESTUDANTES

DN AW =

Problema 1 (P1). Sabe-se de varios trabalhos de pesquisa que criangas de seis anos tém
uma velocidade média de leitura de 40 palavras por minuto, com variancia igual a 16. Um
professor quer saber se as criancas de sua classe estdo ou ndo na média de palavras por
minuto. Para isso, mede a velocidade de leitura nas 25 criangas de sua classe, obtendo uma
média de 43 palavras por minuto:

. Define as hipoteses estadisticas.

. Que tipo de contraste de hipoteses vocé vai usar?

. Que decisdo vocé deve tomar sobre as hipdteses, com um nivel de confianga de 95%?
. Que o professor pode concluir sobre a velocidade média de leitura de seus alunos?

. Qual ¢é o poder do contraste se partimos do fato de que o valor da hipdtese alternativa

Problema 2. (P2). Uma investigacao foi realizada para estudar se as técnicas de reduc@o
de estresse t€m um efeito sobre a ansiedade pré-competitiva em atletas. Para isso, foram
selecionados cinco atletas com alta ansiedade e lhes ensinaram essas técnicas. Trés
medidas de ansiedade foram tomadas: Al: antes do ensino; A2: durante o ensino; A3:
depois de ensinar. Os resultados obtidos sdo mostrados na tabela a seguir:

1. Definir hipoteses estatisticas que sao contrastadas.
. Definir a variavel dependente e a variavel independente.

. Qual técnica estatistica vocé deve aplicar para verificar o efeito da variavel

. Assumindo que as suposi¢des necessarias para a analise sdo atendidas e que o

¢igual a 42? (H: n=42)?

Sujeito Al A2 A3
1 8 7 5
2 7 7 5
3 7 6 4
4 6 5 3
5 9 7 4

independente?

valor de a=0,05.Que decisdo vocé tomaria em relac@o a hipoteses estatisticas? Que
concluséo vocé tira da analise?

FONTE: Elaborado pelo autor.

Uma série de recomendagdes psicométricas usuais foram seguidas para o

processo de problematizacao, como consultas com especialistas e testes-piloto.
Para avaliar a compreensao dos alunos sobre essa questdo, as respostas foram

categorizadas como corretas, parcialmente corretas e incorretas; e também,
dentro de cada uma delas, o tipo de resposta foi diferenciado, permitindo, assim,

uma analise mais detalhada das estratégias e argumentos dados pelos alunos.
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Descricao e discussiao dos resultados

Descrevemos agora as respostas encontradas para a quarta se¢do de P1
e para a quinta em P2. O aluno deve concluir o ultimo passo da modelagem
de acordo com Henry (1997), que consiste em observar a realidade, criar um
modelo matematico, trabalhar com o modelo e interpretar os resultados. A fase
de interpretagdo €, muitas vezes, dificil para os alunos (Arteaga, 2011).

Estudo semidtico de resposta para o problema 1

Respostas corretas

C. Eles fazem uma interpretacdo correta dos resultados, argumentando
porque os alunos da turma do professor ndo estdo na média de palavras por
minuto.

Ou seja, os alunos completaram o ultimo passo da modelagem, consistindo
em traduzir as implicagdes que sdo deduzidas do trabalho com o modelo matema-
tico (o teste de hipotese realizado) para a realidade da qual o problema surgiu (a
velocidade de leitura das criancas na investigacao descrita no problema). Nessa
categoria, agrupamos alunos que ddo um argumento preciso, rejeitando a hipo-
tese nula. Esses alunos também indicam a conclusdo que o professor pode obter
sobre o comportamento de seus alunos em relacao ao nivel de leitura. Na Tabela
1, um exemplo e sua analise semidtica sdo analisados. Vemos que o estudante
usa simbolos e conceitos relevantes e toma a decisio correta, interpretando sua
implicacdo na pesquisa descrita.

TABELA 1 — ANALISE SEMIOTICA DE UMA RESPOSTA CORRETA

Expressao Contetido

. ' — O estudante discute que decisdo tomar

fe el Wy, {ar u"’& il PJW’“&W?“{ p" an (processo de argumentagdo com simbo-

w) 8¢ e v i;Lwo»e,..tn Mmk ‘aum I\ s los, H adequado).

— Reconhece que a decisdo deve ser rejeitar
a hipotese nula (conceito).

— Traduzir a decis@o no contexto do proble-
ma: os alunos nio estdo no meio das pa-
lavras (contextualizagdo dos resultados).

O Ho é rejeitado, portanto, o professor pode
concluir que os alunos de sua turma ndao
estdo na média de palavras por minuto

FONTE: Elaborado pelo autor.
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Respostas parcialmente corretas

Encontramos trés categorias de respostas nas quais uma parte esta correta,
mas contém algum erro; no primeiro, os alunos interpretam os resultados de sua
analise em termos matematicos, sem contextualiza-los; no segundo e terceiro,
embora contextualizem os resultados, interpretam o contraste como unilateral
em uma categoria e, em outro, nao rejeitam a hipétese nula, devido a erros nas
etapas anteriores.

PC1. Embora seja corretamente interpretado que ndo ha diferenca nas
médias, a resposta ndo esta relacionada ao contexto do problema.

Nessa categoria, agrupamos estudantes que, embora respondam em termos
de rejeitar a hipotese nula, que € a solugdo matematica correta, ndo interpretam
esse resultado no contexto do problema; portanto, eles ndo completam a tltima
etapa do processo de modelagem (Henry, 1997). A conclusdo que o professor
deve tirar em relagdo ao nivel de leitura dos alunos de sua turma ndo aparece
na resposta, comparada ao nivel de criangas da populagido geral. Um exemplo
¢ analisado na Tabela 2, que mostra um conflito no aluno, embora ele use cor-
retamente as ideias de hipdtese nula e regido de rejeicao.

TABELA 2 — ANALISE SEMIOTICA DE UM EXEMPLO NA CATEGORIA PC1

Expressao Contetdo

— O aluno reconhece que ele deve rejeitar a hipdtese

o o . nula (a propriedade esta na zona de rejeigdo).
HH %m‘& - .C‘ ko P‘.ﬁ&&é\. — No entanto, niio ¢ capaz de contextualizar. Um conflito
aparece porque ndo utiliza o fendmeno presente na

Existem diferen¢as com a média
tarefa (o estudo do nivel de leitura de um grupo de

populacional.
alunos).

FONTE: Elaborado pelo autor.

PC2. Interpreta o contraste como se fosse um contraste unilateral e faz
uma interpretagdo correta para este.

Decidimos agrupar nessa categoria todos os alunos que responderam a
tarefa como se fosse um contraste unilateral, ainda que o problema proposto
corresponda a um contraste bilateral. Ou seja, eles confundem o tipo de con-
traste, embora tenham resolvido bem, porque rejeitaram a hipotese nula. Por
outro lado, deram uma interpretagdo parcial do resultado obtido no contexto
do problema. Esse fato ¢ principalmente uma consequéncia de ter definido um
contraste unilateral na primeira se¢do da tarefa. Embora a interpretagdo seja
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consistente com a hipotese, ela ¢ considerada parcialmente correta porque nao
estd alinhada com o objetivo do problema proposto. Na Tabela 3, analisamos
um exemplo em que o aluno apresenta um conflito que consiste em confundir
o campo do problema.

TABELA 3 — ANALISE SEMIOTICA DE UM EXEMPLO NA CATEGORIA PC2

Expressdo Conteudo

— O aluno faz o contraste no qual ele decide rejeitar
a hipotese nula (processo de interpretagao).

—Conclui que cai na zona de rejeicdo do teste
(propriedade) usando os termos do problema em

Qe (o smecia o velocckal (echa
b sv clase  esbs A eusian

® & secle  poblacioant estudo, isto é, toma a decisdo correta.

Que a média de velocidade de — O aluno desenvolveu um contraste unilateral
leitura de sua classe estd acima da  (conflito) interpreta a rejeigdo dizendo que “estd
média da populagdo. acima”. Confunde o campo do problema, responde

como um teste do lado direito.

FONTE: Elaborado pelo autor.

PC3. Eles interpretam que a média da populagdo é igual a da amostra.

Nessa categoria, incluimos todos os alunos que, embora contextualizem
seus resultados em termos do problema, completando o ciclo de modelagem,
concluem que os alunos de sua turma tém a mesma velocidade de leitura que
os da populagdo. Isto é porque eles estao assumindo que a hipdtese nula deve
ser aceita, devido a uma confusdo entre a regido de aceitagdo e rejei¢do, isto
¢, porque eles carregam um erro da se¢@o anterior (Que decisdo vocé deveria
tomar sobre as hipoteses, com um nivel de confianga? 95%7?). A confusdo entre
regido de rejeigdo e aceitagdo foi descrita entre outros trabalhos de Vallecillos
(1994). Na Tabela 4, realizamos a analise semidtica de um exemplo em que
esse conflito ¢ mostrado.
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TABELA 4 — ANALISE SEMIOTICA DE UM EXEMPLO NA CATEGORIA PC3

Expressao Contetido

—O aluno decide ndo rejeitar a hipdtese nula
(processo de interpretagdo), gera um conflito, ja
que, de acordo com os dados da tarefa, ele deve
rejeita-la (cair na zona de rejeicdo: propriedade).

— Ao interpretar os resultados do estudo inferencial
(conceito), conclui-se que os alunos estdo
na velocidade média de leitura (processo de
argumentacdo). A interpretacdo seria correta para a

Que @8 olugues g i & ke
wadio.  pelacioual,

Que seus alunos estdo localizados
na média da populagdo.

decisdo tomada.

FONTE: Elaborado pelo autor

Respostas erradas

11 Conclui, correta ou incorretamente, mas ndo interpreta.
Para essa categoria, selecionamos todos os alunos que responderam a
secdo, rejeitando ou ndo a hipotese nula; mas sem interpretar os resultados.

TABELA 5 — ANALISE SEMIOTICA DE UM EXEMPLO NA CATEGORIA 11

Expressao Contetido

— O aluno decide nao rejeitar a hipotese nula (processo de
interpretacdo).

— Responde em termos de aceitagdo (conceito: processo
légico de contraste de hipoteses).

" ,@J;,, }'{,, 3 /d,bz }/{ 4o ~ Gera conflito, primeiro, ao ndo rejeitar o conflito; e

segundo, ao responder em termos de “aceita-lo”.

— Utiliza simbologia ndo institucionalmente aceite,
conflito (expressao-contetido-atributo desarticulado),

— Confflito, ndo interpreta os resultados.

FONTE: Elaborado pelo autor

Nos consideramos incorreto porque essa interpretacdo foi explicitamente
solicitada, mas muitos estudantes ndo sdo capazes de chegar a essa ultima fase
do ciclo de modelagem. Na Tabela 5, ¢ incluido um exemplo em que, além
de erroneos, sdo utilizados simbolos e terminologia que ndo coincidem com a
contextualizagdo da tarefa.

Os resultados obtidos nessa questao, na amostra, estdo resumidos na Tabela
6, discriminados nas diferentes categorias de resposta descritas.

Educar em Revista, Curitiba, Brasil, v. 35, n. 78, p. 131-152, nov./dez. 2019 141



VERA, O. A interpreta¢do dos resultados: um elemento de significado para inferéncia estatistica

A Tabela 6 mostra que aproximadamente 25% das respostas foram codifi-
cadas como corretas, ou seja, sdo alunos que tomam a decisdo certa e sdo capazes
de interpreta-la. A porcentagem de respostas parcialmente corretas ¢ alta, o que,
no total, representa 39,3% dos estudantes, dos quais apenas quase 5% corres-
pondem a estudantes que, embora rejeitando a hipotese nula, ndo usam termos
da declaracdo de problema; e 3,1% sdo aqueles que fazem uma interpretacdo
correta, mas como um contraste unilateral, confundindo o campo do problema.
A maioria dos alunos com respostas parcialmente corretas interpreta que nao
rejeita Ho, confundindo regides de aceitagdo e rejeicdo. Se considerarmos as
respostas corretas, aqueles que tém interpretado, de acordo com seus resultados
(PC2 e PC3), obtemos 59% dos alunos que souberam como contextualizar os
resultados do estudo estatistico, completando o ciclo de modelagem descrito
por Henry (1997). Essa é uma percentagem muito elevada, em comparacdo com
estudos como Arteaga (2011), em que menos de 25% dos futuros professores do
ensino primario foram capazes de completar essa etapa. No trabalho de Cafiadas
et al. (2012), 31,5% ndo sdo capazes de interpretar o resultado solicitado.

TABELA 6 - FREQUENCIAS E PERCENTAGENS DE RESPOSTAS

Categorias Freq. %
C. Corretas 55 24,6
PCI1. Interpretagdo correta do resultado, mas sem o relacionar com o contexto. 11 49
PC2. Interpreta o contraste como unilateral. 7 3,1

PC3. Interpretam, aceitando a igualdade de média da populacionais e da amostra. 60 31,3

I1.  Nao interpreta os resultados no contexto do problema. 9 4,0
12. Nao relacionado com a tarefa. 5 2,2
S/R Naio respondido. 67 299
Total 224 100,0

FONTE: Elaborado pelo autor.

E verdade que uma grande parte desses estudantes confundiram passos
prévios, ou usaram um contraste unilateral, ou chegaram a ndo recusar a hi-
pétese nula, mas a interpretagdo que fazem € correta. Ha, ainda, uma pequena
porcentagem que ndo chega a contextualizar (I1) e cerca de 30% ndo responde
este artigo.
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Estudo semiodtico das respostas ao Problema 2

Respostas corretas

Decidimos apresentar trés categorias para as respostas corretas porque elas
variam em sua redagdo, ¢ a qualidade da resposta depende disso.

C1. As técnicas tém um efeito sobre a ansiedade.

Nessa categoria, o aluno consegue enquadrar a decisdo que tomou ao re-
jeitar a hipotese nula. Ele conclui que as técnicas de inoculagdo de estresse tém
um efeito sobre a ansiedade, afirmando essa resposta apds rejeitar a hipotese
nula em apoio a alternativa. A Tabela 7 mostra um exemplo dessa categoria,
desenvolvido por um dos alunos e detalha uma analise semidtica. No entanto,
tal como acima referido, pode haver confusdo nessa resposta entre a técnica
utilizada e o tempo de medigdo. Como aqui apenas valorizamos a interpretagéo,
consideramo-la correta.

TABELA 7 — ANALISE SEMIOTICA DE UM EXEMPLO NA CATEGORIA Cl
PARA P2

Expressao Contetdo

—O aluno argumenta a decisdo a
tomar (processo de argumentagao
com simbolos apropriados, H e H,).
S pude anch qu by o clSrcchei o “‘" —Reconhece que a decisdo deve
Booehd | e o & rehore Ho pre 2o B g rejeitar a hipotese nula para

sustentar a alternativa (conceito).
—Traduz a decisao no contexto do
problema: “as técnicas de inoculag@o
de estresse tém um efeito sobre a
ansiedade” (contextualizacdo dos

resultados).

Fremen ,,rgfa schwe

Pode-se concluir que as técnicas de inoculag¢io
de estresse tém um efeito sobre a ansiedade, uma
vez que o Ho é rejeitado para suportar o HI.

FONTE: Elaborado pelo autor.

C2. Ha diferencas no nivel de ansiedade.

Nessa categoria, agrupamos os estudantes que, apos rejeitarem a hipotese
nula, concluem que existem diferengas no nivel de ansiedade entre as diferentes
medidas tomadas, relacionam as hipdteses estatisticas. A Tabela 8 mostra um
exemplo dessa categoria, desenvolvido por um dos alunos e detalha uma analise
semidtica. Vemos que o aluno se refere as medidas que foram feitas.
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TABELA 8 — ANALISE SEMIOTICA DE UM EXEMPLO NA CATEGORIA C2
PARA P2

Expressao Contetdo

—O aluno argumenta a decisdo a
tomar (processo de argumentacao,
com simbolos, H,).

—Reconhece que a decisdo deve
ser de rejeitar a hipotese nula
explicitamente com a frase: “H ¢é
rejeitado” (conceito), argumentando
sua conclusdo.

—Traduz a decisdo no contexto do
problema: “existem diferengas no
nivel de ansiedade em diferentes
niveis”  (contextualizagdo  dos
resultados).

Se edezo. b
M; 2o M.r(.f bl podemos oyl
et o o Wil de omsidod subre.

e emishen

s Mecevns weakieigngs
O Ho é rejeitado, pelo que podemos concluir que
existem diferengas no nivel de ansiedade entre as
diferentes medidas.

FONTE: Elaborado pelo autor

C3. O VI influencia o VD.

Nessa categoria, o aluno define por meio dos simbolos VI e VD, respec-
tivamente, quais sdo, para seu entendimento, tanto a variavel independente
como a dependente. Ele usa uma dupla expressdo condicional indicando que
o F empirico ¢ maior do que o F tedrico, como consequéncia dela, ele decide
rejeitar a hipotese nula, ¢ disso se deduz que a variavel independente (para seu
entendimento, as técnicas de inoculagdo de estresse) influencia na variavel de-
pendente (a ansiedade). A resposta esta carregada de simbolismo, mas responde
de acordo com a expectativa esperada. A Tabela 9 mostra um exemplo dessa
categoria, desenvolvido por um dos alunos e detalhando uma analise semiotica.
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TABELA 9 — ANALISE SEMIOTICA DE UM EXEMPLO NA CATEGORIA C3
PARA P2

Expressao Contetdo

—O aluno definiu a variavel dependente ¢ a
variavel independente, para sua compreensao.
Conflito com a escolha do independente
(conceito) porque mistura técnicas com niveis
de stress.

— Simboliza ambos os tipos de variaveis
presentes no problema, VD para dependente

VD = F\Niﬁébmp

Vol o ﬁ;{cm\m BE 1 MG OAACIEY DL TIfeEs
MIVEL DE ESTe£S . e VI para independente (processo de

- A significado).

i3 2 Fy = HCTATO st — Ele interpreta corretamente que deve tomar
rgE BY LA W,[0 uma decisdo argumentando com os valores
N LL}"" calculados de F (processo de argumentagdo,

definigdo-conceito).
— Ele deduz desse tltimo que a hipotese nula é
rejeitada (processo de argumentagdo usando

simbolos, H,).

— Conclui em termos do problema usando os
simbolos criados (processo de comunicagio).

(A V.3

FONTE: Elaborado pelo autor.

Respostas incorretas

Nao conseguimos encontrar respostas parcialmente corretas. Agrupamos
as respostas incorretas em cinco categorias.

11. Incoerente segundo a tabela ANOVA apresentada. Os alunos que
foram agrupados nesta categoria sdo aqueles que encontraram em sua analise
estatistica um valor para F empirico menor do que o teérico F, mas decidiram
rejeitar a hipotese nula. Esta decisdo € inconsistente com os resultados da analise
estatistica. A Tabela 10 mostra um exemplo de uma resposta a esta questio e
implica uma falta de compreenséo do raciocinio subjacente num contraste de
hipoteses (Batanero, 2000).
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TABLA 10 — ANALISE SEMIOTICA DE UM EXEMPLO NA CATEGORIA 11,

PARA P2
Expressao Contetdo

— Estudante obteve valores incorretos de

F, conflito.
. — Conflito, decide rejeitar a hipotese
Yo =3'Gz o .4'2S nula, embora tenha obtido um F tedrico
1 maior que o F empirico (argumentacéo,

S Metuore Wo Bar e e k.u:»‘ &éﬂ:ﬂuu‘.&;& COIlCGi(th) P (arg ¢

QCSL‘-\’ e\ wWiee\ & s )
o xedad — Conflito, na conclusdo, ndo pode
Rejeitado H,. Portanto, ha diferengas de relacionar a varidvel dependente com
acordo com o nivel de ansiedade. a variavel independente, apenas o nivel

de ansiedade aparece e ndo o0 momento
em que a técnica ¢ aplicada.

FONTE: Elaborado pelo autor.

12. Ha efeito, mas ndo ha diferenga no nivel de ansiedade.

Os alunos que foram agrupados nesta categoria sdo aqueles que, apds a
obtengao de resultados que lhes permitem rejeitar a hipotese nula, de indicar qual
¢ a VI (variavel independente) e qual ¢ o VD (variavel dependente), decidem que
ha um efeito de uma varidvel sobre o outro, mas concluem que nao ha diferengas
significativas no nivel de ansiedade. Eles apresentam uma contradigdo, porque
se ha um efeito ¢ porque ha diferencas significativas que os levaram a rejeitar
Ho. Os alunos nao entendem o conceito de significancia estatistica (Vallecillos,
1994; Batanero, 2000). Na Tabela 11, um exemplo de tal resposta desenvolvido
por um dos alunos é mostrado, ¢ uma analise semioética ¢ detalhada.

13. As técnicas ndo tém efeito sobre a ansiedade, apesar de rejeitarem a
hipotese nula.

Esses estudantes, apesar de completarem corretamente sua tabela de analise
de variancia e concluirem que a hipoétese nula ¢é rejeitada, acabam decidindo
que as técnicas de inoculagdo de estresse ndo t€m efeito sobre a ansiedade pré-
-competitiva em atletas. Novamente, como em 12, ha uma contradigao ¢ falta
de compreensao da logica do contraste de hipoteses. Um exemplo de analise
de resposta ¢ mostrado na Tabela 12.
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TABELA 11 - ANALISE SEMIOTICA DE UM EXEMPLO NA CATEGORIA 12,
PARA P2

Expressao Contetido

—Como em C3, simboliza a varidvel
independente e a variavel dependente, atribui
uma expressao a um contetido (processo de
significagdo).

—Afirma que a variavel independente tem
um efeito sobre o dependente — as técnicas

lo VI prtocn ke fone w VO, e cer ] ! : :
aplicadas tém um efeito sobre a ansiedade

fe e pflemie agnilicekur e | (particularizagio)

— Ele deduz que ndo hé diferenga significativa

VI tem um efeito sobre a VD, ou seja, ndo ~ enire o nivel de ansiedade ¢ as medidas

Fiead g ChiTCeo b SR, Ukb\%

ha diferengas significativas entre o nivel tomadas, conflito, ndo € sobre as medidas,
de ansiedade e as medidas utilizadas. mas sobre os momentos em que ele ¢ medido
(argumentagao).

— Um confflito ¢ gerado entre o antecedente e o
consequente da proposi¢ao, ja que o segundo
ndo ¢ deduzido do primeiro (processo de
interpretagdo-argumentagio).

FONTE: Elaborado pelo autor.

TABELA 12 - ANALISE SEMIOTICA DE UM EXEMPLO NA CATEGORIA 13,
PARA P2

Expressao Contetdo

—Realiza uma tabela de andlise de
T - B rﬂL-'u- bf.:, variancia, obtendo-se que o F empirico ¢
maior que o F teorico (procedimentos).
—Ele deduz que rejeita a hipdtese nula
(conceito e processo de argumentacao
usando simbolos, /).

e w1 promee oot pa o w VD, e chaesr,
fe e olferwiar pgnilcebue aale <\

nial ok oceiToeel Gy colcoes W

oy Freor € Tejeitado H, — Conffito conclui em termos do problema,
VI tem um efeito sobre a VD, ou seja, ndo mas é incoerente com os resultados
ha d.lferengas stgmﬁ.catlvaiv .entre o nivel de que deduziu da sua tabela ANOVA
ansiedade e as medidas utilizadas. (particularizagio dos conceitos).

FONTE: Elaborado pelo autor.

I4. Nao rejeitar H,, ndo ha diferengas significativas.

Os alunos que foram agrupados nessa categoria sdo aqueles que, apds te-
rem apresentado erros no processo de calculo da tabela de analise de variancia,
os resultados os levam a ndo rejeitar o Ho, e, a partir dai, concluem de forma
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coerente que nao ha diferencas significativas. Embora a decisdo seja consistente
com seus resultados, ela ¢ errada porque vem de um erro anterior. Um exemplo
¢ mostrado na Tabela 13.

TABELA 13 — ANALISE SEMIOTICA DE UM EXEMPLO NA CATEGORIA 14,
PARA P2

Expressao Conteudo

—Admite ndo ter encontrado diferengas
estatisticamente significativas (propriedade),
- . ¢ devido a erros no processo de calculo ao
hao Sxsten &LQ@T@MM. exlodh SR QM completar a tabela de andlise de varidncia,

E:%C\’i\'\??m\%ﬁﬁ. conflito (procedimento).
= — Conflito, ndo explica quais varidveis nao
Ndo existem diferengas estatisticamente  encontram as  diferencas  significativas

significativas. (processo de comunicagio).
— Conflito, ndo responde em termos do contexto
do problema (processo de argumentacao).

FONTE: Elaborado pelo autor.

15. Responde sem realizar andlises estatisticas.

Os alunos que foram agrupados nessa categoria sao aqueles que ndo con-
sideraram uma analise estatistica para responder a se¢ao, apenas observando os
dados ¢ que eles dao alguma resposta; em alguns casos pertinentes, em outros,
ndo. Um exemplo é mostrado na Tabela 14.

TABELA 14 — ANALISE SEMIOTICA DE UM EXEMPLO NA CATEGORIA I5,

PARA P2
Expressao Conteudo
lon Elmicor S8 Smotomesiat., —Responder em termos do problema
dse Tnatesln BI Mle.n  cfect. (contextualizagdo dos resultados).
Sofepm, Rew Snlagod. — Esse resultado nao ¢ derivado de analise

Pl Cemmmee Pl A e, R

estatistica, processo de analise — conflito
ﬂ—i'ﬂﬁ—f_c;b, Lo o  do o o P ﬂ

A A e d o e (procedimento).

e e m=e Ma &pe

Ao T hinlpa = Tos ot Fadtor,

As técnicas de inoculagdo de estresse tém
um efeito sobre a ansiedade pré-competitiva
nos atletas, levando em conta o tempo em
que a técnica é ensinada aos atletas.

FONTE: Elaborado pelo autor.
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A Tabela 15 apresenta um resumo com todas as categorias encontradas para
essa se¢do com as respectivas frequéncias. A percentagem de respostas corretas
tem sido de 25%, muito semelhante & que foi dada uma interpretagdo correta
no problema 1; portanto, assumimos que a capacidade de completar o tltimo
passo do processo de modelagiao (Henry, 1997) ndo depende do problema em
si. Poder-se-ia acrescentar 3,6% da categoria 14, que cometeu erros de calculo
mas interpretou corretamente os seus resultados.

Houve uma alta taxa de ndo resposta de 58,5%, muito maior do que no
primeiro problema, do qual deduzimos maior dificuldade de interpretacio nesse
caso.

TABELA 15 — FREQUENCIAS (E PERCENTAGENS) DO PONTO 5, EM P2

Categorias Frequéncia %
C1. As técnicas tém efeito sobre a ansiedade. 21 9.4
C2. Ha diferengas no nivel de ansiedade. 18 8,0
C3. A Vlinfluencia a VD. 17 7,6
I1. Incoerente segundo a tabela ANOVA apresentada. 7 3,1
12. Ha efeito, mas nao ha diferenga no nivel de ansiedade. 3 1,3
13. As técnicas nao tém nenhum efeito sobre a ansiedade. 14 6,3
I4. Nio rejeitar Ho, ndo ha diferengas significativas. 8 3,6
I15. Responde sem realizar analises estatisticas. 5 2,2
Nao respondido. 131 58,5
Total 224 100,0

FONTE: Elaborado pelo autor.

As respostas incorretas representam 16,5%. Destes, o maior percentual cor-
responde a estudantes que respondem que as técnicas de inoculago de estresse
utilizadas ndo tém um efeito sobre a ansiedade. Acreditamos que ter alcangado
esse resultado € natural, pois ¢ exatamente o oposto da resposta correta, como a
aplicacdo de técnicas produz mudangas no nivel de ansiedade. Podemos deduzir
a confusdo entre variavel dependente e independente ja descrita.

Conclusoes

A seguir, a titulo de conclusdo, descrevemos em detalhe os conflitos se-
midticos encontrados € os comentarios finais sobre o trabalho. Na analise das
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secdes, para cada problema, podemos resumir que os seguintes conflitos foram
encontrados:

Para o problema 1

Ndo contextualiza os resultados da andlise estatistica ao fenomeno presen-
te na tarefa, que aparece nas categorias PC1, bem como em I1 e 12 (11,1% dos
alunos). Portanto, ndo sdo capazes de completar o ciclo de modelagem estatistica,
possivelmente devido ao efeito do contrato didatico, uma vez que, frequente-
mente, resolver um problema matematico ¢ dar sua solucdo, sem interpreta-la.

Confunde provas bilaterais e unilaterais (aparece nas PC2, 3,1% dos
alunos). Isso implica uma confusao do campo problematico e pode levar a uma
decisdo errada.

Confunde as regioes de aceitagdo e rejei¢do e ndo rejeita a hipotese nula
quando deveria (aparece nas categorias PC3 e I1; no total, 35,3% dos alunos).
Caadas et al. (2012) e Vallecillos (1994) também encontram essa dificuldade.

Responde em termos de aceitacdo da hipotese nula (aparece em 11;
representa 4% dos alunos). Isso supde um erro descrito por Batanero (2000),
uma vez que a resposta ¢ dada em termos de rejei¢ao ou ndo da hipotese nula.

Utiliza simbolos incorretos (aparece na categoria I1, em 4%) fazendo uso
inapropriado da linguagem matematica.

Confunde a média amostral com a populagdo (aparece em 11, 4% dos es-
tudantes). Essa dificuldade é descrita em Harradine, Batanero € Rossman (2011).

Para o problema 2

Confusdo ao completar a andlise da tabela de varidancia (aparece nas
categorias 11 a 14): 14,3% apresentam erros, relacionados com os graus de li-
berdade para as somas dos quadrados ou no calculo da soma dos quadrados, o
que ¢ transmitido as médias dos quadrados e para determinar tanto F empirico
como tedrico. Isso gera inconsisténcias na tomada de decisao.

Confusdo na defini¢do de variaveis (aparece nas categorias 12 e 14): 4,9%
dos alunos apresentam erros na interpretagao dos resultados porque confundem
as medicdes com os tempos em que sdo feitas e ndo conseguem definir clara-
mente a variavel independente.

Confusdo ao relacionar variaveis (aparece nas categorias I1 e 14): 6,7% dos
estudantes, quando comunicam a sua interpretagdo, ndo conseguem relacionar
a variavel dependente e independente ou ndo conseguem explica-la claramente.
Em geral, eles confundem nivel de ansiedade, técnicas de inoculagao de estresse
e momentos em que eles fazem as medigdes.

Confusdo ao interpretar, pois utilizam apenas os valores dos dados (apa-
rece na categoria I5): 2,2% nao realizam analise estatistica, mas respondem a
essa se¢do utilizando a intuicdo derivada dos valores medidos para ansiedade
sem realizar o calculo para completar a tabela de analise de variancia.
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Ndo usa contexto para responder, aparece na categoria 14 em 3,6%. Essa
porcentagem de alunos apresenta erros, pois respondem sem levar em conta a
fenomenologia que contextualiza a tarefa.

Confusdo na dedu¢do de um efeito se ndo houver diferencas entre os fatores
(aparece na categoria 12). Isto é 1,3% dos estudantes que, embora deduzam,
com erros, que nao ha diferenca significativa (o que implicaria que as técnicas
ndo produzem um efeito sobre a ansiedade, ou seja, o nivel médio de ansiedade
sera estatisticamente o mesmo nos trés momentos), acabam por responder que
as técnicas tém um efeito sobre a ansiedade.

Este trabalho fornece uma contribuigdo original, uma vez que nenhuma
pesquisa foi encontrada no campo da didatica estatistica que estude a interpre-
tagdo de decisdes em testes de hipoteses em termos do fendmeno presente no
problema.

Acreditamos que essa discussdo ird melhorar o ensino atual sobre o assunto,
apesar da caracteristica intencional da amostra ¢ da limitagdo do significado de
referéncia. Contribuimos com um material tedrico gerado a partir da concepgéo
da didatica da estatistica como ciéncia descritiva/explicativa original. Seria
desejavel, com base nesse material, trabalhar com uma teoria ttil e robusta que
considere as conexdes entre o ensino em sala de aula e a aprendizagem do aluno
em relagdo a interpretagdo dos resultados em termos do problema.
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