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Resumo. Neste trabalho analisamos as resolugdes de 223 alunos da
Licenciatura de Engenharia Informatica do Instituto Superior de
Engenharia do Porto, no letivo 2012-2013, quando confrontados com um
problema de testes de hipoteses para a proporcdo. Tendo por referéncia
teérica o Enfoque Ontosemiodtico do conhecimento e do ensino da
matematica, estudaram-se 0s conhecimentos matematicos implicitos nas
respostas a partir dos objetos e processos matematicos utilizados,
enfatizando-se a relacdo expressao — contetido das funcdes semiodticas como
meio de caracterizar possiveis conflitos semioticos. Em termos de
resultados, para além da elevada percentagem de alunos que néo
responderam ou que apresentaram respostas sem sentido, salienta-se a
existéncia de varios conflitos semioticos associados a formulacdo das
hipoteses, ao célculo da estatistica do teste e a tomada de deciséo.

Palavras-chave: aprendizagem da Estatistica; inferéncia; testes de hipoteses

para a proporcao; Enfoque Ontosemidtico; ensino superior.
1. Introducéo
Nas ultimas décadas, 0 ensino da estatistica tem sido integrado, cada vez mais, nas
escolas e nas universidades, ndo s6 pelo seu carater instrumental, mas também pela
importancia que o desenvolvimento do raciocinio estatistico tem numa sociedade
caracterizada pela proliferagdo de informacdo e a necessidade de tomar decisdes em
ambientes de incerteza. Em Portugal a Estatistica tem vindo a impor-se de forma
consistente nos programas escolares, sendo atualmente estudada em todos os niveis de
ensino béasico e secundario (Fernandes, Carvalho & Correia, 2011; Ministério da
Educacao, 2007).

Os conteudos estatisticos relativos a inferéncia tém uma ampla aplicagdo. Em Portugal,
a inferéncia estatistica, embora seja abordada no programa de Matematica Aplicada as
Ciéncias Sociais (DES, 2001), com base em intervalos de confianca, € um tema tratado
quase exclusivamente nas unidades curriculares de Estatistica das licenciaturas do

ensino superior.

Por outro lado, € um tema em que os alunos apresentam muitas dificuldades na sua

compreensdo porque estdo em jogo muitos conceitos abstratos e relagdes, tais como

XXIV SIEM

155



distribuicdo amostral, nivel de significancia, valor de prova, etc. (Vallecillos, 1996;
Vallecillos, Batanero & Godino, 1992; Vera, Diaz & Batanero, 2011).

No nosso pais, na literatura educacional aparecem poucos estudos sobre a aprendizagem
da inferéncia estatistica, apesar de constituir um topico relevante para a compreenséao de
boa parte da literatura cientifica e técnica em varias areas do conhecimento, como a
engenharia, as ciéncias, a matematica e as ciéncias sociais. Assim, o estudo dos
conflitos semidticos surgidos na resolucdo de um problema de testes de hipoteses para a
proporcéo, por estudantes do ensino superior, é visto como um contributo para colmatar

esse vazio.

2. Referencial tedrico

2.1. InvestigacOes prévias sobre testes de hipdteses

Uma forma de inferéncia estatistica sdo os testes de hipoteses, cujo objetivo é o de
verificar se dados amostrais (ou estimativas obtidas a partir deles) sdo ou néo
compativeis com determinadas populac@es (ou com valores previamente fixados dos
parametros populacionais correspondentes). O resultado do teste corresponde a uma das
duas respostas possiveis: rejeitar ou ndo rejeitar uma hipotese estatistica. Em ambos os
casos corre-se 0 risco de errar, sendo uma das caracteristicas dos testes de hipoteses
precisamente a de permitir controlar ou minimizar esse risco (Guimardes & Cabral,
2007).

O teste de hipdteses envolve um procedimento que requer um raciocinio indutivo (Link,
2002; Lopes, 2007) pois a decisdo a tomar baseia-se no facto de uma dada hip6tese ser
ou ndo suportada pela informacéo fornecida pelos dados de uma amostra.

De acordo com Batanero (2001), os testes de hipdteses, apesar de possuirem um campo
especifico de aplicacdo, sdo a area da inferéncia estatistica provavelmente menos
compreendida e a mais confundida, tanto por estudantes como por investigadores. As
dificuldades que os alunos demonstram na compreensao dos testes de hipdteses tém
sido objeto de diversos trabalhos de investigacdo, das quais destacamos seguintemente

alguns.

Vallecillos e Batanero (1997) realizaram um estudo sobre as dificuldades de
compreensdo de estudantes universitarios em alguns conceitos-chave dos testes de
hipbteses, tais como: nivel de significancia; hipétese nula e alternativa; parametro
estatistico e a interpretacdo (l6gica) de um teste de hipdteses. Para tal, entrevistaram 7
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estudantes universitarios do 2° ano do curso de Medicina, tendo-lhes sido pedida
também a resolucdo de dois problemas de teste de hipdteses. O estudo evidenciou que
os alunos, embora tenham conhecimento de que a hipétese nula deve ser formulada com
0 objetivo de ser rejeitada, dificilmente conseguem enuncia-la de modo correto e todos
eles cometeram erros que evidenciam a ndo compreensdo no que se refere a relacdo

entre distribuicao de probabilidade, as regides de aceitacéo e o nivel de significancia.

Link (2002) analisou os testes realizados por 295 estudantes de duas disciplinas do
curso de Ciéncias Biologicas com o objetivo de identificar os erros cometidos pelos
alunos em diferentes etapas da aplicacdo dos testes de hipoteses: na formulacdo das
hipdteses; na determinacdo da estatistica do teste e do valor critico; no calculo da
estatistica do teste; na comparacdo da estatistica do teste com o valor critico; na
determinacdo do valor de prova e na decisdo tomada. As maiores dificuldades
encontradas neste estudo residiram na determinagdo da estatistica do teste e do valor
critico, com 47% de respostas incorretas, seguindo-se 39,8% de alunos que erraram na
determinacéo do valor critico, 31,6% na formulacéo das hipdteses (ndo identificacdo do
parametro correto, valor incorreto do parametro e erro de sinal), 26,8% na determinagao
do valor de prova, 25,8% no célculo da estatistica do teste, 16,3% na deciséo, 4,1% na

escolha da estatistica do teste e 3,1% apresentou uma resposta sem sentido.

Vera, Diaz e Batanero (2011) realizaram um estudo consistindo na anélise das respostas
de 224 alunos da Licenciatura de Psicologia da Universidade de Huelva a uma pergunta
aberta, na qual os alunos teriam que formular as hipo6teses para um problema de teste de
hipGteses. Usando como marco tedrico o “Enfoque Ontosemiotico” do conhecimento
matematico (Godino, Batanero & Font, 2008), analisaram-se 0s conhecimentos
matematicos implicitos nas respostas através dos objetos e processos matematicos
utilizados, e tendo em vista caracterizar quer as respostas adequadas quer conflitos
semioticos.

Através da andlise semidtica efetuada, em termos de conflitos semidticos, verificou-se
confundir entre teste bilateral e unilateral (10,3% dos alunos), reconhecer
incorretamente um teste de comparacdo de médias para modelar o problema (12,9% dos
alunos), enunciar a hipotese alternativa pontual (7,7% dos alunos), definir hipdteses nao
complementares (8,7% dos alunos), enunciar as hipoteses em funcdo da estatistica
amostral (28,6% dos alunos) e confundir entre a estatistica amostral e o parametro
correspondente a média da populacdo (25% dos alunos). Assim, do estudo realizado
destaca-se que o conflito mais frequente consistiu na confusdo entre estatistica e
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parametro, seguindo-se 0 ndo reconhecimento de que a estatistica € uma variavel
aleatoria, tendo os alunos também evidenciado dificuldades em formular as hipdteses e
identificar a populacdo a que tinham de aplicar a inferéncia, bem como em diferenciar
entre testes unilaterais e bilaterais.

2.2. Marco tedrico

No estudo recorreremos ao Enfoque Ontosemidtico (EOS) do conhecimento e do ensino
da matematica, que Godino e colaboradores tém vindo a desenvolver (e.g., Godino &
Batanero, 1994; Godino, Batanero & Font, 2008), para analisar as resolugdes dos
alunos.

No EOS assume-se a complexidade dos entes matematicos, sendo estabelecida uma
ontologia de objetos matematicos primarios, a qual permite uma analise detalhada e
abrangente das praticas mobilizadas nos processos de resolucdo de problemas:
situacdes-problema — sdo aplicacGes extramatematicas, exercicios, problemas, acbes
que induzem uma atividade matematica (problemas de comparacdo de duas ou mais
populacdes, de estimacao de pardmetros ou da tomada de decisdes); linguagens — sao
termos, expressdes, notacdes, graficos que se utilizam para representar os dados de um

problema (os simbolos usados para denotar os parametros ¢ e o ou as hipdteses nula

H, e alternativa H,); conceitos — sdo formulagdes introduzidas mediante definicdes e

descricdes (populacdo e amostra, estatistica e parametro, regido critica e regido de
aceitacdo); propriedades (proposi¢oes) — sdo enunciados sobre relagdes ou propriedades
dos conceitos que se utilizam para resolver problemas matematicos (as hipéteses nula e
alternativa sdo complementares); procedimentos — sdo algoritmos, operacdes, técnicas
de célculo que os alunos aplicam para a resolucdo do problema (os calculos que os
alunos tém de efetuar para definir a regido critica e a regido de aceitacdo); argumentos —
sdo enunciados usados para justificar ou explicar a outra pessoa as proposigcdes e
procedimentos ou a solucdo dos problemas, que podem ser dedutivos, formais ou
informais.

Na atividade matematica intervém combinacdes destes objetos primarios, formando
configuracdes de objetos, e diferentes processos matematicos envolvendo esses objetos,
descritos nas seguintes facetas duais: pessoal — institucional, consoante emerge das
praticas de uma pessoa ou de um grupo de pessoas que partilham o mesmo tipo de
situacOes-problema; ostensivo — ndo ostensivo, na medida em que podem ser usados nas

praticas publicas a partir das suas representacdes ou imaginados ou pensados
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independentemente das suas representacdes; extensivo — intensivo, ao poderem referir-
se a um caso especifico ou a uma classe mais geral; unitario — sistémico, ao serem
usados como entidades unitarias ou como sistemas; expressdo — conteldo, que

constituem o antecedente e consequente de funcdes semidticas.

As funcdes semioticas, entendidas com relacBes entre conjuntos, envolvem trés
componentes: expressao, que constitui o objeto inicial ou significante; contetdo, que é o
objeto final ou significado; e regra de correspondéncia, que é o cddigo interpretativo
que regula a relagdo entre expressdo e conteldo. Ora esta dualidade expressdo —
conteddo permite realizar analises semioticas das producfes escritas dos alunos,
destacando-se a identificacdo de conflitos semidticos entre os significados institucional

e pessoal, tal como se efetuou no presente estudo.

3. Metodologia

Neste texto estudam-se as dificuldades de alunos do ensino superior na formulacéo,
calculo e interpretacdo de um problema de teste de hipOteses para a proporcao (ver
Figura 1). Para tal, efetuaram-se analises semioticas das resolugdes escritas dos alunos
recorrendo ao Enfoque Ontosemidtico de Godino e colaboradores (e.g., Godino &
Batanero, 1994; Godino, Batanero & Font, 2008).

Com o intuito de decidir sobre a aquisicdo 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 os restantes declararam 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 « =0,05, a empresa deve adquirir ou ndo o

referido tempo de antena?

Figura 1. Problema proposto aos alunos no questionario.

O problema aqui analisado é uma pergunta de um questionario, formado por um total de
12 perguntas sobre testes de hipoteses, aplicado aos alunos do 1° ano que frequentavam
a disciplina de Matematica Computacional (MATCP), no ano letivo 2012-2013, do
curso de Engenharia Informatica do Instituto Superior de Engenharia do Porto. Dos 263
alunos que frequentavam a disciplina, responderam ao questionario 223 nas suas aulas
teorico-préaticas da disciplina de MATCP, na presenga dos docentes respetivos, e 0s

alunos dispuseram de 1 hora e 30 minutos para lhe responder, o que se revelou um
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tempo suficiente. Destes alunos, 22 eram do sexo feminino e 201 do sexo masculino.

Além disso, dos alunos que responderam apenas 45 estavam a repetir a disciplina.

A resolucéo deste problema foi realizada na Gltima aula do semestre (junho de 2013),
por escrito e sem consulta, imediatamente depois de os alunos terem estudado os testes
de hipoteses. A abordagem do tema realizou-se ao longo de 1 aula tetrica e 2 aulas
tedrico-préticas, cada uma com a duracdo de 2 horas, onde os alunos acompanharam o
professor e tiveram a oportunidade de resolver exercicios e problemas para

consolidacdo dos conceitos usando papel e lapis e, esporadicamente, o software R.

Depois de recolhidos os dados, foi feita uma anélise qualitativa mediante um processo
de comparacdo de respostas semelhantes entre si e recorrendo ao Enfoque
Ontosemiotico do conhecimento e do ensino da matematica (Godino, Batanero & Font,
2008) de forma a podermos chegar a uma categorizacdo, cujas categorias Sao

apresentadas na proxima seccgdo de apresentacao dos conflitos semidticos.

4. Conflitos semidticos nas resolucdes dos alunos
Seguidamente descrevem-se os conflitos semidticos exibidos pelos alunos nas respostas

incorretas.

4.1. Formular as hip6teses corretas, errar o calculo da estatistica do teste e decidir
corretamente

Estes alunos utilizam a simbologia adequada mas trocam na formula da estatistica de
teste o parametro amostral com o populacional e ndo tiram conclusbes mediante 0s

dados que tém. Na Tabela 1 mostra-se um exemplo desta situagéo.

Tabela 1. Andlise semiética de um exemplo desta categoria

Expressdo Contetdo

Determinagdo da estatistica do teste e da - Identifica o valor critico através do nivel de

regido critica: significancia e do teste a usar (particularizacdo de
conceito).

a=005=z, =-1645 - Identifica a regido critica (particularizagdo de

_ _ conceito).
RC, _]_OO 1’645] - Utiliza a notagdo correta para representar a
; - P=Po _ 075-080 _ ,,c estatistica de teste (linguagem e conceito).
Poo 0,75(1_0,75) ' - Aparece um conflito quando troca o pardmetro
n 100 populacional pelo amostral (conflito num processo de

interpretacao).

Tomada de decisdo: A empresa deve - Decide corretamente verificando se a estatistica de

adquirir o tempo de antena. N&o se teste esta ou ndo dentro da regido critica RC,

rejeita H,. (propriedade).
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4.2. Formular as hipéteses corretas, calcular corretamente a estatistica do teste e
decidir erradamente

Estes alunos realizam todos os passos corretos da aplicacdo do teste de hipdteses mas
ndo interpretam os dados obtidos para tomarem a decisdo correta. Na Tabela 2
mostramos um exemplo para ilustrar esta situagéo.

Tabela 2. Analise semiética de um exemplo desta categoria

Expressdo Contetdo
Determinagdo da estatistica do teste e da - Identifica o valor critico através do nivel de
regido critica: significancia e do teste a usar (particularizacdo de
conceito).

a=0,05=z, =-1,645 - Identifica a regido critica (particularizacao de

_ _ conceito).
RC, _]_OO 1’645] - Utiliza a notagdo correta para representar a
, - P=P 075080 _ ;.5 estatistica de teste (linguagem e conceito).

P, [080(1—080) - Calculaa estatistica de teste (conceito e
n 100 procedimento).

Tomada de decisdo: - Aparece um conflito ao ndo saber interpretar os

Como z, € RC, ndo se deve rejeitara  dados obtidos para a tomada de deciséo. O aluno diz

hipGtese nula. A empresa deve adquirir o 9Ue pertence a regiao crl’tlc_:a e~dep0|s conclui que ndo

tempo de antena. se deve rejeitar (particularizagéo incorreta de uma
propriedade).

Nas categorias que se seguem apresentamos a analise semiotica apenas para a
formulagdo das hipéteses, ndo fazendo a restante andlise para os outros passos da
resolucdo da alinea uma vez que estdo resolvidos em funcéo do teste que escolheram
(teste errado).

4.3. Formular as hip6teses sobre a proporc¢édo populacional num teste unilateral a
direita

Nesta categoria classificaram-se todos os alunos que definem as hipdteses sobre a
proporcao populacional, mas definem um teste unilateral a direita. Estes alunos utilizam
a simbologia adequada tanto para a hipdtese nula como para a alternativa, o parametro
escolhido é o correto e o valor sobre 0 qual se baseia a conjetura também € correto. Na
Tabela 3 ilustra-se um exemplo deste tipo de resposta.

Tabela 3. Andlise semi6tica de um exemplo desta categoria

Expressdo Conteudo
Formulagdo das hipoteses e selecdo do - O aluno Ié o enunciado e identifica corretamente
tipo de teste: que o parametro a testar é a proporcao populacional;
H,:p=080 também identifica corretamente o valor hipotetico do
H,:p>080 paramet~ro e 0 problema como sendo um teste para a
proporgao.

- Discrimina entre hipotese nula e alternativa e
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reconhece que a hip6tese nula é pontual,
expressando-a mediante a igualdade.

- Expressa as hipdteses em notacdo adequada
(linguagem e particularizagéo de um conceito).

- Reconhece que a hipétese nula é incompativel com
a que se quer provar (propriedade).

- Aparece um conflito de interpretacdo de enunciado
ao traduzir a expressdo matematica na notagdo

H,: p> 0,80, 0 que conduz a um teste unilateral a

direita (o aluno reconhece um campo de problemas).
- Reconhece que a hipétese alternativa € a que
interessa provar, porgue estabelece o sinal > em
funcdo dos dados (particularizacdo de uma
propriedade).

- Expressa as duas hipoteses em notacdo adequada
(conceito e linguagem).

4.4. Formular a hipotese nula a partir da proporcéo amostral num teste unilateral a

direita

Nesta categoria agrupamos os alunos que formulam a hipdtese nula a partir de dados

amostrais em vez de populacionais e ndo cobrindo o espaco paramétrico. Na Tabela 4

apresenta-se a analise semidtica da resolucdo de um aluno.

Tabela 4. Andlise semiética de um exemplo desta categoria

Expressdo

Conteudo

Formulagéo das hipoteses e selegdo do
tipo de teste:

H,:p=0,75

H,:p>0,80

- O aluno realiza uma interpretacdo incorreta do
enunciado, assumindo que a proporgdo de pessoas
gue Vvé assiduamente o programa é o valor
populacional em vez do amostral (processo incorreto
de interpretagéo).

- Um primeiro conflito é a confusdo entre populagdo
e amostra (confusdo de conceitos).

- O segundo conflito esta relacionado com o anterior
e consiste em confundir a proporcdo amostral com a
populacional (descriminacdo inadequada de
conceitos).

- Tudo isto causa um novo conflito ao confundir o
teste adequado (teste sobre uma propor¢do) com
outro inadequado (teste para a proporgao unilateral a
direita) (confusdo de campo de problemas).

O aluno ndo interpreta corretamente o enunciado em relacdo as duas hip6teses nula e

alternativa, aparecendo o primeiro conflito ao tomar como valor para a hipétese nula o

valor da proporgdo amostral e o segundo ao utilizar para hipotese alternativa o teste

unilateral a direita em vez de a esquerda. Esta confusdo entre propor¢cdo amostral e

populacional é descrita, de uma forma mais geral entre estatistica e parametro, por

Schuyten (1991).
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4.5. Formular as hipoteses nula e alternativa a partir da propor¢ao amostral num teste
unilateral a direita

Nesta categoria colocamos todos os alunos que estabelecem ambas as hipdteses usando
o0 valor da propor¢do amostral. No exemplo da Tabela 5, o aluno interpreta o enunciado
identificando que se trata de um teste para a proporc¢éo, escolhendo o teste unilateral a
direita em vez de a esquerda. Formula as hipdteses nula e alternativa de forma
complementar, cobrindo o espaco paramétrico, ndo é capaz de identificar o valor do

parametro populacional a partir do enunciado e usa uma notacao adequada.

Tabela 5. Andlise semiética de um exemplo desta categoria

Expressdo Contetdo

Formulagéo das hipoteses e selegdo do - O aluno Ié o enunciado (processo de interpretacdo) e

tipo de teste: identifica corretamente que o parametro a testar é a
Hy:p=0,75 proporcao (particulariza ao problema os conceitos de
H,:p>0,75 pardmetro, amostra e propor¢ao amostral).

- ldentifica o problema como um teste de hip6teses
para a propor¢do (reconhece um campo de
problemas).

- Conflito ao confundir o teste adequado (teste sobre
uma proporgdo) com outro inadequado (teste para a
proporcao unilateral a direita) (confuséo de campo de
problemas).

- Conflito ao ndo identificar o valor hipotético do
parametro (particularizagdo de um conceito).

- Conflito ao formular as hipdteses usando o
parametro amostral em vez do populacional.

- Discrimina entre hipbtese nula e alternativa
(reconhece as propriedades matematicas associadas).

- Reconhece que a hipdtese nula é pontual (aplica
uma propriedade); expressa-a mediante uma
igualdade (processo de representagdo); reconhece que
a hipétese nula é incompativel com a que se quer
provar (propriedade) e que as hipoteses devem ser
complementares.

4.6. Outra
Nesta categoria incluem-se as respostas sem sentido, designadamente, em que ndo séo
enunciadas as hipéteses, o parametro a estudar ndo é a proporcao, é utilizado o teste

para a diferenca de proporces e é estabelecido um teste bilateral.

Em sintese, os erros observados neste grupo de alunos consistem no calculo errado da
estatistica do teste, na tomada da decisdo errada, na confusdo entre o teste unilateral a

direita e o teste unilateral & esquerda e hipoteses que ndo cobrem o espago paramétrico.
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Uma vez exemplificados os tipos de conflitos semioticos decorrentes das resolugdes dos
alunos, na Tabela 6 apresentam-se as frequéncias e percentagens de respostas para cada

uma das categorias.

Pela Tabela 6 observamos que a resposta mais frequente € a da categoria outra, em que
os alunos néo foram capazes de interpretar corretamente o enunciado do problema e a
partir dele estabelecer e aplicar o teste de hipdteses adequado a sua resolugéo. Portanto,
estes alunos néo identificaram o campo de problemas, ndo souberam reconhecer o valor
hipotético do parametro, ndo formularam as hipGteses ou ndo usaram uma notagédo
adequada na resolugédo do problema.

Tabela 6. Frequéncia (percentagem) de respostas de cada categoria
Categoria Frequéncia (%)

Respostas corretas 23 (10,3)
Formular as hipdteses corretas, errar o calculo da estatistica do teste e

decidir corretamente 13(5.8)
Formular as hipdteses corretas, calcular corretamente a estatistica do
> 9 (4,0)
teste e decidir erradamente
Formular as hipdteses sobre a propor¢ao populacional num teste
. e 43 (19,3)
unilateral a direita
Formular a hipdtese nula a partir da proporgdo amostral num teste
. T 5(2,2)
unilateral a direita
Formular as hipdteses nula e alternativa a partir da proporgao
. C o 30 (13,5)
amostral num teste unilateral a direita
Outra 52 (23,3)
N&o respostas 48 (21,5)
Total 223 (100)

A percentagem destas respostas, 23,3%, € preocupante uma vez que estes alunos
parecem ndo ter ideia do que € um teste de hipdteses ou ter uma compreensdo muito
limitada. Esta percentagem € menor do que a obtida por Vallecillos (1995) numa
pergunta sobre a formulacdo de hipéteses, em que obteve 41,9%, e por Vera, Diaz e

Batanero (2011), também no mesmo tipo de problema, em que obtiveram 50,5%.

Seguidamente, salienta-se a pequena percentagem de alunos que resolve corretamente o
problema (10,3%) e aqueles que, apesar de terem formulado corretamente as hipoteses,
erraram no célculo da estatistica ou na decisdo a tomar (9,8%). Estes alunos
compreendem que as hipoteses se formulam em funcdo de pardmetros, discriminando

adequadamente 0s conceitos de estatistica e parametro.
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Um outro grupo de alunos (19,3%), tal como os anteriores, formula as hip6teses em
funcdo dos parametros, reconhece que a hipotese nula é contréaria a que se quer provar,

usa notacao adequada mas define um teste unilateral a direita em vez de a esquerda.

Um outro grupo de alunos faz esta descriminacdo, mas usa o valor amostral para
formular as hipéteses (13,5%), erro que foi assinalado por Schuyten (1991). Em menor

percentagem (2,2%), os alunos usaram o valor amostral apenas na hipétese nula.

Finalmente, uma consideravel percentagem de alunos (21,5%) ndo apresentou qualquer
resposta, 0 que pode dever-se, para além da dificuldade inerente do tema, ao facto ter
sido o ultimo a ser lecionado, repercutindo-se no pouco tempo de exploragdo nas aulas e
de estudo dos alunos.

5. Conclusdes

Da andlise realizada, conclui-se que um dos conflitos semioticos que aparece num maior
namero de respostas € a confusdo entre teste unilateral a esquerda e teste unilateral a
direita (19,3%). No estudo de Vera, Diaz e Batanero (2011) verificou-se também que
10,3% das respostas dos alunos exibiam a confusdo entre teste unilateral e bilateral.
Embora este conflito ndo coincida com o identificado no presente estudo, ambos
envolvem o conceito de ordem e revelam a dificuldade de tradugdo de enunciados

verbais em linguagem simbolica.

Um outro conflito semiédtico, também com um ndmero de respostas elevado, refere-se a
confusdo entre estatistica e pardmetro, assim como ao ndo reconhecimento de que a
estatistica € uma variavel aleatoria. Esta dificuldade repercutiu-se na formulacdo da
hipo6tese nula ou de ambas as hip6teses. Ainda no caso da formulagdo das hip6teses, ndo
foi detetada a confusdo entre hipotese nula e alternativa que Vallecillos (1995, 1999)

encontrou no seu estudo (em 13% dos alunos).

O uso de notacdo inadequada para representar parametros e estatisticas foi um erro
recorrente na formulacdo das hipdteses (ndo identificacdo do parametro correto, valor
incorreto do parametro e erro de sinal), evidenciando que, em geral, os alunos néo
reconhecem a necessidade de fazer a distin¢do entre valores provenientes da populacéo
e da amostra. Nos estudos de Albert (1995) e Link (2002) também foi encontrado este
erro, tendo os alunos demonstrado dificuldade em reconhecer o parametro a ser testado

na inferéncia estatistica.
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Comparativamente com os estudos aqui revistos, no presente estudo destaca-se a
identificacdo de conflitos semidticos decorrentes das producbes dos alunos nas varias
etapas de resolucdo de um problema sobre testes de hipOteses para a proporcéo.
Especificamente, no caso da estatistica do teste e da tomada de deciséo, verificou-se a
determinacdo errada do valor da estatistica do teste e a tomada de decisdo correta, bem
como o célculo correto da estatistica do teste e a tomada de deciséo errada.

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

incorreta.

E imprescindivel ajudar os alunos na construcdo do seu raciocinio inferencial,
comecando como propdem Ben-Zvi e Garfield (2005) com uma nova abordagem para o
ensino da estatistica, que deve dar mais destaque ao raciocinio, pensamento e literacia
estatistica. Segundo eles, isso significa uma transformacao do ensino da estatistica com
base na probabilidade para um ensino centrado em dados, encorajando o uso de dados
reais e de tarefas de grupo como forma de melhorar as habilidades colaborativas e
comunicativas por meio de discussdes estatisticas. Por outro lado, Rossman (2008)
propGe que se explorem atividades informais de inferéncia antes de se iniciar a

aprendizagem formal dos testes de hipdteses.

Para além das sugestBes referidas, as dificuldades reveladas pelos alunos no presente
estudo podem ser exploradas para que possa ser delineado um melhor ensino dos testes

de hipéteses, para além de motivar a realizacéo de outros estudos.
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