UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO ACADEMICO DO AGRESTE
NUCLEO DE FORMACAO DOCENTE

CURSO DE MATEMATICA — LICENCIATURA

ANDERSON MAIKE NASCIMENTO DE MEDEIROS

CONHECIMENTOS DE FUTUROS PROFESSORES DE MATEMATICA SOBRE
ASSOCIACAO DE VARIAVEIS EM TABELAS DE CONTINGENCIA

CARUARU, 2018



ANDERSON MAIKE NASCIMENTO DE MEDEIROS

CONHECIMENTOS DE FUTUROS PROFESSORES DE MATEMATICA SOBRE
ASSOCIACAO DE VARIAVEIS EM TABELAS DE CONTINGENCIA

Trabalho de  Concluséio de  Curso,
apresentado(a) ao Curso de Graduacdao em
Matematica - Licenciatura da Universidade
Federal de Pernambuco, como requisito parcial
para a graduacdo em Licenciatura em
Matematica.

Area de concentragdo: Ensino/ Matematica

Orientador: Prof.° Dr.° José Ivanildo Felisberto

de Carvalho

Caruaru — 2018



Catalogacdo na fonte:
Bibliotecaria — Simone Xavier CRB/4-1242

M488c

Medeiros, Anderson Maike Nascimento de.

Conhecimento de futuros professores de matematica sobre associa¢édo de varidveis
em tabelas de contingéncia. / Anderson Maike Nascimento de Medeiros. — 2018.

109f. ;il. : 30 cm.

Orientador: José Ivanildo Felisberto de Carvalho.

Monografia (Trabalho de Conclusdo de Curso) — Universidade Federal de
Pernambuco, CAA, Licenciatura em Matematica, 2018.

Inclui Referéncias.

1. Probabilidade. 2. Tabelas de contingéncia. 3. Matematica — Estudo e ensino. 4.
Estatistica. I. Carvalho, José Ivanildo Felisberto de (Orientador). Il. Titulo.

371.12 CDD (23. ed.) UFPE (CAA 2018-206)




ANDERSON MAIKE NASCIMENTO DE MEDEIROS

CONHECIMENTOS DE FUTUROS PROFESSORES DE MATEMATICA SOBRE
ASSOCIACAO DE VARIAVEIS EM TABELAS DE CONTINGENCIA

Monografia apresentada ao Corpo Docente do Curso de
MATEMATICA — Licenciatura do Centro Académico do
Agreste da Universidade Federal de Pernambuco, como
requisito parcial para a obten¢&o do titulo de Licenciando
em Matematica.

Aprovado em: I

BANCA EXAMINADORA:

Prof. Dr. José Ivanildo Felisberto de Carvalho (Orientador)
Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dra. Jaqueline Aparecida Foratto Lixandrao Santos (Examinadora Interna)
Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. César Diogo Bezerra da Silva (Examinador Externo)
Universidade Federal de Pernambuco



AGRADECIMENTOS

Quando paro e penso em toda essa trajetoria do ingresso a universidade até a elaboragao
desta monografia, s6 tenho de agradecer.

Primeiramente quero agradecer a Deus por ter me dado forcas para concluir o meu
trabalho de conclusdo de curso, pois sempre foi um desafio para mim escrever, mas com ajuda
de Deus e de algumas pessoas proximas consegui findar minha monografia.

Vivenciei varios momentos dificeis que muitas vezes pensei em desistir, mas Deus me
deu forcas para continuar. E como recompensa obtive o trabalho aprovado. Em seguida venho
agradecer ao meu orientador Prof. Dr. José Ivanildo Felisberto de Carvalho que me aceitou
como orientando e me guiou no decorrer dessa caminhada, no qual contribuiu e me apoiou.

Quero agradecer também a Prof. Doutoranda Cristiane de Arimatéa Rocha que me
ajudou bastante com suas contribuicdes e apoio motivacional.

Também quero agradecer a banca examinadora (Prof. Dra. Jaqueline Lixandrdo Santos
e o0 Doutorando César Diogo) que aceitaram participar desta defesa publica, no qual
contribuiram bastante com ideias para aprimoracdo do meu trabalho.

Agradeco também aos demais professores da UFPE-CAA que tiveram papel
fundamental na minha formacdo, especialmente Valdir Bezerra, Elizabeth Lacerda, Simone
Queiroz, Marcos Henrique e tanto outros.

Agora quero externar meus agradecimentos a uma pessoa muito especial na minha vida
e também neste trabalho Adeliane Mikaely que esteve do meu lado me apoiando e me dando
forcas nos momentos mais dificeis dessa jornada e aos meus pais Maria José Nascimento de
Medeiros (minha mée) e José Adilson Bezerra de Medeiros (meu pai) e aos meus irmaos David
Henrique Nascimento de Medeiros e Averton Mayveson Nascimento de Medeiros e aos demais
familiares.

Quero deixar também meus agradecimentos a minha honrosa Avd Severina Medeiros
gue me deixou cedo, mas foi umas das grandes incentivadoras da carreira de professor.

Por fim quero agradecer aos amigos que tiveram papel importante durante a graduacgéo
em especial aos meus amigos de turma Monalisa Melo, Karolina Aradjo, Marina Carvalho,
Thiago Gomes, Mazinho Rocha, Anyla Laise, Leticia Nascimento, Lazaro Rangel, Leonardo
Da Silva Chalegre, enfim a todos que fizeram parte da minha turma. Agradeco também aos
amigos que fiz nos corredores da UFPE, de algumas outras disciplinas e aos meus amigos do

onibus, que vivenciaram a minha rotina durante a graduacao.


https://www.facebook.com/ivanildo.carvalho.7?fref=mentions&__xts__%5B0%5D=68.ARCPi2nmfHB3mY2yQHhyeKYw5b7KefILTDxQmX_A5VPbXsRgKjgRYw_CUMqALRxeHZOyyDeO9DmkS5uJVh3IW3t4OjNlaTQANjwMtSq_g0AWnOWGr3A3FBLtvkrHrZEb2OxBUlHHpzi6-e3TIIhJv465Iwj1PD7qhw49rZtmxWcxfiQpfHsuTg&__tn__=K-R
https://www.facebook.com/cristiane.rocha.771?fref=mentions&__xts__%5B0%5D=68.ARCPi2nmfHB3mY2yQHhyeKYw5b7KefILTDxQmX_A5VPbXsRgKjgRYw_CUMqALRxeHZOyyDeO9DmkS5uJVh3IW3t4OjNlaTQANjwMtSq_g0AWnOWGr3A3FBLtvkrHrZEb2OxBUlHHpzi6-e3TIIhJv465Iwj1PD7qhw49rZtmxWcxfiQpfHsuTg&__tn__=K-R
https://www.facebook.com/cesardiogo10?fref=mentions&__xts__%5B0%5D=68.ARCPi2nmfHB3mY2yQHhyeKYw5b7KefILTDxQmX_A5VPbXsRgKjgRYw_CUMqALRxeHZOyyDeO9DmkS5uJVh3IW3t4OjNlaTQANjwMtSq_g0AWnOWGr3A3FBLtvkrHrZEb2OxBUlHHpzi6-e3TIIhJv465Iwj1PD7qhw49rZtmxWcxfiQpfHsuTg&__tn__=K-R
https://www.facebook.com/valdir.bezerra.santos?fref=mentions&__xts__%5B0%5D=68.ARCPi2nmfHB3mY2yQHhyeKYw5b7KefILTDxQmX_A5VPbXsRgKjgRYw_CUMqALRxeHZOyyDeO9DmkS5uJVh3IW3t4OjNlaTQANjwMtSq_g0AWnOWGr3A3FBLtvkrHrZEb2OxBUlHHpzi6-e3TIIhJv465Iwj1PD7qhw49rZtmxWcxfiQpfHsuTg&__tn__=K-R
https://www.facebook.com/mone.queiroz.5?fref=mentions&__xts__%5B0%5D=68.ARCPi2nmfHB3mY2yQHhyeKYw5b7KefILTDxQmX_A5VPbXsRgKjgRYw_CUMqALRxeHZOyyDeO9DmkS5uJVh3IW3t4OjNlaTQANjwMtSq_g0AWnOWGr3A3FBLtvkrHrZEb2OxBUlHHpzi6-e3TIIhJv465Iwj1PD7qhw49rZtmxWcxfiQpfHsuTg&__tn__=K-R
https://www.facebook.com/mone.queiroz.5?fref=mentions&__xts__%5B0%5D=68.ARCPi2nmfHB3mY2yQHhyeKYw5b7KefILTDxQmX_A5VPbXsRgKjgRYw_CUMqALRxeHZOyyDeO9DmkS5uJVh3IW3t4OjNlaTQANjwMtSq_g0AWnOWGr3A3FBLtvkrHrZEb2OxBUlHHpzi6-e3TIIhJv465Iwj1PD7qhw49rZtmxWcxfiQpfHsuTg&__tn__=K-R
https://www.facebook.com/adeliane.mikaely?fref=mentions&__xts__%5B0%5D=68.ARCPi2nmfHB3mY2yQHhyeKYw5b7KefILTDxQmX_A5VPbXsRgKjgRYw_CUMqALRxeHZOyyDeO9DmkS5uJVh3IW3t4OjNlaTQANjwMtSq_g0AWnOWGr3A3FBLtvkrHrZEb2OxBUlHHpzi6-e3TIIhJv465Iwj1PD7qhw49rZtmxWcxfiQpfHsuTg&__tn__=K-R
https://www.facebook.com/david.henrique.129?fref=mentions&__xts__%5B0%5D=68.ARCPi2nmfHB3mY2yQHhyeKYw5b7KefILTDxQmX_A5VPbXsRgKjgRYw_CUMqALRxeHZOyyDeO9DmkS5uJVh3IW3t4OjNlaTQANjwMtSq_g0AWnOWGr3A3FBLtvkrHrZEb2OxBUlHHpzi6-e3TIIhJv465Iwj1PD7qhw49rZtmxWcxfiQpfHsuTg&__tn__=K-R
https://www.facebook.com/david.henrique.129?fref=mentions&__xts__%5B0%5D=68.ARCPi2nmfHB3mY2yQHhyeKYw5b7KefILTDxQmX_A5VPbXsRgKjgRYw_CUMqALRxeHZOyyDeO9DmkS5uJVh3IW3t4OjNlaTQANjwMtSq_g0AWnOWGr3A3FBLtvkrHrZEb2OxBUlHHpzi6-e3TIIhJv465Iwj1PD7qhw49rZtmxWcxfiQpfHsuTg&__tn__=K-R
https://www.facebook.com/averton.mayveson?fref=mentions&__xts__%5B0%5D=68.ARCPi2nmfHB3mY2yQHhyeKYw5b7KefILTDxQmX_A5VPbXsRgKjgRYw_CUMqALRxeHZOyyDeO9DmkS5uJVh3IW3t4OjNlaTQANjwMtSq_g0AWnOWGr3A3FBLtvkrHrZEb2OxBUlHHpzi6-e3TIIhJv465Iwj1PD7qhw49rZtmxWcxfiQpfHsuTg&__tn__=K-R
https://www.facebook.com/monalisa.melo.77?fref=mentions&__xts__%5B0%5D=68.ARCPi2nmfHB3mY2yQHhyeKYw5b7KefILTDxQmX_A5VPbXsRgKjgRYw_CUMqALRxeHZOyyDeO9DmkS5uJVh3IW3t4OjNlaTQANjwMtSq_g0AWnOWGr3A3FBLtvkrHrZEb2OxBUlHHpzi6-e3TIIhJv465Iwj1PD7qhw49rZtmxWcxfiQpfHsuTg&__tn__=K-R
https://www.facebook.com/karolina.araujo.3367?fref=mentions&__xts__%5B0%5D=68.ARCPi2nmfHB3mY2yQHhyeKYw5b7KefILTDxQmX_A5VPbXsRgKjgRYw_CUMqALRxeHZOyyDeO9DmkS5uJVh3IW3t4OjNlaTQANjwMtSq_g0AWnOWGr3A3FBLtvkrHrZEb2OxBUlHHpzi6-e3TIIhJv465Iwj1PD7qhw49rZtmxWcxfiQpfHsuTg&__tn__=K-R
https://www.facebook.com/marina.carvalho.796?fref=mentions&__xts__%5B0%5D=68.ARCPi2nmfHB3mY2yQHhyeKYw5b7KefILTDxQmX_A5VPbXsRgKjgRYw_CUMqALRxeHZOyyDeO9DmkS5uJVh3IW3t4OjNlaTQANjwMtSq_g0AWnOWGr3A3FBLtvkrHrZEb2OxBUlHHpzi6-e3TIIhJv465Iwj1PD7qhw49rZtmxWcxfiQpfHsuTg&__tn__=K-R
https://www.facebook.com/profile.php?id=100001996095751&fref=mentions&__xts__%5B0%5D=68.ARCPi2nmfHB3mY2yQHhyeKYw5b7KefILTDxQmX_A5VPbXsRgKjgRYw_CUMqALRxeHZOyyDeO9DmkS5uJVh3IW3t4OjNlaTQANjwMtSq_g0AWnOWGr3A3FBLtvkrHrZEb2OxBUlHHpzi6-e3TIIhJv465Iwj1PD7qhw49rZtmxWcxfiQpfHsuTg&__tn__=K-R
https://www.facebook.com/jmazinrocha?fref=mentions&__xts__%5B0%5D=68.ARCPi2nmfHB3mY2yQHhyeKYw5b7KefILTDxQmX_A5VPbXsRgKjgRYw_CUMqALRxeHZOyyDeO9DmkS5uJVh3IW3t4OjNlaTQANjwMtSq_g0AWnOWGr3A3FBLtvkrHrZEb2OxBUlHHpzi6-e3TIIhJv465Iwj1PD7qhw49rZtmxWcxfiQpfHsuTg&__tn__=K-R
https://www.facebook.com/anyla.laise?fref=mentions&__xts__%5B0%5D=68.ARCPi2nmfHB3mY2yQHhyeKYw5b7KefILTDxQmX_A5VPbXsRgKjgRYw_CUMqALRxeHZOyyDeO9DmkS5uJVh3IW3t4OjNlaTQANjwMtSq_g0AWnOWGr3A3FBLtvkrHrZEb2OxBUlHHpzi6-e3TIIhJv465Iwj1PD7qhw49rZtmxWcxfiQpfHsuTg&__tn__=K-R
https://www.facebook.com/leticia.nascimento.520562?fref=mentions&__xts__%5B0%5D=68.ARCPi2nmfHB3mY2yQHhyeKYw5b7KefILTDxQmX_A5VPbXsRgKjgRYw_CUMqALRxeHZOyyDeO9DmkS5uJVh3IW3t4OjNlaTQANjwMtSq_g0AWnOWGr3A3FBLtvkrHrZEb2OxBUlHHpzi6-e3TIIhJv465Iwj1PD7qhw49rZtmxWcxfiQpfHsuTg&__tn__=K-R
https://www.facebook.com/lazaro.rangel.58?fref=mentions&__xts__%5B0%5D=68.ARCPi2nmfHB3mY2yQHhyeKYw5b7KefILTDxQmX_A5VPbXsRgKjgRYw_CUMqALRxeHZOyyDeO9DmkS5uJVh3IW3t4OjNlaTQANjwMtSq_g0AWnOWGr3A3FBLtvkrHrZEb2OxBUlHHpzi6-e3TIIhJv465Iwj1PD7qhw49rZtmxWcxfiQpfHsuTg&__tn__=K-R
https://www.facebook.com/leonardo.dasilvachalegre?fref=mentions&__xts__%5B0%5D=68.ARCPi2nmfHB3mY2yQHhyeKYw5b7KefILTDxQmX_A5VPbXsRgKjgRYw_CUMqALRxeHZOyyDeO9DmkS5uJVh3IW3t4OjNlaTQANjwMtSq_g0AWnOWGr3A3FBLtvkrHrZEb2OxBUlHHpzi6-e3TIIhJv465Iwj1PD7qhw49rZtmxWcxfiQpfHsuTg&__tn__=K-R
https://www.facebook.com/leonardo.dasilvachalegre?fref=mentions&__xts__%5B0%5D=68.ARCPi2nmfHB3mY2yQHhyeKYw5b7KefILTDxQmX_A5VPbXsRgKjgRYw_CUMqALRxeHZOyyDeO9DmkS5uJVh3IW3t4OjNlaTQANjwMtSq_g0AWnOWGr3A3FBLtvkrHrZEb2OxBUlHHpzi6-e3TIIhJv465Iwj1PD7qhw49rZtmxWcxfiQpfHsuTg&__tn__=K-R

RESUMO

As tabelas de contingéncia vém se mostrando uma ferramenta importantissima no cotidiano,
pois elas estdo presentes em diversas fontes midiaticas expressando informac6es que costumam
ser relevantes ou ndo para quem interpreta esses dados. A associacdo de variaveis € uma das
formas mais adequadas para interpretar se as informacdes expressas na tabela séo relevantes ou
ndo. Seguindo esta ideia, foi proposto neste trabalho realizar uma pesquisa que teve como
principal objetivo analisar os conhecimentos de futuros professores de matemaética sobre
associacdo de variaveis em tabelas de contingéncia. Para isso, elaboramos um questionario que
contempla quatros situacdes problemas envolvendo associacdo de varidveis em tabelas de
contingéncia. Essas questdes traziam trés situagdes distintas: uma em que os dados da tabela
ndo condiziam com a associa¢do empirica, outra sobre a ndo existéncia de associa¢do empirica
entre as variaveis e por fim a concordancia dos dados da tabela com a associacdo empirica. O
questionario foi aplicado em dois grupos de alunos (os que cursaram a disciplina de Estatistica
e 0s que ndo cursaram). O intuito de aplicamos em dois grupos foi o de confrontar os resultados
dos dois e ver se a formacéo do curso de Matematica-Licenciatura vem contribuindo para o
ensino de associagdo de variaveis. Tivemos resultados satisfatorios no geral, ao qual, a média
de acertos foi bastante alta. Concluimos também que pouco influenciou ter cursado a disciplina
de Estatistica ou ndo, pois os desempenhos foram bem pareos nos dois grupos de alunos.
Quando fizemos uma andlise dos dados por item percebemos que no primeiro item, ao qual, 0s
dados ndo condiziam com a associagdo empirica, que o grupo dos alunos que ndo cursou a
disciplina teve um desempenho superior aos que cursaram a disciplina. Numa analise das
principais estratégias notamos que a maioria dos erros cometidos pelos estudantes foi por
olharem apenas a célula de maior valor na tabela. Um outro resultado importante dessa pesquisa
é que alguns alunos interpretam os dados da tabela e responderam a este item através de suas

crengas. Nos demais itens obtivemos um indice de acertos bastante alto nos dois grupos.

Palavras-chave: Associagdo de varidveis. Tabelas de contingéncia. Probabilidade.

Matematica. Estatistica.



RESUMEN

Las tablas de contingencia se vienen mostrando una herramienta importantisima en el cotidiano,
pues ellas estan presentes en diversas fuentes mediaticas expresando informaciones que suelen
ser relevantes para quien interpreta esos datos. La comprension de la asociacion de variables es
una forma importante de interpretar sobre el significado de las asociaciones y la toma de
decisiones en el cotidiano. En este trabajo se realizd una investigacion que tuvo como principal
objetivo analizar los conocimientos de futuros profesores de matematicas sobre asociacion de
variables en tablas de contingencia. Para ello, elaboramos un cuestionario que contempla
cuatros situaciones problemas involucrando asociacion de variables en tablas de contingencia.
Estas cuestiones abordaban tres situaciones distintas: una en que los datos de la tabla no
concaten con la asociacion empirica, otra sobre la no existencia de asociacion empirica entre
las variables y por fin, dos en que habia concordancia de los datos de la tabla con la asociacién
empirica. El cuestionario fue aplicado en dos grupos de estudiantes (los que cursaron la
disciplina de Estadistica y los que no cursaron). La intencién de aplicar en dos grupos fue el de
confrontar los resultados de los dos y ver si la participacion en una disciplina de estadistica es
factor necesario para la comprension sobre la asociacion de variables. Hemos tenido resultados
satisfactorios en general, al que el promedio de aciertos fue bastante alto. Concluimos también
que poco influencio haber cursado la disciplina de Estadistica o no, pues los desempefios fueron
bien a los niveles en los dos grupos de estudiantes. En el primer item, al que los datos
presentados en la tabla no coinciden con la asociacion empirica, el grupo de estudiantes que no
que no curso la disciplina obtuvo un desempefio superior a los que cursaron la disciplina. En
un analisis de las principales estrategias en todos los cuatro elementos notamos que la mayoria
de los errores cometidos por los estudiantes fue tomar la decision sobre la asociacién
considerando solo la celda de mayor valor en la tabla. Otro resultado importante de esta
investigacion es que algunos alumnos interpretan los datos de la tabla y respondieron sobre las

asociaciones teniendo en cuenta sus creencias en lugar de los datos estadisticos presentados.

Palabras clave: Asociacion de variables; Tablas de contingencia; Probabilidad: Estadistica;

Formacion de profesores.
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11

1 INTRODUCAO

A probabilidade para muitos é conhecida como a “matematica da incerteza”. Essa fama
se deu a partir de sua origem, que se iniciou através de jogos de azar, tais como, jogos de cartas,
roletas e dados. Matematicos famosos como o Girolamo Cardano (1501-1576), Blaise Pascal
(1623-1662), Pierre de Fermat (1601-1665), Christiaan Huygens (1629-1695), dentre outros,
desenvolveram varios estudos sobre jogos de azar, esses estudos foram o marco do inicio do
que hoje é a Probabilidade.

Diante desta “fama” da matematica da incerteza surge a minha vontade pessoal de
pesquisar sobre o referido tema, ainda nos primeiros periodos da minha graduacdo de
Matematica-Licenciatura. Essa vontade passa ser mais presente em minha vida académica ao
cursar a disciplina de Estatistica ofertada no inicio do curso, para ser mais preciso no segundo
periodo do curso de Matematica-Licenciatura da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).
A disciplina teve trés grandes professores, a saber: Prof. Dr. Valdir Bezerra dos Santos Junior,
Prof. Dr. Edelweis José Tavares Barbosa e Prof. Dr. José Ivanildo Felisberto de Carvalho, no
qual, os trés conceituaram as aulas explicando o assunto sem se apegar ao simples uso e
decoracdo das formulas.

Dentre essa vontade pessoal, fiz algumas pesquisas em estudos realizados em diversas
fontes distintas como livros e internet, nos quais, observei que ha um consenso que a
probabilidade € um ramo da matematica que permite calcular a chance de ocorréncia possiveis
em um experimento aleatdrio (fenbmeno aleatorio).

Perante a diversas dificuldades que perpassei durante a graduacéo referente a estatistica
e probabilidade, me questionei como estou saindo da academia referente aos conteudos de
probabilidade. E que conhecimentos adquiri durante a graduacdo? Dessas indagacOes surge a
minha sede de buscar conhecer esse assunto.

E comum que a maioria dos livros didaticos e sites de estudos encontrados na internet
abordem a probabilidade com a ideia de equiprobabilidade, que é mais conhecida por
probabilidade classica ou laplaciana. Essa definicdo em termos matematicos nos diz que a
probabilidade de um evento acontecer pode ser calculada como a razéo entre 0 numero de casos

favoraveis para o acontecimento desse evento sobre o nimero total de casos possiveis.
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Onde, P(A) ¢ a probabilidade de acontecer um evento A, n(A) é o nimero de casos
favoraveis ao evento A acontecer e n(S) € o numero total de casos possiveis ou espagco amostral.

Entdo, iniciei esta pesquisa no intuito de entender melhor o conteido de probabilidade
e por todos os motivos, ao qual, ja mencionei anteriormente. Durante a pesquisa me depareli
com problemas e situacfes que a probabilidade classica por si s6 ndo € mais suficiente para
resolver e explicar esses problemas do ponto de vista matematico.

No periodo seguinte ao qual iniciei esta pesquisa, surgiu a oportunidade de aprofundar
0s conhecimentos sobre essa tematica. Foi ofertada na grade curricular do curso de Matematica-
Licenciatura a disciplina de “Ensino e Aprendizagem de Estatistica, Probabilidade e Risco,
Perspectivas Tedrico-Praticas” como requisito eletiva, ministrada pelo Prof. Dr. José lvanildo
Felisberto de Carvalho.

Ao cursar a disciplina mencionada, conheci diversos significados probabilisticos, entres
esses 0 laplaciano/classico, geométrico, frequentista, subjetivo, formal/axiomatico, e também
discusses sobre a ideia de casualidade e risco. E importante destacar que todos esses
significados possuem suas vantagens e suas limitagdes, como € mencionado e exemplificado
nas pesquisas de Amancio (2012), Silva (2015) e Carvalho (2017). Por exemplo, no significado
classico temos que a probabilidade é uma razdo que fornecerd um valor entre 0 e 1, que em
outras palavras mede as chances de um evento acontecer. Sua desvantagem € que podemos nos
deparar com situaces em que o numero de casos possiveis seja infinito ou ainda com situacdes
em que o evento ndo seja equiprovavel.

Para salientar ao leitor consideramos que um evento elementar € equiprovavel quando
todos 0s casos possiveis sao igualmente provaveis, por exemplo, suponha que em uma urna sdo
colocadas 3 bolas pretas e 2 brancas. O evento cor ndao é equiprovavel, no entanto, as bolas
P,,P,, P;, B, e B, possuem a mesma probabilidade.

Quando essas situacdes ocorrem nos deparamos com problema de probabilidade com
enfoques distintos. Por isso defendemos a ideia de Shulman (1986, 1987), sobre o conhecimento
especializado do contetido e o conhecimento pedagdgico do contetddo. O professor que estd em
sala de aula deve conhecer a epistemologia do conhecimento que esta habilitado; neste sentido
a formacao inicial do professor de matematica deve contemplar os conhecimentos necessarios
ao ensino da matematica, em nosso caso, da probabilidade.

Diante a essa vontade pessoal de pesquisar sobre o referido tema, surgem duas
justificativas académicas relativas ao campo da pesquisa, uma foi que a probabilidade para

muito dos estudantes na Educacao Basica e até mesmo no Ensino Superior € tida como de dificil
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compreensdo fazendo com que os estudantes ndo demonstrem interesse em resolver problemas
que envolva probabilidade ou dados estatisticos.

Costa e Nacarato (2011), nos colocar que essa dificuldade ocorre pois a matematica e a
estocastical, se diferem. Na estocastica, dados fornecidos em um problema nio sdo apenas
nameros, sdo numeros com um contexto inserido. E isso requer que os alunos tenham um
pensamento estocastico para resolver esse tipo de problemas.

Essa dificil compreensdo pode também estar atrelada com o que Carvalho (2017, p. 16),

colocar:

Temos como pressuposto que o viés determinista da matematica se torna um
entrave para o trabalho do professor com a probabilidade. Existe nos
professores uma ideia sobre a Matemética alicercada numa concepcédo
platdnica, com uma visdo na qual a matematica é estatica, a-historica e
portadora de dogmas previamente estabelecidos. No ensino da matematica, o
professor, em geral, ndo considera a probabilidade como um conteido
“nobre”, digno do ensino tal como o status que ¢ dado, por exemplo, aos
conteudos que envolvem a algebra e a geometria.

A outra justificativa sobre o referido tema foi de passar a entender o que é uma pesquisa
correlacional? O que é tabela de dupla entrada? O que é uma tabela de contingéncia? O que é
associacao de variaveis? O que associacdo de varidveis em uma tabela de dupla entrada e em
uma tabela de contingéncia? E de que forma e como as tabelas de contingéncia estdo
relacionadas com o ensino de estatistica e probabilidade? No decorrer dessa pesquisa
responderemos todas essas indagacgdes levantadas até aqui.

Nossa pesquisa se justifica pela a importancia do raciocinio correlacional no cenério
educacional a acerca do ensino de matematica, e de um modo mais especifico no ensino de
estatistica e probabilidade. Nunes e Bryant (2011, p. 2, traducdo nossa?), justificam a
importancia desse estudo pois “a incerteza de eventos totalmente aleatorios ¢ um mundo
imperfeito, mas, no entanto, associagdes importantes”.

Nos, enquanto professores e até mesmo os alunos, nos deparamos com situagdes no
cotidiano, ao qual, temos que tomar decisfes que envolvem um certo risco e que para tomar a
decisdo mais coerente, temos que analisar se as variaveis estdo relacionadas ou ndo. De acordo

com Nunes e Bryant (2011), o raciocinio de correlacdo entre variaveis é importante pois permite

1 O trabalho integrado entre Estatistica e Probabilidade tem sido denominado, em varios paises do
mundo, de estocéstica.
2 uncertainty of totally random events lies a world of imperfect, but nonetheless important associations.
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analisar se existe uma associagdo, entre as variaveis e também indicar que ndo podemos ter
certeza de como a associacao afetara a outra variavel.

No exemplo dado na pesquisa de Nunes e Bryant (2011), sabemos que existe uma
relacdo entre 0 quanto as pessoas comem e se 0 Seu peso subiu ou abaixou, mas também
sabemos que associacdo entre essas duas variaveis (peso x quantidade de comidas ingerida por
pessoa) ndo é perfeita, ja que o efeito entre essas duas variaveis depende muito do metabolismo
de cada individuo.

Sabendo da importancia do tema, resolvemos realizar uma pesquisa seguindo 0s
principios de uma pesquisa qualitativa, onde, procuramos responder a seguinte problematica:
Quais sdo os conhecimentos que os futuros professores de matematica (licenciandos) do Centro
Académico do Agreste apresentam ou mobilizam referente a associacdo de variaveis em tabelas

de contingéncia?

1.1  Objetivo geral

Para respondermos a questdo central da pesquisa desenvolvemos o seguinte objetivo
geral, analisar os conhecimentos de futuros professores de matematica (licenciandos)
sobre associacdo de variaveis em tabelas de contingéncia. Para suprimos o objetivo geral

desenvolvemos trés objetivos especificos, os quais sdo apresentados a seguir.

1.1.1 Obijetivos especificos

e ldentificar as estratégias desenvolvidas pelos futuros professores de matematica nas
situacBes envolvendo associacao de variaveis em tabela de contingéncia.

e Investigar se os tipos de problemas com respeito a dependéncia das variaveis interferem
nas respostas.

e Compreender os conhecimentos mobilizados por estudantes, em dois grupos distintos,
um com alunos do 1° periodo de licenciatura-matematica que ainda ndo cursaram a

disciplina de Estatistica e a outra do 5° periodo que ja cursaram a disciplina.

Nos paragrafos seguintes apresentamos como essa pesquisa esta estruturada, onde, €
exposto de forma clara e breve o que cada capitulo aborda e como estéo estruturados.

No capitulo 2 (dois) expomos alguns estudos sobre a estocéstica mais especificamente
no Ensino Superior, onde, é realizada uma breve discussdo com base em pesquisas que apontam

lacunas referente a(s) disciplina(s) de Estatistica e Probabilidade no curso de formacdo do
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futuro professor de matematica entre elas destacamos (COSTA; NACARATO, 2011; LOPES,
2013).

No capitulo 3 (trés) dividimos em duas secOes, onde, a primeira foi exposta uma
discussdo com base em estudos sobre o ensino de probabilidade e de probabilidade condicional
(AMANCIO, 2012; COUTINHO, 2007; SILVA, 2015; CARVALHO, 2015 e 2017). Na
segunda secao apresentamos uma discussdo com base em estudos sobre associagdo estatistica
entre duas variaveis, também apresentamos algumas estratégias corretas para se realizar uma
possivel associacao (CANADAS, BATANERO, CONTRERAS, ARTEAGA, 2010; NUNES,
BRYANT, 2011; FERNANDES, MUGABE, CORREIA, 2012).

No capitulo 4 (quatro) desta pesquisa que denominamos por “O que os documentos
curriculares apontam sobre associacdo de varidveis em tabelas de contingéncia? .
Apresentamos uma andlise da nova Base Nacional Curricular Comum que foi homologada
recentemente, a andlise realizada é referente ao ensino de estatistica e probabilidade, dando
maior énfase na tematica desta pesquisa que é associacGes de varidveis em tabelas de
contingéncia.

No capitulo 5 (cinco) expusemos o método adotado por esta pesquisa, onde,
apresentamos o objeto de estudo, os sujeitos participantes da pesquisa, as hipoteses levadas em
consideracdo para a realizagdo do instrumento de pesquisa que foi adotado para a coleta de
dados. Também sdo apresentadas as estratégias e procedimentos seguidos para a analise de
dados.

No capitulo 6 (seis) apresentamos a analise de dados da pesquisa e também é
apresentado uma discussdo dos principais resultados dessa pesquisa. Este capitulo esta dividido
em trés momentos. O primeiro momento apresentamos dados da caracterizacdo do perfil dos
participantes, o segundo momento apresentamos resultados gerais e por grupos das 4 (quatro)
questdes problemas do questionario e o terceiro e Gltimo momento é apresentado a leitor os
resultados gerais e individuais dos grupos por item/questéo.

Por fim apresentamos o capitulo intitulado por consideraces finais, nele expomos o que
propusemos inicialmente para esta pesquisa. Ressaltamos também alguns resultados de estudos
atuais sobre a tematica desta pesquisa e por fim, apresentamos uma sintese dos resultados dessa

pesquisa.
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2 O QUE OS ESTUDOS APONTAM SOBRE O ENSINO DE ESTATISTICA E
PROBABILIDADE NA FORMACAO DO FUTURO PROFESSOR DE
MATEMATICA

Na pesquisa desenvolvida por Costa e Nacarato (2011), as autoras fazem um recorte de
uma dissertagdo de mestrado que teve como objetivo investigar como 0s professores de
matematica em exercicio das escolas basicas percebem a inser¢cdo da estocastica em sua
formacéo e na sua pratica docente, e como os professores formadores percebem a insercdo da
mesma, na formacao dos professores de Matematica.

As autoras justificam o objetivo defendendo que “ndo ha como desconsiderar que o
professor precisa ter um repertorio de saberes para desenvolver adequadamente seu trabalho
em sala de aula” (COSTA; NACARATO, 2011, p. 368). Em estudos levantados pelas as autoras
referentes ao campo da formacao docente, tém apontado como resultados que, nesse repertorio
de saberes, o professor precisa ter um dominio conceitual ndo apenas do contetdo a ser
trabalhado, mas, também, de outros saberes, como o pedagdgico do contetdo e o curricular.

A metodologia utilizada por ibidem (2011), foi a aplicagdo de um questionario onde
foram destinados a 50 professores de escolas publicas e particulares da rede basica de ensino,
das cidades de Jundiai-SP e circunvizinhas, onde, obteve um retorno de apenas 30 questionarios
respondidos. Este questionario indagava os participantes sobre se 0s mesmos tinham
percepgoes referente a insercdo da estocastica na sua formagédo e na sua pratica profissional. E
de transcri¢bes de entrevistas com quatro professores formadores (professores do curso de
Licenciatura em Matematica que lecionam Estatistica). A entrevista abordou quais sdo as
percepc¢des desses professores formadores referente a estocastica na formacéo docente.

Como resultados obtidos Costa e Nacarato (2011), relatam que a maioria dos professores
que responderam o questionario afirmaram que a disciplina de Estatistica constou na graduacao,
mas poucos se referem a probabilidade. Esses professores até lembravam de uma ou duas
disciplinas relacionadas a Educacdo Estatistica na grade curricular, porém grande parte dos
professores ndo traziam boas lembrangas dessas aulas; pois argumentaram que eram SO
aplicacdo de férmulas e um ensino mecanizado.

O que reforca a analise de Shaughnessy (1992 apud COSTA; NACARATO 2011, p.
375) de que “a maioria dos cursos de Probabilidade e Estatistica, em nivel universitario,
continua a pautar-se em regras e calculos estatisticos ou em introdugdes matematizadas desses
conteudos”. Ainda sobre a andlise dos questiondrios temos como resultado que a formagao

inicial e continuada ndo tem contribuido para que o professor construa um repertdrio de saberes
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que lhes possibilite atuar com seguranca diante do desafio de formar o pensamento estocéstico
de seus alunos. (COSTA; NACARATO, 2011).

Referente aos resultados das transi¢cdes da pesquisa de Costa e Nacarato (2011), temos
que o ensino na disciplina de Estatistica é através de formulas mecanizadas e na maioria das
vezes ndo ha nenhuma ligacdo com Probabilidade. O que corrobora com o que foi respondido
no questionario desta mesma pesquisa. E o que faz se tornar meio que um “ciclo vicioso” pouco
se faz para trabalhar de forma mais conceitual durante a formacéao do professor de matematica,
por ndo trabalhar durante sua formacéo o professor ficar inseguro na Educacao Bésica e recorre
ao livro didatico e por sua vez alguns desses livros apresentam falhas conceituais na
apresentacdo desses conteudos (COSTA; NACARATO, 2011).

Seguindo a mesma tematica apresentada acima, encontramos na pesquisa de Lopes
(2013), uma discusséo pertinente sobre a disciplina de Estatistica no curso de formacéo inicial
do futuro professor de matematica que provavelmente em breve ou futuramente passara a atuar
na Educacdo Bésica. A autora aponta que os curriculos de matemética no cendrio nacional vém
assinalando a necessidade de iniciar a trabalhar uma educacéo estatistica ja nos primeiros anos
de escolaridade. (LOPES, 2013). E isso faz com que os futuros professores de matematica
tenham um dominio do conteudo, porém isso requer que esses profissionais tenha uma
formacdo adequada e significativa para realizar o que os curriculos exigem.

Lopes (2013), coloca que seu estudo tem como objetivo problematizar o
desenvolvimento teodrico e metodoldgico da disciplina de Estatistica na formagdo docente,
através de experiéncias vivenciadas durante o estdgio da mesma disciplina mencionada
anteriormente. O estagio ocorreu no segundo semestre de 2008, na Universidade da Georgia
(The University of Georgia).

A autora nos remete que a proposta da disciplina se inicia da concepcdo de que
estatistica € uma ciéncia de andlise de dados e que nao se pode ser abordada em um curso de
formag&o inicial de professores de matematica como uma parte da matematica. Com isso, a
formag&do matematica, que é centrada em formulas, algoritmos e exercicios de fixagao, se tornou
por se so insuficiente (LOPES, 2013).

Assim, consideramos que a pesquisa realizada por idem (2013), é do tipo bibliogréafica
e de campo. Bibliografica pois a autora submete alguns resultados de pesquisas realizadas no
cendrio nacional, no qual mostra que grande parte dos cursos de formacéo de professores de
matematica ensina estatistica através de formulas e de ensino mecanizados, e ha pouca carga

horéria durante a sua formacéo o que contribuem bastante para o fracasso na Educacdo Basica.
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Ainda sobre os levantamentos de estudos bibliograficos, Lopes (2013) analisa estudos
norte-americanos e alguns documentos curriculares. Entre estes, a autora destaca o0 GAISE
Project®, onde, recomenda-se como resultado proposto que todos os cursos de introdugdo
estatistica sejam capazes de produzir alunos educados estatisticamente, isso significa que 0s
estudantes devem compreender e desenvolver a literacia estatistica e ser capaz de pensar
estaticamente.

A pesquisa de campo de ibidem (2013) é realizada através de vivencias durante o estagio
na disciplina de Estatistica e Probabilidade, onde, é destinado para futuros professores de
matematica e professores que ja atuam na Educacgdo Bésica e procuram fazer pds-graduacdo. A
autora afirma que esse curso segue as recomendacgdes do documento curricular citado
anteriormente, onde, “sua proposta associa contetdo estatistico e contetido didatico, afim de
preparar professores para o futuro trabalho docente de qualidade, nos cursos de Estatistica a
serem ministrados no ensino secundario”. (LOPES, 2013, p. 909).

Segundo Lopes (2013), o desenvolvimento metodoldgico da disciplina se desenvolveu
através de resolucdo de problemas e com o uso de recursos tecnoldgicos. Sobre este ensino a

autora destaca que:

No ensino de estatistica é mais importante se concentrar no entendimento a
partir de dados, usando um julgamento e resolucéo de problemas, ao invés de
simplesmente aplicar formulas para calcular nimeros, pois a prioridade esta
sobre o desenvolvimento do pensamento estatistico. O uso de férmulas deve
ser secundario, sua escolha deve ser feita por uma razéo especifica e ela deve
levar a uma conclusdo adequada. (LOPES, 2013, p. 910)

Esta analise corrobora com o estudo de Costa e Nacarato (2011), estudo qual,
mencionamos anteriormente onde nos dois trabalhos os autores defendem a ideia que o ensino
de estocastica através de formulas ndo tem contribuido muito para uma aprendizagem
significativa. O que faz com que 0s cursos de estatistica e professores formadores adotem outras
estratégias de ensino como resolucdo de problemas por meio de recursos tecnoldgicos o que
possibilitara ao aluno um melhor entendimento conceitual do contetdo.

Entre os resultados apresentado por Lopes (2013) destacamos, que embora os dados
analisados pela a autora seja de algumas regides especifica do pais, esses dados expressam

muito a realidade nacional. Ou seja, ndo somente os futuros professores de matematica se

3 Diretrizes para Avaliacdo e Ensino em Educacdo Estatistica, que visam em recomendacfes para a
Educacdo Bésica e para o Ensino Superior, coordenados por Christine Franklin (FRANKLIN et al.,
2007) e por Joan Garfield (ALIAGA et al., 2010) respectivamente.
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sentem inseguros em trabalhar com os contetidos de estatistica nas suas aulas de matematica na
Educacao Basica, mas também existe a auséncia de recursos didatico que subsidie um trabalho
docente com maior magnitude. Apoiamos que uma formacao estatistica possa possibilitar ao
futuro professor de matematica introduzir a estocéstica em suas aulas e ndo fiquem atrelados a
livros didéatico e paradidaticos.

Lopes (2013), evidencia como resultado de sua pesquisa que as atividades de ensino
propostas no curso promovem o desenvolvimento do pensamento estatistico dos futuros
professores de matematica e assim auxilia-os na percepc¢do sobre o trabalho a ser desenvolvido
com seus futuros alunos.

A seguir enfocamos estudos relacionados ao ensino de Probabilidade.

Coutinho (2007) apresenta uma discussao sobre o que a histdria aponta sobre o conceito
de probabilidade, e para isto a autora analisa como e de que forma surgiu a ideia de “acaso” no
decorrer da historia, para depois chegar nos conceitos dos enfoques probabilisticos. A autora
defende que o papel da histdria desses conceitos é fundamental para a escolha de contextos para
apresentacdo desses primeiros conceitos probabilisticos no Ensino Fundamental.

Tendo em vista a importancia do conceito probabilistico, como foi identificado nas
pesquisas de Costa e Nacarato (2011) e Lopes (2013) tambem julgamos como importante que
0 professor de matematica tenha dominio desses conceitos e concordamos com Coutinho
(2007), onde, defende como necessario que o mesmo profissional saiba dos contextos, para
assim melhor inserir os contetdos no Ensino Fundamental.

Em seu trabalho, a autora visa “propiciar ao professor uma diversidade de contextos
possiveis e apreensdes probabilisticas para o trabalho com a ideia de acaso e as nocGes de
probabilidade e de modelo probabilista, sobre o ponto de vista de sua génese historica”.
(COUTINHO, 2007, p. 51). Assim ela traz fatos e curiosidades da histéria do surgimento do
acaso e da probabilidade.

Na pesquisa de Amancio (2012) que tem como titulo “Planejamento ¢ aplicagdo de uma
sequéncia didatica para o ensino de probabilidade no ambito do PIBID” estabelece alguns

objetivos como:

e  Criar uma proposta para iniciar o conteldo de Probabilidade para o Ensino
Meédio que possa ser aplicada pelos licenciandos vinculados ao PIBID. Para
isto, nos valemos dos vérios conceitos que permeiam a Probabilidade, dos
conhecimentos do contetdo e pedagdgico do conteldo e da analise do
contetido de Probabilidade apresentado no livro didatico do Ensino Médio
adotado na escola em que se dard o acompanhamento da pesquisa.
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o Identificar, via a proposta criada, algumas das contribui¢cbes do PIBID na
formacao profissional dos licenciados em Matematica da Universidade
Federal do Rio de Janeiro. (AMANCIO, 2012, p. 2)

Percebemos com o estudo de Amancio (2012) a preocupacdo de propostas
metodoldgicas para a abordagem da probabilidade na Educacdo Béasica. A autora conclui que a
probabilidade deve ser trabalhada com os licenciandos e que o PIBID foi um importante espaco
para a insercdo desta tematica na formac&o inicial dos professores.

A pesquisa realizada por Silva (2015), buscou compreender a abordagem dos
significados de probabilidade em livros didaticos aos anos finais do Ensino Fundamental.

Silva (2015), levanta pontos positivos e algumas limitacdes de todos os significados de
probabilidade (Intuitivo, Cl&ssico, Geométrico, Frequentista, Subjetivo e Formal), onde utiliza
como fio condutor para a analise da sua pesquisa 0s significados de probabilidade
sistematizados por Batanero (2005). N&o sera detalhado todos os significados de probabilidade
pois ndo ¢ o foco desta pesquisa. Como resultado Silva (2015) aponta lacunas com o conceito
de probabilidade nas colecBes didaticas investigadas, e que por ser um dos recursos mais
utilizados pelo professor em sala de aula seria necessario melhorar a abordagem da

probabilidade em tais recursos.
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3 UMA BREVE DISCUSSAO SOBRE INVESTIGACOES COM
PROBABILIDADE CONDICIONAL E ASSOCIACAO DE VARIAVEIS

No estudo realizado por Carvalho (2015), o autor investiga e analisa conceitos de
probabilidade condicional de 25 futuros professores de matematica da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE), por meio do jogo das “trés fichas”. Como resultado desse estudo o autor
aponta lacunas no conhecimento comum e especializado do contetido dos participantes da
pesquisa sobre o conceito de probabilidade condicional.

O autor discute em seu estudo os conhecimentos fundamentais para a compreensao do
conceito de probabilidade condicional na formac&o inicial do professor matematica. Este estudo
tem como objetivo 0 mesmo apresentado na tese de doutoramento de Contreras (2011) de
acordo com Carvalho (2015), fazer com que os professores vivenciassem a experimentacéo de
uma situacdo didatica baseada em um paradoxo classico da teoria probabilistica (o jogo das trés
fichas) com intuito de aflorar alguns conhecimentos matematicos e didaticos deste grupo
concernente a probabilidade condicional.

O método utilizado por Carvalho (2015) para obtencéo do seu objetivo foi a vivéncia de
situacOes ocorridas por meio do jogo das trés fichas e através de um protocolo com perguntas
referentes as situa¢des ocorridas durante o jogo. Participaram ao todo 25 estudantes do curso
de Matematica-Licenciatura da Universidade Federal de Pernambuco - Centro Académico do
Agreste (UFPE-CAA).

Este jogo foi sistematizado com base no Paradoxo das Caixas de Bertrand, assim
conhecido por ter sido estudado pelo matematico francés do século X1X Joseph Bertand. O jogo

tem o seguinte enunciado:

Se tomam 3 fichas da mesma forma e tamanho, das quais uma é vermelha em ambas
as faces; outra € azul por uma face e vermelho na outra e a terceira € azul nas duas
faces. O professor coloca as trés fichas em uma caixa, que agita convenientemente,
antes de selecionar uma das trés fichas ao azar. Mostra uma das faces da ficha,
mantendo a outra escondida, pedindo a seus alunos que adivinhem a cor do lado
oculto. Uma vez feita as apostas, o professor mostrar o lado oculto. Cada aluno que
tenha acertado a previsdo efetuada consegue um ponto. (CARVALHO, 2015, p. 192)

Como resultados obtidos no estudo de Carvalho (2015), temos que “apontam lacunas
no conhecimento comum e especializado do contetdo deste grupo com o conceito de
probabilidade condicional”. Teve caso de o participante acertar o valor da probabilidade, mas
errou conceitualmente o que mostra que o mesmo tem dificuldades tanto no conhecimento

comum, e especializado do conteudo.
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Os estudos envolvendos tabelas de contingéncia sdo importantes para a compreenséo da
associacdo de variaveis. Este conhecimento deve ser trabalhado na formacdo inicial e
continuada do professor de matematica. Cafiadas, Batanero, Contreras e Arteaga (2010), em
sua pesquisa descrevem um estudo exploratério de distintas estratégias utilizadas para
estabelecer uma possivel associacdo entre duas variaveis, que estdo apresentadas numa tabela
de contingéncia.

Na busca de procurar saber e entender o que é uma tabela de contingéncia e para que
elas sdo utilizadas, encontramos no website Wikipédia* que as tabelas de contingéncia s&o
utilizadas para registrar observagdes independentes de duas ou mais variaveis aleatorias, que
normalmente séo qualitativas. Cafiadas, Batanero, Contreras e Arteaga (2010), afirmam em sua
pesquisa que as tabelas de dupla entrada ou as tabelas de contingéncia se constituem em um
método usual para apresentar informacOes estatisticas nas midias, como por exemplo, a
imprensa e na internet.

Acreditamos que as tabelas de contingéncia séo tabelas que nos fornecem informacdes,
onde as variaveis sdo geralmente qualitativas, ou seja, representam um significado de cunho
qualitativo no contexto em que estdo inseridas. Ja as tabelas de dupla entrada sdo tabelas que
fornece dados de variaveis normalmente quantitativas, ou seja, € uma variavel que assume
valores numérico, em outras palavras sdo variaveis que estdo relacionadas a uma medicéao, a
uma contagem, portanto séo valores que podem ser medidos, por exemplo, temperatura, peso e
altura.

Cafadas, Batanero, Contreras e Arteaga (2010), afirmam em seu estudo que as tabelas
de contingéncia sdo um instrumento bastante comum no ambito profissional de um psicélogo,
especialmente nas analises diagndsticas e em uma avaliagdo psicoldgica, pois o psicologo se
depara com diferentes sintomas que podem estar associados ou ndo a uma patologia, ou algum

habito inadequado do paciente. A seguir apresentamos uma tabela de contingéncia 2x2.

Tabela 1 - Tabela de contingéncia 2x2

A Néo A Total

B a b a+b

Nao B c d c+d
Total a+c b+d a+b+c+d

Fonte: O autor (2018).

4 Disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Tabela_de_conting%C3%AAncia>
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A tabela 1, ilustra uma tabela de contingéncia 2x2, onde os dados podem ser
interpretados da seguinte forma: a variavel A representa uma possivel patologia e B um sintoma
possivel, de acordo com ibidem (2010, p. 6) “la emision de un diagnostico seria equivalente a
evaluar si existe 0 no asociacion entre las correspondientes variables”. A célula a representa os
individuos que apresentam o sintoma e a doenca, a célula b representa o quantitativo de
individuos que estdo com o sintoma, mas ndo possuem a doenga, ja a célula c apresenta o
numero de individuos que ndo apresentam o sintoma, mas estdo com a doenca e a célula d sdo
os individuos que nédo apresentam o sintoma e nem a doenca.

Para facilitar na leitura e utilizando uma interpretacdo matematica desses dados
apresentados na tabela acima, podemos ler esses dados da seguinte maneira: a célula a pode ser
vista como “sim-sim”, a célula b como “sim-ndo0”, a célula ¢ como “ndo-sim” € a d como “néo-
nao”. No decorrer deste topico sdo abordadas as possiveis associagdes que se pode realizar com
as variaveis em uma tabela de contingéncia.

As informacdes das células das tabelas de contingéncia normalmente sdo apresentadas
como frequéncias absolutas, onde pode-se ser alterada para frequéncias relativas, fazendo com
que fique mais facil para o leitor interpretar os dados contidos nas células. Podemos também
interpretar esses dados em forma de probabilidades conjuntas.

Retomando a tabela 1, podemos nos perguntar qual é a probabilidade de um individuo
na tabela apresentar a patologia A? Da mesma forma podemos nos perguntar qual é a
probabilidade de escolhemos um individuo aleatoriamente na tabela e ele apresentar o sintoma
B? E qual é a probabilidade de uma pessoa da tabela ndo apresentar a doenca A? E por fim,
qual € a probabilidade de ndo apresentar o sintoma B?

Para respondermos as quatros perguntas feitas acima, iremos denominar por linha
marginal a linha da tabela 1, onde, apresentar o total dos individuos com e sem a doenga A
respectivamente e de coluna marginal os totais de individuos que apresentam e ndo apresentam
o0 sintoma B.

Sendo assim, para respondermos a primeira pergunta, sobre a probabilidade de um
individuo na tabela ter a doenca A, basta utilizar a formula laplaciana/classica de probabilidade,
onde, o0 numero de individuos que apresentam a doenca € n (A) = (a + ¢) e o total de individuos
que estdo presentes na tabela é n (S) = (a + b + ¢ + d). Portanto, a probabilidade de escolher

um individuo na tabela e ele apresentar a doenca A € de
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n(4) a+c
nS) a+b+c+d

P(A) =

Para a segunda pergunta, onde se quer saber a probabilidade de escolher uma pessoa

aleatoriamente na tabela e ela apresentar o sintoma é de:

n(B) a+b
nS) a+b+c+d

P(B) =

desta maneira, utilizamos o total de individuos que apresentam o sintoma B em relacdo ao total
de individuos presentes na tabela.

Como na questao anterior, podemos responder a terceira perguntar, onde se deseja saber
qual € a probabilidade de a pessoa ser escolhida aleatoriamente e ndo apresentar a patologia A.

Com isso, podemos representar algebricamente da seguinte forma:

n(ndo A) b+d

P(no 4) = n(S) a+b+c+d

Para a quarta pergunta, a qual, queria saber qual € a probabilidade de um individuo ser

escolhido aleatoriamente na tabela e ndo apresentar o sintoma B, podemos representar como:

n(ndo B) c+d
nS) a+b+c+d

P(ndo B) =

Se observarmos as quatros perguntas anteriores, podemos notar que as probabilidades
calculadas séo referentes a apenas uma variavel, ou seja, sdo alusivas a doenga A e ao sintoma
B. Em outras palavras essas probabilidades sdo referentes as informacdes da linha e coluna
marginais da tabela 1.

Para sabermos a probabilidade de cada célula a, b, ¢ e d na tabela 1, precisamos nos
perguntar qual é a probabilidade de escolhermos um individuo aleatoriamente na tabela e ele
ter a doenca A e apresentar o sintoma B? E qual é a probabilidade de escolhermos um individuo
qualquer aleatoriamente e ele, esta com a doenca A e ndo apresentar o sintoma B? Também
podemos nos perguntar sobre qual é a probabilidade de escolher o individuo na tabela

aleatoriamente e ele ndo ter a doenga A e apresentar o sintoma B? Por fim, podemos nos



25

perguntar qual é a probabilidade de escolher um individuo na tabela aleatoriamente e ele ndo
apresentar doenca A e nem o sintoma B?

Todas essas perguntas, referem-se a probabilidade de um individuo estar ou ndo com a
doenca A “e” apresentar ou ndo o sintoma B. Se nos detalharmos as quatros perguntas podemos
perceber que todas elas ttm em comum o artigo “e”. Como a teoria das probabilidades utiliza
das propriedades da teoria dos conjuntos, temos que o artigo “e” tém um significado
matematico, ou seja, esta representando uma intersecédo entre esses dois eventos. Por exemplo,
o individuo tem que esta apresentando as duas variaveis.

Entdo, podemos responder todas essas perguntas utilizando a ideia de probabilidade da
intercessao entre dois eventos, onde a variavel “patologia A” representa um evento e a variavel
“sintoma B” representa um outro evento. Portanto, podemos representar a formula da
probabilidade da intersecdo de dois eventos como esta de acordo com o livro de Giovanni,

Giovanni Jr., Bonjorno e Sousa (2013, p. 157):

n(A N B)
P(ANB) = ————
( ) 205)
onde, n(A N B) é o numero de individuos na interse¢do dos dois eventos e n(S) € o nimero de
individuos no espaco amostral.
Sendo assim, podemos responder as perguntas anteriores utilizando os dados da tabela

1, da seguinte forma respectivamente:

P(AnB)—n(AnB)— a
- nlS)  a4+b4c+d
_ _n(AnnéoB)_ c
P(AnnaoB) = n(s) “a+b+c+d
. _n(néoAﬂB)_ b
P(naoAnB) = n(s) “a+b+c+d
n(ndoA NndoB) d

P(n3aoA NnnaoB) =

n(s) “a+b+c+d
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Conhecendo os valores das células podemos transformar a tabela de contingéncia em

uma tabela de probabilidade conjunta, como iremos ilustrar a seguir:

Tabela 2 - Tabela de probabilidade conjunta

A Néo A Total

B P(ANB) P(naoA N B) P(B)
Néo B P(ANnaoB) P(naoA N naoB) P(nao B)
Total P(4) P(nao A) P(S)=1

Fonte: O autor (2018)

Esses resultados da tabela 2 nos mostra importante pois auxilia no célculo das
probabilidades condicionais que podem ser exploradas de acordo com os dados da tabela 1.
Vamos nos deparar com situacdes que envolvem probabilidade condicional. Essa situacao pode
ser identificada quando quer saber a probabilidade de um individuo que tenha sido escolhido
aleatoriamente na tabela 1 ter a patologia A dado que ele ja tenha apresentado o sintoma B?
Interpretando essa pergunta com atengdo, podemos perceber que ja sabemos que essa pessoa ja
possuir o sintoma, sendo assim podemos expressar a solucdo dessa perguntar através da formula
de probabilidade condicional, pois queremos saber a probabilidade de um evento que estar

condicionado a outro evento que ja ocorreu.

a
P(AlB)_P(AnB)_a+b+C+d_ a atb+c+d a
~ P(B) __a+b  a+b+c+d a+b T a+b
a+b+c+d

Ao trabalhar com probabilidade condicional devemos tomar alguns cuidados
matematicos para ndo cometer alguns erros do tipo assumir que P(A|B) = P(B|A), a seguir

apresentaremos a explicacdo matematica do porqué dessa igualdade ser falsa.

a
P(BlA)_P(AnB)_a+b+C+d_ a atb+c+d a
- P4 __atc  a+b+c+d a+c T a+c
a+b+c+d

O célculo anterior nos remete a situacdo de que se quer calcular a probabilidade de um

individuo ser escolhido aleatoriamente na tabela 1 ter o sintoma B dado que ele esteja com a



27

doenga A. Podemos chegar ao resultado que igualdade de P(A|B) = P(B|A) s6 é valida se
P(A) =P(B)ouseb =c.

Para uma tabela de contingéncia 2x2 podemos fazer até oito perguntas diferentes
envolvendo a probabilidade condicional. Sempre seguindo o mesmo raciocinio que
apresentamos até entdo. No exemplo posterior sera feita uma analise mais profunda nesses
possiveis célculos.

A tabela 2 é importante também para auxiliar na tomada de decisdes para saber se duas
variaveis estdo associadas entre si. Para verificar se existe associac¢do basta verificarmos se elas
sdo independentes e dizemos que “dois eventos A e B de um espago amostral Q (com p(A) # 0
e p(B) # 0) sao independentes se, e somente Se, p (A/B) = p (A), ou, de modo equivalente: p (A
NB)=p(A)-p (B)”. (DANTE, 2016, p. 246)

Fica mais claro de ver essas probabilidades se utilizarmos exemplos com numeros.
Consideremos o exemplo na figura 1, onde foi utilizado no livro de Lima, Carvalho, Wagner e

Morgado (2006), para introduzir o conteldo de probabilidade condicional.

Figura 1 - exemplo de uma tabela de contingéncia

Exemplo. A tabela abaixo da a distribui¢do dos alunos de uma turma, por sexo e por

carreira pretendida.

Masculino Feminino Total
Cientifica 15 5 20
Humanistica 3 17 20
Total 18 22 40

Escolhe-se ao acaso um aluno.

Fonte: Adaptado de Lima, Carvalho, Wagner e Morgado (2006, p. 132)

A partir dos dados da tabela na figura 1, podemos estabelecer algumas condicdes e
conclusoes para facilitar o calculo matematico. Entdo a primeira concluséo é referente ao tipo
de variavel, onde, temos a variavel sexo que é uma variavel qualitativa nominal, que de acordo
com Dante (2004) é uma varidvel que expde uma qualidade, mas seus valores ndo seguem uma

ordem, no caso do sexo podemos categorizar por masculino e feminino. A variavel carreira



28

pretendida também é uma variavel qualitativa nominal, no qual podemos preestabelecer uma
qualidade para a carreira pretendida, que no caso acima é cientifica e humanistica.

Quanto as condicdes, podemos considerar C, H, M e F como os eventos, pretende uma
carreira cientifica, pretende uma carreira humanistica, o aluno selecionado ser do sexo
masculino e o aluno ser do sexo feminino, respectivamente. Observe que estamos trabalhando
com dados presentes em uma tabela de contingéncia e a mesma ideia que foi apresentada
anteriormente se aplicar a essa tabela, por exemplo, podemos orientar o sexo masculino como
a variavel A e o sexo feminino como a variavel ndo A. O mesmo acontece para carreira

pretendida. Assim temos que a probabilidade de cada evento desse acontecer € de:

20 1
P(O)=35=75;
20 1
P(H) =75=75;
18 9
P(M) = 15 =55
22 11
P(F)=E=%

Se pensarmos na probabilidade de selecionar uma pessoa dessa turma ao acaso, em que
essa pessoa pretenda uma carreira cientifica e seja do sexo feminino, teremos que pensar em
um calculo de probabilidade que contemple os dois eventos, fazendo uso do artigo “e”, podemos
responder essa pergunta como a probabilidade da intersecdo de dois eventos. Para este caso
temos o evento pretender uma carreira cientifica (C) e o evento ser do sexo feminino (F), em

que apenas 5 das 40 pessoas apresentam a caracteristica de interesse, portanto

5 1
P(CnF)Zﬁzg.

Podemos também fazer esse mesmo procedimento analogamente para todas as
situacdes, onde for perguntado qual é a probabilidade de escolhermos uma pessoa na turma
aleatoriamente, onde ela pretenda uma carreira cientifica (C) e seja do sexo masculino (M)?
Pretenda seguir uma carreira humanistica (H) e for do sexo feminino (F)? Pretenda seguir uma
carreira humanistica (H) e seja do sexo masculino (M)? Para essas situacGes podemos fazer os

calculos da seguinte maneira respectivamente
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15
P(CﬂM)=E=

)

| w

17
P(HNF) =5

3
P(HNM) = .

Por outro lado, podemaos fazer outras indagagdes referentes aos dados da tabela na figura
1, por exemplo, pode-se perguntar qual é a probabilidade de uma pessoa dessa turma ser
escolhida aleatoriamente, onde ela pretenda seguir uma carreira humanistica dado que essa
pessoa € do sexo feminino?

Essa situagdo podemos resolver fazendo uso dos conceitos de probabilidade
condicional, no exemplo dado se quer saber a probabilidade, dessa pessoa pretender seguir
carreira humanistica, sabendo que ela é do sexo feminino, em outras palavras, ja sabemos que

o evento (F), ja aconteceu. Sendo assim podemos calcular essa probabilidade da seguinte forma:

17
P(HNF) 79 17 20 17

PHIP) = =3 =11 %0 11~ 22

Ao trabalharmos com o conceito de probabilidade condicional, devemos tomar alguns
devidos cuidados, pois 0 mesmo pode nos induzir ao erro que é bastante conhecido, por
exemplo, é comum que as pessoas associem que P(A|B) = P(B|A), o que é uma conclusdo
falsa. Esse erro é chamado de falacia da condicional transposta (FALK, 1986). Essa

dificuldade é trazida por Carvalho (2015, p. 189), onde, o autor afirma que:

Em pesquisas realizadas por diversos autores, envolvendo tanto professores
como estudantes, uma das dificuldades com probabilidade condicional é
discriminar adequadamente a direcdo da condicional P (A|B) e P (B|A) ou
supor que P (A|B) e P (BJA) sdo iguais (Batanero, Contreras e Diaz, 2012;
Oliveira, 2013). [...] pelo teorema de Bayes, estas probabilidades condicionais
S0 sdo iguais se A e B tiverem a mesma probabilidade.

Dando continuidade ao exemplo da figura 1, ainda podemos calcular a probabilidade de
uma pessoa escolhida aleatoriamente na turma ser do sexo feminino, sabendo-se que ela

pretenda ter uma carreira humanistica (P (F|H)). Outra analogia que podemos fazer é saber qual
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é a probabilidade de um aluno escolhido ser do sexo masculino, sabendo-se que ele pretenda
seguir uma carreira humanistica. De acordo com o exemplo dado na tabela da figura 1, podemos
calcular ao todo, oito probabilidades condicionais (P (F|H), P (H|F), P (M|H), P (H|M), P (F|C),
P (C|F), P (M|C) e P (C|M)). Essas probabilidades podem ser calculadas da seguinte maneira,
respectivamente.

17
P(FNH) 75 17 2 17
P(F|H —=
(FIH) P(H) 1 740 1 20
2
P(HNF) o 17 20 17
_ __40 _ 27 & _ 27
PCHIF) P(F) 11 ~ 40 11 22
0
P(M N H) 2 3 2 3
_ _40 _3 2_3
PMMIH) = =573 —=="T1 =20'1" 20
2
P(HNM) e 3 40 3 1
B 40 _ 35 A0 _ 5 1
PHIM) =—5Gp =18 20 18 18 6
0
P(FNC) : 12 1
_ -8 _-.2_Z
PFIC) P(C) 1 81 4
2
P(CNF) : 120 5
8
P(CIF) = 2 — =
(€1F) P(F) 1178 11 22
2
P(MnNC) 2 32 3
8 _2:_2
PMIC) P(0) 1 81 4
2
P(CnM) 3 320 15 5
8 _2.4_22_°2
P(CIM) P(M) 9 "8 9 23 6
20

Apos realizar todos os calculos de probabilidade condicional, é possivel fazer algumas
conclusoes entre as duas variaveis presente na tabela da figura 1, uma seria afirmar que elas séo
dependentes.
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Essa concluséo poderia ser vista através do conceito de eventos independentes, assim
vamos usar como exemplo a seguinte igualdade P(C n M) = P(C) - P(M), sabemos que
P(Cn M) =15/40, P(C) = 1/2 e P(M) = 9/20.

1 9 9 15
P(C)P(M)zfﬁ:E;tE:P(CnM)

Com esse resultado chegamos que o0 evento sexo e carreira pretendida ndo sao
independentes, a seguir apresentamos uma outra maneira correta de fazer a associagao entre
essas duas variaveis. Lembrando que a probabilidade condicional também é uma frequéncia
relativa condicional.

Pode-se chegar a essa conclusdo comparando as probabilidades, por exemplo, se
comparamos P (F|C) = 1/4 com P (M|C) = 3/4, é possivel afirmar que para cada 4 (quatro)
alunos na turma que pretende uma carreira cientifica 3 (trés) sdo do sexo masculino e apenas 1
(uma) €é do sexo feminino.

Ainda com as comparacdes das probabilidades, podemos deduzir que para cada 20
alunos da turma que pretende uma carreira humanistica apenas 3 (trés) sdo do sexo masculino
e 17 (dezessete) séo do sexo feminino. Chegamos a essa concluséo comparando os valores de
P (M|H) = 3/20 com P (F|H) = 17/20.

Para concretizar as possiveis associacfes necessarias para tomar uma decisdo, é preciso
fazer pelo menos mais duas comparagdes entre as probabilidades condicionais calculadas
acima, nos dois paragrafos anteriores, foi feita comparagdes entre a variavel carreira pretendida
e a variavel sexo. Em seguida sera feito comparacdes entre a variavel sexo e a variavel carreira
pretendida.

Primeiramente vamos comparar as probabilidades P (C|M) = 5/6 com P (H|M) = 1/6,
essas probabilidades condicionais informam que de cada 6 (seis) alunos do sexo masculino, 5
(cinco) deles pretende uma carreira cientifica e apenas 1 (um) pretende uma carreira
humanistica. Agora se comparamos as probabilidades condicionais, P (C|F) =5/22 com P (H|F)
= 17/22, chegamos a conclusao que das 22 (vinte e duas) alunas do sexo feminino, 5 (cinco)
almeja uma carreira cientifica e 17 (dezessete) pretende uma carreira humanistica.

Apos realizar todas essas comparacdes, ficar facil ver que a maioria dos alunos do sexo
masculino dessa turma pretende uma carreira cientifica e uma pequena parcela deles pretende

seguir uma carreira humanistica. Com as alunas do sexo feminino acontece da mesma forma,
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sO que a preferéncia de seguir uma carreira se inverte, grande parte das alunas almejam seguir
a carreira humanistica e uma minoria pretende seguir uma carreira cientifica.

Para mostrar que as variaveis sao dependentes, basta usar a definicdo de eventos
independentes, ao qual, mencionamos anteriormente, um evento é independente se, e somente

se, P (A|B) = P (A) essa formula é equivalente a

P(ANB)

P(B) =P(A) = P(ANnB) =P(A) - P(B).

P(AIB) = P(4) =

caso 0s eventos ndo seja independente, deduzimos que sdo dependentes. Antes de apresentar
todas possiveis situagdes usando o conceito de eventos independentes, a seguir € mostrado ao
leitor que nos dados da tabela da figura 1, existe uma tendéncia entre as variaveis.

Olhando os dados da tabela com uma analise criteriosa é possivel afirmar que as
variaveis nesta amostra sao dependentes, pois 0s alunos do sexo masculino dessa turma tém
uma tendéncia de seguir uma carreira cientifica, enquanto as alunas do sexo feminino tém uma
tendéncia maior para seguir uma carreira humanistica. Ndo € possivel afirmar o real motivo,
que motivou os alunos e alunas dessa turma terem essa tendéncia por carreira pretendida, apenas
podemos é levantar algumas hipoteses que levou a ocorrer essa situacao, por exemplo, incentivo
dos familiares, vivéncias realizadas nas aulas, enfim sdo “n fatores” que motivaram a chegar a
este resultado. S6 é possivel afirmar que existe uma associacao entre as duas variaveis.

Usando o conceito de eventos de independentes no exemplo dado na figura 1, temos que
P (C n M) = 3/8, sabemos também que P (C) = 1/2 e que P (M) = 9/20, Assim P (C) - P (H) =
9/40, logo verificamos que a igualdade P (C n M) =P (C) - P (H) néo é satisfeita, sendo assim
podemos concluir que as variaveis sdo dependentes. Note, que em todas as situacdes neste

exemplo essa igualdade sera falsa. Em seguida iremos fazer todas igualdades possiveis.

P(MIC) = Z % = P(C)
P(FIC) = 3 # 5= P(O)
P(MIH) = = # = = P(H)
P(FIH) = >0 % = = P(H)

P(CIM) = 5 - 29—0 = P(M)
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1 9
P(HlM) :gqt%:P(M)

5 11
P(C|F) =§¢2—0=P(F)

17 11
P(HlF) = 5 i%

= P(F)

Portanto podemos concluir que a variavel sexo e a varidvel carreira pretendida sdo
dependentes. Essa € uma das estratégias corretas de fazer uma associacdo entre as duas
variaveis. Uma outra estratégia correta de fazer associacdo seria de vez de usar as fragdes
formadas pelas as probabilidades condicionais para tomar as decisdes € usar os dados em forma
de frequéncia relativas, ou seja, transformando as fracGes em porcentagem.

Sabendo que qualquer probabilidade € um nimero que tem valor entre O (zero) e 1 (um),
também sabemos que quando o valor da probabilidade é 0 (zero) o evento é impossivel de
acontecer, em outras palavras, nunca acontecera. Um exemplo de evento impossivel é o
lancamento de dois dados comuns, onde a soma de suas respectivas faces seja maior que 12
(doze).

E quando a probabilidade é igual a 1 (um), denominamos como evento certo, ou seja,
tem 100% (cem portentos) de certeza que o0 evento vai acontecer, um exemplo pratico de um
evento certo € em um langcamento de um dado comum e obtemos faces com valores menores
que 7 (sete). Como toda probabilidade € um namero pertencente ao intervalo [0, 1], podemos
reescrever as probabilidades a partir das frequéncias relativas dos dados. Iremos abordar
pesquisas que apresentam possiveis estratégias de associacdo entre duas variaveis.

Canadas, Batanero, Contreras e Arteaga (2010), apresentam um estudo exploratério
avaliando a compreensao intuitiva da associacdo entres duas variaveis presentes em uma tabela
de contingéncia por parte dos estudantes que ingressaram no curso de Psicologia.

Os autores afirmam que se basearam em diversos estudos no campo da psicologia e da
didatica matematica entre esses é destacado Inhelder e Piaget (1955) no campo da psicologia,
onde realiza estudos exploratdrios sobre as tabelas de contingéncia em duas etapas, no qual, a
primeira se destina a estudantes de 12 ha 13 anos e a segunda etapa com estudantes de 13 ha 15
anos. Inhelder e Piaget (1955) de acordo com Cafadas, Batanero, Contreras e Arteaga (2010)
influenciaram outros autores, como Smedlund (1963) e Shaklee e Mins (1982).

Ja no campo da didatica matematica destacamos no estudo de Cafadas, Batanero,
Contreras e Arteaga (2010) os estudos de Estepa (1993) e Estepa e Batanero (1995), que juntos

realizaram um estudo qualitativo de estratégia com 213 estudantes do Ensino Médio.
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Cafadas, Batanero, Contreras e Arteaga (2010), utilizam estratégias de estudos

anteriores e criam algumas outras estratégias de acordo com sua analise dados. Essas estratégias

estdo divididas em trés categorias (Estratégias corretas; Estratégias parcialmente corretas; e

Estratégia incorretas). Todas as categorias de estratégias utilizadas para a analise dados do

estudo de idem (2010), foram as seguintes:

Estratégias corretas: (EC. 1) comparar todas as distribuicdes das frequéncias
relativas condicionadas de uma variavel para os distintos valores da outra variavel;
(EC. 2) comparar todas as frequéncias relativas condicionadas de uma variavel para
um dnico valor da outra varidvel com a frequéncia marginal da primeira variavel;
(EC. 3) comparagdo das possibilidades a favor e contra a B em cada valor da
variavel A e (EC. 4) o aluno calcula as frequéncias relativas condicionais por linhas
na representacdo grafica.

Estratégias parcialmente corretas: (EP. 1) comparar a distribuicdo das duas
frequéncias absolutas de uma variavel para um Gnico valor da outra variavel com a
frequéncia absoluta marginal da primeira variavel; (EP. 2) comparar somente uma
das duas de uma variavel para um valor da segunda com a frequéncia marginal da
primeira variavel; (EP. 3) comparar as frequéncias absolutas duplas entre si; (EP.
4) comparar a somas das frequéncias nas diagonais da tabela; (EP. 5) equiparar a
independéncia com equiprobabilidade nas células da tabela.

Estratégias incorretas: (EI. 1) o Gnico uso da célula de maior frequéncia; (El. 2) o
uso de apenas uma distribuicdo condicional para decidir a associacdo; (El. 3)
comparar frequéncias absolutas ou relativas entre si ou com o numero total de
observacdes; (EI. 4) comparar frequéncias marginais entre si; (El. 5) utilizar apenas
a célula em que os caracteres estdo ausentes e, se a frequéncia for alta, supor que
isto implica na inexisténcia de associacgéo; (EIl. 6) comparar a caixa com o resto das
células, ou bem com as células b e c; (EIl. 7) o uso células de maior e menor
frequéncia; (EI. 8) o uso das células de menor frequéncias; (El. 9) o aluno forma as
tabelas de frequéncias marginais calculando frequéncias, probabilidade e
porcentagens; (El. 10) calculando a diferenca das diagonais; (EI. 11) o aluno apenas
considera sua teoria previa e ndo levar em conta os dados e (El. 12) outros

procedimentos incorretos.
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De acordo, com Estepa (1993, apud CANADAS, BATANERO, CONTRERAS E
ARTEAGA, 2010, p. 11) “sugiere que las estrategias incorrectas usadas por los estudiantes en
los juicios de asociacion dependen de algunas concepciones que poseen los alumnos sobre
¢ésta”. Descrevemos essas concepcdes abaixo de acordo com o estudo de Cafiadas, Batanero,
Contreras e Arteaga (2010):

Concepcdo casual: o aluno apenas considera a dependéncia entre variaveis, que

podem ser explicados pela a presenca de uma relacdo casual entre elas.

e Concepcdo determinista: sdo os alunos que s6 percebem a dependéncia de tipo
funcional e ndo sdo capazes de generalizar para 0s casos de dependéncia
aleatoria. Um exemplo é quando se exige uma expressao algébrica que associam
as variaveis.

e Concepcao unidirecional: nessa concepgdo, o aluno ndo admite a associacéo
inversa, considera a intensidade da associacdo, porém ndo considera o seu sinal.

e Concepcdo local: esta concepcéo se apresenta quando os sujeitos respondem se

baseando em alguns casos isolados, por exemplo, s6 considera apenas uma

distribuicdo condicional ou a célula de maior valor.

A pesquisa realizada por Cafnadas, Batanero, Contreras e Arteaga (2010), se caracteriza
como um estudo de campo, onde, os autores aplicam um questionario a 62 alunos do primeiro
ano do curso de Bacharelado em Psicologia da Universidade de Huelva, na Espanha. Os autores
salientam que os dados foram coletados antes dos alunos estudarem especificamente sobre
tabelas de contingéncia. Segundo os autores essa deciséo foi tomada “a fin de detectar posibles
estrategias y concepciones intuitivas incorrectas y tenerlas en cuenta en el disefio de la
ensefianza”. (CANADAS, BATANERO, CONTRERAS, ARTEAGA, 2010, p.12)

O questionario que foi utilizado no trabalho de Cafiadas, Batanero, Contreras e Arteaga
(2010), foi adaptado do estudo de Estepa e Batanero (1995), onde, se constitui em quatro
problemas com resposta aberta com a mesma apresentacdo dos dados da pergunta apenas
variando o contexto.

Onde o primeiro problema questiona se o sofrimento de estresse ou ndo, esta associado
a ter insdnia ou ndo; o segundo problema perguntar se ser filho Unico ou ndo, esta relacionado
com ser ou ndo uma crianga problematica; no terceiro item é questionado que se o0 habito de

levar uma vida sedentaria ou ndo, esta associado a ter ou ndo crise de alergia; e na ultima questdo
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é perguntado se o numero de horas estudadas para um exame tem uma relagcdo direta com 0s
numeros de aprovados ou nao.

Cafadas, Batanero, Contreras e Arteaga (2010), apresenta em seu trabalho uma solucéo
correta para responder e analisar cada item do seu questionario, essa solucdo se consiste em
comparar as distribui¢des das frequéncias relativas condicionais, por exemplo, no primeiro item
1:

Figura 2 - item 1 do estudo de Cafiadas, Batanero, Contreras e Arteaga (2010).

Se pretende estudiar si el sufrir insomnio tiene relacion con los trastornos de estrés. En
una muestra de 250 personas observadas, se obtuvieron los siguientes resultados:

Padece estrés No padece estrés
Tener insomnio 90 60
No tener insomnio 60 40

a) Utilizando estos datos, rédzonas si tener o no insomnio tiene relacion con padecer
estrés.

b) Indica coémo has usado los dados de la tabla para llegar a tu conclusion

Fonte: (CANADAS, BATANERO, CONTRERAS E ARTEAGA, 2010, p. 13)

Continuando com a resolucdo do item 1, os autores respondem que as frequéncias
relativas de sofrer estresse quando se tém insonia é de (90 / 150) = 0,6 e a frequéncia relativa
de ter estresse dado que nao tém insénia é (60 / 100) = 0,6; o que sdo iguais. Da mesma forma,
se comparamos a frequéncia relativa de ndo sofrer de estresse dado que tem insbnia que é de
(60 / 150) = 0,4 com a frequéncia relativa de ndo sofre de estresse dado que ndo tem insdnia
que também é de (40 / 100) = 0,4 verificamos que s&o iguais. Portanto, as variaveis no item 1
da pesquisa de Cafiadas, Batanero, Contreras e Arteaga (2010), séo independentes. Do ponto
de vista matematico podemos usar a ideia de evento independente. Sabemos que um evento é
independente a outro se essa igualdade seguinte for veridica P(A N B) = P(A) - P(B). Note

que:

150 15 3 150 15 3
P(E)=-—-=—=-eP()=Fo-=—-==

90
P(ENI) = - _
END 250 25 5 250 25 5

250 25’
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Como a igualdade foi veridica podemos afirmar que os eventos sao independentes. Onde
P(E) é a probabilidade de uma pessoa ser escolhida aleatoriamente na tabela da figura 2 ter
estresse; P(I) é a probabilidade de uma pessoa ser escolhida aleatoriamente na tabela da figura
2 ter insdnia; e P(E N I) é a probabilidade dos dois eventos ocorrerem juntos. E bom salientar
ao leitor que para ter a certeza que a pessoa que sofre de estresse ou nao tem alguma relacéo

com ter ins6nia ou ndo, é necessario analisar as demais igualdades.

P(E nnaol) = P(E) - P(naol);
P(naoE nI) = P(naokE) - P(D);
P(naoE N naol) = P(naokE) - P(naol).

Ao qual, P(naol) é a probabilidade de uma pessoa ser escolhida aleatoriamente na
tabela da figura 2 ndo ter insbnia; P(naoE) é a probabilidade de uma pessoa ser escolhida
aleatoriamente ndo apresentar estresse; P(E Nnnaol) é a probabilidade de uma pessoa ser
escolhida aleatoriamente ter estresse e ndo apresente insdnia; P(naoE N 1) é a probabilidade
de uma pessoa ser escolhida aleatoriamente ndo apresente estresse e tenha insbnia; e
P(naoE N naol) € a probabilidade de uma pessoa ser escolhida aleatoriamente ndo apresente
estresse e nem apresente insonia.

Com essas quatros igualdades € possivel afirmar que as duas variaveis estdo
relacionadas ou ndo. No caso das variaveis da tabela da figura 2, temos que ter estresse ou ndo
ter, ndo esta relacionado com ter insénia ou nao.

Canadas, Batanero, Contreras e Arteaga (2010), afirma que os resultados do seu estudo
foram pobres em estratégias, porém destaca que o tamanho da amostra é moderada, onde 0s
estudantes estdo no primeiro ano da Universidade de Huelva, cujas caracteristicas dos mesmo
ndo sdo muitos diferentes dos demais estudantes espanhdis de outras universidades. Uns dos
pontos positivos do estudo segundo os autores é que o trabalho proporcionou algumas
estratégias novas que nao foram descritas em trabalhos anteriores.

Assim como exploramos e detalhamos o estudo de Cafadas, Batanero, Contreras e
Arteaga (2010), vamos destacar a seguir os estudos Nunes e Bryant (2011) e Carvalho (2017),
ao qual, utilizamos esses trés estudos como base para elaboracdo deste capitulo e também dessa

pesquisa.
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Em Nunes e Bryant (2011), encontramos um estudo que se aprofundar mais sobre a
tematica, ao qual, abordamos até entdo. Nesse artigo os autores, defendem que os alunos da
Educacdo Basica, devem sair da escola com uma boa compreensdo de matematica,
especificamente sobre como lidar com incerteza. Nunes e Bryant (2011), advogam o porqué
dos alunos devem sair da Educagdo Basica com uma boa compreensdao matematica sobre
incerteza, pois, como adultos terdo que tomar decisdes importantes em cima de uma
probabilidade em certos eventos e sobre o risco que tém uma gama de perigos.

Os autores, afirmam que o artigo se resume a pesquisas sobre o entendimento de
correlagBes, que avaliam a existéncia de associagdes mutuas entre variaveis, o tipo e o grau de
associacéo entre elas (NUNES, BRYANT, 2011). Os autores nos submetem que a incerteza em
eventos totalmente aleatérios € um mundo imperfeito, praticamente impossivel de ter certeza
se determinado evento ira acontecer, porém, podemos estabelecer associacdes importantes, o
que nos permitira prever se o0 evento é pouco provavel de acontecer ou se € bem provavel que
aconteca.

Nunes e Bryant (2011), em seu estudo afirmam que as correlagcdes entre duas variaveis,
sdo medidas que medem a forca de intensidade e a direcdo da associacdo entre essas duas
variaveis. O coeficiente de correlacdo pode assumir valores entre (-1) e (1), quando o
coeficiente de correlagdo é igual a (1), temos a informacdo que as duas variaveis estdo
perfeitamente e positivamente relacionadas e quando o coeficiente é igual a (-1), também
podemos afirmar que as variaveis estdo perfeitamente relacionadas, no entanto, estdo
negativamente relacionadas.

De acordo com Nunes e Bryant (2011), nenhuma das correlacbes apresentadas
anteriormente deixa qualquer espaco de incerteza, porém, essas correlagcfes perfeitas séo muito
raras no campo da estatistica descritiva®. Como ja vimos as correlages sdo maiores ou menores
do que zero podendo variar de (-1) a (1), sendo assim, podem pertencer ao intervalo de [-1, 0]
ou ao intervalo de [0, 1]. Com isso, elas nos mostram que existe uma associagdo ou ndo entre
as duas variaveis, no entanto ndo podemos ter certeza de como € realizada a associagdo para
cada caso (NUNES, BRYANT, 2011).

No trabalho realizado por Cafiadas, Batanero, Contreras e Arteaga (2010), os autores
afirmam que podemos tirar algumas conclusdes de acordo com o valor do coeficiente de

correlacdo/associacdo. A primeira é referente ao “sinal de associacdo entre as duas variaveis”.

5 A estatistica descritiva € um ramo da estatistica que aplica varias técnicas para descrever e sumarizar
um conjunto de dados.
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Sobre o sinal, consideramos trés casos possiveis da dependéncia ser direta, quando o valor
coeficiente € maior que zero, da dependéncia ser inversa, isto ocorre quando o valor do
coeficiente de correlagcdo for menor que zero e da associacdo ser independente quando o valor
do coeficiente for igual a zero.

A segunda conclusdo que se pode fazer é sobre o “grau de intensidade da dependéncia
entre duas variaveis”, podemos estabelecer conclusdes mediante a medida do coeficiente de Phi
de Pearson®, para tabelas 2x2 e com o coeficiente de V de Cramér” em tabela 2x3 (CANADAS,
BATANERO, CONTRERAS, ARTEAGA, 2010). Podemos estabelecer alguns graus de

correlagdo de acordo com a figura abaixo:

Figura 3 - Grau de intensidade do relacionamento de coeficiente de correlacdo positivos e

negativos

Perfeito +1 -1
+0,9 -0,9
Forte +0,8 -0,8
+0,7 -0,7
+0,6 —-0,6
Moderado +0,5 -0,5
+0,4 -0,4

+0,3 -0,3

Fraco + 0,2 —-0,2
+0,1 -0,1

Zero 0

Fonte: Dancey e Reidy (2006, p. 186)

O diagrama da figura 3 ilustra que o coeficiente (-1) é tdo forte quanto o coeficiente
(+1). Dancey e Reidy (2006, p. 186), afirma que “s6 porque o relacionamento € negativo nao
significa que seja menos importante ou menos forte do que o relacionamento positivo”. Ento,

quando a correlacdo é inversa, significa dizer que quando uma varidvel cresce a outra variavel

¢ Karl Pearson (1857- 1936), foi um grande colaborador para o desenvolvimento da estatistica como
uma disciplina cientifica séria e independente. Foi o fundador do Departamento de Estatistica Aplicada
na University College London em 1911; foi o primeiro departamento universitario dedicado a estatistica
em todo o mundo.

" Harald Cramér (1893 - 1985) foi um matematico, atuario e estatistico sueco , especializado em
estatistica matematica e teoria probabilistica de nimeros.


https://pt.wikipedia.org/wiki/1857
https://pt.wikipedia.org/wiki/1936
https://pt.wikipedia.org/wiki/Estat%C3%ADstica
https://pt.wikipedia.org/wiki/University_College_London
https://en.wikipedia.org/wiki/Mathematician
https://en.wikipedia.org/wiki/Actuary
https://en.wikipedia.org/wiki/Sweden
https://en.wikipedia.org/wiki/Mathematical_statistics
https://en.wikipedia.org/wiki/Probabilistic_number_theory

40

diminuir, e quando a correlacdo é direta, implicar dizer que quando uma variavel aumentar a
outra variavel também aumentar.

No exemplo trazido por Nunes e Bryant (2011), é possivel deduzir que existe uma
relacdo entre o peso das pessoas e quantidade de comida ingerida por elas, ou seja, se 0 peso
subiu ou baixou, porém nao podemos afirmar que a associacdo entre essas duas variaveis é
perfeita, ja que esse resultado depende de pessoa a pessoa, por exemplo, algumas pessoas tém
um metabolismo que colabora com o ganho de peso, ou com a perda de peso. Também existe a
questdo da ansiedade que atingem determinadas pessoas e outras ndo. Ou seja, sdo diversos
fatores que podem estar associados ao ganho ou a perda de peso.

Nunes e Bryant (2011), afirma que a associagdo, mesmo ndo sendo perfeita, permite que
0s médicos e nutricionistas ajudem os pacientes dando conselhos fundamentais e importantes
sobre 0s riscos que a obesidade tras para a saude das pessoas. O raciocinio correlacional ndo so
um parametro de medida, onde se mede a direcdo e o grau de relacionamento entre duas
variaveis, mas como j& vimos anteriormente envolve o raciocinio probabilistico. (NUNES,
BRYANT, 2011).

Os autores, trazem em seu trabalho que o “risco” ¢ uma incerteza. O risco pode ser
expresso como uma probabilidade ou uma frequéncia com base em dados empiricos. Um
exemplo classico e trazido por idem (2011) sobre risco, € na medicina. Numa situagdo em que
um médico pede um exame a um paciente, o qual servira para diagnosticar um cancer, € comum
que a sociedade e o proprio paciente s6 pensem no risco de estar com a doenca (ou seja a
probabilidade de ter cancer), por outro lado ndo pensam na possibilidade de nédo estar com a
doenca (ou seja a probabilidade de ndo esta com a doenca). Ou seja, € comum que a palavra
risco esteja associada no dia a dia das pessoas a algo ruim/negativo.

Nunes e Bryant (2011), advogam a importancia das correlacGes, afirmando que as
correlagdes ajudam as pessoas a definir a probabilidade de um determinado evento acontecer.
No exemplo dado pelos os autores sobre a importancia das associagfes consideremos que um
comité esté realizando um inquérito sobre a morte de criangas submetidas a um certo tipo de
cirurgia em um determinado hospital particular. O comité deve considerar diversos fatos que
podem estarem ligados ou ndo a morte da crianca neste hospital. Para isso é usado o raciocinio
correlacional. A questao que deve ser colocada em pauta pelo 0 comité é se as criangas operadas
nesse hospital ttm mais chances/propensas a 6bito do que as outras criangas que receberam a
mesma intervencao cirdrgica em outros hospitais. Ou seja, existe uma possivel associagdo entre

receber o tratamento no hospital e a morte?
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Nesta situacdo trazida por Nunes e Bryant (2011), € improvavel que a associagao seja
perfeita, pois nem todas as criancas que se submeteram ao procedimento cirurgico neste hospital
chegaram a 6bito e nem todas a crianca que fizeram a mesma cirurgia em outro hospital
sobreviveram. Entretanto, a situacdo, nos submete que a questdo é saber se as chances de as
criancas morrerem sdo aumentadas quando elas sdo operadas neste hospital. (NUNES,
BRYANT, 2011).

Diante a todos exemplos levantados e apresentados até entdo, podemos ver a
importancia e valor que as associac@es de variaveis tem no cotidiano de qualquer pessoa. Nunes
e Bryant (2011), ressaltam que o valor e a importancia das associagfes imperfeitas que sao
amplamente reconhecidas.

Nunes e Bryant (2011) defendem que existem varias exigéncias cognitivas para a
compreensdo do raciocinio correlacional, porém destaca trés como fundamentais para uma
associacdo correta em uma tabela de dupla entrada/contingéncia. S& o entendimento de
aleatoriedade, a compreensdo do espago amostral e por Gltimo a quantificacdo de probabilidades
de formas proporcionais.

Sobre o entendimento de aleatoriedade Nunes e Bryant (2011), defendem que o objetivo
de uma analise de correlacdo entre duas variaveis ou dois eventos é estabelecer se eles ocorrem
com mais frequéncia do que se espera por acaso. Ou seja, se ndo existe uma relacéo entre dois
eventos A e B por exemplo, ainda é possivel que eles possam ocorrer juntos por acaso. Nunes
e Bryant (2011), concluem que a compreensdo da aleatoriedade é, deste modo, objeto da
compreensdo de correlagdes.

A respeito da compreensdo do espaco amostral, Nunes e Bryant (2011, p.5, traducéo
nossa®) defendem que o raciocinio correlacional também “envolve a compreensdo de espaco
amostral. Para examinar se dois eventos estdo associados, precisamos estabelecer ndo apenas
se eles co-ocorrem, mas também o que todos os casos possiveis sdo: de A acontecer? Sim ou
néo. E de B acontecer? Sim ou nio”.

Ou seja, 0 espaco amostral nessa situagcdo mencionada por Nunes e Bryant (2011) em
uma tabela de contingéncia, sdo (sim-sim), (sim-ndo), (ndo-sim) e (ndo-ndo). Esse resultado foi
apresentado no inicio desta secdo. Os autores, afirmam que € comum pensar que apenas 0 €aso
(sim-sim) é proeminente para a questdo de uma correlagdo entre os dois eventos, porém a

probabilidade dos eventos ocorrerem juntos deve ser entendida no contexto dos eventos que

8 involves understanding sample space. In order to examine whether two events are associated, we need
to establish not only whether they co-occur but also what all possible the cases are: Did A happen? Yes
or no. Did B happen? Yes or not.
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ndo estdo ocorrendo juntos também (NUNES, BRYANT, 2011). De acordo com Cafiadas,
Batanero, Contreras e Arteaga (2010), esse pensamento se caracterizar como uma estratégia
incorreta, onde, se olhar apenas a uma célula da tabela neste caso a célula (sim-sim) e ndo se
levar em conta todos os dados que a tabela traz consigo.

Referente a quantificacdo das probabilidades de forma proporcionais Nunes e Bryant

(2011), advogam que

Uma vez que estabelecemos o0 espaco amostral, precisamos passar para a
quantificacdo das probabilidades de forma proporcional. A frequéncia dos
casos que apoiam a existéncia de uma associacdo (0 caso sim-sim e 0 caso
ndo-ndo) proporcionalmente muito maior do que a frequéncia dos casos que
ndo suportam a associacao, de modo que se pode assumir que essa frequéncia
se afasta do que seria de espera por acaso? Se for esse 0 caso, concluimos que
existe uma associacédo entre os dois eventos. (p. 6, traducdo nossa®)

De acordo, com o que é colocado acima podemos afirmar que uma varidvel esta
associada com uma outra, se os dados na tabela obedecerem as condicdes trazidas por Nunes e
Bryant (2011), ou seja, as frequéncias das células dos casos (sim-sim e ndo-ndo) que confirmam
a associacao devem ser maiores proporcionalmente que as células dos casos (sim-ndo e ndo-
sim) que ndo confirmam a associacdo. Quando falamos “ser maiores proporcionalmente”
queremos dizer que had uma disparidade muito grande entre os valores das respectivas
frequéncias. Quando isso ocorre podemos concluir que existe associacdo entre as duas variaveis
numa tabela de contingéncia.

Em resumo Nunes e Bryant (2011), advogam que para entender a associacdo entre duas
variaveis a crianca necessita saber de pelo menos de trés exigéncias sobre este raciocinio: elas
precisam entender aleatoriedade e espago amostral, elas devem ser capazes de reconhecer quais
S&0 0s casos que sdo a favor a uma associagdo e quais Sao 0s €asos que sdo contra a associagdo
entre as duas variaveis e com isso elas precisam ser capazes de quantificar os casos positivos
em comparagdo com 0S casos negativos para avaliar se 0s casos positivos sdo suficiente para
sugerir que a co-ocorréncia observada ndo é devido ao acaso.

Carvalho (2017), apresenta alguns estudos envolvendo risco probabilistico. O autor

ressalta a importancia do tema e adverte sobre o nivel de complexidade dele, que para abordar

9 Once we have established the sample space, we need to move on to the quantification of probabilities
in a proportional manner. Is the frequency of cases that support the existence of an association (the yes-
yes and the no-no cases) proportionally really larger than the frequency of the cases that do not support
the association, so that one can assume that this frequency departs from what one would expect by
chance? If this is the case, we conclude that there is an association between the two events.
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o referido tema se faz necessario uma abordagem detalhada de probabilidade condicional em
tabelas de dupla entrada.
Idem (2017), advoga que é importante compreender a no¢édo de risco probabilistico para

realizar investigacGes sobre os problemas probabilisticos. Carvalho (2017, p. 61), afirma que:

Compreender o risco — que é outro aspecto do pensamento probabilistico —
tem estreita relacdo com o raciocinio correlacional. Esse raciocinio exige o
reconhecimento que as relacdes entre varidveis ndo sdo absolutas, mas existem
em graus (ROSS E COUSINS, 1993) e, assim, envolvem raciocinio
probabilistico. Assim, o grau de relacionamento entre duas varidveis pode ser
determinado pelas frequéncias relativas nas tabelas de dupla entrada.

Sabemos que as relacBes que envolvem variaveis relevantes estdo presentes em nossa
vida e se encontram presentes no nosso cotidiano, em diversos campos da sociedade por
exemplo, no campo das finangas: se existe alguma relacdo entre o valor do salario ganho e o
grau de instrucdo (1° grau, 2° grau, Ensino Superior, etc.), ja no campo da salde: se existe
alguma relacéo entre a contracao do virus da HIV e a prevencao contra o virus da HIV. Carvalho
(2017, p. 61) advoga que “A analise dessas relagdes permeia o entendimento sobre risco
probabilistico. Tal entendimento se torna significativo tanto para a matematica como para
outras disciplinas do curriculo escolar como ciéncias, geografia, biologia”.

Na tese de Carvalho (2017), o autor nos submete que existe uma grande quantidade de
situacdes que envolvem as tabelas de dupla entrada e como as pessoas interpretam por meio
das informacGes que sdo apresentadas por meio de frequéncias e relagdes que sao estabelecidas
pelo célculo de probabilidade. O autor informa que as pessoas (tanto médicos e até mesmo
criancas) tendem a interpretar e compreender melhor a nocéo de risco quando os dados nessas
tabelas sdo apresentados em forma de relacdo (por exemplo 1:4) ao invés de porcentagens
(25%) ou fragdes (1/4) e proporcdes (0,25).

O autor também aponta que ha estudos que indicam que as pessoas de inteligéncia
normal conseguem fazerem inferéncias bayesianas corretamente, quando os dados da tabela de
dupla entrada sdo apresentados em forma de frequéncias. Carvalho (2017), considera em sua
pesquisa que as pessoas de inteligéncia normal sdo as pessoas que ndo cursaram 0 curso de
estatistica. O autor também traz que as tabelas de dupla entrada revelam uma ligacdo mais
abertamente entre o raciocinio correlacional e probabilistico.

Carvalho (2017), defende que para as pessoas tomarem uma deciséo correta numa tabela

de dupla entrada ou de contingéncia se faz necessario utilizar o raciocinio do tipo correlacional:
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Para uma tomada de decisdo correta é necessario utilizar um raciocinio do tipo
correlacional envolvendo uma coordenagdo entre as no¢des de probabilidade
e proporcdes. E comum as pessoas, mesmo quando as informagBes sdo
apresentadas nas tabelas, olharem apenas para uma célula, o que eles podem
julgar como relevante para confirmar a relacdo entre as duas variaveis, sem
ter em conta a frequéncia desta célula em relacéo ao total. (p. 63)

O autor apresenta uma outra maneira mais sofisticada estatisticamente de analisar se
uma variavel A esta associada ou ndo com outra variavel B, que € a ideia de razdo de chance,

ao qual, esta ilustrada da seguinte forma:

Estatisticamente, uma razéo de chances 1 indica que a condi¢ao ou evento que
se estd analisando é igualmente provavel de ocorrer nos dois grupos. Uma
razdo maior do que 1 indica que a condig&o ou evento tem maior probabilidade
de ocorrer no primeiro grupo. Finalmente, uma razdo de chances menor do
que 1 indica que a probabilidade ¢ menor no primeiro grupo do que no
segundo. (CARVALHO, 2017, p. 64)

O autor ilustra uma tabela de dupla entrada, em que apresenta informacdes de duas
variaveis que é padecer de estresses e ter insonia e em seguida ilustra a formula de razéo de

chance para a associagao de variaveis em uma tabela de dupla entrada.

Tabela 3 - Exemplo de comparacéao de risco por meio da razdo de chances

Padecer de N&o padecer de Total

estresses estresses
Ter insbnia w x w+x
Nio ter y z y+z
insdnia
Total w+y x+z n

Fonte: Carvalho (2017, p. 65)

O autor apresenta uma formula matemaética que viabilizar fazer uma associacao correta

em uma tabela de dupla entrada ou de contingéncia semelhante a tabela 3.

S
N

Razao de chance =

&
<
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Note que, w e z, sdo exatamente as células que confirmam a associa¢do, enquanto que
as células x e y, sdo as células que ndo confirmam a associa¢do. Nunes e Bryant (2011)
apresentam essa ideia das células que apoiam a associagao e as que ndo apoiam e €é possivel
afirmar se duas varidveis estdo associadas ou nao através das disparidades das frequéncias
dessas células. Porém, esse resultado € diferente ao que Carvalho (2017) apresenta com a
férmula de razdo de chance, pois € um resultado mais bem estruturado e de simples
entendimento, ja que algebricamente é bem simples do que apenas olhar as disparidades das
frequéncias, um exemplo é quando os dados das células tiverem uma pequena disparidade, ndo
fica facil ver a associacdo entre as duas varidveis. Entretanto, a razdo de chance mostrar o

quanto as varidveis estao associadas ou néo.
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4 O QUE A BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR APONTA SOBRE
ASSOCIACAO DE VARIAVEIS EM TABELAS DE CONTINGENCIA?

Ao realizar uma andlise na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o Ensino
Fundamental é possivel identificar que o documento evidencia a importancia da estatistica e
probabilidade, onde, o documento defende que a Matematica ndo se restringe apenas a eventos
de natureza deterministica, mas também a eventos de natureza aleatoria.

A BNCC também assegurar que a Matematica no Ensino Fundamental deve fazer com
que os alunos desenvolvam algumas competéncias especificas da Matematica. Essas

competéncias estdo divididas em oito, onde, apresentamos todas a seguir:

1. Reconhecer que a Matematica é uma ciéncia humana, fruto das
necessidades e preocupacdes de diferentes culturas, em diferentes
momentos histdricos, e € uma ciéncia viva, que contribui para solucionar
problemas cientificos e tecnolégicos e para alicercar descobertas e
construgdes, inclusive com impactos ho mundo do trabalho.

2. Desenvolver o raciocinio 16gico, o espirito de investigacao e a capacidade
de produzir argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos
matematicos para compreender e atuar no mundo.

3. Compreender as relacdes entre conceitos e procedimentos dos diferentes
campos da Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e
Probabilidade) e de outras areas do conhecimento, sentido seguranca
qguanto a propria capacidade de construir e aplicar conhecimentos
matematicos, desenvolvendo a autoestima e a perseverancga na busca de
solucdes.

4. Fazer observacOes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos
presentes nas praticas sociais e culturais, de modo a investigar, organizar,
representar e comunicar informacdes relevantes, para interpreta-las e
avalia-las critica e eticamente, produzindo argumentos convincentes.

5. Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias
digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais
e de outras areas de conhecimento, validando estratégias e resultados.

6. Enfrentar situacbes-problema em multiplos contextos, incluindo-se
situagbes imaginadas, ndo diretamente relacionadas com o aspecto
pratico-utilitario, expressar suas respostas e sintetizar conclusdes,
utilizando diferentes registros e linguagens (gréaficos, tabelas, esquemas,
além de texto escrito na lingua materna e outras linguagens para descrever
algoritmos, como fluxogramas, e dados).

7. Desenvolver e/ou discutir projetos que abordem, sobretudo, questdes de
urgéncia social, com base em principios éticos, democraticos, sustentaveis
e solidarios, valorizando a diversidade de opinides de individuos e de
grupos sociais, sem preconceitos de qualquer natureza.
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8. Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente
no planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder a
guestionamentos e na busca de solugBes para problemas, de modo a
identificar aspectos consensuais ou ndo na discussdo de uma determinada
questdo, respeitando o modo de pensar dos colegas e aprendendo com
eles. (BRASIL, 2018, p. 265)

Se olharmos as competéncias especificas que a BNCC traz, é perceptivo que 0 ensino
associacao de variaveis em uma tabela de contingéncia ou de dupla entrada é uma ferramenta
importantissima para o desenvolvimento de algumas dessas competéncias, como por exemplo,
a competéncia 4, 5 e 6.

A BNCC sugere cinco unidades tematicas para o ensino de Matematica no Ensino
Fundamental, fazendo com que todas unidades tematicas abordem e desenvolvam todas
competéncias especificas que enunciamos anteriormente (BRASIL, 2018). Sendo assim, a
Matematica no Ensino Fundamental estd dividida em cinco temaéticas que sdo NUmeros,
Algebra, Geometria, Grandezas e medidas, Probabilidade e estatistica. Como ja expluissemos
no titulo deste capitulo iremos apenas dar énfase a unidade tematica de Probabilidade e
estatistica, mais especificamente o assunto de associacdo de variaveis.

A respeito a unidade tematica de Probabilidade e estatistica a BNCC, afirmar que a
incerteza e o tratamentos de dados devem ser estudados nesta unidade tematica. Onde é
proposto pelo o documento que deve ser realizada uma abordagem em conceitos, fatos e
procedimentos presentes em problemas presentes em situagfes cotidianas, nas ciéncias e
tecnologia (BRASIL, 2018). De acordo com o documento o aluno tera que desenvolver algumas
habilidades para consolidar a abordagem feita do conteudo. Essas habilidades sdo coletar,
organizar, representar, interpretar e analisar dados em diversa situacfes do cotidiano e que
consequentemente consiga tomar decisdes corretas e consiga fazer julgamentos bem embasados
mantendo coeréncia nas suas afirmacgdes (BRASIL, 2018).

A BNCC afirmar que o estudo das nogdes de probabilidade tem a finalidade no Ensino

Fundamental — Anos Iniciais de:

promover a compreensdo de que nem todos os fenémenos sdo deterministicos.
Para isso, o inicio da proposta de trabalho com probabilidade esta centrado no
desenvolvimento da nocdo de aleatoriedade, de modo que os alunos
compreendam que ha eventos certos, eventos impossiveis e eventos provaveis.
(BRASIL, 2018, p. 272)
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O documento j& defende que o aluno entenda a nocéo de aleatoriedade, fazendo com
que ele consiga distinguir eventos certos, eventos impossiveis e eventos provaveis. Julgamos
importante essa nocdo, pois Nunes e Bryant (2011) afirmam que o entendimento de associa¢ao
entre variaveis depende de trés conhecimentos mobilizados pelo o aluno, a lembrar ao leitor séo
que os alunos precisam entender a ideia de aleatoriedade; entender a no¢do de espago amostral
para saber identificar os casos que apoiam e ndo apoiam a associagdo; e por fim precisam
quantificar os casos positivos em comparacdo com 0s casos negativos para assim avaliar se 0s
casos positivos ocorre com mais frequéncia nos casos negativos ou néo.

Para os Anos Finais, a BNCC aponta que os conhecimentos dos Anos Iniciais devem
ser aprofundados e ampliado por meio de atividades envolvendo experimentos aleatorios e
simulacdes para poder confrontar por meio do calculo de probabilidade classico e frequentista.

Esse ultimo se baseia em realizar um determinado experimento certo nimero de vezes,
sobre as mesma condicdes e de forma independente e tomar a probabilidade do evento de

interesse como a frequéncia relativa a ele.
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5 METODO

Parafraseando Oliveira (2016, p. 43), a método de pesquisa € um processo que comeca
a partir da disposicéo inicial para escolha do tema da pesquisa até a analise dos dados. Assim,
nesse capitulo apresentamos como ocorreu a escolha do tema, do objetivo geral e dos objetivos
especificos. Apresentamos também todos os procedimentos metodoldgicos usados para atender
0s objetivos levantados e como ocorreu as analises de dados.

A escolha do tema dessa pesquisa se deu a partir de uma revisdo de literatura (COSTA;
NACARATO, 2011; LOPES, 2013 e CARVALHO, 2015) e a partir das leituras dessas obras,
surgiu a vontade de encaminhar e direcionar o tema da pesquisa para a estocastica e através de
algumas conversas durante as orientagbes que foi escolhido o objeto de pesquisa desta
monografia.

O nosso objeto de pesquisa € o conhecimento dos participantes sobre a nogéo de risco
probabilistico em tabelas de contingéncia. Para atender ao nosso objeto de pesquisa foi
levantado trés objetivos especificos, 0s objetivos levantados para se chegar ao objeto de

pesquisa foram:

e ldentificar as estratégias desenvolvidas pelos futuros professores de matematica nas
situagdes envolvendo risco”.

e Investigar se os tipos de problemas com respeito a dependéncia das variaveis interferem
nas respostas.

e Compreender os conhecimentos mobilizados por estudantes, em dois grupos distintos,
uma do 1° periodo de licenciatura-matematica que ainda ndo cursou a disciplina de

Estatistica e a outra do 5° periodo que ja cursou a disciplina.

Para alcancar a todos os objetivos especificos levantados, foi necessario elaborar um
questionario contendo 4 (quatro) questdes problemas, em que todas apresentam uma tabela de
contingéncia. Esse questionario foi dividido em duas partes. A primeira parte questionava sobre
o perfil dos participantes e denominamos por “caracterizagdo do participante”, na mesma era
indagado dos respondentes qual era a sua idade, seu sexo, curso ao qual estd matriculado, em
que periodo esta no curso e por ultimo se ja cursou a disciplina de Estatistica.

No questionario foi reservado um pequeno espaco para informar aos participantes
envolvidos na pesquisa, onde foi pedido a colaboracéo e seriedade de todos, pois as respostas

seriam utilizadas para as coletas de dados. Também informamos que os nomes ficariam
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preservados na pesquisa, ou seja, optamos por utilizar codigos para cada protocolo, por
exemplo, os participantes foram denominados por aluno 1, aluno 2, até o Gltimo participante.

Consideramos essa primeira parte do questionario importante, pois 0s participantes séo
alunos e vivem constante desenvolvimento do seu intelecto. Por exemplo o aluno talvez tenha
um resultado melhor no teste por ter cursado a disciplina de Estatistica, ou pode ser que com a
experiéncia na disciplina o aluno pode querer modelar as situa¢fes do questionario ao que foi
vivenciado em algum assunto estatistico em sua graduacdo, que por consequéncia o aluno
acabar utilizando uma estratégia errada, por estar atrelado as situacdes vivenciadas durante a
disciplina. Na verdade, ndo sabemos ao certo se existe uma relagdo deste tipo ja que cada
estudante tem uma forma de pensar e agir, nesse caso, sdo apenas especulagdes que podemos
fazer para essa primeira parte do questionario.

A segunda parte do questionario constou de 4 (quatro) situacdes problemas adaptadas
dos estudos de Cafiadas, Batanero, Contreras e Arteaga (2010) e de Nunes e Bryant (2012).
Cada problema apresentava aos participantes uma tabela de contingéncia, onde os problemas
indagavam se existia alguma relacdo entre as duas variaveis e pediamos que explicassem
usando os dados da tabela se hd ou ndo uma associacao.

No capitulo seguinte, os quatro problemas do questionario serdo detalhados sendo
apresentado o que era esperado em cada questdo e os resultados encontrados em cada problema
com base nas respostas dos participantes da pesquisa. Na primeira questdo era perguntado se
existe alguma relacdo entre ter doenca brénquica e o habito de fumar. A segunda questdo
constituia em perguntar se existia alguma relacdo entre ndo fazer exercicios fisicos e ter
alergias. Também era questionado se existe alguma relagdo entre o uso de inseticida numa
determinada planta e a doenga apresentada pela planta, ou seja, se o inseticida é eficaz, essa
situacdo é da terceira questdo. Na quarta e Gltima questdo perguntava aos participantes se existia
alguma relacdo entre os numeros de aprovados e reprovados com o tempo dedicado para estudar
para o exame.

A primeira, segunda e quarta questdo foram do estudo de Cafadas, Batanero, Contreras
e Arteaga (2010) e a terceira foi retirada do estudo de Nunes et al. (2012). Todas questbes
perguntavam se o participante concordava se uma variavel estava relacionada com a outra, com
exclusdo da trés. Nela era indagado se aplicacao do inseticida naquela situacao era eficaz. Apos
a resposta se existia relacdo ou ndo, pediamos que explicassem, usando os dados da tabela, o
porqué de eles pensarem assim.

Os sujeitos da pesquisa sao os futuros professores de matematica, que estdo cursando o

curso de Matematica-Licenciatura, ofertado pela Universidade Federal de Pernambuco, no
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Centro Académico do Agreste (UFPE-CAA). Esta escolha dos participantes se deu pelo fato de
acreditarmos que apds a conclusao do curso, ou até mesmo antes, os participantes irdo lecionar
na Educacédo Basica e vao se deparar com situacdes de risco probabilistico em sala de aula ou
até mesmo fora dela.

Carvalho (2017), em sua tese de doutorado evidencia que a nogédo de risco por meio do
estudo da associagdo entre varidveis em tabelas de contingéncias como um conhecimento
emergente para o0 ensino nos anos finais do Ensino Fundamental ou no Ensino Médio.

Ainda, os sujeitos da pesquisa poderdo ser indagados pelos seus futuros alunos sobre
qual é a melhor decisdo a se tomar ou qual € a possivel associagdo que se pode fazer em uma
tabela de contingéncia. Nossa proposta com essa escolha € tentar amenizar os resultados obtidos
por Costa e Nacarato (2011), ao qual denominamos no capitulo anterior por “ciclo vicioso”.
Também usamos como critério a importancia do assunto, visando as possiveis situacdes
presentes no cotidiano.

Para alcancar o primeiro objetivo especifico utilizamos como base trés classificacbes
para categorizar as estratégias da mesma maneira que foi categorizada no estudo de Cafiadas,
Batanero, Contreras, Arteaga (2010). Foi denominado, por “estratégia correta” a estratégia que
em todas as situagdes envolvendo tabelas de contingéncia, ndo deixe sombra de duvida no seu
desenvolvimento. Ou seja, se aluno optar por responder por elas, terdo grande chances, para se
chegar ao éxito na associagdo entre as duas variaveis e no risco probabilistico. De acordo com
idem (2010), sdo as estratégias que utiliza todos os dados da tabela mediante a comparacéo das
probabilidades.

A “estratégia parcialmente correta”, S80 estratégias que podem levar a uma possivel
associacao correta, porém em alguns casos ela pode induzir o aluno ao erro. Cafadas, Batanero,
Contreras e Arteaga (2010), colocam que as estratégias parcialmente corretas sdo aquelas que
utilizam todos os dados da tabela, porém ao invés de se fazer comparacGes com probabilidades
utiliza apenas frequéncias absolutas.

Consideramos por “estratégias incorretas”, as estratégias que levam os estudantes ao
erro. Ou seja, eles ndo utilizam todas informac@es da tabela e acabam tirando conclusdes falsas.
De acordo com Canadas, Batanero, Contreras e Arteaga (2010), a estratégia incorreta ocorre
quando o aluno usar somente uma parte dos dados necessarios.

Nas analises, apenas foram mencionadas as estratégias que surgiram nas coletas de
dados. E nosso foco maior é observar se os licenciandos utilizam a estratégia errénea de escolha
da célula de maior valor. Essa estratégia se torna errdnea pois 0 aluno ndo deve centrar suas

conclusoes através de uma Unica célula e desconsiderar as demais células da tabela.
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No segundo objetivo especifico, queriamos “investigar se os tipos de problemas com
respeito a dependéncia das variaveis interferem nas respostas”. Neste objetivo esperamos
analisar se a dependéncia/associacdo entre as variaveis influenciariam nas respostas dos
participantes. No questionario as questbes apresentavam trés tipos de associacdo. No primeiro
problema ndo existia nenhuma associacao entre as duas variaveis. O segundo e quarto problema
a associagdo é direta. E a terceira questdo a associagdo era inversa entre as duas variaveis.

Assim como Cafadas, Batanero, Contreras e Arteaga (2010, p. 15), para a elaboragéo

do questionario levamos em consideracao algumas variaveis, onde, é apresentado a seguir:

+ Sinal de associacdo entre as variaveis, levando em contas os trés casos possiveis:
dependéncia direta, dependéncia indireta e independéncia.

+ O grau de intensidade de associacdo entre as duas variaveis, na qual foi medida
pelo o coeficiente de correlacdo de Phi Pearson para as tabelas 2x2 e o
coeficiente V de Cramér nas tabelas 2x3. Foi escolhido durante a elaboracéo do
questionario que a Questdo 1 teria o grau de intensidade igual a zero, uma outra
questdo teria esse grau de intensidade fraca que no questionario é a Questéo 4, e
duas questdes de grau intensidade forte que sdo as Questdes 2 e 3.

+ A concordancia entre os dados e as teorias previas sugerido pelo o tema. Na
elaboragdo do questionario foi levado em conta se a associacdo empirica
coincide ou ndo nos dados apresentados na tabela com as teorias previas. No
questionario as Questdes 3 e 4 coincidem, a Questao 1 ndo coincide e a Questao

2 n&o existe teoria previas.

A seguir sdo apresentadas em uma tabela as varidveis que foram levadas em

consideracdo durante a elaboracao do questionario.
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Tabela 4 - VVariaveis que foram levadas em conta na elaboragdo do questionario

Tabela 2x2 Tabela 2x3
Questdo 1 Questéo 2 Questdo 3 Questao 4
Dependéncia Independéncia Direta Inversa Direta
Grau de intensidade de 0 0,67 0,60 0,37
associacao entre duas variaveis
Concordancia com a teoria . Né&o existe . .
. Nao . Sim Sim
previa teoria

Fonte: O autor (2018).

Para atender o terceiro objetivo especifico, que para lembrar ao leitor é “compreender
os conhecimentos mobilizados por estudantes, em dois grupos distintos, uma do 1° periodo de
licenciatura-matematica que ainda ndo cursou a disciplina de Estatistica e a outra do 5° periodo
que ja cursou a disciplina”. Este objetivo foi alcancado nas andlises de dados, onde
apresentamos os resultados gerais e por grupo de quem cursou e quem nao cursou a disciplina
de estatistica. Apds apresentar os resultados dos dois grupos fizemos comparacdes entre eles.

A aplicacdo do questionario para as coletas de dados ocorreu em dois momentos.
Inicialmente foi pensado em aplicar o questionario apenas para os alunos do quinto periodo do
curso de Matematica-Licenciatura, pois na teoria os estudantes ja teriam cursado a disciplina
de Estatistica que é ofertada no segundo periodo do curso. A primeira aplica¢do do questionario,
foi durante uma aula da disciplina de Metodologia do Ensino de Matematica I, onde 19
(dezenove) estudantes estavam presente na sala de aula no dia da aplicacéo.

Apos a aplicacdo do questionario, constatamos que era interessante para a pesquisa fazer
uma nova coleta de dados com estudantes do curso de Matematica-Licenciatura, ao qual esses
estudantes ndo tivessem cursado a disciplina de Estatistica. Com isso, poderiamos comparar o
desempenho dos dois grupos que cursaram a disciplina de estatistica e 0s que ndo cursaram a
disciplina.

Sendo assim, para a segunda parte da aplicagdo do questionario, foram escolhidos
estudantes que estavam cursando o primeiro periodo do curso. A aplicacdo ocorreu em uma
aula da disciplina de Matematica Basica. No dia da aplicacdo estavam presentes em sala de aula
27 (vinte e sete) alunos.

E bom salientar que antes de qualquer uma das aplicacdes do questionario, consultamos
cada professor das respectivas disciplinas mencionadas anteriormente, o professor Dr. José

Ivanildo Felisberto de Carvalho e a professora Me. Debora Karyna dos Santos Araujo
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Bernardino Da Silva. Ambos concordaram positivamente com a aplicacdo do questionario
durante as suas aulas.

Ressaltamos que logo apds a aplicacdo do questionario foi disponibilizado para os
participantes da pesquisa uma carta de esclarecimento sobre a pesquisa e um termo de
consentimento livre e esclarecido. Na carta, informava o tema desta pesquisa, o objetivo geral
e por fim foi enfatizado que a pesquisa aconteceria em dois momentos, onde, 0 primeiro
momento seria com a participacdo deles na coleta de dados e 0 segundo momento aconteceria
com as andlises dos dados coletados. No termo informava que os participantes iriam participar
na pesquisa como voluntarios, também asseguramos que suas identidades seriam preservadas.
Salientamos ainda que uma copia do termo ficou com cada um dos participantes e uma outra
com o pesquisador.

Com isso, o estudo foi realizado com uma amostra de 46 estudantes do curso de
Matemaética-Licenciatura da Universidade Federal de Pernambuco, do Centro Académico do
Agreste (UFPE-CAA). Sendo que dos 46 estudantes, 27 estavam cursando a disciplina de
Matematica Béasica ofertada no primeiro periodo do curso e 0s demais estavam cursando a
disciplina de Metodologia do Ensino de Matematica 1 ofertada no quinto periodo.

Para organizar as informacdes dos resultados nas analises de dados foi usado o software
estatistico IBM SPSS Statistics em sua versdo 2.0. Fizemos o uso do software para fazer tabelas
e graficos dos resultados obtidos nas analises.

Oliveira (2016, p. 37), conceitua que uma pesquisa tem uma abordagem qualitativa

quando se é

um processo de reflexdo e analise da realidade através da utilizacdo de
métodos e técnicas para compreensdo detalhada do objeto de estudo em seu
contexto historico e/ou segundo a sua estruturacao. Esse processo implica em
estudos segundo a literatura pertinente ao tema, observacGes, aplicacdo de
questionarios, entrevistas e analise de dados, que deve ser apresentada de
forma descritiva.

Diante do que apresentamos na metodologia, julgamos que esta pesquisa atende a uma
abordagem qualitativa. Além disso, acreditamos que esta pesquisa também atende a uma

abordagem quantitativa. Idem (2016), afirmar que

A utilizagdo de métodos e técnicas em pesquisa esta associada aos objetivos,
hipoteses e aos fundamentos tedricos do objeto de estudo. Esse procedimento
exige uma escolha criteriosa e sistematica para se fazer a descricdo, explicacdo
e analise de fatos e fenbmenos. Esse procedimento se faz atraves da
abordagem qualitativa e da abordagem quantitativa, ou ainda com a aplicagéo
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simultanea desses dois tipos de abordagem para interpretacdo e analise do
objeto de estudo. (OLIVEIRA, 2016, p. 58)

De acordo com Oliveira (2016, p. 58) cada abordagem apresenta uma caracteristica
especifica nos tratamentos dos dados coletados sendo a “abordagem quantitativa voltada para
dados mensuraveis através da utilizacdo de recursos e técnicas estatisticas. Ja a abordagem
qualitativa se preocupa com uma visao sistematica do problema ou objeto de estudo”.

Quanto ao tipo de pesquisa julgamos que esta pesquisa se caracteriza como sendo uma
pesquisa diagnoéstica, pois queremos apenas diagnosticar os conhecimentos dos futuros
professores de matematica sobre a nogdo de risco probabilistico em tabelas de contingéncia, de

acordo com as estratégias, ao qual, ja apresentamos neste capitulo.
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6 ANALISES E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdo expostas ao leitor as analises e discussdo dos resultados desta
pesquisa, onde dividimos esse capitulo em dois momentos. O primeiro momento iremos
destrinchar o perfil dos participantes dessa pesquisa e no segundo momento sdo apresentados
0s resultados e discussfes das quatros situacdes problemas que foram trazidas no questionario.
Durante as analises sdo apresentados os resultados gerais das duas turmas (quem cursou e quem
ndo cursou a disciplina de Estatistica) e em seguida os resultados individuais desses dois grupos.

Dos 46 (quarenta e seis) respondentes do questionario, 27 (vinte e sete) estudantes
afirmaram ndo ter cursado cursou a disciplina de Estatistica, correspondendo a 58,7% do total
de participantes desta pesquisa. E 19 (dezenove) estudantes asseguraram ter cursado a
disciplina, totalizando 41,3% do total dos participantes.

A idade dos 46 (quarenta e seis) participantes variou entre 17 (dezessete) e 40 (quarenta)
anos, obtendo uma média aritmética de 22,35 anos, também constatamos que a mediana foi de
20,50 anos. Esses dados sdo importantes para apontarmos alguns resultados sobre o perfil dos
participantes da pesquisa, podemos concluir que, pela faixa etaria a grande parte dos
respondentes ao questionario concluiu o Ensino Médio recentemente. Esse resultado ficar bem
mais evidente quando apresentamos a moda das idades que foi de 18 anos.

Ainda sobre o perfil dos participantes, constatamos que 27 (vinte e sete) sdo do sexo
masculino e 19 (dezenove) do sexo feminino. Em porcentagens temos que 58,7% sdo do sexo
masculino e 41,3% sdo do sexo feminino. Essa informacdo néo influenciara na analise de dados,
apenas € uma informacao de livre esclarecimento para o leitor.

Ressaltamos que todos os respondentes do questionario sdo alunos do curso de
Matemaética-Licenciatura da Universidade Federal de Pernambuco — Centro Académico do
Agreste (UFPE-CAA). Dos 46 (quarenta e seis) participantes, 27 (vinte e sete) estavam no 1°
periodo cursando a disciplina de Matematica Bésica, sendo que um aluno dessa turma afirmou
ja ter cursado a disciplina de Estatistica, 17 (dezessete) estavam matriculados no 5° periodo,
tendo um aluno ndo tido cursado a disciplina de Estatistica e apenas 2 (dois) estavam no 7°
periodo, ambos cursando a disciplina de Metodologia do Ensino de Matematica 1.

E importante destacar que a amostra se distinguiu um pouco, pelo o fato de queremos
confrontar os dados entre dois grupos o que cursou a disciplina e o que ndo cursou a disciplina
de Estatistica. Dando continuidade as andlises e discussdo dos resultados, iremos realizar uma

andlise geral das 4 (quatro) situacdes problemas, apresentando o nimero de acertos e erros de
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cada questdo e em seguida apresentamos os dados individuais por item. Também sio
apresentadas as principais estratégias utilizadas pelos participantes.

Apresentamos aqui algumas analises gerais do questionario. O total de acertos possivel
nos quatros itens é de 184, pois, é 0s quatros itens vezes o nimero de participantes da pesquisa
que é 46. Essa pesquisa obteve um total de 155 acertos. Podemos afirmar que o resultado desse
questionario foi bastante positivo uma vez que a média de acertos foi elevada, sendo igual a
3,37 acertos por questionario. A seguir apresentamos um grafico contendo o namero de

questdes acertadas por estudantes.

Gréfico 1 - Numero de questdes acertadas por estudantes.
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Fonte: O autor (2018).

Esses resultados sdo importantes, pois podemos chegar a algumas conclusdes através
deles. Uma é que nenhum aluno errou todas questdes. A segunda é que a metade dos
participantes acertaram todas as questdes. Se analisamos por grupo vemos que os alunos que
ndo cursaram a disciplina obtiveram um total de 91 acertos, sendo que o maximo que eles
poderiam alcancar é 108 acertos. Ou seja, resulta em um aproveitamento de 84,26% de acertos
aproximadamente. J& no grupo dos estudantes que cursaram a disciplina de Estatistica obteve
um total de 64 acertos, sendo que 0 maximo de acertos que esse grupo poderia alcangar € 76
acertos, isso resulta em um percentual de 84,21% de acertos para este grupo. Com essa

informacdo podemos chegar a conclusdo que o desempenho nos dois grupos foi praticamente
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igual e com isso podemos concluir com essa analise geral dos dois grupos, que pouco
influenciou ter cursado a disciplina ou ndo, uma vez que os resultados foram semelhantes. Para
melhor esclarecimento desses dados a seguir apresentaremos uma tabela, ao qual contempla as

estratégias usadas pelos os licenciandos no geral e por grupo de quem cursou e quem ndo

cursou.
Tabela 5 - Estratégias utilizadas pelos os licenciandos na resolucéo dos 4 itens.
Grupos dos estudantes
Que ndo
Estratégias cursaram a Qu_e cursaram i - a
o a disciplina de
disciplina de Estatistica
Estatistica
EC.1 Olhar apenas os dados de uma linha 13 8 21
da tabela.
Olhar apenas os dados de uma
EC.2 coluna da tabela. 13 ; 22
Fazer comparacdes entre as
EC.3 frequéncias (relativas e absolutas), 35 10 45
proporcdes, razdes e porcentagens.
@ EC.4 Acertar, porém ndo sabe justificar. 3 7 10
D Acertar, porém, errar nos calculos
E EC.5 de porcentagem. 2 2 4
2 Faz uma comparacdo entre as
S EC.6 celulas que apoiam e as que nao 15 19 34
‘% apoiam a associagao.
— ili 1303
E EC.7 Acertar utlllzan,d_o a associacdo 5 9 4
empirica.
EC. 8 Acertar_ olhandq apenas a célula de 7 5 12
maior frequéncia na tabela.
EC.9 Acertar oIhandoAap(-enas a célula de 1 i 1
menor frequéncia na tabela.
Acertar fazendo célculos de razéo
EC. 10 entre cada célula e o seu total de - 2 2
individuos da tabela.
El.1 Acreditar apenas na sua crenca. 4 2 6
(%2} 7 -
g El 2 Olhar apenas a célula de maior 4 4 8
= valor.
= P ~
8 El 3 Né&o calcular as propor¢des 4 i 4
= corretamente.
8 Olhar apenas os dados de uma linha
& El. 4 da tabela. 2 ) 2
S EI.5 | Errare ndo tem certeza no que diz. 2 3 5
[72] ~ T
it Errar por ndo utilizar todas as
El.6 informac0es da tabela. . 3 4
Total 108 76 184

Fonte: O autor (2018).
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Na tabela 5 apresentamos as estratégias que os licenciandos utilizaram na resolugédo dos
quatros itens. Classificamos em duas categorias as estratégias identificadas durante as analises
de dados. Classificamos como estratégia correta todas as estratégias que levaram os alunos ao
éxito no item, ou seja, que fez com que fizesse a associagdo corretamente naquele item. Ja,
consideramos como estratégia incorreta, todas as estratégias que ocasionaram o aluno a
responder erroneamente. Identificamos dez estratégias corretas e seis incorretas, a seguir sera
feita uma pequena explanacdo de cada estratégia.

EC. 1 - Olhar apenas os dados de uma linha da tabela: essa estratégia foi utilizada
no total de vinte e uma vezes pelos os estudantes, salientamos que essa estratégia ndo garante
ao aluno que em toda vez que ele for utilizar, a mesma para fazer uma associacéo ndo é garantida
que acerte a associacdo entre as variaveis. Pois, essa estratégia consiste apenas em analisar uma
parte dos dados da tabela, que no caso ndo € o mais aconselhado a se fazer, pois 0s restantes
dos dados da tabela sdo importantes numa associagao entre variaveis.

EC. 2 - Olhar apenas os dados de uma coluna na tabela: essa estratégia foi utilizada
no total de vinte e duas vezes pelos os estudantes. Essa estratégia é semelhante a estratégia EC.
1, 0 que diferencia € que ao invés de utilizar a linha para se tomar uma deciséo o aluno utiliza
apenas uma coluna da tabela. Assim como a estratégia anterior, essa estratégia ndo garante ao
aluno certeza numa associagao.

EC. 3 - Fazer comparacdes entre as frequéncias (relativas e absolutas), proporcdes,
raz0es e porcentagens: essa estratégia foi utilizada pelos os alunos quarenta e cinco vezes,
esse resultado também expressar que essa estratégia foi a mais usadas pelos os participantes
nesta pesquisa. Essa estratégia é considerada por Cafiadas, Batanero, Contreras e Arteaga
(2010), como uma estratégia correta. Ela levar o aluno a fazer uma associacdo entre variaveis
de forma adequada e consequentemente o aluno acabar acertando o item. Essa estratégia se
consiste em fazer comparacdes entre as frequéncias relativas ou absolutas de cada célula,
inclusive das linhas e colunas marginais da tabela de contingéncia.

EC. 4 - Acertar, porém, ndo sabe justificar: essa estratégia foi utilizada 10 vezes no
total pelos os participantes da pesquisa. Consideramos essa estratégia como correta pois fez
com que os alunos que optaram por ela acertassem nos itens. Ou seja, 0s alunos que utilizaram
essa estratégia acertam item, porém ndo dar nenhuma justificativa convincente o porqué havia
pensado daquela forma.

EC. 5 - Acertar, porém, errar nos calculos de porcentagem: essa estratégia foi

utilizada apenas quatro vezes pelos os participantes. Consideramos por correta pois levou aos
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alunos ao éxito, porém, essa estratégia se consiste em fazer associagao através de porcentagem,
no entretanto os calculos de porcentagem ndo fazem sentido matematicamente.

EC. 6 - Faz comparacdes entre as células que apoiam e as que ndo apoiam a
associacdo: essa estratégia foi a segunda mais usada nesta pesquisa, obtendo um total de uso
de trinta e quatro vezes. Essa estratégia é considerada por Nunes e Bryant (2011) como correta.
Ela consiste em olhar as disparidades nos casos que apoiam e ndo apoiam e através dessa analise
chegar a uma conclusdo correta sobre a associagéo.

EC. 7 - Acertar utilizando a associacao empirica: essa estratégia foi pouco utilizada,
onde foi usada apenas quatro vezes. Essa estratégia segundo Carvalho (2017) e Cafiadas,
Batanero, Contreras e Arteaga (2010), é uma estratégia errdnea, pois o aluno ndo analisar as
informacdes da tabela e se deixar levar pela sua crenca. Consideramos como correta pois em
quatro situagdes levou o aluno ao éxito na associagéo.

EC. 8 — Acertar olhando apenas a célula de maior frequéncia tabela: essa estratégia
foi usada no total de doze vezes, essa estratégia € apontada por Cafiadas, Batanero, Contreras e
Arteaga (2010) e por Carvalho (2017) como uma estratégia errbnea. Porém consideramos como
estratégia correta, por levar os estudantes ao éxito nas doze vezes, esse éxito pode estar
associado pelo o tipo de questdo onde em dois itens as variaveis estdo positivamente
relacionadas e em um item negativamente relacionadas. Essa estratégia se consiste em observar
apenas a celular de maior valor e através dela tirar conclusdes com respeito a dependéncia das
variaveis se estdo associadas ou néo.

EC. 9 — Acertar olhando apenas a célula de menor frequéncia na tabela: essa
estratégia se assemelhar bastante com a anterior, ao qual foi utilizada apenas uma vez para
responder. O que diferencia é que ao invés do aluno tirar uma conclusdo sobre a associagdo
olhando para célula de maior valor, ele aqui observa apenas a célula de menor valor e acabar
acertando o item.

EC. 10 - Acertar fazendo calculos de razéo entre cada célula e o total de individuos
na tabela: essa estratégia foi utilizada apenas duas vezes, que na ocasido levou a éxito. Porém
essa estratégia ndo é aconselhada a se usar para saber se as duas variaveis estao relacionadas,
pois se consiste em fazer calculos de razdes entre cada célula com o total de individuos na
tabela. Ao fazer isso, o aluno ndo sabe ao certo se estdo associadas ou nao, apenas estd
calculando a porcentagem de cada célula em relacdo ao total. Uma maneira mais aconselhada
e correta para saber se as duas varidveis estdo associadas ou ndo é fazer comparacfes das

frequéncias relativas condicionais.
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El. 1 - Acreditar apenas na sua crenca: essa estratégia foi utilizada seis vezes, ao qual
induziu os alunos ao erro. Essa estratégia € praticamente igual a estratégia EC. 7 o que
diferencia € que uma levou alguns estudantes ao éxito e outros ao erro. Cafnadas, Batanero,
Contreras e Arteaga (2010), apontar em seu estudo essa estratégia. Destacamos que ao analisar
uma tabela qualquer ndo podemos desconsiderar os dados contidos na tabela e acreditar apenas
na crenca pessoal ou social em que as duas variaveis podem estarem associadas ou n&o.

El. 2 — Olhar apenas a célula de maior valor: entre as estratégias erroneas essa foi a
mais que foi utilizada, totalizando um total de oito vezes. Essa estratégia também é descrita no
trabalho de idem (2010). Se consiste em olhar apenas a célula de maior valor, ou seja, o
estudante tomar a decis@o sem olhar o restante dos dados da tabela, ele apenas considera uma
parte dos dados da tabela.

El. 3 Na&o calcular as proporc¢des corretamente: essa estratégia se consiste em fazer
calculos de proporcdes erradamente e consequentemente acabar induzindo o aluno tirar
conclusdes falsas de uma possivel associagdo ou ndo entre as duas variaveis. Essa estratégia foi
utilizada no total de quatro vezes pelos os estudantes.

El. 4 — Olhar apenas os dados de uma linha da tabela: apenas dois alunos utilizaram
essa estratégia. Onde se consiste em verificar apenas uma linha da tabela e faz com que o aluno
tome uma decisdo se as duas variaveis estdo associadas ou ndo, utilizando apenas uma parte
dos dados da tabela e ndo todos os dados que é uma escolha mais sensata e correta.

El. 5 - Errar e ndo tem certeza no que diz: essa estratégia se consiste em errar o item
e ndo dar nenhuma justificativa convincente ou assinalar o item erroneamente e deixar em
branco a justificativa. Essa estratégia foi utilizada no total de cinco vezes.

El. 6 — Errar por ndo utilizar todas as informacdes da tabela: essa estratégia foi
utilizada quatro vezes. Se consiste em tomar decisfes com respeito a associacdo das variaveis
utilizando apenas uma parte dos dados da tabela, o que faz com que o aluno ndo acerte a
associacao entre as variaveis no item.

Para o melhor esclarecimento dessas estratégias a seguir é apresentado uma andlise por
item, o qual apresentamos exemplos que melhor explicar as estratégias.

No primeiro item das situacfes problema do questionario é apresentada uma tabela de
contingéncia com o numero de pessoas que tinha o habito de fumar ou néo, e as pessoas que
tinham ou ndo doenca bronquica. Em seguida era feita uma indagagéo sobre se existe alguma
relacdo entre ter a doenca bronquica e o hbito de fumar. Apds ser feita a indagacgéo era pedido
que os participantes explicassem o porqué havia pensado daquela maneira, usando os dados da

tabela. Esse primeiro item esta ilustrado abaixo na figura a seguir:



Figura 4 - item 1 das situa¢des problemas do questionario.
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Pessoas com doenga

Pessoas com nenhuma doenca

brénquica brénquica
Pessoas que tém habito de fumar 90 60
Pessoas que ndo fumam 60 40

()Sim (

) Néo

(Questao 1) Vocé acha que existe uma relagdo entre ter doenga bronquica e o habito de fumar?

Explique, usando as informagdes da tabela, por que vocé pensa assim

Fonte: O autor (2018).

Neste item a resposta correta de acordo com os dados da tabela é a ndo relagéo entre as

duas variaveis (habito de fumar e ter doenca bronquica). Uma solugéo correta para se chegar a

essa conclusdo é fichar a linha ou coluna marginal da tabela e em seguida fazer as comparacdes

das frequéncias relativas. Para a melhor ilustragdo desse procedimento vamos construir a tabela

de contingéncia com as linha e coluna marginais, lembrando que a linha e a coluna marginal

representam o total dos individuos na coluna e na linha respectivamente. Na tabela 6 ilustramos

a tabela de contingéncia do item 1 com as suas linha e coluna marginais.

Tabela 6 - Tabela do item 1 do questionério

Pessoas com doenca |Pessoas com nenhuma doenca
A A Total
bréonquica bréonquica
Pessoas que tém habito 90 60 150
de fumar
Pessoas que ndo fumam 60 40 100
Total 150 100 250

Fonte: O autor (2018).
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Como ja mencionamos € necessario fixar a linha ou a coluna marginal para fazer a
analise correta. Se fixarmos a linha marginal temos que a frequéncia relativa entre a quantidade
de pessoas que tém o habito de fumar e tém a doenca brénquica é de 90/150 = 0,6 que equivale
a 60% do total das pessoas que tém a doenca. Por outro lado, temos que a frequéncia relativa
das pessoas que ndo tém o habito de fumar, mas tém a doenca brénquica é de 60/150 = 0,4
que corresponde a 40% do total das pessoas que tém doenca.

Agora se olharmos apenas para 0 grupo de pessoas que ndo tém a doenca bronquica,
temos que a frequéncia relativa das pessoas que fumam é de 60/100 = 0,6 0 que é equivalente
a 60%, ou seja, 60% das pessoas que ndo tem doenca brénquica, tém o habito de fumar e a
frequéncia das pessoas que nao fumam é de 40/100 = 0,4 em outras palavras temos que 40%
das pessoas que nao possuem a doencga, também ndo fumam.

Para concluir a andlise da associacao entre essas duas varidveis basta compararmos as
informacdes da coluna dos totais das linhas com o total geral da tabela. Fazendo isso é a mesma
coisa que de apenas considerar o grupo de pessoas que estdo fazendo parte da coluna dos totais,
assim temos que, a frequéncia relativa das pessoas que tém o habito de fumar com o total geral
de pessoas é de 150/250 = 0,6 esse resultado apontar que 60% do total de pessoas da amostra
apresentada na tabela tém o habito de fumar e que 40% desse total de pessoas ndo fumam,
sabemos desse resultado pois a frequéncia relativa das pessoas que nao fumam em relagdo com
o total de pessoas da tabela é de 100/250 = 0,4.

Com essas informag6es podemos concluir que as duas variaveis ndo estdo associadas,
pois as frequéncias relativas dos diferentes grupos sao iguais. Ou seja, a frequéncia relativa das
pessoas que fumam dado que elas tem a doenca brénquica € 60%, que € 0 mesmo valor da
frequéncia relativa das pessoas que ndo estdo com a doenca dado que elas tem o héabito de
fumar, que também é o mesmo valor da frequéncia relativa do total de pessoas que fumam em
relacdo com o total de pessoas da pesquisa. Portanto, temos que nos trés grupos (pessoas com
doencga bronquica, com nenhuma doenga bronquica e o total) a frequéncia relativa é a mesma,
0 que implicar que as variaveis sao independentes.

A interpretacdo matematica por trds desse fendmeno € que saber que a variavel “ter
doencga bronquica” aconteceu, ndo afeta a probabilidade de ocorréncia do evento “pessoa que
tem o habito de fumar”, ou vice-versa.

Da mesma maneira acontece com 0s outros casos, que séo a frequéncia relativa dos trés

grupos mencionados acima com 0 nimero de pessoas que ndo fumam. Nos trés grupos a
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frequéncia relativa obteve o valor de 40%, o que evidencia a ndo associa¢do entre as duas
varidveis. A seguir apresentamos um grafico de barras com a distribuicdo das frequéncias
relativas dos trés grupos.

E importante ressaltar que quando mencionamos frequéncia relativa das pessoas que
tém o habito de fumar e tém a doenca é a mesma coisa de estarmos nos referindo a probabilidade
condicional da pessoa ter o habito de fumar (F) dado que essa pessoa tém a doenca (D). Ou

seja, a probabilidade condicional, ao qual nos referimos é P(F|D).

Gréfico 2 - Distribuicao das pessoas com/sem a doenca brénquica com relagédo as pessoas que
tém/né&o o habito de fumar.
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Pessoas com doenca bronquica Pessoas com nenhuma doenca Total
brénquica

H Pessoas que tém habito de fumar = Pessoas que ndo fumam

Fonte: O autor (2018).

Como ¢ ilustrado no grafico de barras na figura 4, temos que independentemente de
qualquer grupo de pessoas as duas variaveis (ter doenca brénquica e o habito de fumar) nédo
estdo associada, ou seja, uma variavel ndo influencia na outra. Sabemos que existe trés tipos de
associacao de varidveis que sdo: dependéncia direta, dependéncia indireta e independéncia; no
caso desse item a associacdo € de independéncia das variaveis. Com isso temos que 0
coeficiente de correlacao entre as duas variaveis € igual a zero, pois elas sdo independentes.

Com esta analise podemos concluir que a associacdo empirica dos dados da tabela ndo
coincide com os as teorias prévias, ou seja, denominamos por teorias previas 0 senso comum

do participante, por exemplo, de acordo com os dados da tabela, neste item, o cigarro ndo esta
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associado com ter doenga bronquica, mas sabemos que 0 uso do cigarro esté diretamente ligado
a diversas doencas da atualidade. Ou seja, neste item os dados apresentados na tabela sdo
contraditorios as teorias prévias.

Como ja mencionamos que é possivel chegar a esse resultado fixando a coluna marginal
da tabela 5, o procedimento é analogo ao que foi feito na linha marginal. Ilustraremos esse
procedimento a seguir para o melhor entendimento do leitor e notar que tanto faz escolher a
linha ou a coluna marginal para fazer a associacao correta.

Sendo assim, agora fixaremos a coluna marginal, onde, apresentar os totais de cada linha
da tabela. Apos fixar a coluna marginal iremos calcular a frequéncia relativa dos trés grupos de
pessoas (que tém o habito de fumar, ndo fumam e o total). Se calcularmos a frequéncia relativa
das pessoas que tém o habito de fumar e tém a doenca bronquica é de 90/150 = 0,6 e a
frequéncia relativa das pessoas que tém o habito de fumar mas ndo tém nenhuma doenca é de
60/150 = 0,4; ou seja, 60% das pessoas que tém o habito de fumar, também tém doenca
brénquica e 40% n&o possuem a doenga.

Temos 0 mesmo resultado se calcularmos a frequéncia relativa das pessoas que nédo
fumam, porém possuem doenca bronquica que é de 60/100 = 0,6. J& a frequéncia relativa das
pessoas que ndo fumam e também ndo possuem a doenca é de 40/100 = 0,4. O mesmo
acontece com o total de pessoas da tabela se calcularmos a frequéncia relativas das pessoas com
e sem doenca brénquica que € de 150/250 = 0,6 € 100/250 = 0,4 respectivamente. Observe
que, nos dois grupos podemos afirmar que, 60% das pessoas tém doenga bronquica e 40% néo
tém a doenca. Portanto, podemos concluir que as variaveis ndo possuem nenhuma relacdo. No
grafico 3 é ilustrado um gréfico de barras, todas as frequéncias relativas das trés linhas em
relacdo com a coluna marginal.

Novamente, saber que uma das duas varidveis aconteceu ndo afeta a probabilidade de
que a outra aconteca. I1sso faz com que possamos escolher a linha marginal ou a coluna marginal

e o resultado de nossa analise devera ser o mesmo.
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Gréfico 3 - Distribuicao das pessoas que tém o habito de fumar em relacdo ao niumero de pessoas
com doenga bronquica.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Pessoas que tém o habito de Pessoas que ndo fumam. Total
fumar.

H Pessoas com doenca bronquica. H Pessoas com nenhuma doenca bronquica.

Fonte: O autor (2018).

Esse procedimento, ao qual detalhamos anteriormente para analisar os dados da tabela
e deduzir se uma variavel esta relacionada/associada a outra variavel € uma das estratégias
corretas trazida por Canddas, Batanero, Contreras e Arteaga (2010).

ApOs apresentar uma das possiveis associacOes entre as duas variaveis do item 1,
apresentamos agora os resultados desse item. Comecamos apresentando o nimero de acertos e
erros dos 46 (quarenta e seis) participantes da pesquisa. Julgamos como acerto quem assinalou
a ndo relagdo entre as duas variaveis e como erro que achou que sim, sobre existir relagdo entre
as duas variaveis.

Do total de participantes, temos que 19 (dezenove) assinalaram erroneamente que existe
uma relacdo entre as duas variaveis, 0 que corresponde a 41,3% do total. J& 27 (vinte e sete)
participantes afirmaram que de acordo com os dados da tabela ter a doenca bronquica néo esta
relacionada com o habito de fumar, entdo temos que do total de respondentes do questionario,
58,7% acertaram a associagao entre as duas varidveis do item 1.

Por outro lado, se compararmos 0s acertos e erros dos dois grupos (quem cursou e quem
ndo cursou Estatistica), temos que 10 (dez) alunos que cursaram a disciplina, assinalaram

erroneamente que sim, as duas varidveis estdo associadas e 9 (nove) marcaram corretamente
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gue as variaveis ndo estdo associadas. Portanto, aproximadamente 52,6% dos alunos que
cursaram a disciplina erraram e aproximadamente 47,4% dos alunos acertaram.

Ja no grupo dos alunos que nao cursaram a disciplina de Estatistica, temos que 9 (nove)
responderam erroneamente que sim existe uma relacdo entre as duas varidveis e 18 (dezoito)
assinalaram corretamente que as variaveis ndo estdo relacionadas. Ou seja, desse grupo de
alunos que nédo cursaram a disciplina 66,7% aproximadamente acertaram a associacdo e 33,3%
dos alunos desse grupo ndo acertaram a associacao entre as duas variaveis.

Com essa analise de acerto e erro por grupo, podemos levantar algumas hipéteses para
esse resultado, a primeira é que hd uma disparidade consideravel no nimero de acertos e erros
nos dois grupos. Podemos perceber que os alunos que ndo cursaram a disciplina de Estatistica
tiveram um desempenho melhor do que o grupo dos alunos que ndo cursaram a disciplina. E
bom salientar que dos 27 (vinte e sete) alunos do 1° periodo apenas um ja tinha cursado a
disciplina de Estatistica, o que nos leva a acreditar que esse grupo de alunos ainda esta com 0s
conhecimentos do Ensino Médio fortemente atrelados e por esse motivo tenham se saido melhor
do que o grupo de alunos que ja cursaram a disciplina. Entretanto, para confirmar nossas
suspeitas, um teste estatistico mais detalhado dever ser aplicado para confirmar essa hipotese,
mas esse ndo é o foco do nosso trabalho. Esse resultado é no minimo contraditorio ja que é de
se esperar que quem tenha cursado a disciplina de Estatistica tenha mais artificios para
interpretar e fazer a associacdo correta entre essas duas variaveis.

Para o melhor entendimento dos resultados iremos destrinchar as estratégias utilizadas
pelos os participantes e em seguida apresentaremos por grupo. A priori identificamos 11 (onze)
estratégias diferentes utilizadas pelos os participantes neste item 1, sendo que 5 (cinco)
estratégias levaram os estudantes a assinalar corretamente que néo existe associacao entre ter o
habito de fumar e ter doenca brénquica. E 6 (seis) estratégias que os alunos adotaram
erroneamente marcando sim no questionario.

A seguir apresentamos as estratégias que levamos em consideracdo durante a analise do
questionario, apresentando o quantitativo para o item 1, em uma tabela. Nesta tabela

apresentamos também o quantitativo geral e por grupo que essas estratégias foram utilizadas.
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Tabela 7 - Estratégias utilizadas pelos os estudantes para responder o item 1.

Grupos dos estudantes
Que ndo Que cursaram
Estratégias cursaram a A Total
o a disciplina de
disciplina de Estatistica
Estatistica
Olhar apenas os dados de uma linha
EC.1 da tabela. 1 1 2
Olhar apenas os dados de uma
EC.2 coluna da tabela. 2 i 2
Fazer comparag0es entre as
EC.3 frequéncias (relativas e absolutas), 11 4 15
proporcdes, razdes e porcentagens.
@ EC.4 Acertar, porém ndo sabe justificar. 2 4 6
D Acertar, porém, errar nos céalculos
= EC.5 de porcentagem. 2 i 2
7 Faz uma comparacao entre as
© e . ~
= EC.6 células que apoiam e as que nédo - - -
‘% apoiam a associacao.
© — —
z EC.7 Acertar utilizando a associagao i i i
empirica.
Acertar olhando apenas a célula de
EC.8 . Al - - -
maior frequéncia na tabela.
Acertar olhando apenas a célula de
EC.9 o - - -
menor frequéncia na tabela.
Acertar fazendo célculos de razédo
EC. 10 entre cada célula e o seu total de - - -
individuos da tabela.
El. 1 Acreditar apenas na sua crenca. 1 2 3
(%2} 7 -
g El 2 Olhar apenas a célula de maior 4 4 8
< valor.
= P <
8 El 3 Né&o calcular as propor¢oes 3 i 3
= corretamente.
o -
2 El 4 Olhar apenas uma das linhas da 1 i 1
D tabela.
S EI.5 | Errarendo tem certeza no que diz. - 2 2
i El 6 Errar por ndo utilizar todas as i 5 9
' informacg0es da tabela.
Total 27 19 46

Fonte: O autor (2018).

Na tabela 7, apresentamos todas as estratégias que identificamos durante a analise de
dados desse item, apresentaremos uma explicacdo formal e detalhada de cada estratégia dessa,
em alguns casos apresentaremos imagens de alguns protocolos que demostre a estratégia.

EC. 1- Olhar apenas os dados de uma linha da tabela: essa estratégia foi utilizada por
dois alunos. Ressaltamos que essa estratégia ndo garante ao aluno certeza huma associacéo,
pois o aluno esta apenas analisando uma parte dos dados da tabela, que no caso néo € o mais

aconselhado a se fazer. Um exemplo, dessa situacdo é analisar apenas a linha das pessoas que



69

ndo fumam, como resultado desse exemplo, temos que 3/5 dessas pessoas tém a doenca
bronquica e 2/5 ndo tém a doenga, ou seja, isso pouco nos diz se existe uma associagdo ou ndo
entre essas duas varidveis. Para confirmar, essa associagdo ou nao era necessario que o aluno
fizesse esse mesmo procedimento na linha dos fumantes. Ressaltamos que classificamos essa
estratégia como correta, pois fez com que dois estudantes acertassem este item. A seguir

apresentamos algumas respostas de alguns alunos referente a essa estratégia.

Aluno 01: N&o entendo como uma relacdo, acredito que no caso acima mostra
que € mais facil ter bronquite sendo fumante, mas isso ndo exclui a
porcentagem de que mesmo ndo fumando pode-se adquirir a doenca.

Aluno 34: O habito de fumar ndo implica no fato da pessoa ter doenca
brénquica pois, pessoas que ndo fumam e que ndo possui nenhuma doenca é
bem abaixo da porcentagens de pessoas que ndo fumam e possuem a doenca.
Pode sim, ser o causador para algumas pessoas, considerando os fumantes
passivos, mas ndo é a Unica causa.

Note que, 0 aluno 34 tentar justificar o fato das pessoas que ndo fumam ter um ndmero
maior de pessoas com a doenca, através da sua crenca afirmando que este fato pode ter relacdo
com a inalacdo da fumaca do cigarro, que no caso sao os fumantes passivos referido pelo o
aluno. Ressaltamos que a questdo problema néo se referia a fumantes passivos, acreditamos que
o0 aluno justificar esse fato pela sua crenga.

EC. 2 - Olhar apenas os dados de uma coluna da tabela: nessa estratégia o aluno
utiliza o0 mesmo raciocinio da estratégia anterior, s6 que ao invés de usar a linha da tabela,
utilizar-se a coluna da tabela. Ressaltamos que essa estratégia ndo garante ao aluno certeza
numa associacao, classificamos como correta pois, para dois alunos ela levou a éxito neste item.

A seguir apresentamos uma resposta de um aluno que utilizou essa estratégia.

Aluno 02: A guantidade de pessoas que fumam e ndo tem doenga brénquica
é maior gue a quantidade das pessoas que ndo fumam e ndo tem doengas
brénquica.

EC. 3 - Fazer comparacdes entre as frequéncias (relativas e absolutas), proporgoes,
razdes e porcentagens: essa estratégia foi a mais que foi usada pelos os participantes neste
item, ao todo foi utilizada pelos os participantes da pesquisa 15 (quinze) vezes. Essa estratégia
é considerada por Cafiadas, Batanero, Contreras e Arteaga (2010), como uma estratégia correta.

Essa estratégia leva o aluno a fazer uma associacao correta no item e em qualquer outra tabela
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de contingéncia. A seguir apresentamos uma imagem de um protocolo desta pesquisa, que

servira para exemplificar melhor essa estratégia.

Figura 5 - Protocolo do item 1, aluno 18.

Pessoas com doenga bronquica |Pessoas com nenhuma doenga bronquica

Pessoas que tém hébito de fumar 90 60

Pessoas que ndo fumam 60 40

(Questio 1) Vocé acha que existe uma relagdo entre ter doenga bronquica e o habito de fumar?
( ) Sim () Néo

Explique, usando as informacdes da tabela, por que vocé pensa assim

350 e M z = ey , O —
G e e S e
4 - AR i
hizis S
..................... B s B ot M0 BB SanlonmRGEls  DRRrERE <5
L Lol I e QL B S0 e TEN B RRENS L. SULRACIAD..

Fonte: O autor (2018).

Note que, o estudante faz o calculo de porcentagem para a primeira linha/coluna da
tabela e em seguida faz para a segunda linha/coluna da tabela e em seguida comparar essas
porcentagens uma com a outra e tomar uma decisdo correta sobre a associacdo entre as duas
variaveis. Essa decisdo ¢ facil ver quando o aluno 18 responde que “Com uso de porcentagem
percebe-se que para se ter a doenga supracitada ndo € necessario ser fumante”.

EC. 4- Acertar, porém ndo sabe justificar: essa estratégia foi utilizada por 6 (seis)
estudantes, ou seja, assinalou corretamente que nao existe nenhuma relacdo entre as duas
variaveis, porem nao deram uma justificativa convincente do porqué haviam pensado dessa

forma. Na imagem a seguir exemplificaremos melhor o que acontece nessa estratégia.
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Figura 6 - Protocolo do item 1, aluno 06.

(Questdo 1) Vocé acha que existe uma relagdo entre ter doenga bronquica e o habito de fumar?
( ) Sim (X) Nio

Explique, usando as informacdes da tabela, por que vocé pensa assim

U Wm,}bmw it fluazatim,.
ﬂ?ﬂawwgﬂm

......................................................................................................................................................

Fonte: O autor (2018).

Vejamos gue o aluno 06, até tentar justificar com uma certa coesao no comeco de sua
explicacdo, porém ele ndo conclui o porqué as duas variaveis ndo estdo associadas. A seguir
apresentamos algumas respostas de alguns alunos que responderam este item, mas ndo

justificaram corretamente a sua resposta:

Aluno 06: Se fossemos analisar apenas segundo dados da tabela, temos que
levar em conta que o quantitativo de entrevistados que ndo fumam é
consideravelmente menor do que as pessoas que fumam, em uma analise
superficial, creio que se o quantitativo fosse bem igual.

Aluno 31: 60 pessoas que ndo fumam tém doenca bronquica ja 40 pessoas
gue nao fumam ndo tém nenhuma doenca brénquica. Ou seja, nesse caso ndo
dar para ter certeza que existe uma relacéo entre o habito de fumar e ter doenca
brénquica.

Aluno 40: Podemos observar que a quantidade de pessoas ndo fumante e que
tém a doenga, € uma quantidade significativa assim como as pessoas fumantes.
Porém ndo podemos afirmar que o habito de fumar estd, exclusivamente,
relacionado a doenga bronquica.

A justificativa do aluno 6 é incompleta, por isso ndo é possivel fazer uma analise mais
criteriosa a respeito dela. Na verdade, ndo importa se o quantitativo de fumantes é maior do que
0 de ndo fumantes, pois devemos levar em consideracdo a proporcdo nos dois grupos e a
verificar essas proporcGes constatariamos que sdo iguais, ou seja, ter doenca brénquica nesta

amostra da tabela independe do habito de fumar j& que as chances sdo iguais nos dois grupos.
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O aluno 31, levar em consideragdo na sua resposta apenas a linha de ndo ser fumante e
conclui erroneamente que ndo da para ter uma certeza se o habito de fumar tem relacdo com a
doenca brénguica. Se o aluno tivesse analisado a linha das pessoas fumantes e tivesse calculado
a frequéncia relativa nos dois grupos, poderia chegar a conclusdo que as varidveis sao
independentes.

Ja o aluno 40, tentar justificar parecido com o aluno 06, porém conclui que ndo pode
afirmar que o habito de fumar esta diretamente, relacionado com ter doenca brénquica.
Ressaltamos que nesses trés casos, se fazia necessario para os alunos fazer uma analise dos
dados da tabela mais cautelosamente nas informacdes da tabela, e o célculo das frequéncias
relativas mostrariam que independe de quantitativo nos dois grupos as chances de ter a doenca
seria a mesma.

EC. 5- Acertar, poréem, errar nos célculos de porcentagem: dois alunos do grupo dos
estudantes que ndo cursaram a disciplina de Estatistica usaram essa estratégia, onde, acertaram
na associacdo, porém, erraram nos calculos de porcentagens. Para 0 melhor entendimento do
leitor optamos por ilustrar um protocolo na imagem a seguir, onde o aluno utiliza essa

estratégia.

Figura 7 - Protocolo do item 1, aluno 07

07’7 LZ«
n’-’)

(Questdo 1) Vocé acha que existe uma relacdo entre ter doenga bronquica e o habito de fumar? @ )

- 1005 30X = 600©
<) Sim & 96% j)()? X= 6007
28

Explique, usando as informacdes da tabela, por que vocé pensa assim 6030074 = | 00P

Fonte: O autor (2018).

Observe que a interpretagdo do aluno 07 estd correta, porém o aluno comete um
equivoco nos célculos das porcentagens. Note que o aluno considera 90 como sendo 100% e
calcular a porcentagem de 60 com base nessa relacdo. O erro que o aluno cometeu foi de que

90 é uma parte do grupo, assim como 60 &, ou seja, 90 ndo ¢ o total daquele grupo e sim 150.
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O mesmo acontece na linha dos ndo fumantes, ele considera 60 como sendo 100%, na verdade
100% seria o total de individuos naquela linha. Como as variaveis sdo independentes, os dados
acabaram distribuidos proporcionalmente.

Como nao foi identificado nenhum registro das estratégias EC. 6; EC. 7; EC. 8, EC. 9 e
EC. 10 neste item ndo apresentaremos exemplos ou explicacfes das mesmas.

El. 1- Acreditar apenas na sua crenca: ao todo, trés alunos responderam este item
através de sua crenca, esse resultado ja era esperado, uma vez que nesse item especificamente
os dados da tabela eram contraditorios com a associacdo empirica das pessoas. Sabemos que
no cotidiano o cigarro € uns dos principais causadores de varias doencas no mundo. Por esse
motivo ja era esperado que alguns alunos respondessem este item utilizando a sua crenca. O
que colocamos em jogo aqui é que como futuros professores de matematica ndo devemos tomar
decisbes em tabelas ou graficos por acreditarmos em algo, devemos analisar e interpretar esses

dados. Na figura a seguir apresentamos um exemplo de como a crenga influenciou na resposta.

Figura 8 - Protocolo do item 1, aluno 32.
(Questdo 1) Voce acha que existe uma relac@o entre ter doenga bronquica e o habito de fumar?
() Sim () Nio
Explique, usando as informagdes da tabela, por que vocé pensa assim

......... A (me me&eo igac‘#o U&éot\l Cm}}; {#uterm Mfm/?mmﬁwm&

mmm

....... bo.m e 6900 = BESH 2 om0 66,63%.. do.

....... ?01@09
lotmeac Mwua/n ........ m%ﬁjﬂtﬁ)d‘* ..........................
s '

Fonte: O autor (2018).

Note que o aluno 32 ele contextualiza sua resposta acrescentando que no mundo
globalizado existe (n)s fatores que contribuem para a formagéo de doenca e que o cigarro € um
dos principais responsaveis por ocasionar doencas sérias e graves como bronquites e os pulmdes
sdo os mais afetados. Em seguida o aluno usa os dados da tabela e faz uma razdo errada, pois
comete 0 mesmo erro da estratégia anterior e mesmo calculando as porcentagens erroneamente

assume que a porcentagem € a mesma no caso de fumar e ter a doenca e no caso de nao fumar
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e ndo ter a doenga. A seguir apresentaremos duas respostas de alunos que se deixaram levar

pela a sua crenca.

Aluno 05: Considerando que ao inalar a fumaga do cigarro aumentam as
chances de o individuo ter doencas brdnquicas, isso justifica 0 maior nimero
de pessoas que fumam e tém doenca. E a questdo de ter mais gente que ndo
tem a doenca e fuma do que os que ndo fumam pode ter relagdo com a
guantidade de ndo fumantes que tém proximidade com os fumantes e inalam
essa fumaca.

Aluno 38: Acredito que sim, por se tratar de uma doenca do pulmédo, mas,
outros fatores devem ser levados em conta, pois essas doengas também tém a
ver com a genética da pessoa. Contudo o hébito de fumar agrava a chances de
ter a doenca.

Note que a questdo pedia aos participantes que explicassem usando os dados da tabela
0 por que vocé havia pensado assim, a crenga esta fortemente ligada para esses estudantes, pois
eles justificaram através da sua associacao empirica.

El. 2- Olhar apenas a célula de maior valor: essa estratégia é bastante conhecida,
Cafiada, Batanero, Contreras e Arteaga (2010), apresenta no seu estudo como uma estratégia
incorreta, ou seja, que levar o aluno ao erro. Ao todo 8 (oito) estudantes optaram por usar essa
estratégia, que se constitui em observar apenas a célula na tabela de maior valor ou de maior
frequéncia e fazer a associacdo atraves dela. Em seguida apresentamos algumas respostas de

alguns alunos utilizando essa estratégia.

Aluno 09: Porque as pessoas que tém o habito de fumar estdo em maior
namero de doenca brénquica com relacdo ao restante.

Aluno 11: 90 pessoas que fumam tém doenca brénquica, enquanto apenas 60
pessoas que ndo fumam tém doenca bronquica.

Aluno 12: H& uma maior quantidade de pessoas que fumam, com doenca
brénquica.

Aluno 39: Sim, os dados mostram que pessoas com o habito de fumar
apresentam uma probabilidade maior de ter doenca brénquica.

O aluno 39 até tenta associar a probabilidade do evento, ser fumante, com a questao da
dependéncia ou independéncia, mas para isso é necessario avaliar as probabilidades
condicionais, dado que o outro evento de interesse aconteceu ou ndo. Neste caso a probabilidade

de ser fumante ndo é alterada.
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El. 3- Nao calcular as proporgdes corretamente: 3 (trés) alunos utilizaram essa
estratégia, que se consisti em errar no calculo das proporcdes e consequentemente acabar
levando o aluno a fazer uma associacgdo errada. Apresentamos na figura abaixo um protocolo

que exemplificar essa estratégia.

Figura 9 - Protocolo do item 1, aluno 17.

(Questdo 1) Vocé acha que existe uma relagéo entre ter doenga bronquica e o habito de fumar?
(> Sim ( )Nio

Explique, usando as informacgdes da tabela, por que vocé pensa assim

2 '\"‘\'r" OQ;' Iy »;;x,.'t’ ............ .VLQL Z;WL ....... Q..o @./. \L“ .............. Nﬂ‘fu(} .......... ¢L»& 2.
2.9l (ot Am. S0 ... oMol et ). )&._
\,&a..&(.&.‘x ..... AU (h\,u..h.tk ...................................................................................

Fonte: O autor (2018)

O aluno 17, afirma que as pessoas que fumam sdo mais propicias para ter a doenca,
ainda ressalta que as pessoas que fumam tém 50% a mais chances de ter bronquite do que uma
pessoa ndo fumante. Vimos que isso ndo é verdade para esses dados, ja que as chances sdo a
mesma nos dois grupos.

El. 4- Olhar apenas a linha das pessoas que ndo fumam ou a linha das pessoas que
fumam: essa estratégia ¢ praticamente igual a “EC. 17, sendo que para esse estudante essa
estratégia levou-o0 a cometer um erro na associacdo entre as duas variaveis. Ressaltamos que é
necessario utilizar todos os dados da tabela, para chegar a uma conclusdo. Nunes e Bryant
(2011), advogam que o aluno tem que saber delimitar o seu espago amostral e quantificar o seu
espaco amostral para poder chegar a uma posi¢do sobre a associacdo. O aluno 26 utiliza essa
estratégia e acaba tomando uma decisdo sobre precipitada sem ao menos analisar todas células

da tabela.

Aluno 26: Se 60 ndo fumam e possuem a doenca e 40 ndo tem nenhuma
doenca em um total de 100 pessoas. Ao aumentar 0 grupo pesquisado com 0s
fumantes vemos uma quantidade significativa de pessoas com a doenca.

El. 5- Errar e ndo tem certeza no que diz: ao todo, dois alunos responderam de formar
errdbnea que sim as duas variaveis estdo relacionadas, porém ndo souberam explicar o porqué

chegaram a essa conclusdo. A seguir apresentamos essas respostas:
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Aluno 41: A tabela me deixa um pouco confusa, pois a0 mesmo tempo que
pessoas que fumam tem uma maior quantidade de doencas também tem a
maior quantidade de nenhuma doenga.

Aluno 42: Porque de acordo com a tabela é possivel verificar a inferéncia que
esta sendo mostradas e nos faz concluir uma ou mais informacdes através
desta tabela.

El. 6- Errar por nao utilizar todas as informac6es da tabela: apenas dois alunos
acabaram errando por ndo usar todas as informacdes da tabela, a seguir apresentamos a resposta

dos alunos e destrinchamos melhor essa estratégia.

Aluno 43: Analisando a tabela percebo que o nimero de pessoas que fumam
e com doenca brénguica é superior a0 nimero de pessoas que ndo fumam e
tem a doenga. Porém 40% das pessoas que fumam ndo possuem a doenca.

Aluno 46: Pelos dados apresentados demonstram que a quantidade de pessoas
com doencas bronquica € maior para aquelas pessoas que tém habito de fumar.

Note que o aluno 43, até calcula uma porcentagem, restou fazer o mesmo para as demais
células, o aluno apresenta nesta resposta apenas uma analise da coluna das pessoas que tem a
doenca bronquica. O aluno 46 apenas olha para a coluna das pessoas que tém bronquite, faltou
ele analisar todos os dados da tabela.

O levantamento dessas estratégias se faz necessario na analise dessa pesquisa pois serve
para interpretar melhor o que aconteceu nas respostas dos participantes e se realmente coincide
com a analise quantitativa deste item. Vimos que alguns alunos acertaram usando uma
estratégia ndo confiante para se fazer uma associacdo, pois os alunos se baseavam apenas em
uma parte dos dados da tabela, essa mesma estratégia fez alguns alunos tirarem conclusdes
precipitadas, o que, ocasionou a fazer associagdes errdbneas. Também constatamos que 0s erros
se diferenciaram, por exemplo um grupo de estudantes se deixou levar pela a sua crencga, outro
grupo errou por olharem apenas a célula de maior valor.

No segundo item das situacdes problemas do questionario, é apresentada aos alunos uma
tabela de contingéncia, ao qual, apresenta em suas colunas as pessoas que tem alergia de pele
ou ndo e nas suas linhas as pessoas que ndo praticam muito exercicio e as que fazem exercicio
regularmente. Em seguida pediamos que o participante da pesquisa analisasse se existe alguma
relacdo entre as duas variaveis (ter alergias de pele e ndo fazer muito exercicio). Posteriormente
era pedido que os alunos explicassem usando as informacdes da tabela o porqué havia pensado

daquela maneira. O item 2 das situacdes problemas do questionario esta ilustrado na figura 10:
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Figura 10 - item 2 das situacGes problemas do questionério.

. Pessoas que ndo tem alergias de
Pessoas que tem alergias de pele
pele
Pessoas que ndo fazem muito
que nao & 130 30
exercicio
Pessoas que fazem exercicio
q 20 120
regularmente

(Questao 2) Vocé acha que existe uma relagdo entre ndo fazer exercicios e ter alergias?
( )Sim () Néo

Explique, usando as informagcdes da tabela, por que vocé pensa assim

Fonte: O autor (2018)

Observe que podemos afirmar que as duas varidveis estdo associadas, apenas olhando
para os dados da tabela. Note que, ha uma disparidade consideravel nos valores das células que
confirmam a associacdo entre as duas variaveis, que no caso € a célula das pessoas que ndo
fazem muito exercicio (pessoas sedentarias) e as pessoas que tem alergias de pele, em termos
matematicos essa célula é sim-sim e que tém uma frequéncia absoluta correspondente ao valor
de 130. A outra célula que confirmar a associacdo entre as duas varidveis é a ndo-ndo, que no
caso da tabela do item 2 sdo as pessoas ndo sedentarias e as pessoas que nao tem alergias de
pele, que tem um valor correspondente a 120 pessoas. Enquanto, que as células que néo
confirma a associacao entre as duas varidveis sdo as pessoas que tem uma vida sedentarias e
ndo possuem alergias de pele (sim-ndo), que € correspondente a 30 pessoas, e a outra célula que
ndo apoia a associacao € as pessoas que praticam exercicios fisicos regulamente e tem alergias
de pele (ndo-sim), que equivale ao um total de 20 pessoas.

Entdo se comparamos 0s casos que apoiam a associacado e 0s que ndo apoiam, podemos
notar uma disparidade grande entre os valores, que no caso é 130 e 120 para 0s casos que
apoiam a associacdo (sim-sim e ndo-nao, respectivamente), e 0s que ndo apoiam a associacdo
é 20 (ndo-sim) e 30 (sim-ndo). Nunes e Bryant (2011), em sua pesquisa defendem que quando
ha essa disparidade consideravel entre os valores das frequéncias que apoiam e ndo apoiam a

associacdo podemos concluir que as variaveis estdo relacionadas. Na verdade, os autores
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destacar que notar essa disparidade é saber definir o espaco amostral e fazer a quantificacdo das
probabilidades, que no caso chamamaos de frequéncias.

O que Nunes e Bryant (2011), querem dizer € que quando as probabilidades
condicionais que confirmam a associagdo forem maiores ou menores proporcionalmente
podemos afirmar que as variaveis estdo associadas. Se olharmos para os dados da tabela do item
2, temos que, a probabilidade de escolhermos uma pessoa aleatoriamente que tem uma vida
sedentaria dado que ja tenha alergias de pele € igual a P(S|A), onde, S representa o grupo de
pessoas que tem uma vida sedentaria e A o0 grupo de pessoas que possuem alergia de pele.

Assim, temos que:

130
P(SNA) 3p0p 130 300 130 13
= = = X e = —=
PGSIA P(4) 150 300 150 150 15 0.87
300

Pois, na tabela 2 vimos que, P(S N A) = 130/300 e P(A) = 150/300.

Por outro lado, se calcularmos as demais probabilidades condicionais podemos notar
que as duas variaveis estdo relacionadas e estdo diretamente associadas, pois a chance de
escolher uma pessoa que faca parte dos casos que confirmam a associacdo é bem mais provavel
do que nos casos que ndo apoiam a associacdo. A seguir apresentaremos 0s demais calculos das

probabilidades condicionais, que podemos fazer através da tabela do item 2.

20
P(naoSNA) 355 20 300 20 2
(néoS|4) P(4) 150 300 150 150 15
300
P(S N nioA) 30 30 300 30 1
N N nio 300
P(S|ndod) = - - xS = _Z_-020
(SIndoA) P(naoA) 150 300 150 150 5
300
P(nioS N nioA) 120 o0 300 120 4
N N naoS N nio 300
P(ndoS|nioA) = - - 2080
(ndoSnaoA) P(ndod) 150 300 150 150 5
300

Observe que para esses dados ficticios da tabela do item 2, temos que, para cada 15

pessoas que tem alergia de pele 13 delas tem uma vida sedentarias e apenas 2 (duas) pessoas
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fazem exercicio fisicos, ou seja, as pessoas que ndo tem uma vida sedentéria. Também temos
que, de cada 5 pessoas que fazem exercicios regularmente, apenas 1 (uma) pessoa possui alergia
de pele e 4 (quatro) pessoas ndo tem alergia de pele. Essas informacdes nos dizem que as duas
variaveis nao estdo perfeitamente relacionadas, pois ndo exclui a probabilidade de quem faz
exercicio fisicos regularmente ter problema de alergia. Porém podemos concluir que existe sim
uma correlagdo entre as duas variaveis.

Calcular a probabilidade condicional do evento “ter alergia”, dado que p evento “ser
sedentario ou nd3o” aconteceu nos da resultados analogos. Uma outra forma de chegar a esses
resultados é calcular as probabilidades condicionais, agora em relagdo ao grupo de pessoas

sedentarias e ndo sedentarias. A seguir apresentaremos os referidos calculos.

130
P(ANS) 35p 130 300 130 13
P(A|S) = = = X = =—=0,81
(419 = =55 160 ~ 300 <160 160 16 08
300
P(ioAnS) =9k 30 300 30 3
3 __P(n@a0AnS) 350 _ _ _ 3 _
P(aoAlS) = —5r——="160 =300 *T60 ~ 160 16~ "’
300
P(AnnioS) =% 20 300 20 1
_ N nao 300
P(A S) = = = X = =-=0,14
(Alndos) = —pr=08) 140 ~ 300 140 140 7
300
P(ndod nnaoS) se0 120 300 120 6
3 . o _ P(maoAnnaoS) 300 _ B _6_
P(naodIndoS) = ——pr = == "140 =300 140 ~ 140 ~ 7 86
300

Com essa outra forma de identificar a associacdo podemos novamente chegar a mesma
concluséo anterior que é a existéncia de uma relacdo entre as duas variaveis. Se pode chegar a
essa conclusdo apenas olhando para os resultados dos calculos das probabilidades, temos que,
de cada 16 pessoas sedentéria, 13 tem alergias de pele e apenas 3 (trés) pessoas ndo tem
problema de alergia de pele. Também é possivel notar que de cada 7 pessoas que ndo tem uma
vida sedentaria (ou seja, pessoas que fazem exercicios regularmente), 6 (seis) pessoas nao tem
alergias de pele e apenas 1 (uma) pessoa tem alergias de pele.

Portanto, é perceptivel que existe uma relacdo entre quem tem alergias de pele e tem

uma vida sedentéria, pois € mais propicio vocé apresentar alergias de pele se ndo realizar
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exercicio fisicos com uma certa frequéncia. Da mesma forma, acontece com quem faz exercicio
regularmente e ndo tem a alergia de pele.

Quanto a existéncia das teorias prévias, entre essas duas variaveis podemos afirmar que
no cotidiano ndo existe nenhuma associacdo entre ndo fazer exercicios e ter alergias de pele,
porém os dados da tabela no item 2 afirmaram a associacao entre as duas variaveis. Ou seja,
levando em consideracdo 0 senso comum das pessoas hd uma inexisténcia das teorias prévias
entre essas duas variaveis.

Destacamos a seguir, os resultados das respostas do item 2 do questionario apenas
olhando se o aluno acertou ou ndo a associagdo sem olhar as estratégias desenvolvidas por eles.
Ent&o, temos que dos 46 (quarenta e seis) respondentes desse item 42 (quarenta e dois) alunos
acertaram afirmando que sim existe uma relacdo entre ter uma vida sedentaria ou nao e ter
alergias de pele ou ndo, apenas 4 (quatro) alunos assinalaram incorretamente que nao existe
uma relacdo entre as duas variaveis. Transformando esses valores em porcentagens temos que
91,3% do total de alunos acertou assinalando que sim existe uma relagéo entre as duas variaveis
e 8,7% do total erraram marcando que ndo existe uma relacdo entre as duas variaveis.

Se olharmos para o grupo de 19 (dezenove) alunos que cursaram a disciplina de
Estatistica, destacamos o resultado que todos os alunos acertaram o item 2, onde, assinalaram
positivamente que sim para a existéncia de uma relacédo entre nao fazer exercicios e ter alergias
de pele. Do grupo de 27 (vinte e sete) alunos que ndo cursaram a disciplina, obtemos o resultado
de que, 23 (vinte e trés) desses estudantes acertaram o item 2 afirmando positivamente que sim
para o relacionamento entre as duas variaveis e apenas 4 (quatro) alunos erraram este item
afirmando o n&o relacionamento entre as duas variaveis.

Em termos de porcentagem para os dois grupos, temos que, para o grupo de alunos que
cursou a disciplina 100% dos alunos acertaram a este item. Ja no grupo dos alunos que nao
cursaram a disciplina, temos que aproximadamente 85,19% dos alunos acertaram o item 2 e
14,81% dos alunos erraram assinalando que néo.

Neste item, os resultados nos dois grupos houve uma pequena diferenca de desempenho,
sendo que no grupo dos estudantes que cursaram a disciplina todos os estudantes acertaram este
item, j& no outro grupo dos que ndo cursaram a disciplina quatros erraram. Mesmo assim
podemos afirmar que neste item os dois grupos se sobressairam bem, pois obtiveram um indice
de acertos elevadissimos.

Para o melhor esclarecimento dos resultados desse item apresentamos a seguir as
estratégias utilizadas pelos os participantes da pesquisa, onde usaremos uma tabela indicando
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0 quantitativo de uso pelo os participantes. Foi identificamos 11 (onze) estratégias diferentes

para este item 2, sendo 4 (quatro) estratégias incorretas e 7 (sete) corretas.

Tabela 8 - Estratégias utilizadas pelos os estudantes para responder o item 2.

Grupos dos estudantes

Que nao Que cursaram
Estratégias cursaram a A Total
o a disciplina de
disciplina de Estatistica
Estatistica
EC.1 Olhar apenas os dados de uma linha 4 1 5
da tabela.
EC. 2 Olhar apenas os dados de uma 5 4 9
coluna da tabela.
Fazer comparacdes entre as
EC.3 frequéncias (relativas e absolutas), 5 - 5
proporcdes, razdes e porcentagens.
@ EC. 4 Acertar, porém n&o sabe justificar. - 1 1
D Acertar, porém, errar nos célculos
g EC.5 de porcentagem. 2 2
§ Faz uma comparagdo entre as
'S EC.6 células que apoiam e as que ndo 6 6 12
‘% apoiam a associagao.
= Acertar utilizando a associagdo
0 EC.7 . - - -
empirica.
EC.8 Acertar_ olhandq apenas a célula de 3 4 7
maior frequéncia na tabela.
Acertar olhando apenas a célula de
EC.9 R - - -
menor frequéncia na tabela.
Acertar fazendo célculos de razéo
EC. 10 entre cada célula e o seu total de - 1 1
individuos da tabela.
@ El.1 Acreditar apenas na sua crenca. 1 - 1
= Olhar apenas a célula de maior
s El 2 - - -
= valor.
S P ~
2 El 3 Né&o calcular as propor¢des 1 i 1
0 corretamente.
o "
> El. 4 Olhar apenas uma linha da tabela. - - -
5 El.5 Errar e ndo tem certeza no que diz. 1 - 1
2 EL 6 Errar por ndo utilizar todas as 1 i 1
L ' informacdes da tabela.
Total 27 19 46

Fonte: O autor (2018).

Na tabela 8 é apresentado o quantitativo de respostas utilizando algumas das estratégias

gue mencionamos anteriormente, apesar que houve um quantitativo pequeno de erro neste item,

identificamos pela tabela que as estratégias foram bastantes diversificadas. A seguir



82

apresentaremos alguns exemplos, ao qual melhor explica as estratégias utilizadas por esses
estudantes.

EC. 1 - Olhar apenas os dados de uma linha da tabela: essa estratégia foi utilizada
no total de cinco vezes neste item. Salientamos que essa estratégia ndo é a mais indicada para
fazer uma associagéo de forma correta, pois consiste em analisar uma parte dos dados da tabela

a seguir apresentamos alguns exemplos da mesma.

Figura 11 - Protocolo do item 2, aluno 19.

Pessoas que tem alergias de pele Pessoas que ndo tem alergias de pele

Pessoas que ndo fazem muito

exercicio 130 30

Pessoas que fazem exercicio
regularmente 20 120

(Questdo 2) Vocé acha que existe uma relagdo entre ndo fazer exercicios e ter alergias?
P<) Sim ( ) Niéo

Explique, usando as informacdes da tabela, por que vocé pensa assim

y,mzﬂf.w ...... L., My,&qm@/f//w ...... LXAAGLEE .. Lo PR oo
AL PING ... M. @é«/amm/wz ..... Hevieiernaordaadd!, Wbﬂﬂﬁm@m

Fonte: O autor (2018).

O aluno 19 justifica, argumentando que as pessoas que ndo fazem exercicios tém maior
namero de alergia na pele, ainda concluir que ha um menor nimero de pessoas sem alergia.
Note que, o aluno apenas concluir que quem tem uma vida sedentaria tem maior chances de ter
alergias de pele, o aluno chegou a essa concluséo utilizando apenas uma parte dos dados da
tabela, o que ndo é o mais aconselhado a se fazer. Para se ter a certeza que as duas variaveis
estdo associadas ou ndo era necessario analisar o restante dos dados da tabela. Neste caso o
aluno 19, acertou o item pois a sua anélise coincidi-o com a associa¢do correta. Em seguida

apresentamos outros exemplos de respostas que fez uso dessa estratégia neste item.

Aluno 9: Porque quem pratica mais exercicios tem menos chances de ter
alergia.
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Aluno 12: H& uma grande diferenca nos nimeros, quem nao pratica exercicio,
tem risco de ter alergias de pele.

Aluno 35: Porque, na tabela mostra uma grande diferenca para pessoas que
ndo fazem muito exercicio tem uma diferenca grande de ter alergia na pele de
que ndo tem que é de 100 pessoas.

Observe que os trés alunos justificam que as variaveis estdo relacionadas olhando
apenas a primeira linha da tabela, onde ha uma discrepancia nos valores das células. Porém
seria mais aconselhado e correto se olhassem todos os dados da tabela. N&o se pode tomar uma
decisdo olhando uma parte dos dados da tabela, pois os outros dados também sdo importantes.

EC. 2 - Olhar apenas os dados de uma coluna da tabela: essa estratégia foi a segunda
mais utilizada neste item, sendo identificado nove vezes durante as analises. Essa estratégia é
semelhante a anterior. A diferenca é que ao invés de tomar uma decisdo baseado em apenas
uma linha da tabela, o aluno passara a tomar uma decisdo baseado numa coluna da tabela. Essa
estratégia é considerada errdnea por Cafadas, Batanero, Contreras e Arteaga (2010), pois ndo
utilizar todos os dados da tabela. A seguir apresentamos alguns exemplos de respostas dessa

estratégia neste item 2.

Figura 12 - Protocolo do item 2, aluno 22.

(Questiio 2) Vocé acha que existe uma relagdo entre nao fazer exercicios e ter alergias?

(><) Sim ( )Nao

Explique, usando as informacdes da tabela, por que vocé pensa assim

............... %&&i&»«uﬁvﬁm DLL. p.:ﬁ? Pw mea
Wﬁzﬁm {«-W 2x Gl 2. V315 ded.. pozﬂ Mw)m?{_m .........

Fonte: O autor (2018).

Observe que o aluno 22, calcula a proporcéo na primeira coluna e afirma que a chance
de a pessoa ter alergias de pele € bem maior para 0 grupo de pessoas que ndo fazem muito
exercicio. Porém, o aluno desconsidera o restante dos dados da tabela. Novamente salientamos
que a estratégia mais adequada e correta para se fazer uma associacdo é utilizando todos os
dados da tabela. Em seguida, apresentamos algumas outras respostas que enquadramos nessa

estratégia.
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Aluno 11: Ha uma divergéncia absurda entre as pessoas que nao se exercitam
e tem alergia e as que se exercitam e tem alergia.

Aluno 15: Pela uma simples analise pois os individuos que ndo fazem
exercicio tm um alto indice de terem alergia ao contrario do que fazem
exercicio pois os individuos que se exercitam tém uma pequena probabilidade
de terem a alergia.

Aluno 33: Segundo os dados da tabela pessoas que ndo fazem muito tem mais
tendéncia.

Aluno 38: Acredito que tem relacéo, ja que as pessoas que ndo fazem muito
exercicios tem mais alergias de pele, do que as pessoas que praticam
exercicios regularmente.

Aluno 44: Pessoas que ndo possuem o habito de praticar exercicios fisicos, de
acordo como os dados apresentados, desenvolvem alergias na pele, notando-
se uma grande diferenca dos que fazem exercicios.

Se olharmos todas respostas evidencia que os alunos olharam apenas a coluna de ter

alergia de pele e com isso chegaram a conclusdo que as varidveis estdo relacionadas, porém

seria necessario analisar a outra coluna, o que confirmaria a hipotese da primeira.

EC. 3 - Fazer comparacdes entre as frequéncias (relativas e absolutas), proporcoes,

razdes e porcentagens: essa estratégia de acordo com Cafiadas, Batanero, Contreras e Arteaga

(2010) € considerada como sendo umas das possiveis estratégias corretas para resolver

problemas envolvendo tabelas de contingéncias. No total essa estratégia foi utilizada cinco

vezes neste item. A seguir apresentaremos um exemplo dessa estratégia.

Figura 13 - Protocolo do item 2, aluno 18.

(Questdo 2) Vocé acha que existe uma relag@o entre ndo fazer exercicios e ter alergias?

() Sim

( )Nao

Explique, usando as informacdes da tabela, por que vocé pensa assim

Fonte: O autor (2018).

Observe que o aluno 18, consegue fazer todas relacGes necessarias antes de tomar a

decisdo de que as variaveis estdo relacionadas, também é perceptivo que o aluno utilizar todas
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as informac0es da tabela. A seguir apresentamos dois protocolos que também fazem uso dessa

estratégia neste item.

Aluno 08: De acordo com a tabela, as pessoas que fazem exercicio
regularmente tém menor probabilidade de adquirir alergias de pele. J& as
pessoas que ndo fazem muito exercicio possuem uma maior tendéncia de
adquirir alergias de pele.

Aluno 26: Usando o grupo de amostra das pessoas que praticam exercicio
regularmente vemos que s6 15% tem alergia, ja a0 comparar 0 grupo dos ndo
praticantes vemos a maior parte do grupo estudado contém alergia.

EC. 4 - Acertar, porém nao sabe justificar: Apenas um aluno assinalou corretamente
que sim as duas varidveis estdo relacionadas, porém nao soube justificar a sua resposta.
Consideramos esse acontecimento como uma estratégia correta pois o aluno assinalou
corretamente o item. A seguir é apresentado o protocolo com a resposta do aluno que ndo soube

explicar o porqué as duas varidveis estdo relacionadas.

Aluno 23: As pessoas que fazem exercicios estdo com menor indice de
alergias. E o foco da pesquisa entre quem apresente alergias, portanto quem
nao apresente alergias, indefere se faz ou ndo exercicio.

Note que o aluno 23, observar que as pessoas que fazem exercicio tém uma menor
chance de ter alergia, porem em seguida o aluno se enrolar ao tentar explicar e concluir que ter
alergia de pele indefere de fazer exercicio ou ndo. Logo, ele conclui de forma equivocada e
erroneamente.

EC. 5 - Acerta, porém, errar nos calculos de porcentagem: identificamos neste item
apenas duas respostas em que o aluno faz a associacao correta, porém errar nos calculos de

porcentagem. Essa estratégia ficar mais nitida com o exemplo a seguir:
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Figura 14 - Protocolo do item 2, aluno 30.

Pessoas que tem alergias de pele Pessoas que ndo tem alergias de pele
Pessoas que ndo fazem muito 3
essoas que nfo f C 130 > 30
exercicio Y
Pessoas aue fazem exercicio / 2
Pessoas que fazem exercicio 20 120 %
regularmente : H
" . - o T 1’ { 0./ 0
(Questiio 2) Vocé acha que existe uma relagdo entre ndo fazer exercicios e ter alergias? e\, L £ © /u
) 1 § 2
(>()Slm ( )Nao o i,’z
/ 3

Explique, usando as informag¢des da tabela, por que vocé pensa assim

Fonte: O autor (2018).

Além do aluno 30 errar nos célculos de porcentagem e de razdo ele argumentar que uma
pessoa especifica pode fazer ou ndo exercicios fisicos estando com alergias. Ou seja, o aluno
ndo entendeu o que a questao pediu.

EC. 6 - Faz uma comparacao entre as células que apoiam e as que ndo apoiam a
associacdo: essa estratégia foi utilizada 12 vezes neste item, essa estratégia se consiste em
identificar as células que apoiam a associagao e as que ndo apoiam a associacdo e fazer uma
comparacdo ao identificar uma discrepancia entres os valores assumir que esta associada ou
ndo, para este item sabemos que as variaveis estao diretamente associadas. Neste item as células
que apoiam a associacao sdo as c¢lulas “ter alergia de pele e nao fazer muito exercicio fisicos”
e a “ndo ter alergia de pele e fazer exercicio regularmente” e as células que nao apoiam a
associacao sao “ter alergia de pele e fazer exercicios fisicos regularmente” e “nao ter alergia de
pele e ndo fazer muito exercicios fisicos regularmente”. A seguir, apresentamos um exemplo

que melhor descreve essa estratégia.
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Figura 15 - Protocolo do item 2, aluno 31.

T I L R
ST 0 | 25 oo Josu
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Pessoas que tem alergias de pele | Pessoas que ndo tem alergias de pele f/a

Pessoas que nﬁ(f fazem muito ' 1307 30
exercicio
Pessoas que fazem exercicio
q 20 120

regularmente

(Questio 2) Voce acha que existe uma relagdo entre ndo fazer exercicios e ter alergias? = // - 30
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Fonte: O autor (2018).

Note que o aluno 31 percebe que hd uma discrepancia nos valores das células que
apoiam e ndo apoiam a associagao entre as varidveis. E assim concluir que as variaveis estdo
relacionadas, podemos ver essa afirmagao quando o aluno 31 argumentar que “A quantidade de
pessoas que nao fazem muito exercicios e tem alergias e tem alergias € muito grande em relacédo
as pessoas que fazem exercicios e tem alergia”.

EC. 8 - Acertar olhando a célula de menor frequéncia na tabela: essa estratégia foi
utilizada sete veze neste item. Ressaltamos que essa estratégia é considerada por Cafiadas,
Batanero, Contreras e Arteaga (2010) como uma estratégia errdbnea onde o aluno apenas
considera a célula de maior valor numérico. Consideramos nestes sete casos como correta pois
levaram ao éxito neste item. A seguir apresentamos alguns exemplos que exemplifica essa

estratégia.
Aluno 14: Pois a quantidade é alta de pessoas que ndo fazem exercicios e
consequentemente tém alergias de pele.

Aluno 16: O nimero de pessoas que ndo fazem muito exercicio e tem alergia
é muito superior.
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Aluno 17: Sim, porque a quantidade de pessoas que ndo fazem exercicios e
tem alergias é muito alta.

Aluno 36: A tabela mostra um nimero bem maior de pessoas que nao fazem
muito exercicio com alergias de pele.

Aluno 39: Sim, os dados mostram que ha uma probabilidade maior de pessoas
que ndo fazem exercicios ter alergias de pele.

Aluno 46: Porque os dados mostram que pessoas que ndo fazem muito
exercicio tem maior possibilidade de alergias de pele.

Se observamos os exemplos podemos identificar que as respostas séo semelhantes e
onde também evidencia que os alunos responderam o item usando como justificativa a célula
de maior valor.

EC. 10 - Acertar fazendo célculos de razdo entre a célula e o seu total de individuos
da tabela: essa estratégia so foi utilizada apenas uma vez neste item. A seguir apresentamos

um exemplo de como € essa estratégia.

Figura 16 - Protocolo do item 2, aluno 28.

Pessoas que tem alergias de pele | Pessoas que ndo tem alergias de pele

Pessoas que ndo fazem muito 139 = 2 S0 =
s B - L T
exercicio e
Pessoas que fazem exercicio he M lzo . 2
20 ) 1S e T & 120
regularmente 5 SODENEE

(Questiio 2) Voce acha que existe uma relagdo entre ndo fazer exercicios e ter alergias?
(X) Sim ( )Nio

Explique, usando as informacgdes da tabela, por que vocé pensa assim

B ... d\u»x@(&//( ........ k. ;M*Vbh~@“k};l&,x.«‘("ux‘m ..... Bi.
. .){.,L,T&;L ; t..)w x'.(;“,(.\.f.; ...........................................................................................................................................

Fonte: O autor (2018).

Se observamos os célculos realizados pelo o aluno 28, notaremos que o aluno calcula
algumas razBes que é o valor da célula sobre o total de individuos da tabela. Ou seja, 0 aluno
calcula a probabilidade da interse¢do de cada célula, o mais recomendado seria calcular a

probabilidade condicional de cada célula da tabela.
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El. 1 - Acreditar apenas na sua crenga: essa estratégia foi usada apenas uma vez neste
item. Essa estratégia consiste em acreditar apenas na sua crenca para responder o problema e
desconsidera as informagdes contidas na tabela. A seguir apresentamos um exemplo que melhor

explicar essa estratégia.

Aluno 32: Alergias de um modo geral com relacéo a pele se deve na maioria
das vezes por causa do ambiente onde as pessoas estdo e o principal delas é a
insolacdo; acho que o publico da pesquisa foi selecionado em um ambiente
especifico; mas considerando os dados desse ambiente considero que ha
alguma relacdo especificamente para tal; mas no geral isso se contrapde; tem
outros fatores: ndo uso de protetor; vestimentas inadequadas; ma alimentacéo;
genética familiar...

E perceptivel que o aluno 32 ao responder o item 2, s6 levar em consideragio apenas a
sua crenca e demais problemas cotidianos. Note também que o aluno ndo levar em consideracédo
para sua resposta os dados da tabela.

El. 3 - Nao calcular as propor¢des corretamente: essa estratégia foi utilizada apenas
uma vez neste item. Ela consiste em errar nos célculos de proporcéo, ou seja, o aluno ha ndo
estd habituado com esse tipo de problema acabar errando calculo triviais numa associagdo de

variaveis.

Figura 17 - Protocolo do item 2, aluno 7.

| 2 ) -_J-x_l Y } 2
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Fonte: O autor (2018).

Neste exemplo o aluno acabar se precipitando no calculo das porcentagens e
consequentemente acabar errando a questao.

El. 5 - Errar e ndo tem certeza no que diz: essa estratégia foi usada apena uma vez
pelos os alunos neste item. Essa estratégia é erronea e consiste em tomar uma deciséo tendo

duvidas e acabar justificando algo que néo tenha convicgéo.
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Aluno 13: Sim, provavelmente com a exposi¢ao diminui o risco de alergias,
visto que pessoas que fazem exercicio tem menos doencas alérgicas.

Consideramos que o aluno 13, errou e ndo teve certeza ao justificar o seu erro, pois 0
aluno assinala que ndo ha nenhuma relagéo entre as duas variaveis e justifica que provavelmente
possa ser que exista uma associacdo tendo em vista que, as pessoas que fazem exercicios
regularmente tém menos chance de ter alergia de pele.

El. 6 - Errar por nao utilizar todas as informacdes da tabela: temos que essa
estratégia so foi utilizada apenas uma vez neste item, lembramos que essa estratégia é descrita
por Cafiadas, Batanero, Contreras e Arteaga (2010), que também o classificam como incorreta.

A seguir apresentamos um exemplo que melhor exemplifica essa estratégia.

Aluno 24: Pois se observarmos 0s nimeros de pessoas que fazem exercicios
e tem alergias e 0 nimero de pessoas que ndo fazem exercicios e tem alergias
0s nimeros sdo praticamente iguais.

Veja que o aluno utilizar apenas duas células da tabela e acabar errando o item. Além,
do aluno 24, usar apenas uma parte dos dados ele comete um erro de analise dos dados ao
afirmar que 20 é praticamente igual a 130.

No item 3 das situa¢Ges problemas do questionario, era apresentado aos participantes da
pesquisa uma tabela de dupla entrada 2x2, onde, na tabela apresentava alguns dados ficticios
referentes a um estudo se o uso de inseticida é eficaz ou ndo quando é aplicado para combater
uma doenca em algumas plantas. Nesta tabela era apresentado o nimero de plantas com e sem
a doenca nas colunas. E nas suas linhas era apresentado o nimero de plantas que recebeu ou
néo o inseticida.

Posteriormente a visualizacdo da tabela indagdvamos aos participantes se o produto era
eficaz, em seguida pediamos que explicassem usando apenas as informages trazidas na tabela
0 por que voceé pensou se o produto é eficaz sim ou ndo. Na figura a seguir é apresentado o item

3 das situagdes problemas do questionario.
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Figura 18 - item 3 das situagdes problemas do questionario

Plantas com doenca Plantas sem doenca
Recebeu inseticida 9 36
N&o recebeu inseticida 40 10

(Questao 3) O produto é eficaz?
() Sim () Néo
Explique, usando as informagdes da tabela, por que vocé pensa assim

Fonte: O autor (2018).

Neste item 3, era esperado que os alunos notassem que, como no item 2 a desproporcéo
entre os valores das células que apoiam a associagdo e as que ndo apoia a associagdo entre as
variaveis. Também ¢ possivel identificar a associacdo entre as duas variaveis seguindo 0s
procedimentos que realizamos no item 1. Aqui apresentaremos, uma forma mais sofisticada e
bem mais elaborada de se saber se a duas variaveis estdo associadas, utilizaremos o que

Carvalho (2017) apresenta em sua tese de doutorado, que € a ideia de razdo de chance:

9-10 90 1
Razio de chance = — = 0,0625.

40-36 1440 16

Como a razdo de chance foi um nimero menor do que um, temos que as variaveis estao
relacionadas e ainda podemos afirmar que a probabilidade no primeiro grupo é inferior a
probabilidade do segundo grupo. Ou seja, 0 primeiro grupo ao que referimos é a diagonal
principal da tabela, em outras palavras sdo o grupo das plantas que recebeu o inseticida e contém
a doenca, também faz parte do primeiro grupo as plantas que ndo recebeu o inseticida e ndo
estd com a doenca. Consideramos como segundo grupo as plantas que estdo na diagonal
secundaria, que no caso é as plantas que ndo recebeu o inseticida e estdo com a doenga, também
fazem parte do segundo grupo as plantas que receberam o inseticida e estdo sem a doenca.

Com essas afirmagOes podemos chegar a alguns resultados importantes sobre o

relacionamento dessas duas variaveis, uma é referente ao coeficiente de correla¢do dessas duas
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variaveis que é aproximadamente igual a (—0,60). Com isso podemos afirmar que a variaveis
estdo inversamente associadas e o grau de correlacédo entre as duas variaveis é considerado forte.
Sobre a concordancia com as teorias prévias temos que os dados da tabela estdo de acordo com
associagao empirica.

Aqui apresentamos os resultados quantitativos de acertos e erros do item 3, sem olhar
as estratégias. Entao, temos que dos 46 (quarenta e seis) alunos que responderam o questionario
neste item, 42 (quarenta e dois) assinalaram corretamente que sim o produto é eficaz e apenas
4 (quatro) marcaram erroneamente que o produto ndo é eficaz. Em termos de porcentagem
temos que, 91,3% dos estudantes acertaram este item e 8,7% assinalaram erradamente este
item.

Fazendo uma analise dos resultados por grupo de quem cursou e de quem nao cursou a
disciplina de Estatistica, temos que dos 27 (vinte e sete) alunos que ndo cursaram a disciplina
de Estatistica, 24 (vinte e quatro) deles acertaram o item 3, assinalando que sim o produto é
eficaz, o que totaliza um total 88,89% dos estudantes que ndo cursaram a disciplina. Apenas 3
(trés) alunos que nao cursaram a disciplina que marcaram erroneamente que o produto nédo é
eficaz, o que totalizar uma porcentagem de 11,11%. No grupo dos estudantes que cursaram a
disciplina, tinhamos um total de 19 (dezenove) estudantes, destes 18 (dezoito) acertaram o item
3 assinalando corretamente que sim o produto é eficaz e apenas 1 (um) aluno assinalou errado
que o produto ndo é eficaz. Em porcentagem para esse grupo temos que 94,74% acertaram este
item e 5,26% errou este item.

Olhando apenas para esses resultados podemos considerar que o desempenho dos
estudantes nos dois, foi similar comparado com o total de estudantes que participaram da
pesquisa. Consideramos esse resultado bastante positivo, ja que o indice de acerto neste item
foi proximo aos 90%.

A seguir apresentamos uma tabela que quantificar as estratégias utilizadas por grupo de
guem cursou e 0s que ndo cursaram a disciplina de estatistica. Ao todo identificamos para este

item, sete estratégias onde consideramos corretas e trés incorretas.
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Tabela 9 - Estratégias utilizadas pelos os estudantes para responder o item 3.

Grupos dos estudantes
Que ndo Que cursaram
Estratégias cursaram a A Total
o a disciplina de
disciplina de Estatistica
Estatistica
Olhar apenas os dados de uma linha
EC.1 da tabela. 8 6 14
Olhar apenas os dados de uma
EC.2 coluna da tabela. 2 1 3
Fazer comparagdes entre as
EC.3 frequéncias (relativas e absolutas), 8 4 12
proporcdes, razdes e porcentagens.
@ EC.4 Acertar, porém ndo sabe justificar. 1 2 3
Gt) EC.5 Acertar, porém, errar nos calculos i i i
5 de porcentagem.
§ Faz uma comparagéo entre as
= EC.6 células que apoiam e as que ndo 2 4 6
‘% apoiam a associacao.
© — —
E EC.7 Acertar utlllzan,dp a associacédo i i i
empirica.
EC.8 Acertar_ olhandq apenas a celula de 5 1 3
maior frequéncia na tabela.
EC.9 Acertar olhandoﬂapt_enas a célula de 1 i 1
menor frequéncia na tabela.
Acertar fazendo célculos de razédo
EC. 10 entre cada célula e o seu total de - - -
individuos da tabela.
o El. 1 Acreditar apenas na sua crenca. 1 - 1
= Olhar apenas a célula de maior
o El 2 - - -
= valor.
e El 3 Néo calcular as proporcdes i i i
2 ' corretamente.
> El 4 Olhar apenas uma linha da tabela. 1 - 1
§ El.5 Errar e ndo tem certeza no que diz. 1 1 2
% El 6 Errar por ndo utilizar todas as i i i
L ' informagdes da tabela.
Total 27 19 46

Fonte: O autor (2018).

A seguir apresentaremos apenas as estratégias EC. 9 e El. 4, o motivo da escolha é que
as resposta das demais estratégias sdo semelhante a dos itens 1 e 2, ja essas duas nao
compareceram nos itens anteriores a este.

EC. 9 — Acertar olhando apenas a célula de menor frequéncia na tabela: essa
estratégia foi utilizada apenas uma vez nesse item. Um fato curioso é que o aluno optou por
tomar a decisdo referente a associacdo olhando apenas a célula de menor frequéncia o que

contradiz alguns estudos anteriores como o de Carvalho (2017); e Cafiadas, Batanero, Contreras
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e Arteaga (2010) que afirmam que é comum uma pessoa qualquer fazer uma associagao baseada
apenas na célula de maior frequéncia. Consideramos essa estratégia como correta pois levou o
aluno ao éxito, mesmo usando uma parte dos dados da tabela. A seguir apresentamos o exemplo

que melhor descreve essa estratégia.

Figura 19 - Protocolo do item 3, aluno 19.

Plantas com doenga Plantas sem doenga
Recebeu inseticida 9 36
Nio recebeu inseticida 40 10

* (Questio 3) O produto € eficaz?
<) Sim () Nio
Explique, usando as informacdes da tabela, por que vocé pensa assim

...... Mﬁémf/‘/’/ﬂwlmmfmm@.fmmmmmmmmum
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Fonte: O autor (2018).

Note que o aluno olhar apenas a célula das plantas que receberam inseticida. Uma outra
interpretacdo da resposta do aluno é que ele s6 observou o que aconteceu com a linha das plantas
que receberam inseticida. O aluno acertou este item assinalando corretamente que sim o produto
é eficaz, porém essa estratégia ndo é recomenda, j& que utiliza apenas uma parte dos dados da
tabela.

El. 4 — Olhar apenas uma linha da tabela: essa estratégia foi utilizada apenas uma
vez neste item. Essa estratégia € considerada errdnea por ter induzido o aluno ao erro e por
utilizar apenas uma parte dos dados da tabela. A seguir apresentamos um exemplo que melhor

explica essa estratégia.
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Figura 20 - Protocolo do item 3, aluno 8.

Plantas com doenga Plantas sem doenga
Recebeu inseticida 9 36
Nao recebeu inseticida 40 10

(Questdo 3) O produto ¢ eficaz?
() Sim (%) Ndo
Explique, usando as informagdes da tabela, por que vocé pensa assim

& ~2 : A‘,
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Fonte: O autor (2018).

Vejam que o aluno responde apenas transcrevendo as informacdes da linha da tabela,
para ser mais especifico a linha das plantas que nédo receberam inseticida e concluir que o
produto ndo é eficaz. O aluno errou por ndo olhar todas as informacGes da tabela, se aluno
olhasse e analisasse os dados da outra linha da tabela, talvez sua concluséo fosse diferente.

No item 4, das situacdes problemas do questionario, era apresentado ao leitor uma tabela
de contingéncia 2x3. Onde, nesta tabela mostrava o nimero de alunos aprovados e reprovados
em um certo exame, de acordo com o tempo que foi dedicado por cada aluno para estudar, para
0 exame. Indagavamos aos participantes se eles concordavam que o nimero de aprovados e
reprovados no exame tinha relagdo com o tempo de estudo que foi dedicado para o exame.
Logo, em seguida pediamos ao estudante que explicasse usando os dados da tabela o por que

eles haviam pensado daquela maneira. O item 4 esté ilustrado na figura 21:
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Figura 21- Item 4 das situacgdes problema do questionario

(Questao 4) A tabela abaixo mostra o nimero de alunos aprovados e reprovados em um exame, levando

em consideragdo o tempo que cada aluno se dedicou para estudar.

Menosde 5 h Entre5e10h Mais de 10 h
Aprovados 5 15 51
Reprovados 20 7 2

Vocé concorda que o nimero de aprovados e reprovados no exame tém relagdo com o tempo dedicado

para se estudar.
() Sim () Néo

Explique, usando as informagdes da tabela, por que vocé pensa assim

Fonte: O autor (2018).

Apresentaremos uma solugéo para este item 4 semelhante ao que foi feito no item 1.
Antes de iniciar a solucdo deste item vamos destacar o tipo das duas variaveis, note que, a
variavel aprovacdo no exame ou ndo é uma variavel qualitativa nominal, onde, os seus
elementos ndo obedecem a uma ordenacdo. Ja a variavel tempo dedicado para estudar para o
exame € uma variavel qualitativa ordinal, perceba que o tempo em si é uma quantitativa
continua, ou seja, ja existe uma medicdo para cada instante de tempo passado, porém no item 4
o0 tempo ao qual nos referimos esta dividido em trés categorias e por esse motivo € uma variavel
qualitativa ordinal. A seguir apresentaremos uma tabela idéntica ao do problema, porém

acrescentamos a linha e coluna marginais dessa tabela.

Tabela 10 - Tabela do item 4 das situagdes problemas do questionario

Menosde5h | Entre5e10h Mais de 10 h Total
Aprovados 5 15 51 71
Reprovados 20 7 2 29
Total 25 22 53 100

Fonte: O autor (2018).
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De maneira analoga ao que fizemos no item 1, fixaremos ou a coluna marginal ou a
linha marginal. Neste caso optamos por fixar a coluna marginal e calcular as frequéncias
relativas de cada célula por ela. Se olharmos a tabela acima, podemos observar que 5 (cinco)
estudantes que estudaram menos de cinco horas, foi aprovado no exame, ou seja, esses 5 (cinco)
estudantes corresponde a 5/71 = 0,07, o que € equivalente a 7% do total de aprovados desse
exame. Agora se olharmos para a célula de quem foi aprovado e estudou entre cinco a dez horas
para 0 exame, temos um quantitativo de 15 (quinze) pessoas, essas pessoas representa um
quantitativo do nimero de aprovados, que podemos encontrar essa porcentagem da seguinte
maneira 15/71 = 0,21, ou seja, as 15 (quinze) pessoas corresponde 21% do numero de
aprovados. Fazendo esse mesmo procedimento para os 51 (cinquenta e um) individuos da célula
dos aprovados que estudaram mais de dez horas para 0 exame, temos que, esse quantitativo de
alunos aprovados e que estudaram mais de dez horas é correspondente a 51/71 = 0,72, em
outras palavras é correspondente a 72% do nimero de aprovados.

Olhando agora para linha com o numero de reprovados no exame, temos que, 20 (vinte)
alunos que foram reprovados no exame estudaram menos de cinco horas, ou seja, do total de
reprovados que é 29 (vinte e nove) alunos, 20 (vinte) estudaram menos de cinco horas, podemos
expressar essa informacdo como 20/29 = 0,69, 0 que corresponde a um total de 69% do
numero de reprovados no exame. Ja se olharmos a coluna dos estudantes que estudaram entre
cinco e dez horas, o nimero de reprovados é de 7 (sete) alunos, o que corresponde a 7/29 =
0,24, ou seja, é correspondente a 24% do total de reprovados. J&, na coluna dos alunos que se
dedicaram mais de dez horas, apenas 2 (dois) alunos reprovaram o que € equivalente a 2/29 =
0,07, 0 que corresponde 7% do total de reprovados no exame.

Ainda podemaos fazer algumas considerages entre a linha marginal e a coluna marginal,
ou seja, temos que 25 (vinte e cinco) alunos optaram por estudar menos de cinco horas para o
exame, isso correspondente a 25/100 = 0,25, ou seja, corresponde a 25% do total de alunos.
Na coluna dos estudantes que estudaram entre cinco e dez horas para o exame, temos um total
de 22 (vinte e dois) estudantes, o que corresponde a 22/100 = 0,22, 0 que equivale a 22% do
total de estudantes que fizeram este exame. Por fim, temos que o quantitativos de estudantes
que estudaram mais de dez horas € de 53 (cingquenta e trés) alunos, o que pode ser representado
por 53/100, que é equivale a 53% do total de estudante que participaram desse exame.

Do ponto de vista matematico, ao observar as frequéncias mencionadas anteriormente,
estamos analisando probabilidades condicionais, ou seja, saber a informacdo que uma variavel

aconteceu, afeta a probabilidade da outra.
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Com esses dados podemos ver, que existe sim uma relacdo entre ser aprovado ou
reprovado com o tempo de estudo, ao qual foi dedicado para estudar para o exame. Pois, €
notavel que o grupo de estudantes que estudaram mais de dez horas conseguiram ter um indice
de aprovacdo alto no exame. J& quem estudou menos de cinco horas obteve um indice de
reprovacdo alto. Ainda é mais notavel de identificar essa associacdo, pois o0 quantitativo de
estudantes que estudou menos de cinco horas € superior ao gquantitativo de estudantes que
estudou entre cinco e dez horas e mesmo assim o indice de aprovacgéo foi maior no ultimo grupo.

Essa relacdo entre as variaveis fica facil de identificar no grafico a seguir:

Gréfico 4 - Distribuicao dos estudantes aprovados e reprovados no exame em relagdo com o
namero de horas dedicadas por cada estudante para estudar para o exame.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Aprovados Reprovados Total

mMenosde5h ®mEntre5el10h ®mMaisde10h
Fonte: O autor (2018).

Observe que este grafico ilustra bem que quem estuda mais horas para 0 exame maior é a sua
chance de ser aprovado, porém ndo podemos afirmar que € certo sua aprovagdo no exame pelo o tempo
que foi dedicado de estudo para o exame. A seguir iremos realizar esse mesmo procedimento que
realizamos anteriormente, agora fixaremos a linha marginal. Para encurta a leitura e para o melhor
entendimento do leitor, optamos em apresentar em uma tabela com os valores de cada célula
representada por sua frequéncia absoluta e a porcentagem dessa frequéncia de acordo com a linha

marginal.
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Tabela 11 - Frequéncia absolutas com suas respectivas porcentagens calculadas em relacéo a

linha marginal do item 4.

Menos de 5 h Entre5e10h Mais de 10 h Total
Aprovados 5 (20%) 15 (68,18%) 51 (96,23%) 71 (71%)
Reprovados 20 (80%) 7 (31,82%) 2 (3,77%) 29 (29%)
Total 25 (100%) 22 (100%) 53 (100%) 100 (100%)

Fonte: O autor (2018).

Com essas informagfes podemos notar a associacdo entre as duas variaveis, note que
apenas 20% dos alunos que estudaram menos de cinco horas obtiveram uma aprovagéo, por
outro lado o indice de reprovacdo neste grupo é alto, alcancando um indice 80%. Esses
resultados se inverte na coluna dos alunos que estudaram entre cinco e dez horas, pois temos
que, 68,18% desses estudantes obtiveram uma aprovagdo no exame e apenas 31,82% foram
reprovados neste exame. Na terceira coluna, que é dos estudantes que se dedicaram mais de dez
horas para o exame, temos que o indice de aprovacdes é bastante superior comparados aos dois
Gltimos casos. O indice de aprovacao neste grupo foi de 96,23%, ja o indice de reprovacéo foi
de apenas 3,77%. J& nos totais temos que o indice geral de aprovacdo no exame foi de 71% e
o0 de reprovacéo foi de 29%.

Como vimos no procedimento que antecedeu a esse, vimos que sim existe uma relagéo
entre as duas variaveis. Essa conclusdo também pode ser identificada com esses dados acima,
ou seja, quem mais estuda tem mais chances de ser aprovado no exame, enquanto que quem
ndo estudar muito tem maior chance de ficar entre os reprovados. No grafico seguinte
apresentamos todos esses dados e com o auxilio do mesmo podemos entender melhor

visualmente.
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Gréfico 5 - Distribuicdo do numero de horas dedicadas por cada estudante para estudar para o
exame em relagdo com o numero de estudantes aprovados e reprovados no exame.
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m Aprovados = Reprovados

Fonte: O autor (2018).

Esse grafico ilustrar claramente a associagdo mostrando ao leitor que existe sim uma
relacdo entre o tempo ao qual foi dedicado para estudar para o exame com o indice de aprovacgéo
e reprovacdo. Observando, esses dados podemos afirmar que as informagbes da tabela
coincidem com a associacao empirica dessas duas varidveis, ou seja, 0s dados da tabela estdo
de acordo com as nossas teorias prévias. O grau de associacdo entre essas duas variaveis é de
0,37, com este resultado podemos fazer algumas consideracdes uma € que a intensidade de
associacao entre as duas variaveis é fraca. A segunda é que pelo o sinal de associacdo, temos
que a associagdo ocorre diretamente.

Apresentamos agora, o indice de acertos e erros neste item 4, ressaltamos ao leitor que
apenas olhamos para esse momento se o0 aluno marcou certo ou errado este item, em seguida
iremos fazer uma andlise das estratégias desenvolvidas pelos os alunos neste item. Entdo, dos
46 (quarenta e seis) participantes, 44 (quarenta e quatro) assinalaram corretamente que sim,
existe uma relacdo entre o tempo que foi dedicado para se estudar para 0 exame, com aprovacao
e reprovacao no exame. Ou seja, neste item obtivemos um indice de acerto de 95,65%. Apenas
2 (dois) alunos erraram este item assinalando que ndo existe nenhuma relagéo entre essas duas
variaveis, o que totalizar um indice de erro para este item de 4,35%.

Numa andlise por grupo temos que no grupo dos estudantes que ndo cursaram a

disciplina de Estatistica, temos como resultado que apenas 1 (um) aluno errou este item e 26
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(vinte e seis) acertaram este item. Em termos de porcentagem temos que, o indice de acertos foi
de 96,3%, ja o indice de erro neste grupo foi de aproximadamente 3,7%.

No grupo dos estudantes que cursaram a disciplina obtivemos que, dos 19 (dezenove)
alunos, 18 (dezoito) acertaram este item assinalando que sim existe uma relagdo entre essas
duas variaveis e apenas 1 (um) aluno marcou erroneamente que ndo existia nenhuma relacéo
entre as duas variaveis. O indice de acerto deste grupo no item foi de 94,74% e o de erro foi de
5,26%.

Neste item 4, ndo podemos dizer que um grupo se sobressaiu melhor que o outro, pois
os resultados sdo muitos parecidos. Quanto ao indice de acerto foi alto no geral e nos dois
grupos, este indice de acerto elevado pode ter acontecido pois é do senso comum acreditarmos
gue quanto mais se estudar para um exame, melhor serd o desempenho dessa pessoa no exame
e os dados da tabelas coincidem com esse resultado, s6 poderemos ter essa convic¢do quando
apresentarmos as analises da estratégias.

Na tabela 12 apresentamos o quantitativo de estudantes por grupo, 0s que cursaram € 0S
gue ndo cursaram a disciplina de estatistica e também o total dos dois grupos juntos e as
estratégias que eles utilizaram ao responder esse item. Para este item totalizamos oito estratégias
distintas, sendo seis corretas e duas incorretas. Esse estudo é importante pois, descreverd um

pouco de como os alunos pensaram ao resolver este item 4.



Tabela 12 - Estratégias utilizadas pelos os estudantes para responder o item 4.
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Grupos dos estudantes

Que ndo Que cursaram
Estratégias cursaram a A Total
o a disciplina de
disciplina de Estatistica
Estatistica
EC.1 Olhar apenas os dados de uma linha i i i
' da tabela.
Olhar apenas os dados de uma
EC.2 coluna da tabela. 4 4 8
Fazer comparagdes entre as
EC.3 frequéncias (relativas e absolutas), 11 2 13
proporcdes, razdes e porcentagens.
@ EC.4 Acertar, porém ndo sabe justificar. - - -
Gt) EC.5 Acertar, gorem, errar nos célculos i i i
= e porcentagem.
§ Faz uma comparagéo entre as
= EC.6 células que apoiam e as que ndo 7 9 16
‘% apoiam a associacao.
UQJ EC.7 Acertar utilgrzT?ngp a associagéo 2 9 4
pirica.
Ec. g | Acertarolhando apenas a celula de 5 i 2
maior frequéncia na tabela.
Acertar olhando apenas a célula de
EC.9 o - - -
menor frequéncia na tabela.
Acertar fazendo célculos de razédo
EC. 10 entre cada célula e o seu total de - 1 1
individuos da tabela.
o El. 1 Acreditar apenas na sua crenca. 1 - 1
= Olhar apenas a célula de maior
o El 2 - - -
= valor.
e El 3 Néo calcular as proporcdes i i i
2 ' corretamente.
> El 4 Olhar apenas uma linha da tabela. - - -
§ El.5 Errar e ndo tem certeza no que diz. - - -
o ElL 6 Errar por néo utilizar todas as i 1 1
' informacgdes da tabela.
Total 27 19 46

Fonte o autor (2018).

Apresentaremos a seguir apenas um exemplo da estratégia EC. 7, pois as demais ja

foram apresentadas nos itens anteriores.

EC. 7 - Acertar utilizando a associacdo empirica: essa estratégia foi utilizada no total

de quatro vezes neste item. Apesar de alguns autores como Cafiadas, Batanero, Contreras e

Arteaga (2010); Carvalho (2017); e Nunes e Bryant (2011) afirmarem essa estratégia como

errbnea, consideramos como correta por terem levados os alunos neste item ao éxito. Essa

estratégia € baseada apenas no senso comum do aluno, ou seja, 0 que ele pensar e traz consigo
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do seu cotidiano para responder o item. Salientamos que obtivermos quatro acertos usando essa
estratégia e essa ocorréncia pode esta diretamente ligada a concordancia dos dados da tabela e
as variaveis com a associacdao empirica. Em seguida apresentamos dois exemplos que evidéncia

melhor essa estratégia.

Figura 22 - Protocolo do item 4, aluno 6.

(Questio 4) A tabela abaixo mostra o nimero de alunos aprovados e reprovados em um exame, levando em

consideragdo o tempo que cada aluno se dedicou para estudar.

Menos de 5 h EntreSel0h Mais de 10 h
Aprovados 5 15 51
Reprovados 20 7 2

Vocé concorda que o nimero de aprovados e reprovados no exame tém relagdo com o tempo dedicado para

se estudar.

%) sim ( )Néo

Explique, usando as informagdes da tabela, por que vocé pensa assim

oo, XD Sl (it Ao/ .. ,a%m ...........
............. WM ,%ﬂ@?uﬁ W

..... @.....MO/O .. mwn&/za..../zw.a,/mcm.

Fonte: O autor (2018).

Observe que o aluno associa o tempo dedicado para o exame ao nimero de aprovacéo,
essa falar ficar evidente quando o aluno diz quanto mais tempo vocé dedica a algo mais
satisfatorio o resultado, isso se o tempo for “usado de maneira proveitosa”. Ou seja, 0 aluno

utilizou a sua associagcdo empirica para resolver o problema.
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Figura 23 - Protocolo do item 4, aluno 32.

(Questdo 4) A tabela abaixo mostra o niimero de alunos aprovados e reprovados em um exame, levando em

consideragdo o tempo que cada aluno se dedicou para estudar.
—

Menos de 5 h EntreSel10h Mais de 10 h
Aprovados 5 15 51
Reprovados 20 7 2

Vocé concorda que o niimero de aprovados e reprovados no exame tém relagdo com o tempo dedicado para

se estudar.

(X) Sim ( )Nio

Explique, usando as informagdes da tabela, por que vocé pensa assim

WW{‘Q&IL%@%{Q{,/MWM ............ o2 amind
s AN, th@O@OMt&AWLm NNOLABED ... L.

0.l L. O aotscto 5. T v St oo .. 4% polan,

WMW,WM%M@MmMmW@ MR, N

St QRO ... ... Anduclond...oomads.. o N b Y. aptuevadte.

6@’%3‘*’%\*0&&25%&@% ..... MW@SRW ............
)LWMWZOZ%M.'W&PMQMQWUQ&W%

. LESHIPAVIE S EROCANDD., L. Apramidigoutman o. L6808 5., Ern. Liivio. At Q2. Coae ot

Fonte: O autor (2018).

O aluno 32 deixa evidente sua opinido em toda sua resposta. O aluno explicar a
importancia de se estudar, de se manter atualizado e de ter foco e determinagdo na hora de
estudar, porém nao era o foco da questdo e nem muito menos o significado da palavra aluno
como o aluno explicou. Ou seja, é evidente que o aluno s6 levou em conta sO a sua associagao
empirica.

De uma forma geral, considerando os quatro itens, os futuros professores de matematica,
recorreram a estratégia errbnea de tomar sua decisdo baseado em uma Unica célula;
normalmente a célula de maior valor. Nossos resultados estdo em consonancia com os estudos
apontados em nossa revisdo de literatura ao qual o uso desta estratégia ja estava previsto em

diversos estudos.



105

E importante destacar que optamos por apresentar diferentes ideias de solucdes para
cada item, pensando em subsidiar o trabalho com esses conceitos. No primeiro e quarto item
optamos por apresentar a solucdo através das frequéncias marginais; o segundo item
apresentamos uma solucdo através do calculo de probabilidade condicional e utilizamos o
conceito de razdo utilizando as fragdes; no terceiro item apresentamos uma solugdo mais
sofisticada estatisticamente que foi a ideia de razdo de chance. O intuito de diferenciar na
apresentacdo de cada solucéo é de mostrar ao leitor que ndo existe apenas uma forma correta
de se fazer uma associacdo entre duas variaveis e sim uma gama de formas que podem ser

usadas numa associacdo de variaveis.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho buscou analisar os conhecimentos de futuros professores de matematica
sobre associagdo de variaveis em tabelas de contingéncia. Para isso, realizamos essa pesquisa
em duas fases.

A primeira fase constituiu em fazer um levantamento em estudos antecedentes a essa
pesquisa. Buscamos entender de que forma os futuros professores de matematica estdo saindo
do curso de licenciatura em matematica, referente a disciplina de estatistica e se a mesma vem
contribuindo para a formagé&o desse professor. Utilizamos diversos estudos da literatura atual
para discutir que pouco tem sido feito na formacao do professor de matemaética, pois a disciplina
é vista através de formulas e céalculos mecanizados e acaba restando pouca contribui¢do dessa
disciplina na formacdo do professor, pois 0s cursos de matemaética ofertam uma ou duas
disciplinas que abordam essa tematica. Um outro fator que julgamos importante para essa
defasagem na formacéo do professor de matematica, € no que se refere aos assuntos de
estatistica, pois sdo abordados separadamente dos assuntos de probabilidade e acreditamos que
esses conteidos devem ser expostos de forma interligada.

Apresentamos estudos que reportam o ensino de probabilidade e os seus diversos
significados, também abordamos estudos sobre probabilidade condicional. Posteriormente,
apresentamos varios estudos sobre associacdo de varidveis em tabelas de contingéncia,
apresentamos também trés formas de fazer essas associac@es, uma através do calculo de
probabilidade, outra atraves da comparacdo dos casos que apoiam a associacdo e 0s que nédo
apoiam e por fim expomos ideia de razao de chance.

Em uma segunda fase, elaboramos e aplicamos um questionario para diagnéstico dos
conhecimentos dos futuros professores de matematica. Este instrumento foi constituido por
quatro situacGes problemas que contemplava a associacao entre variaveis. Dessas questdes duas
delas apresentavam dados condizentes com a associa¢ao empirica; uma nado existia associacdo
empirica; e outra os dados da tabela iam contra a associa¢do empirica.

Optamos em apresentar a analise e discussdo dos resultados em dois momentos. No
primeiro momento apresentamos resultados dos quatros itens juntos, no qual constatamos que
o0 resultado dessa pesquisa foi bastante positivo, com uma média de acertos bastante alta.
Também verificamos que o indice de acertos foi superior a 80% nos dois grupos de estudantes.
Ja no segundo momento que foi a analise por item, podemos ver que no primeiro item, ao qual
nos referimos que os dados nao coincidiam com a associacdo empirica, tivemos que o0s alunos

que cursaram a disciplina de estatistica obtiveram um desempenho abaixo de 50%. J4 0 grupo
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de estudantes que ndo cursaram a disciplina de estatistica obtiveram um indice de acertos
superior hd 65% neste mesmo item. Podemos afirmar que uns dos principais motivos para essa
diferenca de desempenho nesses dois grupos podem ter sido motivados pelo fato dos dados da
tabela ndo coincidir com a associacdo empirica. Mas, julgamos e acreditamos que como futuros
professores de matematica ndo podemos nos deixar levar pela crenca ou até mesmo néo
podemos tirar conclusdes olhando apenas para a célula de maior valor. Devemos levar em
consideracao todos os dados apresentados na tabela. Nos demais itens o indice de acertos foi
bastante alto e ndo teve diferenca de desempenho nos dois grupos. Com isso, podemos afirmar

também que para esta pesquisa pouco influenciou ter cursado ou nédo a disciplina de estatistica.
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