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RESUMO

Neste artigo, relata-se um estudo sobre a avaliacéo da associacéo estatistica por estudantes
universitarios, antes e depois de abordarem essa tematica no ensino formal. No estudo participaram
57 estudantes mogambicanos, que frequentavam no ano letivo de 2011/2012 o0 2° ano de um curso de
formacéo de professores de matematica do ensino secundario. Os estudantes foram inquiridos sobre
a associacdo estatistica de duas varidveis dicotomicas representadas numa tabela de contingéncia
de 2x2. Globalmente, os estudantes revelaram dificuldades em obter as respostas corretas, exibiram
concecdes limitadas e ndo adequadas de avaliagdo da associagdo estatistica e 0 ensino teve um
impacto limitado na melhoria das respostas dos estudantes.

Palavras-chave: Associacdo estatistica. Tabela de contingéncia de 2x2. Estudantes
universitarios. Ensino.

Statistical Association in Contingency Tables of 2x2

ABSTRACT

In this article we report a study on the evaluation of the statistical association by college
students, before and after addressing this subject in formal education. In the study participated 57
Mozambican students of the 2nd year of a training course for mathematics teachers of secondary
school in the academic year of 2011/2012. Students were asked about the statistical association of
two dichotomous variables represented in a contingency table. Overall, students showed difficulties
in obtaining the correct answers, exhibited limited conceptions and not suitable for assessing the
statistical association and the teaching had a limited impact on improving students’ responses.

Keywords: Statistical association. Contingency table of 2x2. College students. Teaching.

INTRODUCAO

O estudo de relagdes estatisticas entre varidveis constitui um tépico importante
do curriculo, uma vez que essas relacdes sdo ferramentas valiosas para a resolucdo de
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problemas. No caso das relac@es estatisticas, elas permitem estabelecer outro tipo de
relacOes, distintas das relacdes funcionais, ampliando-se, assim, o leque de relagbes
passiveis de serem estudadas.

As relaces estatisticas sdo adequadas para o estudo de situacBes que envolvem
incerteza, enquanto as relagBes funcionais sdo de natureza determinista. No caso de
conhecermos a area de um quadrado, podemos determinar rigorosamente o seu lado
recorrendo a respetiva formula, que estabelece uma relagao funcional. Ja no caso das idades
dos conjuges a data do seu casamento ndo podemaos predizer rigorosamente a idade da mulher
a partir do conhecimento da idade do homem. Nesta situacéo apenas podemos dizer que,
em geral, & medida que a idade do homem aumenta, a idade da mulher também aumenta.

Ora, esta temdtica, para além do ensino superior, onde vem sendo estudada ha
muito tempo nos mais variados cursos, também mais recentemente tem sido incluida
nos programas escolares de matematica do ensino secundario, conferindo-lhe um lugar
mais compativel com a importancia que lhe € atribuida atualmente. Concretamente, nos
programas de Matematica A (PORTUGALL, 2001a) e de Mateméatica Aplicada as Ciéncias
Sociais (PORTUGAL, 2001b) é incluida uma abordagem intuitiva das distribuicdes
bidimensionais de variaveis quantitativas (correlagdo e regressdo linear) e no ultimo
estd ainda contemplada uma abordagem as distribuicBes bidimensionais de variaveis
qualitativas representadas através de tabelas de contingéncia.

Neste artigo estudam-se as estratégias usadas por estudantes universitarios para
avaliar a associagdo estatistica entre duas variaveis dicotdmicas representadas através de
uma tabela de contingéncia de 2x2, antes e depois do ensino da associacdo estatistica.

INVESTIGACAO PREVIA

Batanero, Estepa, Godino e Green (1996) estudam as investigacoes prévias sobre
as tabelas de contingéncia de 2x2, que permitem representar os dados de duas variaveis
dicotomicas (A e B) em quatro células, que os autores notam por a, b, c e d, como se
mostra na Tabela 1.

TABELA 1 — Informag&o nas tabelas de 2X2, de acordo com Batanero et al. (1996, p.153).

B Néo B Total

A a b a+b

Néo A c d c+d
Total a+c b+d a+b+c+d

Segundo Batanero et al. (1996), como em outros dominios, Inhelder e Piaget (1976)
foram pioneiros no estudo do desenvolvimento cognitivo do conceito de associagao
estatistica, concebendo a ideia de associacdo como apenas completamente adquirida
na ultima fase de desenvolvimento das operagdes formais e baseada nos conceitos de
proporcéo, probabilidade e combinatdria.
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Inhelder e Piaget (1976) verificaram que no estadio IIIA, que ocorre por volta dos
11-13 anos, alguns adolescentes analisavam apenas a relagéo entre a célula a (as duas
variaveis verificam-se simultaneamente) € 0 nimero total de dados, enquanto outros
comparavam apenas as células duas a duas, as células a e b ou as células c e d. No entanto,
quando admitiam que a célula d (ndo se verifica nenhuma das variaveis) também esta
relacionada com a associacéo, eles ndo lhe reconheciam o mesmo papel que a célula a.
Embora no estadio 1A os sujeitos sejam capazes de calcular probabilidades simples,
estes resultados explicam-se na medida em que a compreenséo da associacéo estatistica
implica a consideragdo conjunta dos casos favoraveis a associacdo (a + b) e dos casos
que se opdem a associacéo (b + ¢) na relacéo:

n_(@+d)=(b+0)
~ a+b+c+d

Esta estratégia, envolvendo informacéo das quatro células da tabela, aparece apenas
no estadio I11B e apenas é valida quando sdo iguais as frequéncias marginais da variavel
independente, enquanto, no caso geral, estes autores propdem como estratégia correta a

diferenca das probabilidades condicionadas P(B | A) e P(B | A).

Por outro lado, Chapman e Chapman (1969) mostraram que as pessoas partilham
expectativas e crencas acerca da relacdo entre variaveis, as quais causam a impressao
de contingéncias empiricas. Este fenémeno é conhecido por correlacao iluséria porque
as pessoas mantém as suas crencas apesar da evidéncia facultada de independéncia das
variaveis. Estas teorias informais tém origem na experiéncia e no contexto do sujeito e
sdo usadas na interpretacdo de dados e factos que o rodeiam.

De entre as heuristicas de julgamento probabilistico de Tversky e Kahneman
(1982a), o fendmeno da correlacdo ilusoria também pode ser visto como manifestagdo da
heuristica da acessibilidade. A adesdo a esta heuristica significa que as pessoas avaliam a
frequéncia de uma classe ou a probabilidade de um acontecimento em funcéo da facilidade
com que exemplificagdes ou ocorréncias podem ser construidas, evocadas ou associadas.
Especialmente da facilidade de evocagdo, resulta que a avaliacdo errada de probabilidade
¢ influenciada pela experiéncia do individuo.

Também o raciocinio causal é incompativel com o pensamento estocastico
pois o primeiro é univocamente determinado, enquanto o segundo envolve incerteza.
Segundo Tversky e Kahneman (1982b), a influéncia da “causalidade” na avaliagdo
de probabilidades manifesta-se por intermédio de “assimetrias inferenciais”, em que
as pessoas inferem com maior confianga efeitos das causas do que causas dos efeitos,
e da “significacdo causal e diagndstica da evidéncia”, em que as pessoas tendem a
realcar o impacto causal dos dados para o futuro e a negligenciar as suas implicacoes
diagndsticas acerca do passado. E um exemplo paradigmatico desta Gltima situacéo o
chamado “fenomeno Falk” (FALK, 1986), em que as pessoas rejeitam a possibilidade
da probabilidade de um acontecimento realizado antes poder ser afetado por um

376 Acta Scientiae, v.14, n.3, set./dez. 2012



acontecimento realizado depois ou consideram mesmo tal sequencializagdo destituida
de sentido.

Para além das tabelas de 2x2 , Batanero et al. (1996) estudaram também as respostas
de estudantes do final do ensino secundario na avaliacdo da associacao estatistica em
tabelas de contingéncia com mais de quatro células, especificamente de 2x3 e 3x3.
Nestas situacdes, para além de uma maior percentagem de ndo respostas, 0s autores nao
identificaram respostas muito distintas das obtidas no caso das tabelas de 2x2.

Batanero et al. classificaram os argumentos avangados pelos estudantes quando
efetuavam julgamentos de associacdo estatistica em tabelas de contingéncia, o que lhes
permitiu identificar estratégias intuitivas corretas, parcialmente corretas e incorretas,
enquanto indicadores de concepgdes corretas, parcialmente corretas e incorretas de
associacdo estatistica. No caso das estratégias intuitivas corretas e parcialmente corretas,
salientam-se: 1) a comparacdo de todas as frequéncias relativas condicionadas; 2) a
comparacao das frequéncias relativas condicionadas em coluna; 3) a comparagéo de
vantagens, em que os estudantes compararam os acaso a favor de B com os casos contrarios
a B (ou a razdo destas frequéncias) para cada valor de A; 4) a comparacéo de duas ou mais
frequéncias absolutas condicionadas com a correspondente frequéncia absoluta marginal; 5)
acomparacdo de apenas uma frequéncia absoluta condicionada em cada distribuigdo com a
respetiva frequéncia marginal; e 6) a comparacéo das somas das frequéncias absolutas das
diagonais, isto &, (a+b) — (b+c) (estratégia referida por Inhelder e Piaget).

No caso das estratégias intuitivas incorretas, salientam-se: 1) o uso de apenas uma
celula, usualmente a de maior frequéncia; 2) o uso das frequéncias das células de apenas
uma linha ou coluna; 3) a comparacdo das frequéncias absolutas de algumas células
com o numero total de casos; ¢ 4) o uso das frequéncias marginais. Finalmente, numa
categoria “outras”, os autores incluiram os argumentos baseados em teorias prévias ou
incompletos.

No caso das estratégias intuitivas incorretas, elas constituem-se como indicadores de
concegdes incorretas, designadamente: 1) a concegéo determinista, quando os estudantes
ndo admitem excecdes a relacdo entre as varidveis. Nesta concecdo é esperado que
a correspondéncia atribua apenas um valor a variavel dependente para cada valor da
variavel independente; caso tal ndo se verifique, os estudantes consideram que ndo existe
dependéncia entre as variaveis; 2) a concecao local, quando os estudantes baseiam o0s seus
julgamentos em apenas parte dos dados fornecidos. Se esta parte dos dados serve para
confirmar um dado tipo de correlagdo, entdo os estudantes afirmam-na na sua resposta;
3) a concegéo causal, quando os estudantes identificam correlagdo com causalidade; e
4) a concecdo unidirecional, quando os estudantes admitem apenas como associacdo
a associacdo direta, que corresponde a variagdo das duas variaveis no mesmo sentido,
considerando a associagao inversa como independéncia.

Todas estas estratégias e concecdes sdo ampliadas no estudo de Cafiadas, Batanero,
Contreras e Arteaga (2011), no qual, utilizando itens tomados também dos estudos de
Estepa (1993), mas aumentando o tamanho das amostras e alterando o contexto, se obtém
resultados muito semelhantes em estudantes universitarios.
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Neste trabalho pretendeu-se estudar o impacto do ensino na evolugao das estratégias
e concegdes dos estudantes sobre a associacao estatistica. Para tal, analisam-se as suas
respostas a uma questao aberta, que se refere a avaliacdo da associagao estatistica numa
tabela de contingéncia de 2X2, que € apresentada na sec¢do seguinte e foi retirada de
Batanero et al. (1996). A questdo foi aplicada imediatamente antes e depois do ensino
do tema de associacdo estatistica. Seguidamente descreve-se 0 método e os resultados
do estudo.

METODO

O estudo realizou-se no ano letivo de 2011/2012 e envolveu uma amostra de
57 estudantes ( E, = 1, 2,...,, 57) que frequentavam o 2° ano do curso universitario de
formacao de professores de matematica. Estes estudantes pertenciam a duas delegacoes
da Universidade Pedagogica de Mogambique, especificamente a Delegacdo de Nampula
(30 estudantes) e a Delegacdo de Maputo (27 estudantes). Com a inclusdo dos estudantes
das duas delegacBes no estudo pretendeu-se obter um maior nimero de participantes
e, consequentemente, obter-se uma maior diversificagdo de estratégias na resolucdo da
tarefa.

Dos estudantes que participaram no estudo, 5 (8,8%) eram do sexo feminino e
52 (91,2%) do sexo masculino, sendo a média das suas classificagdes na disciplina
de matematica a entrada na universidade de 10,4 valores. Por outro lado, 37 (64,9%)
estudantes eram provenientes do Ensino Secundario Geral, 6 (10,5%) do Ensino Técnico
Profissional, 12 (21,1%) do subsistema de Formagao de Professores e 2 (3,5%) eram de
outros sistemas de ensino.

Quanto a aprendizagem de estatistica em anos anteriores, a maior parte dos
participantes 44 (77,2%) afirmou ter tido aulas de estatistica e 13 (22,8%) declararam néo
ter aprendido quaisquer nocGes de estatistica na escola. Dos estudantes que aprenderam
nocdes de estatistica, 15 (26,3%) referiram que tal aconteceu no ensino béasico e 29
(50,9%) no ensino médio.

Relativamente ao interesse pela estatistica, quase todos os estudantes, 53 (93,0%),
afirmaram ter muito interesse, 3 (5,3%) estudantes referiram ter algum interesse e apenas
1 (1,8%) estudante afirmou ndo ter nenhum interesse.

A questdo colocada aos estudantes (Figura 1) apresenta uma situacao de avaliacao
da associacdo entre duas variaveis dicotémicas (fuma versus ndo fuma e tem bronquite
versus ndo tem bronquite). Esta tarefa é a traducdo de uma das tarefas usadas na
investigacdo de Estepa e seus colaboradores (BATANERO et al., 1996), sem alteracdo dos
dados. Corresponde a uma situacdo de independéncia dos dados, pois as distribuicdes de
frequéncias relativas por linhas ou por colunas sao iguais entre si. Além disso, os dados
apoiam as teorias prévias dos estudantes, que esperam que as variaveis estejam associadas,
donde seja de prever a manifestacdo do efeito da correlacao iluséria.
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FIGURA 1 — Questéo colocada aos estudantes no estudo.

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

Tem bronquite N&o tem bronquite Total

Fuma 90 60 150
Né&o fuma 60 40 100
Total 150 100 250

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

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em termos de tratamento e andlise de dados, classificaram-se as respostas dos
estudantes em corretas e incorretas e, em cada um destes tipos de resposta, agruparam-se
as suas justificacdes em diferentes categorias, sendo determinadas frequéncias absolutas e
percentagens dos varios tipos de respostas e categorias. Além disso, consideramos também
na analise as concegdes intuitivas de associacdo referidas por Batanero et al. (1996).

Na Tabela 2 pode observar-se a frequéncia (percentagem) de estudantes segundo o
numero de células usadas nas suas respostas, no pré-ensino e no pos-ensino. Pelos dados da
Tabela 2 conclui-se que no pré-ensino a maioria (63,2%) dos estudantes usou informacéo
de uma ou duas células para responderem a questdo, enquanto no pds-ensino esse nlmero
diminuiu consideravelmente (42,1%). Por outro lado, do pré-ensino para o pds-ensino,
a reducdo no recurso a uma ou duas células é compensada por um aumento no recurso
a quatro células. Estes resultados, sobretudo no pré-ensino, vao claramente de encontro
aos resultados obtidos por Inhelder e Piaget (1976) em sujeitos do estadio I11A.

TABELA 2 - Nimero de células usadas pelos estudantes nas suas respostas.

Frequéncias (%)

Ndmero de células Pré-ensino Pés-ensino
Uma Unica célula 14 (24,6) 10 (17,5)
Duas células 22 (38,6) 14 (24,6)
Quatro células 13 (22,8) 25 (43,9)
Outra 8 (14,0) 8(14,0)

Na categoria “outra” verificou-se que os estudantes basearam as suas respostas
em ideias prévias acerca da associacdo entre as variaveis em causa (4 alunos no
pré-ensino e 3 alunos no pds-ensino) ou apresentaram justificagdes ininteligiveis (4
alunos no pré-ensino e 5 alunos no pés-ensino). Por exemplo, o estudante E, referiu
no pré-ensino: “Na minha opinido, acho que nesta amostra de pessoas a doenga de
bronquite ndo depende de fumar porque o facto de o maior nimero de fumadores
terem bronquite ndo significa que ¢ devido ao fumo do cigarro”, € o estudante E,,
mencionou no pés-ensino: “Eu penso que o fumar pode influenciar que a pessoa tenha
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bronquite [pois] € um dos fatores da bronquite”. Em ambos estes casos, para além do
fumar, os estudantes admitem a existéncia de outras causas que podem estar na origem
da bronquite, mobilizando assim outros conhecimentos e/ou experiéncias prévias para
efetuarem julgamentos na situagdo com que se depararam. No caso do estudante E,,,
no pré-ensino, a sua argumentacdo é mais explicita e centra-se no contexto da situacéo
apresentada quando a firma: “A bronquite depende de fumar devido a intoxicagdo dos
pulmdes por causa do fumo que as pessoas inalam”.

Tendo em vista analisar a influéncia entre 0 nimero de células da tabela de
contingéncia envolvidas nas respostas e o tipo de resposta, apresentam-se na Tabela 3 as
frequéncias (percentagens) dos diferentes tipos de respostas (correta e incorreta) segundo
0 nimero de células envolvidas nessas respostas.

TABELA 3 - Tipo de resposta segundo o nimero de células usadas

Frequéncias (%) dos diferentes tipos de resposta

NUmero de células Pré-ensino Pdés-ensino
Correta Incorreta Correta Incorreta
1: utilizag&o de uma Unica célula 6 (10,5) 8(14,0) 5(8,8) 5(8,8)
2: utilizacéo de duas células 4(7,0) 18 (31,6) 1(1,7) 13 (22,8)
3: utilizag&o de quatro células 11 (19,3) 2(3,5) 20 (35,1) 5(8,8)
4: outra 3(5,3) 5(8,8) 0(0,0) 8(14,0)
Total 24 (42,1) 33(57,9) 26 (45,6) 31 (54,4)

Por observagdo da tabela verifica-se que ¢ quando os estudantes recorrem a
informacdo de duas células que é menor a proporgao entre o nimero de respostas
corretas e incorretas, aumenta quando recorrem a informacdo de uma célula e, mais
ainda, quando recorrem a informacgdo de quatro células. Assim, é no caso em que 0s
estudantes recorrem a informacao das quatro células que se obtém uma maior proporcéo
de respostas corretas.

Por outro lado, entre o pré-ensino e o po6s-ensino ndo se observam grandes
discrepancias, o que leva a concluir que o ensino da associacéo estatistica ndo produziu
alteracOes importantes ao nivel das respostas (corretas e incorretas).

Seguidamente, em ordem a determinar a forma como foi usada pelos estudantes a
informacdo da célula ou células envolvidas nas suas estratégias de resolucéo, aprofunda-
se a analise anterior segundo o nimero de células envolvidas nas respostas, com base
nas estratégias identificadas por Batanero et al. (1996) e nos conceitos matematicos
implicitos nas mesmas.

Recurso a informacédo de uma Unica célula

Quando os estudantes recorreram a informagéo de uma tinica célula, identificaram-
se duas estratégias de resolucédo, que sdo referidas na Tabela 4. Segundo Batanero,
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Estepa e Godino (1997), este tipo de estratégia constitui um indicador de uma conce¢édo
local de associagdo na medida em que 0s sujeitos nos seus julgamentos utilizam apenas
parte dos dados disponiveis no problema. Se esta parte de informacdo lhes permite
confirmar um determinado tipo de associacdo, entdo eles generalizaram-na para a
totalidade dos dados.

TABELA 4 - Estratégias adotadas pelos estudantes quando usaram a informagdo de uma Unica célula

Frequéncias (%)

Estratégias

Pré-ensino Pdés-ensino
1a): célula relativa a fumAar e ter pronqwte (célula de maior 7(12,3) 6 (10,5)
frequéncia, célula a)
1b): célula relativa a ndo fumar e ter bronquite (célula ¢ ) 7(12,3) 4(7,0)

Quando os estudantes recorreram a informagao de uma célula, identificaram-se as
duas estratégias 1a) e 1b). Estas duas estratégias conduziram, quase sempre, a tipos de
respostas diferentes. No caso da estratégia 1a), os estudantes afirmaram a dependéncia
entre as varidveis pelo facto de ser maior a frequéncia da célula relativa a fumar e ter
bronquite (célula &), conduzindo assim a resposta errada. E disso exemplo a seguinte
resposta, apresentada pelo estudante E,, no pos-ensino: “Adoenca da bronquite depende
de fumar porque o nimero das pessoas que fumam e tém bronquite € maior em relacéo
aos outros casos”.

Os estudantes que recorreram a estratégia 1b) sustentaram os seus julgamentos
tendo em conta a célula correspondente ao caso nao fumar e ter bronquite (célula C),
partindo do pressuposto de que para haver dependéncia entre as variaveis em estudo
a célula devia ser nula; caso contrario, ndo haveria dependéncia. Assim, porque a
frequéncia desta célula ndo era nula, os estudantes afirmaram a independéncia entre
as variaveis, que € a resposta correta. A resposta do estudante E_,, no pré-ensino,
elucida tal facto: “Ter bronquite ndo depende de fumar porque existem pessoas que
nao fumam e tém bronquite”. Este tipo de estratégia ¢, segundo Batanero et al. (1997),
um indicador de uma concecdo determinista de associacdo porque os estudantes
ndo admitem a presenca de qualquer excecao para a existéncia de associacao entre
duas variaveis. Neste caso, apesar de o0 estudante ter feito um julgamento correto
(independéncia), ele fé-lo com base numa concegéo incorreta.

Recurso a informacao de duas células

Quando os estudantes recorreram a informacao de duas células identificaram-se
também duas estratégias de resolucao, que constam da Tabela 5.
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TABELA 5 - Estratégias adotadas pelos estudantes quando usaram a informagéo de duas células

Frequéncias (%)

Estratégias

Pré-ensino Pés-ensino
2a): comparagao das frequéncias absolutas de duas células 15 (26,3) 11 (19,3)
2b): comparagao das frequéncias relativas de duas células 7(12,3) 3(5,3)

Qualquer das estratégias 2a) e 2b) levaram os estudantes a selecionarem, quase
sempre, a resposta incorreta. Na estratégia 2a), os estudantes compararam as frequéncias
absolutas em linha, em coluna e em diagonal, destacando-se as comparacg@es entre as
células da primeira coluna, células @ e C (8 estudantes no pré-ensino e 4 estudantes no

pés-ensino), e entre as células da primeira linha, células a e b (4 estudantes no pré-
ensino e 2 estudantes no pds-ensino). Em ambas estas estratégias apenas se relacionam
parcialmente as duas varidveis, pois na primeira comparacdo ndo se consideram 0s
casos sem bronquite e na segunda comparacgdo ndo se consideram os casos dos nao
fumadores.

No recurso as células da primeira coluna, os estudantes compararam as frequéncias
de fumar e ndo fumar entre as pessoas que tém bronquite. Nesta comparacéo, perante
uma maior frequéncia de fumar e ter bronquite do que de ndo fumar e ter bronquite, 0s
estudantes afirmaram a dependéncia entre fumar e ter bronquite. O exemplo a seguir,
apresentado pelo estudante E_,, no pré-ensino, ilustra esta situacio: “a doenga depende
de fumar devido a [existir] um maior nimero de pessoas que fumam com bronquite do
que as que ndo fumam com a mesma doenga”.

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

Relativamente a estratégia 2b), verificou-se que os estudantes compararam, quase
sempre, as frequéncias relativas das duas células da primeira coluna, células a e C
(6 estudantes no pré-ensino e 3 estudantes no pés-ensino), tendo em conta a dimenséo
total da amostra. Neste caso, os estudantes calcularam as frequéncias relativas de forma
isolada e nédo relacionaram a frequéncia relativa condicional de uma variavel com a da
outra varidvel. Assim, estes estudantes afirmaram existir dependéncia entre fumar e a
doenga da bronquite porque a frequéncia ou a percentagem de pessoas com bronquite
e que fumam é maior do que a frequéncia ou percentagem dos que ndo fumam e tém
bronquite, tal como mostra a seguinte resposta de um dos estudantes:
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FIGURA 2 — Resolugdo da questdo pelo estudante E,, no pré-ensino.
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Tal como nas estratégias envolvendo o recurso a informacéo de apenas uma célula,
também nestas estratégias os argumentos dos estudantes mostram a sua adesdo a uma
concecéo local de associacéo, que foi descrita anteriormente (BATANERO et al., 1997).

Recurso & informacao de quatro células

Quando os estudantes recorreram a informagao das quatro células identificaram-se
sete estratégias de resolucéo, que se encontram registadas na Tabela 6.

TABELA 6 - Estratégias adotadas pelos estudantes quando usaram a informacéo de quatro células.

Frequéncias (%)

Estratégias

Pré-ensino Pdés-ensino
4a): comparagao das frequéncias absolutas das quatro células 1(1,8) 3(5,3)
4b): comparacao das proporces em linha e/ou coluna 4 (7,0) 5(8,8)
4c): comparacéo de duas ou mais frequéncias relativas 6 (10,5) 11 (19,3)

condicionadas

4d): comparacéo da probabilidade de cada célula com o produto
das respetivas probabilidades marginais (critério de independéncia 1(1,8) 2(3,5)
de dois eventos)

4e): comparagéo das diferencasa—bec—d 0 (0,0) 1(1,8)
4f): comparacéo de uma frequéncia relativa condicionada com a
Ju. 1(1,8) 1(1,8)
correspondente frequéncia na amostra total
4q): determinacéo do valor do coeficiente de correlagao de Pearson 0 (0,0) 2(3,5)

No que concerne a estratégia 4a), verificou-se que 0s estudantes estabeleceram
comparac@es entre as frequéncias absolutas das células em linha ou em coluna. Esta
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estratégia conduziu & selecdo da resposta correta ou errada com base numa avaliagao

subjetiva do estudante. Por exemplo, o estudante E,, no pos-ensino, referiu:

Nesta amostra de pessoas, a doenca de bronquite ndo depende de fumar. Olhando
para o0 nimero de pessoas que fumam e para as pessoas que ndo fumam sempre o0 nimero
de pessoas que tém bronquite é maior em relacdo ao numero de pessoas que ndo tém
bronquite.

Ja na estratégia 4b), que consistiu na comparacdo das proporcdes em linha e/ou
em coluna, a partir das respetivas frequéncias absolutas, os estudantes selecionaram a
resposta correta. Nesta estratégia comparam-se 0s casos a favor e contra de uma variavel
(odds) através dos dois casos da outra varidvel. Recorrendo a esta estratégia, o estudante
E,, no pos-ensino, apresentou o seguinte argumento:

FIGURA 3 - Resolugéo da questéo pelo estudante E, no pés-ensino.
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Embora este estudante tenha determinado propor¢des em linha, houve outros
estudantes que determinaram propor¢es em coluna ou simultaneamente em linha e em
coluna. Por exemplo, o estudante E, , no pré-ensino, definiu a proporcionalidade em coluna,
como se mostra na figura seguinte, ¢ concluiu que as variaveis ndo estao relacionadas.

FIGURA 4 - Resolugdo da questdo pelo estudante E,, no pré-ensino.
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Na estratégia 4c) comparam-se as frequéncias relativas condicionadas h(B; | F;)

* de cada valor de B; com dois valores diferentes de F;. Portanto, os estudantes que

ti=1,2,3=1,2;F ="Fuma”; F,= “N&o fuma”; B, = “Tem bronquite”; B, = “N&o tem bronquite”.
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usaram esta estratégia, implicitamente, basearam-se no seguinte teorema: “A dependéncia
de uma variavel B de outra F implica a variagio da frequéncia relativa condicional

h(B; | F) quando F; varia” (BATANERO et al., 1996, p. 159). E exemplo desta

1
estratégia o argumento apresentado pelo estudante E,; no pds-ensino.

FIGURA 5 — Resolugéo da questdo pelo estudante E,, no pés-ensino.
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Este estudante determinou e comparou as frequéncias relativas condicionadas em
linha, enquanto outros determinaram e compararam as frequéncias relativas condicionadas
em coluna e outros determinaram e compararam quatro frequéncias relativas condicionadas

simultaneamente. Neste Ultimo caso, o estudante E
argumento:

23!

FIGURA 6 — Resolucéo da questéo pelo estudante E,, no pés-ensino.
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no po6s-ensino, apresentou o seguinte
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Apesar de este estudante apresentar dificuldades na representacao simbolica das
frequéncias relativas condicionadas, a sua justificacdo ¢ correta e levou-o a responder
corretamente.

O uso do critério de independéncia de dois eventos, correspondente a estratégia 4d),
foi pouco utilizada (1 estudante no pré-ensino e 2 estudantes no p6s-ensino) e consiste
na comparacao da probabilidade da intersecéo de dois eventos com o respetivo produto

das probabilidades, isto ¢, P(B; "WF,) =P(B;)xP(F;). Depois de ter afirmado
a independéncia entre as duas variaveis, o estudante E.,, no pds-ensino, apresentou o
seguinte argumento.
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FIGURA 7 — Resolucéo da questdo pelo estudante E,, no p6s-ensino.
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A estratégia 4e), que consiste na comparacio das diferencas a—b e ¢ —d , foi
adotada apenas pelo estudante E , no pds-ensino. Este estudante apresentou a seguinte
argumentacdo para justificar a independéncia entre as variaveis:

Porgue pode-se observar que a diferenca entre os fumadores com e sem bronquite
¢ de 30 e no caso dos ndo fumadores a diferenca é de 20, tendo em conta que 0 universo
dos fumadores é 150 e dos ndo fumadores é 100.

Admitindo que no argumento do estudante esta implicita a afirmacao da igualdade
a—b _c—d , econsequentemente que a diferenca & —b _ c—d ézero, chega-se &

a+b c+d a+b c+d
conclusdo que esta diferenca é equivalente a M. Ora, como a diferenca entre
(a+b)(c+d)
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as frequéncias relativas condicionadas ¢ dadapor — 4 __ € _ ad—bc

a+b c+d (a+b)(c+d)
que constitui uma estratégia correta de avaliacdo da associagdo estatistica em tabelas de
contingéncia de 2x2 (BATANERO et al., 1996), concluiu-se que a justificagdo apresentada
pelo estudante € valida.

Também a estratégia 4f), que consiste em comparar uma frequéncia relativa
condicionada com a correspondente frequéncia na amostra total, foi adotada por apenas
1 estudante no pré-ensino e por outro no pés-ensino. Neste caso, a igual proporcao de
incidéncia da bronquite na amostra total e no subconjunto dos fumadores, levou os
estudantes a afirmarem a independéncia entre fumar e ter bronquite, como aconteceu
com o estudante E,; no pré-ensino.

FIGURA 8 — Resolugéo da questéo pelo estudante E,, no pré-ensino.
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Por ultimo, a estratégia 4g), que se baseou na determinagao do valor do coeficiente de
correlacéo de Pearson e na avaliacdo da sua grandeza, apenas foi adotada por 2 estudantes
no pos-ensino. Embora se trate de uma estratégia incorreta, uma vez que o coeficiente
de correlagdo de Pearson se aplica apenas a variaveis quantitativas continuas, o facto de

os estudantes terem obtido um valor proximo de 0 (zero) e de —1 ou 1 para o seu valor
levou-os a afirmar, respetivamente, a independéncia e dependéncia das variaveis em jogo.
Por exemplo, o estudante E, apresentou o seguinte argumento:
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FIGURA 9 — Resolugéo da questdo pelo estudante E50 no pés-ensino.
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A selegdo pelos alunos do coeficiente de correlagdo de Pearson para avaliar a
associacao estatistica entre as variaveis certamente tera sido influenciada pela énfase que
Ihe foi dada no ensino da associacéo e correlacéo linear.

CONCLUSAO

Da analise feita as estratégias de avaliacdo da associacdo entre duas variaveis

dicotdmicas, apresentadas na forma de tabela de contingéncia de 2 x 2, conclui-se
que nem sempre os estudantes utilizaram todos os dados relevantes do problema para
decidirem sobre a existéncia ou ndo de associacdo. A utilizagdo de apenas uma Unica célula,
geralmente a de maior frequéncia absoluta, e a comparacéo de frequéncias absolutas e
frequéncias relativas entre si foram estratégias mais frequentemente referidas no pre-
ensino do que no pos-ensino. A redugdo no recurso a uma ou duas células no pds-ensino
foi compensada por um aumento no recurso a quatro células.

Globalmente, do pré-ensino para o p6s-ensino, praticamente mantém-se a
percentagem de respostas corretas. Além disso, em termos de propor¢do de respostas
corretas e incorretas, constata-se que quando o estudante usa informacéo de uma Unica
célula o nimero de respostas corretas é semelhante ao nimero de respostas incorretas
(6/8 no pré-ensino e 5/5 no p6s-ensino), diminui quando o estudante usa na sua resposta
informacdo de duas células (4/18 no pré-ensino e 1/13 no p6s-ensino) e aumenta quando
0 estudante usa na sua resposta informacao das quatro células (11/2 no pré-ensino e 20/5
no pos-ensino). Assim, podemos concluir que quando é usada a informacao de uma Gnica
célula, a tendéncia é responder ao acaso; quando é usada a informacdo de duas células,
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a tendéncia é responder erradamente; e quando é usada a informagdao de quatro células,
a tendéncia é responder corretamente.

Ja ao nivel das estratégias corretas, que correspondem as estratégias 4b), 4c), 4d),
4e) e 4f), todas elas envolvendo o recurso a informacao de quatro células, constata-se
que foram adotadas por 21,1% da totalidade dos estudantes no pré-ensino e por 35,1% no
pos-ensino. E exatamente ao nivel da adogao destas estratégias que se situam os maiores
progressos dos estudantes do pré-ensino para o pos-ensino. No pds-ensino, verificou-se
ainda alguma evolucéo na forma de avaliar a associacao, sobretudo na perce¢éo de que
a avaliacdo da associagdo estatistica entre duas variveis se devia fazer em termos das
frequéncias relativas condicionadas.

Por outro lado, conclui-se também que alguns estudantes nem sempre utilizaram
todos os dados relevantes do problema, aderindo a uma concecéo local de associacéo,
outros atribuiram a associagao estatistica uma caracter funcional, adotando portanto uma
concegdo determinista de associacdo (BATANERO et al., 1997) e poucos mantiveram as
suas expectativas prévias acerca da relagao entre as duas varidveis, independentemente
dos dados empiricos fornecidos (CHAPMAN; CHAPMAN, 1969).

Os resultados obtidos no estudo levam a concluir que o conceito de associacéo nao
se revelou muito intuitivo para os estudantes, resistindo, em grande medida, ao ensino
formal. No caso da estocastica, tém sido muitos os estudos realizados que atestam a
dificuldade dos estudantes em superarem a suas ideias intuitivas erradas, substituindo-as
por outras corretas (BATANERO; SANCHEZ, 2005; FERNANDES, 1990; FISCHBEIN;
SCHNARCH, 1997). Além disso, o pequeno efeito do ensino na melhoria das respostas
dos estudantes pode também explicar-se pela pouca énfase dada nas aulas a avaliagdo
da associacdo estatistica em tabelas de contingéncia, comparativamente com os outros
contextos de estudo da associacao estatistica.
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