2
VIDYA, v. 36, n. 2, p. 559-579, jul./dez., 2016 - Santa Maria, 2016. ISSN 2176-4603

CONFLITOS,SEMI(')TICOS NA RESOLUG[\O DE PROBLEMAS DE TESTE
DE HIPOTESES PARA A PROPORGAO NO ENSINO SUPERIOR

SEMIOTIC CONFLICT IN SOLVING PROBLEMS OF HYPOTHESES
TESTS FOR THE PROPORTION IN HIGHER EDUCATION

AILTON PAULO DE OLIVEIRA JUNIOR*
HENRIQUE GRABALOS SILVA**

RESUMO

Neste trabalho temos como objetivo estudar os conflitos semioticos na resolugao de problema de teste de hipoteses
para a proporgao, conflitos estes entendidos como discrepancias entre os significados institucional e pessoal (GODINO;
BATANERO, 1994). Participaram da pesquisa 57 alunos do Ensino Superior que cursaram a disciplina Bioestatistica em
uma universidade publica brasileira, em 2015. Tendo por referéncia tedrica 0 Enfoque Ontosemidtico do conhecimento
e do ensino da Matematica, estudaram-se 0s conhecimentos implicitos nas respostas a partir dos objetos e processos
utilizados. Foi enfatizada a relagao expressao/contetdo das fungGes semidticas como meio de caracterizar possiveis
conflitos. Em termos de resultados, para além da elevada percentagem de alunos que nao responderam ou que apre-
sentaram respostas sem sentido, salienta-se a existéncia de varios conflitos semidticos associados a formulagao das
hipoteses, ao calculo da estatistica do teste e a tomada de decisao.
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ABSTRACT

In this work we aim to study the semiotic conflicts in problem solving of hypothesis testing for the proportion, these
conflicts are understood as discrepancies between the institutional and personal meanings (GODINO; BATANERO,
1994). A total of 57 higher education students attending the Biostatistics course at a Brazilian public university in 2015
were included in the study. Having as theoretical reference the Ontosemiotic Approach to Mathematical Knowledge
and Teaching, we studied the knowledge implicit in the answers from the objects and processes used. It was emphasized
the relation expression/content of semiotic functions as a means of characterizing possible conflicts. In terms of results, in
addition to the high percentage of students who did not respond or who presented nonsensical answers, there are several
semiotic conflicts associated with the formulation of hypotheses, the calculation of test statistics and decision making.
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INTRODUGAO

A estatistica atualmente tem-se tornado uma ferramenta indispensavel para o cidadao que ne-
cessita analisar informagoes para posterior tomada de decisao, seja no seu trabalho, na escola, ou na
vida pessoal. Valoriza-se cada vez mais a rapidez e a agilidade com que as informac0es séo veicula-
das, além do acesso a uma grande quantidade de informacoes.

Concordamos com Batanero (2001), quando diz que o desenvolvimento de um pais esta
relacionado ao grau com o qual este produz estatisticas completas e confiaveis, porque esta
informacao é utilizada para tomar decisoes econdmicas, sociais e politicas. Por isso, a grande
quantidade de informagao disponivel precisa ser transformada em conhecimento, para que seja
possivel tomar decisGes sobre questdes cotidianas. Ponte, Brocardo e Oliveira (2006, p. 91)
afirmam que “todo cidadao precisa saber quando um argumento estatistico esta ou nao a ser
utilizado com propriedade”.

Além disso, Sebastiani (2010) diz que s&o encontradas poucas investigagoes sobre a inferéncia
estatistica na literatura, foco deste trabalho, e que este tema é relevante para o entendimento de boa
parte dos artigos técnicos em varias areas do conhecimento. Em especial, 0s testes de hipdteses sao
um assunto que ainda carecem de trabalhos que tentem mapear quais sao as dificuldades especificas
enfrentadas pelos alunos no processo ensino e aprendizagem.

0 objetivo deste trabalho foi estudar os conflitos semidticos na resolucao de problema de teste
de hipoteses para a proporgao, tendo por referéncia tedrica o Enfoque Ontosemiotico do conheci-
mento. O trabalho apresenta: (1) a importancia do ensino de teste de hipdteses; (2) a teorizagdo das
acoes da metodologia utilizada; (3) os resultados das analises ontosemigticas para categorias que
emergiram das solugées apresentadas pelos alunos; (4) as conclusoes emanadas da teoria apresen-
tada e dos resultados.

TESTES DE HIPOTESES

Cabe destacar a definicao de Larson e Farber (2010) para teste de hipotese, onde expressam
que é um processo que usa estatisticas amostrais para testar a afirmacéao sobre o valor de um para-
metro populacional. Em outras palavras, testes de hipoteses oferecem ferramentas que possibilitam
fazer generalizagGes para uma populacéo, tendo por base dados amostrais.

Em relacao ao ensino de teste de hipoteses, Haller e Krauss (2002), dizem que deve ser dada
particular atengao as interpretacoes erroneas relacionadas aos testes de hipoteses, dado o uso gene-
ralizado dos testes estatisticos em todas as areas de pesquisa.

Com relagdo aos contetdos ministrados na disciplina de Estatistica, Lopes (2007) e Link (2002)
afirmam que € nos testes de hipoteses que os alunos apresentam as maiores dificuldades de com-
preensao e que para os professores, este € o mais dificil de ser ensinado.

Esta dificuldade, ainda segundo Lopes (2007) e Link (2002), reside no fato de que os testes de
hipoteses sdo um procedimento que requerem um raciocinio indutivo, ou seja, € um processo pelo
qual, dadas diversas particularidades, chega-se a uma generalizacao. Em outras palavras, o raciocinio
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indutivo tem por objetivo ampliar o conhecimento se as conclusoes realizadas para os resultados da
amostra estiverem corretas.

Convém lembrar que o raciocinio indutivo esta essencialmente associado a um fator de incerte-
za, isto é, onde as conclusdes serao probabilisticas. Assim, com base em dados empiricos, obtidos
a partir de um conjunto restrito de casos, denominado amostra, buscam-se evidéncias contra um
conhecimento aceito como verdadeiro, generalizando-se 0s novos achados para um conjunto mais
geral, chamado de populagao.

Especificamente em relagao a hipotese nula, Fisher (1931, p. 16) diz que

a hipotese nula nunca é provada ou estabelecida, mas é possivelmente refutada, no
curso de uma experimentacdo. Cada experimento existe para oferecer aos dados ou
informagoes uma chance de refutar a hipotese nula.

Em outras palavras, a hipotese nula H, representa a circunstancia que esta sendo testada, e
0 objetivo dos testes de hipoteses € sempre tentar rejeitar a hipotese nula. A hipétese alternativa H,
representa o que se deseja provar ou estabelecer, sendo formulada para contradizer a hipotese nula.

Assim, ao testarmos uma hipotese nula, chegamos a uma conclusao: rejeita-la, ou néo
rejeita-la. Entretanto, devemos lembrar que tais conclusoes ora sao corretas, ora sao incorretas,
pois parte-se de uma situagao onde a variabilidade é inerente.

Ainda em relagao ao processo ensino e aprendizagem dos testes de hipoteses, Kirk (2001)
indica que as criticas a este processo ocorrem devido aos testes nao se centrarem no significado
pratico do resultado e por ndo fornecerem o tamanho do efeito. Ainda, acrescenta que os resultados
dos testes de hipoteses deveriam ser acompanhados por outras medidas descritivas como média e
desvio padrao, além dos intervalos de confiangca. Ainda neste sentido, Daniel (1998) afirma que os
testes tém sido importantes para o avango das ciéncias sociais, no entanto, tém gerado controveérsias
devido ao uso inadequado e a ma interpretagao dos resultados.

MARCO TEORICO

Sotos et al. (2007, p. 99) referem que as ideias de inferéncia sao especialmente sensiveis
a interpretacoes equivocadas e os estudantes estao frequentemente inclinados a cometé-las pelo
fato de requerer o entendimento e a conexao de muitos conceitos abstratos, tais como o de dis-
tribuicoes amostrais e o de nivel de significancia, entre outros, 0s quais podem ser visualizados
na Figura 1.
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Figura 1 - Rede semantica com conceitos de testes de hipoteses.
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Fonte: Sotos et al. (2007, p. 99).

Além disso, Sotos et al.(2007) acrescentam que a estatistica inferencial & um topico relevante
para o desenvolvimento das pesquisas nas ciéncias. Ainda, destacam que nos cursos de diversas
areas cientificas, os testes de hipoteses e os intervalos de confianga sao ensinados aos alunos como
métodos para avaliar hipdteses cientificas.

Em relagé&o ao conceito de hipotese, um primeiro erro € confundir a hipotese de pesquisa com
a hipotese estatistica (nulo ou alternativo). Chow (1996) discute a diferenca entre eles ao dizer que
enquanto as hipoteses de pesquisa sao normalmente amplos e referem-se a um constructo nao ob-
servavel (por exemplo, o desempenho de estudantes € diferente em duas populagoes de estudantes),
as hipoteses estatisticas referem-se a um parametro da distribuicao de uma variavel, numa populagao
de individuos (no exemplo, a diferenga média na pontuagao de um questionario de duas amostras de
pacientes destas populagoes).

McLean e Ernest (1998) e Gliner, Leech e Morgan (2002) recomendam que 0s resultados dos
testes de hipoteses ndo somente apresentem a significancia estatistica, mas também que esta seja
acompanhada do significado pratico e da replicabilidade. Os autores ainda destacam a importancia
em usar-se 0 termo “estatisticamente significativo” no lugar da expressao “significativo”, porque nem
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sempre um resultado que tem significancia estatistica é significativo na pratica, ou seja, no contexto
do problema em estudo.

Segundo Batanero (2000), o ensino dos testes de hipoteses deve sofrer mudancgas, que im-
plicam a inclusao da replicacao, a escolha de tamanhos de amostra ideais, a combinacao de testes
de hipoteses com intervalos de confianga ou estimativas do tamanho do efeito e especificacao dos
critérios antes do experimento. Ainda, acrescenta a necessidade de uma mudanga na metodologia de
ensino, no sentido de promover a participacao ativa dos alunos, sendo uma das propostas, a inser¢ao
do computador nas aulas, oferecendo, assim, uma importante ferramenta de auxilio para os calculos
e representagoes graficas e, também, para o tratamento de dados reais.

Dada a importancia da analise do ensino de teste de hipotese na resolugao de problema de
teste de hipoteses para a proporcédo,consideramos o Enfoque Ontosemittico, segundo Gongalves,
Fernandes e Nascimento (2014),que é a complexidade dos entes matematicos, onde é estabelecida
uma ontologia de objetos matematicos primarios, a qual permite uma analise detalhada e abrangente
das praticas mobilizadas nos processos de resolu¢ao de problemas.

Ainda segundo Gongalves, Fernandes e Nascimento (2014), na atividade matematica intervém
combinagdes dos objetos primarios, criando-se configuragoes de objetos e diferentes processos
matematicos envolvendo esses objetos, descritos nas suas facetas duais, quais sejam:

(1) Pessoal-institucional - emerge das praticas de uma pessoa ou de um grupo de pessoas que
partilham o mesmo tipo de situagoes-problema;

(2) Ostensivo-nao ostensivo - na medida em que podem ser usados nas praticas publicas a partir
das suas representacoes ou imaginados ou pensados independentemente das suas representagoes;

(3) Extensivo-intensivo - refere-se a um caso especifico ou a uma classe mais geral;

(4) Unitario-sistémico - ao serem usados como entidades unitarias ou como sistemas;

(5) Expressao-conteudo - que constituem o antecedente e consequente de fungoes semioticas.

As fungoes semioticas, entendidas como relagoes entre conjuntos, envolvem trés componentes
(GONGALVES; FERNANDES; NASCIMENTO, 2014).

(1) Expressao - constitui-se como o objeto inicial ou significante;

(2) Conteudo - constitui-se como o objeto final ou significado;

(3) Regra e correspondéncia - Constitui-se como o0 codigo interpretativo que regula a relagao
entre expressao e conteudo.

A dualidade da expressdo-conteudo permite realizar analises semioticas a priori, como etapa
prévia de analise didatico-matematica do estudo de um contetido matematico tendo em vista um inter-
pretante potencial e a posteriori, quando a analise incide sobre as producoes escritas dos alunos. Em
qualquer um dos casos pode-se confrontar os significados dos conteudos das fungoes semidticas
com os significados institucionais de referéncia (GONGALVES; FERNANDES; NASCIMENTO, 2014).

Nesse processo de comparagéo, a verificagdo de discrepancias entre esses significados, ou
seja entre os significados institucional e pessoal (GODINO; BATANERO, 1994), conduz a identificagao
de conflitos semioticos. No caso do presente estudo realizou-se uma analise semiotica das respostas
dos alunos a um problema de testes de hipoteses, tratando-se de uma analise a posteriori, orientada
pelos objetos matematicos referidos.

563




h

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste trabalho temos como objetivo estudar os conflitos semioticos, entendidos como discre-
pancias entre os significados institucional e pessoal (GODINO; BATENERO, 1994), na resolugao de
um problema de testes de hipoteses para a proporgao, por 57 alunos do Ensino Superior que cursa-
ram a disciplina de Fundamentos Matematicos e Bioestatistica numa universidade publica brasileira,.

De acordo com Nogueira, Blanco e Vivero (2015, p. 177) estes significados sao assim indicados:

1. Significado pessoal - Consiste no sistema de praticas pessoais manifestadas por um suijeito
quando tenta resolver o campo de problemas de onde o objeto emerge, ou seja, o teste de hipoteses.

2. Significado institucional - Compreende o sistema de praticas institucionais (sociais) associa-
das ao campo de problemas de onde esse objeto emerge, ou seja, o teste de hipoteses.

A consideragao de objetos destes dois tipos impde distinguir-se o que cada um significa para
0 sujeito envolvido na construgao de um objeto, no primeiro caso, e para a instituicdo em que ele
emerge, no segundo.

Sao participantes deste trabalho os 57 alunos que cursaram a disciplina de Fundamentos
Matematicos e Bioestatistica no 1°semestre (27 alunos) e 2° semestre (30 alunos) letivos de 2015,
oferecido no 7°periodo pelo curso de Ciéncias Bioldgicas, numa universidade publica brasileira.
A metodologia de ensino e o professor foram 0s mesmos.

Portanto, neste texto foram estudadas as dificuldades de alunos do Ensino Superior na reso-
lucao de uma tarefa na formulagao, calculo e interpretacado de um problema de Teste de Hipoteses
para a proporgao. Para tal, foram efetuadas analises semioticas das resolugoes escritas dos alunos
recorrendo ao Enfoque Ontosemiotico de Godino e Batanero (1994) e Godino, Batanero e Font (2008).

O problema aqui analisado é uma das questoes de um teste, formado por um total de 10 ques-
toes sobre testes de hipoteses, aplicado aos alunos que cursaram a disciplina “Fundamentos Mate-
maticos e Bioestatisticos” do 7° periodo do curso de Ciéncias Bioldgicas de uma universidade federal
do interior de Minas Gerais, nos dois semestres letivos de 2015, ou seja, a primeira no primeiro
semestre de 2015 e a segunda no segundo semestre de 2015, totalizando 57 alunos.

0 ensino dos testes de hipoteses pode seguir dois enfoques: o classico baseado nas ideias de
Newman e Pearson e o computacional que segue a proposta de Fisher. Segundo Bussab e Morettin
(2005) e Viali (2010) no enfoque classico, adotado nesta pesquisa, as etapas para resolver um pro-
blema geralmente incluem seis passos, sendo eles: (1) A definicdo das hipoteses; (2) A determinagao
da estatistica teste e da distribuicdo amostral; (3) O calculo da estatistica teste; (4) A identificagao e 0
posicionamento da regido critica ou o nivel de significancia do teste; (5) A deciséo; (6) A conclusao.

0s 57 alunos resolveram o teste nas suas aulas teorico-praticas, na presenca do docente; dis-
puseram de 4 horas para a resolucao das questoes, 0 que se revelou tempo suficiente.

A resolugédo dos problemas foi realizada na ultima aula do semestre de cada uma das turmas,
por escrito e sem consulta, imediatamente depois dos alunos terem estudado os testes de hipoteses.

A abordagem do tema realizou-se ao longo de 4 aulas tedricas e 2 aulas teorico-praticas, cada
uma coma duracao de 2 horas, onde os alunos acompanharam o professor e tiveram a oportunidade
de resolver exercicios e problemas para consolidagao dos conceitos usando papel e lapis.

Depois de aplicado os testes nos dois semestres letivos, foi feita uma analise qualitativa mediante
processo de comparacgao de respostas semelhantes entre si e recorrendo ao Enfoque Ontosemidtico do
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conhecimento e do Ensino da Matematica (GODINO; BATANERO; FONT, 2008) de forma a podermos
chegar a uma categorizagao, que sao apresentadas no topico de apresentagao dos conflitos semiaticos.
As questdes serao analisadas segundo o enfoque classico.

Os aspectos a serem utilizados nas andlises, segundo Gongalves, Fernandes e Nascimento
(2014), sao:

(1) Situagoes-problema - aplicacoes extra matematicas, exercicios, problemas, agoes que in-
duzem uma atividade matematica como problemas de comparagao de duas ou mais populagoes, a
estimagao de parametros estatisticos ou de tomada de decisao;

(2) Linguagens - termos, expressoes, notagoes, graficos que se utilizam para representar
os dados de um problema, os simbolos usados para denotar as hipéteses nulas (H,) e a hipotese
alternativa (H,);

(3) Conceitos - formulagdes introduzidas mediante definigoes e descricdes como de populagao
e amostra; estatistica e parametro; regiao critica e regiao de nao rejeicao;

(4) Propriedades (proposicoes) - enunciados sobre relagoes ou propriedades dos conceitos que
se utilizam para resolver problemas matematicos como as hipéteses nulas (H,) e hipoteses alternativa
(H,) complementares;

(5) Procedimentos - algoritmos, operagoes, técnicas de calculo que os alunos aplicam para a
resolugao do problema, ou seja, os calculos que os alunos tém de efetuar para definir a regiao critica
e a regiao de nao rejeigao;

(6) Argumentos - enunciados usados para justificar ou explicar a outra pessoa as proposigoes
e procedimentos ou a solugao dos problemas que podem ser dedutivos, formais ou informais.

CONFLITOS SEMIOTICOS NA FORMULAGAO DAS HIPOTESES

Em relagao aos alunos participantes da pesquisa, 38 (67,67%) eram do sexo feminino e 19
(33,33%) do sexo masculino. Cabe também ressaltar que 42 (73,68%) eram do curso de Ciéncias
biologicas, 11 (19,30%) alunos do curso de Enfermagem e 4 (7,02%) alunos do curso de Biomedicina.

Neste topico apresentamos 0s erros e acertos de alunos do Ensino Superior na formulagéo,
calculo e interpretacao de um problema de teste de hipoteses para a proporgao (Figura 2).

Para tal, efetuaram-se analises semioticas das resolugoes escritas dos alunos recorrendo
ao Enfoque Ontosemiotico de Godino e colaboradores (GODINO; BATANERO, 1994; GODINO;
BATANERO; FONT, 2008).

Figura 2 - Enunciado do Problema.

Como intuito de decidir sobre a aquisicao de tempo de antena num programa de TV de grande audiéncia, a empresa MOUSE
decidiu recolher uma amostra de 100 pessoas. No inquérito efetuado, 75 pessoas declararam ver o programa assiduamente,
10 de vez em quando e o restante declarou nunca ver. Suponha que a empresa MOUSE s6 adquirira o referido tempo de antena
se for credivel a hipotese de que a percentagem de pessoas que vé assiduamente o programa é de, pelo menos, 80%.
Considerando o nivel de significancia, o. = 0,05, a empresa deve adquirir ou nao o referido tempo de antena?

Fonte: Gongalves, Fernandes e Nascimento (2013, p. 159).
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No problema apresentado na Figura 2, era necessario:

Formular as hipoteses nula e alternativa (Hp:;p=0,80 e H1:p <0,80);
Escolher a estatistica-teste (teste de significancia para a proporcao) e realizar as operagées
matematicas:

f-p, _ 0.75-080

Z = p—
el \/ 2o(L=py) \/ 0,80(1 — 0,80)
n 10

Justificar se a hipotese seria aceita ou rejeitada (Figura 3):

Figura 3 - Distribuicao Normal e a apresentacao das areas de decisao.

Se-ZtaB < L6  aceitaremos Ho.

REN

-ZaB - -1,645

Se ZeALe < -1.645 . reieitaremos Ho.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Portanto, como Z ... = -1,25 > 7, .= -1,645, entdo aceitamos a hipotese de que o
inquérito efetuado com 100 pessoas que declararam ver o programa de TV assiduamente nao
difere significativamente do limite inferior (80%) do intervalo ao qual se aceitaria a aquisi¢ado do
tempo de antena, ao nivel de 5%, ou seja, ha indicios de que a empresa MOUSE pode adquirir
0 tempo de antena ja que se estabelece a percentagem de pessoas que veem assiduamente o
programa é de, pelo menos, 80%.

As frequéncias da descrigao das respostas apresentadas pelos alunos ao problema proposto

sdo apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Frequéncias (percentagens)do procedimento (categorias) de solugao (respostas) ao Problema.

Categorias de respostas Nimero de alunos %

Formular hipotese alternativa unilateral & direita ao invés de unilateral a esquerda, acertar a escolha/resolugao

da estatistica-teste, acertar, mas nao justificar corretamente sobre aceitar ou néo a hipotese. ) 2l
Formular hipétese alternativa bilateral ao invés de unilateral a esquerda, ndo acertar a escolha/resolugao da 19 9107
estatistica-teste, e consequentemente nao justificar corretamente sobre aceitar ou nao a hipétese. ’
Formular corretamente as hipoteses, acertar a escolha/resolugao da estatistica-teste, bem como justificar 4 701
corretamente sobre aceitar ou nao a hipotese. ’
Formular hipotese alternativa bilateral ao invés de unilateral a esquerda e ndo realizar 0s outros procedimentos. 3 5,26
Nao formular as hipoteses, acertar a escolha/resolucao da estatistica teste, e consequentemente nao 3 5.6
justificar corretamente sobre aceitar ou nao a hipotese. ’
Nao formular hipoteses, errar escolha/resolugao da estatistica-teste, e consequentemente nao justificar 3 526
corretamente sobre aceitar ou nao a hipotese. ’
Formular corretamente a hipotese nula, acertar a escolha/resolugao da estatistica-teste, acertar, mas nao 9 350
justificar corretamente sobre aceitar ou nao a hipdtese. ’
Formular equivocadamente a hipotese nula, apesar de acertar a escolha/resolugao da estatistica-teste, 9 350
bem como justificar corretamente sobre aceitar ou nao a hipotese. ’
Formular corretamente as hipdteses e ndo realizar 0s outros procedimentos. 1 1,75
Nao formular hipéteses, acertar a escolha/resolugdo da estatistica teste, e ndo justificar. 1 1,75
Respostas sem sentido 6 10,52
Em branco 6 10,52
Total 57 100,00

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pontuamos inicialmente, a partir dos dados apresentados na Tabela 1, que somente 6
alunos (10,52%) deixaram a questdo em branco e que 7 alunos (12,28%) nao apresentaram as
hipoteses (nula e alternativa), mas procederam a algum outro procedimento de solugao do pro-
blema proposto.

Apresentamos, a seguir, analises ontosemioticas para categorias que emergiram das solugoes
apresentadas pelos alunos, quais sejam: (1) Formular de forma errada as hipdteses sobre a propor-
¢ao populacional; (2) Formular as hipoteses corretamente, calcular corretamente a estatistica do teste
e concluir de forma correta ou errada sobre o teste; (3) Apresentar solugao optando por outro tipo de
teste, como o da média ou o do teste Quiquadrado.

FORMULAR DE FORMA ERRADA AS HIPOTESES SOBRE A PROPORGAO POPULACIONAL

Nesta categoria identifica-se que trinta e um alunos (54,39%) definiram de forma errada as hipo-
teses sobre a proporcéo populacional,sendo que 0s principais equivocos ocorreram quando da defi-
nicao de um teste unilateral a direita (24,60%) ou bilateral (21,07%) ao invés de unilateral a esquerda.

Estes alunos utilizam a simbologia adequada tanto para a hipotese nula como para a alternativa,
0 parametro escolhido € o correto (proporgao) e o valor sobre o qual se baseia a conjetura tambem
é correto (80% ou 0,80).
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No Quadro 1 ilustra-se e apresenta-se a analise semiotica deste tipo de resposta, ou seja, pro-
porcdo populacional num teste unilateral a direita.

Quadro 1 - Analise Semiotica sobre formular as hipoteses
da proporgao populacional num teste unilateral a direita.

Expresséao Conteudo

* 0 aluno Ié o enunciado e identifica corretamente que o parametro a testar é a proporgao populacional;

* |dentifica corretamente o valor hipotético do pardmetro e o problema como sendo um teste para a proporgao.
* Discrimina entre hipdtese nula e alternativa e reconhece que a hipotese nula é pontual, expressando-a
Formulagao das hipoteses | mediante a igualdade.

e selecao do tipo de teste: | * Expressa as hipoteses em notacao adequada (linguagem e particularizagdo de um conceito).

* Reconhece que a hipotese nula é incompativel com a que se quer provar (propriedade).

Hg:p=0,80 * Reconhece que a hipotese alternativa é a que interessa provar, porque estabelece o sinal “>" em fungao dos
H1:p>0,80 dados (particularizagao de uma propriedade).

* Expressa as duas hipoteses em notagdo adequada (conceito e linguagem).

* Aparece um conflito de interpretacao de enunciado ao traduzira expressao matematica na notagao
H4:p>0,80, 0 que conduza um teste unilateral a direita (o aluno nao reconhece um campo de problemas).

Fonte: Elaborado pelo autor.

No Quadro 1, é destacado em negrito o conflito na interpretacéo do enunciado, onde 0s alunos
estabelecem de forma incorreta as hipoteses do problema.

Neste caso, percebe-se que os alunos entenderam de forma equivocada a informagao do enuncia-
do de que a percentagem de pessoas que vé assiduamente o programa € de, pelo menos 80%, ao invés
de comparar a informagao populacional da propor¢ao (p = 0,8), com os dados do inquérito ou amostra
(f = 0,75) ou seja, que este valor seria ou ndo menor significativamente a informagao populacional ao nivel
de significancia de 5%. Assim, a informagao indicativa do limite de um intervalo, ou seja, H1:p>0,80 nao
deveria ter sido interpretada como indicagéo de determinagao da hipotese alternativa e sim H{:p <0,80.

Na Figura 4 a solugao de um aluno que optou pela hipdtese alternativa como unilateral a direita.

Figura 4 - Elaboracao da hipotese alternativa como unilateral a direita.
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Fonte: Solugao apresentada por aluno participante da pesquisa.

No Quadro 2 ilustra-se a analise semiotica deste tipo de resposta, ou seja, proporgao popula-
cional num teste bilateral.
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Quadro 2 - Analise Semittica sobre formular as hipoteses sobre a proporgao populacional num teste bilateral.

Expressao Conteado

* 0 aluno Ié 0 enunciado e identifica corretamente que o pardmetro a testar é a proporgao populacional, ou seja,
p=0,8;

* |dentifica corretamente o valor hipotético do pardmetro e o problema como sendo um teste para a proporgao,
ou seja, p =0,8;

Formulagao das hipoteses | * Discrimina entre hipdtese nula e alternativa e reconhece que a hipotese nula é pontual, expressando-a
e selecao do tipo de teste: | mediante a igualdade.

* Expressa as hipoteses em notagdo adequada (linguagem e particularizagao de um conceito).

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

H1:p=0,80 * Reconhece que a hipotese alternativa é a que interessa provar, porque estabelece o sinal“~"em funcao dos
dados (particularizagao de uma propriedade).

* Expressa as duas hipoteses em notagdo adequada (conceito e linguagem).

* Aparece um conflito de interpretacao de enunciado ao traduzira expressao matematica na notagao
H1:p=0,80, o0 que conduza um teste bilateral (o aluno nao reconhece um campo de problemas).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Aqui percebe-se que os alunos entenderam de forma equivocada a informagéo do enunciado
deque a percentagem de pessoas que vé assiduamente o programa € de, pelo menos 80%, ao invés
de comparar a informagao populacional da propor¢ao (p = 0,8), com os dados do inquérito ou amostra
(f = 0,75). Assim, a informagao indicativa do limite de um intervalo, ou seja, H{:p-0,80 nao deveria
ter sido interpretada como indicagao de determinacao da hipotese alternativa e sim H1:p<0,80.

Apresenta-se solugao de um aluno que optou pela hipotese alternativa como bilateral (Figura 5).

Figura 5 - Elaboragao da hipotese alternativa como bilateral.
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Fonte: Solugao apresentada por aluno participante da pesquisa.

No Quadro 3 ilustra-se a andlise semiotica quando se optou pela hipdtese alternativa com so-
breposicao de definicao em relagao a hipotese nula (Hg). Os alunos como nas analises anteriores
tambeém se deixaram influenciar pela informagao do enunciado de que a percentagem de pessoas que
veem assiduamente o programa é de, pelo menos 80%, ao invés de comparar a informagao popula-
cional da proporgao (p = 0,8), com o0s dados do inquérito ou amostra (f = 0,75).
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Quadro 3 - Analise Semidtica sobre formular as hipoteses sobre a proporcao populacional
com sobreposicao de definicao das hipoteses nula (H) e alternativa (H1).

Expressao Conteiido

* 0 aluno Ié o enunciado e identifica corretamente que o parametro a testar é a proporgao populacional, ou seja,
p=008;

* |dentifica corretamente o valor hipotético do pardmetro e o problema como sendo um teste para a proporgao,
ou seja, p = 0,8;

Formulagao das hipotes e | * Discrimina entre hipdtese nula e alternativa e reconhece que a hipdtese nula é pontual, expressando-a
selecdo do tipo de teste: | mediante a igualdade.

* Reconhece que a hipotese nula é incompativel com a que se quer provar (propriedade).

Hp:p=0,80 * Aparece um conflito de interpretacao quando expressa a hipdtese alternativa havendo sobreposicao do
H4:p=0,80 intervalo em analise (linguagem e particularizagao de um conceito).

* Aparece um conflito no nao reconhecimento de que a hipétese alternativa é o complemento da hipdtese
nula ao estabelecer o sinal “>” em fungao dos dados (particularizacao de uma propriedade).

* Aparece um conflito de interpretacao de enunciado ao traduzira expressao matematica na notagao
H{:p>0,80(o aluno nao reconhece um campo de problemas).

Fonte: Elaborado pelo autor.

A informacao indicativa do limite de um intervalo, ou seja, H1:p>0,80 nao deveria ter sido
interpretada como indicagao de determinagao da hipotese alternativa e sim H1:p<0,80, ou seja,
apresenta-se um problema de linguagem e particularizagao do conceito quando € expressa a hipo-
tese alternativa (H1:0>0,80) havendo sobreposi¢éo do intervalo em analise com a hipdteses nula
(Hp:p=0,80), ou seja, a igualdade (p = 0,8) € considerada nas hipoteses nula e alternativa.

No Quadro 4 apresenta-se a analise semiotica quando se optou pela hipétese nula (Hp) com
erro conceitual e alternativa (H1) corretamente, ou seja, unilateral a esquerda.

A informacgdo indicativa do limite de um intervalo, ou seja, Ho:p>0,80 ndo deveria ter sido
interpretada como indicacao de determinagdo da hipotese nula e sim Hg:p=0,80. Apresenta-se um
problema de propriedade quando é expressa a hipotese alternativa (Ho:p>0,80).

A hipétese nula (H,)é a hipotese de igualdade entre 0 novo e 0 produto padrao, ou seja, a de-
signacao “hipotese nula” decorre da suposigao que a diferenga entre eles é nula ou zero.

Quadro 4 - Andlise Semidtica sobre formular as hipoteses sobre a proporgao populacional:
hipétese nula (Hp)com erro conceitual e alternativa (H{)corretamente, ou seja, unilateral a esquerda.

Expressao Conteado

* Expressa a hipotese alternativa corretamente ao traduzira expressao matematica na notagao H4:p<0,80, o
Formulagao das hipdteses | que conduz a um teste unilateral @ esquerda(o aluno reconhece um campo de problemas).

e selecao do tipo de teste: | * Aparece um conflito quando nao identifica corretamente o valor hipotético do parametro e o problema
como sendo um teste para a proporgao, ou seja, p > 0,8;

Hg:p=0,80 * Aparece um conflito quando nao discrimina que hipétese nula é pontual (propriedade).

H4:p<0,80 * Aparece um conflito no nao reconhecimento de que a hipotese alternativa é o complemento da hipotese
nula ao estabelecer o sinal “>” em fungdo dos dados (particularizagao de uma propriedade).

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na Figura 6 indicamos solugéo de aluno que optou pela hipotese nula (Hp) com erro conceitual,
ou seja, Hp:p=0,80, e alternativa (H{) corretamente, ou seja, unilateral a esquerda.

Figura 6 - Elaboragao da hipotese nula (Hg) com erro conceitual
e alternativa (H1) corretamente, ou seja, unilateral a esquerda.
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Fonte: Solugao apresentada por aluno participante da pesquisa.

FORMULAR AS HIPOTESES CORRETAS, CALCULAR CORRETAMENTE A ESTATISTICA DO TESTE E
DECIDIR CORRETAMENTE OU ERRADAMENTE

Nesse trabalho sete (12,28%) alunos conseguiram enunciar as hipoteses corretamente, sendo
que destes somente quatro (7,02%) deles conseguiram seguir todos 0s passos corretos e apresentar
0s itens necessarios para o desenvolvimento dos procedimentos de calculo, conceituais e conclusao
a partir da resposta solicitada.

Dentre os trés (5,26%) alunos que enunciaram as hipoteses corretamente, mas cometeram
algum erro na continuidade da solugao do problema, dois deles indicaram também acertadamente a
estatistica-teste e calculos matematicos, porém no momento da determinagao da resposta solicitada
ndo conseguiram interpretar 0s dados obtidos para a tomada de decisao. Outro aluno somente iden-
tificou corretamente as hipoteses.

No Quadro 5 apresenta-se analise semidtica que mostra a solugao da questao e ilustra aspectos
destacados a partir da solugao apresentada pelos alunos que acertadamente elaboraram as hipoteses
nula e alternativa, determinaram corretamente a estatistica-teste e os calculos matematicos, mas que
em algum momento demonstraram nao ter dominio da resposta solicitada pela questao.

Quadro 5 - Analise semittica sobre formular as hipdteses corretas, calcular corretamente a estatistica do
teste e decidir erradamente.

Expressao Conteiido
Determinagao da estatistica do teste e da regido critica (RC,):
o =005 —Zc =-1645 * Identifica o valor critico através do nivel de significancia e do teste a usar
RC,= ]-o0; -1,645] (particularizagao de conceito).
_ _ * |dentifica a regido critica (particularizacao de conceito).
7 ;= P~ Po = 0’75 0’80 - * Utiliza anotacao correta para representara estatistica de teste (linguagem
ca 2 .
P4, ()’8()(1 — 0,80) e conceito).
* Calcula a estatistica deteste (conceito e procedimento).
n 100
Tomada de decisdo de alguns alunos: Aparece um conflito ao ndo saber interpretar os dados obtidos para a toma-
Como z.4 ¢RC, deve-se rejeitar a hipotese nula. A empresa | da de decisao. 0 aluno diz que nao pertence a regiao critica e depois conclui
nao deve adquirir os tempos de antena. que se deve rejeitar (particularizacao incorreta de uma propriedade).

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A Figura 7 apresenta solucao de um aluno que optou pelas hipoteses nula (Hg) e alternativa (H1)
corretamente optando pelo teste de significancia para a proporgao; indicaram também corretamente a
definicao da estatistica calculada (Z,, = -1,25) bem como a estatistica tabelada (Z,, = -1,645). No en-
tanto, ha uma particularizagao incorreta da propriedade, quando se optou pela rejeicao da hipotese nula
ou inves de optar pela nao rejeicao. Talvez por considerar que Z,, = -1,645 € maior que Z, = -1,25,

desconsiderando que 0s numeros negativos diferem da relagao considerada pelos nimeros positivos.

Figura 7 - Solugéo onde houve erro na conclusao do problema.
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Fonte: Solugao apresentada por aluno participante da pesquisa.

Solugao de aluno é apresentada na Figura 8, quando optou-se pela hipétese nula (Hp) com
erro conceitual, ou seja, Hp:p=0,80, e alternativa (H1) corretamente, ou seja, unilateral a esquerda
e em sua continuidade consideramos que foram listados todos 0s aspectos necessarios para a

solugao do problema.

Figura 8 - Solugdo correta do problema.
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Fonte: Solugao apresentada por aluno participante da pesquisa.

572




A partir dos resultados da pesquisa, observa-se uma confusao na definicao entre a regiao de
rejeicao e de nao rejeigdo, assim como sobre a forma em que se deve construir estas regioes em
uma analise unilateral ou bilateral. Falta uma apreensdo mais cuidadosa do que a hipotese alternativa
determina, junto com o nivel de significancia, ou seja, a regido critica, e que um maior nivel de signi-
ficancia indica uma menor area para a regiao critica.

Estes dados sao também apresentados em Vallecillos (1994, 1999) quando diz que os alunos
podem confundir o critério de deciséo ao aplicar o tipo de definicdo do teste e chegar a uma decisao
equivocada.

A compreensdo deste ponto também se relaciona com a dificuldade assinalada por Harradine,
Batanero e Rossman (2011) de compreensao da logica subjacente ao contraste da hipotese, ou seja,
a hipotese alternativa.

Por fim, apresentamos aquelas solugoes que fogem totalmente do que foi solicitado como so-
lucéo para o problema proposto.

APRESENTAR SOLUGAO OPTANDO POR OUTRO TIPO DE TESTE, COMO O DA MEDIA OU O TESTE
QUIQUADRADO

Para apresentar e justificar este item, destacamos que 6 alunos (10,52%) apresentaram solugao sem
sentido na medida em que optaram por outro tipo de teste, como o da média ou 0 teste Quiquadrado.

No Quadro 6 apresenta-se analise semiotica que mostra solu¢ao do problema utilizando o teste
de significancia para a média ao invés do teste de significancia para a proporgao.

Quadro 6 - Analise semiotica sobre decidir erradamente pela escolha do teste de significancia.

Expresséo Conteddo

* Aparece um conflito quando identifica corretamente o valor hipotético do parametro (0,80), mas decide o
Formulagao das hipoteses | problema como sendo um teste para a média, ou seja, uy = 0,8;

e selecao do tipo de teste: | * Aparece um conflito, pois o aluno Ié o enunciado e nao identifica corretamente que o pardmetro a testar é
a proporcao populacional, ou seja, p = 0,8.

Hp:u=0,80 * Discrimina entre hipdtese nula e alternativa e reconhece que a hipotese nula é pontual, expressando-a me-
H{:p=0,80 diante a igualdade.

* Reconhece que a hipdtese nula é incompativel com a que se quer provar (propriedade).

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 9 apresenta solucao de aluno que optou pela hipotese nula (Hg) e alternativa (H1)
associadas ao teste de significancia para a média, mas com o valor de uma proporgéo (p = 0,8
ou 80%).
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Figura 9 - Optando pelo teste de significdncia da média e nao da proporgao.
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Fonte: Solucao apresentada por aluno participante da pesquisa.

No Quadro 7 apresenta-se andlise semiotica que mostra uma possivel solugdo do problema
utilizando o teste de aderéncia do Quiquadrado ao invés do teste de significancia para a proporgao.

Quadro 7 - Analise semiotica sobre decidir erradamente pela escolha do teste de significancia.

Expressao Conteiido

Formulagao das hipoteses | * Aparece um conflito quando nao identifica corretamente o valor hipotético do parametro (0,80);

e selecaodo tipo de teste: | * Aparece um conflito, pois o aluno I€ o enunciado e nao identifica que o parametro a testar ¢ a proporcao
populacional, ou seja, p = 0,8.

Identificacao de frequén- | * Aparece um conflito quando nao discrimina entre hipotese nula e alternativa e reconhece que a hipdtese
cias observadas e espera- | nula é pontual, expressando-a mediante a igualdade.

das associado ao teste de | * Aparece um conflito quando nao reconhece que a hipotese nula é incompativel com a que se quer provar
aderéncia (Quiquadrado). | (propriedade).

Apresentamos na Figura 10, solugao de aluno que optou pelo teste de Quiquadrado (teste de
aderéncia), quando identificam frequéncias observadas e esperadas. O termo de aderéncia refere-se
a comparagao de dados experimentais de frequéncia com a distribui¢éo teorica.
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Figura 10 - Optando pelo teste de Quiquadrado e nao da proporcao.
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Fonte: Solugao apresentada por aluno participante da pesquisa.

CONSIDERAGOES FINAIS

Na solugcdo apresentada pelos alunos ao problema de teste de hipoteses para a proporgao
proposto € identificado: (1) institucional - apresentagéo coletiva dos resultados alcangados pelos alu-
nos; (2) ou pessoa - alunos individualmente. Os alunos realizam uma sequéncia de agoes que visam
resolver o problema onde séo considerados os objetos (representados em forma textual, simbdlica
ou gréfica), os processos e o0s significados matematicos envolvidos. Neste nivel de analise estao os
processos na conducgao da solugdo do problema, sendo que o objetivo é descrever a complexidade
ontosemidtico das solugoes apresentadas pelos alunos como um fator explicativo dos conflitos se-
mioticos que ocorrem em sua realizagao.

Portanto, da andlise realizada, conclui-se que na formulagcao de hipoteses os conflitos mais
frequentes sao relativos as respostas que definiram de forma errada as hipoteses sobre a propor-
¢ao populacional (94,39%), seguida da ndo apresentagao das hipoteses nula e alternativa, mas
seguindo procedimentos de solugcdo do problema proposto (12,28%) e da apresentacéo de solugdo
sem sentido na medida em que optaram por outro tipo de teste, como o da média ou o do teste
Quiquadrado (10,52%).

Estes resultados sao corroborados pelos estudos de Vallecillos e Batanero (1997) e Sebastiani e
Viali (2011), ao constatarem que 0s alunos cometem erros quando enunciam as hipoteses a partir do
contexto do problema. Os alunos nédo compreendem que num teste de hipoteses sao testados valores
hipotéticos de parametros populacionais e também nao formulam a hipotese nula com o objetivo de
ser rejeitada. Esta dificuldade, também é apontada por Bady (1979), que resulta da tendéncia em pro-
curar informagoes no enunciado do problema que verifiguem a hipotese ao invés de tentar prova-la.

0 uso de notacdo inadequada para representar parametros e estatisticas foi um erro recorrente
na formulagéo das hipoteses (nao identificagao do parametro correto, valor incorreto do parametro e
erro de sinal). No entanto, evidencia-se que, em geral, 0s alunos reconhecem a necessidade de fazer
a distingao entre valores provenientes da populagao e da amostra.

0 que ainda se percebeu é que houve dificuldade na interpretagcdo para a determinagao da
hipotese alternativa quando os estudantes ndo conseguem interpretar 0s dados apresentados no
enunciado do problema.

Salienta-se percentagem de alunos que apresentaram respostas sem sentido (10,52%) ou que
nao responderam (10,52%).

No presente estudo destaca-se a identificacdo de conflitos semioticos decorrentes das pro-
ducoes dos alunos nas varias etapas de resolugao de um problema sobre testes de hipoteses para
a proporgao. Verificou-se a determinagao errada do valor da estatistica do teste e a tomada de
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decisao correta, e também o calculo correto da mesma estatistica do teste e consequente tomada
de decisao errada.

Verificou-se também que as respostas dos alunos exibiam a confusao entre teste unilateral e
bilateral. Este conflito coincide com o identificado no estudo de Vera, Diaz e Batanero (2011), quando
é envolvida a dificuldade de traducao de enunciados verbais em linguagem simbolica.

Podemos ainda observar que os alunos, em geral, cometem erros que evidenciam a nao
compreensao da relagao entre distribuicao de probabilidade, as regioes de aceitacao e o nivel de
significancia, ou seja, parecem ndo compreender 0 conceito de estatistica de teste, confundindo a
estatistica amostral e pardmetro da populagao.

Os conflitos semioticos apresentados pelos alunos e descritos através das categorias expres-
sas neste trabalho, considerando os aspectos analisados no problema de teste de hipoteses para a
proporgao sao:

1) Erros na formulag@o das hipoteses quando do uso de teste bilateral ou unilateral a direita
ao invés do teste unilateral a esquerda(particularizacdo incorreta de uma propriedade);

2) Inversédo do enunciado das hipoteses, ou seja, 0 enunciado da hipdtese nula refere-se ao
que se deseja comprovar e a hipotese alternativa ao que se deseja testar(particularizagéo incorreta
de uma propriedade);

3) Utilizagdo de notacédo inadequada para enunciar as hipoteses ao utilizar a média ao invés da
propor¢ao(particularizagao incorreta de uma propriedade e de identificacao de uma situagao-problema);

4) Nao formulacéo das hipoteses e buscar a solugao sem a sua determinacao(falta da expres-
sao da linguagem correta e de identificacao de uma situacao-problema);

5) Utilizacao do valor critico do teste bilateral quando esta realizando um teste unilateral
(particularizagao incorreta de uma propriedade bem como de conceitos);

6) Utilizacao de um valor incorreto para o nivel de significancia (particularizagéo incorreta de
conceitos);

7) Erro nédo identificado na obtencdo do valor critico na tabela (particularizagédo incorreta
de conceitos);

8) Erro de sinal do valor critico (particularizagao incorreta de conceitos);

9) Definicao da regiao critica sem ter formulado a hipotese alternativa (falta da expressao da
linguagem correta, bem como do conceito;

10) Utilizacao de valores incorretos no calculo da estatistica-teste por enganos (particularizacao
incorreta de conceitos);

11) Erro de transcric&o do algoritmo (formula) do calculo da estatistica teste (erro de procedimentos).

Portanto, este trabalho aponta no sentido da necessidade de rever a forma de ensino da
inferéncia estatistica, e mais concretamente na interpretagdo do problema, na formulagao das
hipoteses estatisticas e do nivel de significancia. Alguns destes erros podem provocar dificul-
dades na resolucao dos problemas de testes de hipoteses. Por exemplo, o fato de se formular
hipoteses para um teste unilateral a direita em vez de a esquerda fard com que as regioes de nao
rejeicao e rejeicao sejam mal construidas e levar o aluno a tomar a decisao de aceitar ou rejeitar
a hipotese de forma incorreta.
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Para além das sugestoes referidas, as dificuldades reveladas pelos alunos no presente estudo
podem ser exploradas para que possa ser delineado um melhor ensino dos testes de hipoteses, para
além de motivar a realizacao de outros estudos.
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