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RESUMO

Para atingir um bom desempenho académico, os alunos universitarios
necessitam, além das habilidades basicas, dentre as quais as habilidades
matematicas, ter atitudes positivas em relacdo as disciplinas da sua 4area de
estudo. Na maioria das grades curriculares dos cursos de graduagio, as
disciplinas Matematica e FEstatistica estio presentes, fato que motivou
varios estudos das atitudes em relacio as mesmas. Assim, o presente estudo
teve por objetivo verificar as relacdes entre as atitudes em relacdo a
Estatistica, as habilidades mateméaticas ¢ a aprendizagem dos conceitos
estatisticos, tendo como sujeitos 319 estudantes universitarios. Os
instrumentos foram: um questionario informativo, uma escala de atitudes
em relacdio a Estatistica, uma prova de Estatistica e uma prova de
Matematica. Os resultados revelaram que poucos sujeitos conseguiram
identificar caracteristicas do conceito de Estatistica - apenas 24,5%.
Todavia, 80,3% declararam ter um motivo para estuda-la e 90,0% a
consideraram uma ferramenta 0atil. Nio foram encontradas diferencas
significativas de atitudes em relagio a Estatistica entre os sujeitos que
conseguiram identificar caracteristicas da defini¢do de Estatistica e aqueles
que ndo conseguiram identificar nenhuma caracteristica de sua definigédo
(p=0,1950). No entanto, a porcentagem de sujeitos com atitudes positivas,
0s quais  citaram pelo menos uma utilidade para a Estatistica, foi
significativamente superior 2 porcentagem de sujeitos com atitudes
negativas (p=0,0044). A analise das correlagdes entre o desempenho dos
sujeitos em Estatistica, a atitude em reiacdo a Estatistica, o desempenho na
prova de Estatistica e na prova de Matematica, revelou associagdes
positivas ¢ significativamente diferentes de zero. A analise de regressio

multipla mostrou que, quanto mais positivas eram as atitudes dos

ix



sujeitos em relagdo a Estatistica e quanto melhor o desempenho na
solugdo de problemas mateméaticos, melhor era o desempenho desses
sujeitos em [Estatistica. Esses resultados sugerem que sejam
adotadas estratégias de ensino que desenvolvam as habilidades
matematicas e que tornem as atitudes em relacio a Estatistica mais
positivas para, assim, melhorar o ensino-aprendizagem da
Estatistica, consequentemente melhorando o desempenho desses

sujeitos nessa disciplina.
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ABSTRACT

To reach a good academic performance, the university students must
have, besides their basic skiils, like mathematics abilities, positive attitudes
towards to their studying subject area. On most of graduation courses
curriculum schedule, subjects like Mathematics and Statistics are present,
what motivated many attitudes studies toward them. So, the present study had
as an objective verify the relations between statistics attitudes, mathematics
skills and the learning of statistics concepts, having as subjects 319 university
students. The instruments were. an informative questionnaire, a scale of
Attitudes toward Statistics, a Statistics test and a Mathematics test. The
results showed that a few individuals were able to identify characteristics of
the Statistics concept — only 24,5%. However, 80,3% declared having a motive
to study it and 90,0% considered it a useful tool. There were not found
significant differences of attitude toward Statistics of the subjects that were
able to identify the Statistics definition characteristics and of those ones that
were not able to find any characteristic of its definition. {(p=0,1950).
Nevertheless, the percentage of individuals with positive attitudes, who
mentioned at least one utility for Statistics, was expressively superior to the
percentage of individuals with negative attitudes {(p=0,0044). The analyze of
the correlation between the Statistics individuals performance, the attitude
toward Statistics, the Statistics test and the Mathematics test, indicated
positive associations and significantly different of zero. The multiple
regression analysis showed that, the more positive were the individuals
attitudes toward Statistics and the better were their performance in the
mathematics problem solutions, the better were their performance in Statistics.
These results suggest that there must be adopted teaching strategies to develop
mathematics skills and to turn attitudes toward Statistics more positive 30
that, improve the Statistics teaching-learning, consequently improve these

individuals performance on this subject.
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INTRODUCAQD

Embora se tenha mantido, no decorrer deste trabalho, um tratamento
impessoal em relagfo a todos os temas abordados, o presente estudo originou-
se de minhas proprias e constantes preocupag¢des com o ensino e aprendizagem
da Estatistica. H& uns breves momentos em que sou obrigada a assumir
algumas observag¢des como pessoais, empiricas, pois elas constituem ndo so a
minha motivagdo, como também a minha contribui¢do para tudo aquilo que,

depois, submeto a um tratamento cientifico.

Durante mais de vinte anos lecionando Estatistica, procurei deixar claro
aos alunos que esta disciplina ¢ uatil para descrever e interpretar dados
especificos das wvdarias 4reas de conhecimento, constituindo-se, por
conseguinte, numa poderosa ferramenta para a solugdo de problemas e

fundamentagfo de decisdes.

Embora os estudantes universitarios reconhegam a importincia de
dominar técnicas de andlise de dados, nem sempre estio preparades para a
aprendizagem dos conceitos de Estatistica. Ao ministrar aulas em salas com
um grande numero de alunos, fica dificil para o professor identificar que

habilidades esses alunos possuem, e como desenvolvé-las.

Além das habilidades basicas, como compreensio em leitura, boa
argumenta¢fo verbal e escrita, raciocinio légico, e outras, dentre as quais se
incluem as habilidades matemaéticas, todas necessarias a um bom desempenho
académico, € preciso também que os alunos universitiarios tenham atitudes

positivas em relagdo as disciplinas que irfo cursar.

No entanto, em muitas ocasides podem ser presenciadas atitudes
negativas em relagdo a Estatistica. Muitas vezes esses alunos declararam ser a
Estatistica uma disciplina dificil, tediosa e pouco interessante. Estas

declaragbes foram repetidas por alunos que tiveram aulas com diferentes



professores e em diferentes cursos, apresentando-se mais acentuadas em
cursos da drea de Cifncias Humanas. Segundo o depoimento de alguns alunos,
cles ndo gostavam de Estatistica porque também nio gostavam de Matematica,

ou porque encontravam dificuldades em relagdo & Matematica.

Em pesquisas realizadas por varios professores, afirmac¢des como essas

foram constantes, como as de Brito(1996):

4%

¢ comum ouvir afirmagdes dos alunos a respeito dos sentimenios
gerados pelas disciplinas “matematicas”. Segundo esses alunos, algumas
dessas disciplinas sdo diffceis e aversivas. Um répido olhar parece
mostrar que as pessoas, de um modo geral, e os alunos de segundo grau,
em particular, ndo gostam da Matemadtica ¢ das atividades gue envolvem
a Matemdtica. Aparentemente, esse sentimento se cristalizaria na

universidade” (p. 1).

De acordo com Brito (1996), a observagiio do comportamento das
criangas em aulas ou em conversas informais no pétio das escolas, e mais o
acompanhamento destas em atividades extra-classe, nem sempre mostravam
que elas tinham atitudes negativas em relagio a Matematica. Em muitas
ocasibes, essas criangas demonstravam gostar da Matemética e apreciar os
trabalhos propostos, apresentando, na fala, atitudes altamente favordveis em
relagdo a essa disciplina, fatos esses que motivaram a sua pesquisa sobre

“...atitudes em relagdo & Matemadtica em estudantes de 1° ¢ 2° graus”.

Durante vérios anos lecionando BEstatistica para alunos ingressantes no
curso de Psicologia, fol possivel constatar que os mesmos tinham uma
barreira inicial quanto a disciplina, ou mesmo atitudes negativas em relacfio g
ela. Com o trabalho desenvolvido durante o perfodo letivo, podia-se observar
que os alunos passavam a compreender melhor o significado e a importancia
da Estatistica para o desempenho de suas futuras profissdes, mas continuavam
apresentando dificuldades para atingir um bom desempenho académico na

disciplina,



Segundo Gal e Ginsburg (1994), este cenario é familiar a outros
pesquisadores como Perney e Ravid (1991), segundo os quais a Estatistica ¢é
vista como um obstdculo para a obtengdo de diplomas de muitos
universitarios, que retardam o maximo possivel a matricula nesta disciplina.
Segundo esses autores, os professores universitarios de disciplinas referentes
4 pesquisa e estatistica ja estdo familiarizados com o alto nivel de ansiedade

apresentado pelos estudantes.

Estudos de outros pesquisadores mostraram que as atitudes de
universitarios podiam ser modificadas mediante algumas estratégias utilizadas
para o ensino da Estatistica. Garfield (1994b) explorou esse aspecto em uma
pesquisa realizada sobre as atitudes de 917 alunos de professores treinados
nos cursos intensivos de um projeto denominado Quantitative Literacy Project
(OLP). Os resultados mostraram que esses alunos tiveram atitudes mais
positivas em relaglio a aprendizagem de Estatistica. Um aumento dessas
atitudes positivas em vdrios niveis sugeriu que os toépicos podem ser aceitos
mais facilmente e podem, portanto, ser utilizados mais apropriadamente no

ensino superior.

Durante a realizagfo de algumas experiéncias praticas, como ministrar
minicursos em encontros de pesquisadores, abordando de forma riapida alguns
conceitos de estatistica e utilizando recursos e programas computacionais
especificos para analise estatistica de dados, pude constatar a veracidade da
afirmacfo de Garfield (1994b).

Em alguns momentos de vida profissional, foi-me possivel observar que
ndo sé os alunos, mas também alguns professores, apresentavam atitudes

negativas em relacio a Estatistica e 4 Matemadtica.

Essa aversdo pela Matematica, apresentada pelos professores, poderia
estar influenciando na escolha profissional dos alunos? Felizmente este fato
nem sempre ocorre. Em trabalhos realizados por Moron (1998), com
professores de Educacgdo Infantil, e Gongalez (1995), com professores do

Magistério, ndo foram encontradas evidéncias neste sentido. Estes estudos



constataram que as professoras optam pelo Magistério pelo fato de “gostarem
de lecionar”, todavia as autoras salientaram a importincia de estudos
posteriores sobre as atitudes em relagdo a Matematica, pois os sujeitos das
duas pesquisas - professores com menos anos de experiéncia - apresentaram
atitudes mais negativas em rela¢fio 4 Matematica quando comparédos com 0s

professores com mais anos de experiéncia no Magistério.

A necessidade de esclarecer a “aversiio”, “dificuldade”, “falta de
disposicdo” em relacdo a Estatistica por parte de alunos universitarios foi um
dos motivos pelos quais se buscou na literatura existente algumas respostas e

esclarecimentos sobre este assunto.

Professores universitdrios freqiientemente tém declarado que seus
alunos nfo estdo preparados para enfrentar as exigéncias do curso superior, e
possivelmente isto pode ser atribuido ao mau aproveitamento escolar nos
cursos de primeiro ¢ segundo graus. O bom desempenho académico dos alunos
pressupde o dominio de certas habilidades, como estabelecer relagbes entre
variaveis, distinguir observa¢des de inferéncias, raciocinar hipoteticamente,
capacidade de argumentacfo, dentre outras. Quando insuficientes, impedem-
nos de pensar criticamente e inviabilizam, principalmente, a construgio de

novos conhecimentos (Pugh e Pawan, 1991).

Tem sido desenvolvida uma série de pesquisas com sujeitos estudantes
universitarios, buscando identificar falhas no processo de ensino-
aprendizagem e encontrar novas estratégias e tecnologias para a solugdo dos
problemas detectados. Isso vem ao encontro da afirmag¢fo de Hirsch (1989), ao
enfatizar que “o nivel educacional de estudantes ingressantes é tdo baixo, que
o primeiro e o0 segundo anos da graduacdo devem ser largamente devotados a

um trabalho remediativo” (p.29).

No Brasil, varias pesquisas - a maioria de carater descritivo - tém sido
realizadas com o objetivo de identificar dificuldades pontuais dos

universitarios. Assim, algumas delas apontam para deficiéncias existentes na



linguagem dos vestibulandos (Carone, 1976; Rocco, 1981). H4 estudos que se
referem a inadequagdo das condi¢des de estudo, tanto pessoais quanto
temporais e espaciais (Carelli, 1996; Mercuri, 1992). Existem também varias
pesquisas que, sistematicamente, tém detectado sérios problemas de
compreensfo em leitura e produgfio de textos (Marini, 1986; Pellegrini, 1996;
Pereira, 1983; Santos, 1989). Outros estudos, ainda, demonstram a falta de
habilidades matematicas necessérias para um bom desempenho académico

(Brito, Fini ¢ Neumann Garcia, 1994).

Entre os fatores que contribuem para o bom desempenho académico dos
alunos, a motivagdo para a aprendizagem também ocupa lugar importante. Tais
fatores tém sido repensados recentemente por educadores e psicologos
(Boruchovitch, 1994). As teorias recentes sobre motivagio para a
aprendizagem abrem novas perspectivas nessa area. Ao nfo conceber mais a
motivagdo para aprender como um trago imutdvel de personalidade, essas
teorias cognitivas reconhecem que o sucesso e o fracasso escolares sdo
fenémenos muito mais complexos ¢ multideterminados do que haviam sido
considerados até entdo, e tornam evidente que a inteligéncia e a capacidade
intelectual nfio se constituem em fatores suficientes para a compreensio dos
motivos que levam alguns alunos a obterem sucesso na escola, enquanto outros

nio o alcangam.

Como mencionam Silva ¢ S& (1993) nfo € incomum que, mesmo alunos
com capacidade intelectual média, apresentem um baixo rendimento escolar
devido a problemas afetivos e motivacionais. A motivagio para a
aprendizagem vem sendo definida como iniciagdo e manutencio de um
determinado comportamento, com o objetivo de se atingir um fim. Ela é
inferida principalmente de comportamentos como investimento de esforgo e

persisténcia.

Além das pesquisas voltadas aos aspectos de ensino-aprendizagem na
universidade, outros movimentos tém ocorrido no campo educacional

(expressas no National Council of Teachers of Mathematics [NCTM] e



Quantitative Literacy Project [QLP]) e no campo empresarial (como a
implantacio da Total Quality Management [TOM] ¢ a elaboracdo de normas
universais pela International Organization Standardization [180] (Associacgio
Brasileira de Normas Técnicas [ABNT], 1990) para atender as exigéncias da
atual sociedade. Muitas pesquisas e estudos tém sido efetuados, relativos a
Educagdo Estatistica e as habilidades especificas para realizar com sucesso
uma atividade (Austin, 1992; Burrill, 1990; Garfield, 1994b; Gordon, 1993;
Guth, 1990; Jones, 1992; Krehbiel ¢ McClure, 1993; Lan, 1993; Mackay,
1994; Morton, 1994; Parker ¢ Widmer, 1992; Paas, 1992; Prybutok, 1991; e

muitos outros).

Diversos estudos tém evidenciado que individuos com alto potencial
para realiza¢des académicas de alto nivel em matematica e cifncia sdo
geralmente considerados estudantes habilidosos, particularmente com elevada
habilidade matemadtica (Davis, 1965; Green, 1989; Walberg, Strykowski,
Rovai, e Hung 1984; Werts, 1976).

No campo profissional, esses estudantes devem estar motivados e
preparados para mudangas de comportamento. Segundo Campos (1995), quase
todos os ramos de atividade humana estio em mudan¢a devido & crescente
concorréncia, em termos globais, pela melhor qualidade de produtos e servigos
¢ pela necessidade incontestdvel de acompanhar as transformagdes sociais,
politicas ¢ econdmicas com a mesma velocidade e intensidade com que
ocorrem. As empresas estdo propondo mudancas fundamentais em suas
organiza¢des, sistemas de trabalho e também no comportamento das pessoas
em relacdo 4 educaclo, para enfrentar e vencer o desafio deste mundo

globalizado pela competitividade.

Os trabalhadores do futuro devem estar preparados para entender a
complexidade das tecnologias e da comunicacio, fazer perguntas, assimilar
informagbes novas e trabalhar em equipamentos de forma solidaria (Office of

Technology Assessment, 1988).



De acordo com Pollak (1987), este novo mercado de trabalhado busca
individuos com as seguintes caracteristicas guanto & Matematica: (1)
capacidade de planejar problemas com as operacles adequadas; (2)
conhecimento de técnicas diversas para planejar e solucionar problemas; (3)
compreensio das implicagbes matematicas de um problema; (4) condic¢do de
trabalhar em grupo na solucfio de um problema; (5) possibilidade de aplicar
idéias matemdticas a problemas comuns e complexos; (6) preparo para analisar
problemas reais que, na maioria da vezes, nfo estdo bem formulados, e (7)

crenca na utilidade e na validade da Matematica.

Esta preocupag¢do com a preparagdo para o futuro e para a
competitividade do mercado estd obrigando as empresas e o comeércio a se
preocuparem com o padrio de qualidade de seus servigos, preparando-se e
profissionalizando-se para o desafio da selec@o pela exceléncia. Para isso,
muitas vezes ¢ necessaria a adequacfo a normas técnicas universalmente

aceitas (Valeixo, 1993).

Para enfrentar tal desafio, é de fundamental importincia que pessoas
sejam preparadas, desde pequenas, para acompanhar tal ritmo de
desenvolvimento. Dentro desse contexto, a capacidade de agrupar, organizar e
interpretar dados e de analisar informacdes é cada vez mais necessdria a todos,
e ndo somente aquelas pessoas que possuem algum talento em Matematica. A
Estatistica era (e ainda continua sendo para alguns) um vasto campo de

simbolos, f6rmulas e regras muito pouco relacionadas com a realidade.

As recentes preocupacdes com a Educacdo Matematica e Estatistica,
desde a pré-escola até a universidade, tém motivado a utilizagdo da
Probabilidade ¢ Estatistica nos curriculos escolares de Matematica (NCTM,
1989, 1995), buscando atender, entre outras, a necessidade atual de
desenvolver, nos estudantes, habilidades que os auxiliem na interpretacdo e
critica de informag¢des, como também na soluclo de problemas matematicos

(Artzt ¢ Newman, 1993; Charles, Lester ¢ O’Daffer, 1994).



De acordo com o NCTM (1981), a estatistica e a probabilidade sé@o
topicos apropriados para serem trabalhados na matemética do curriculo escolar
porque: (1) mostram aplicagdes importantes da Matemitica em todos 0s niveis;
(2) suprem métodos para tratar com a incerteza; (3) ensinam a lidar com bons
e maus argumentos estatisticos, com os quais o sujeito se defronta com
freqiiéncia; (4) auxiliam os consumidores a distinguir o uso de procedimentos
estatisticos consistentes dos inconsistentes; e (5) s#io tépicos altamente

motivadores e de grande interesse para a maioria dos estudantes.

Como pode ser percebido, esses tépicos tém como objetivo desenvolver,
nos alunos, algumas habilidades que auxiliem na anélise, na interpretagio e na
critica de informag¢Ges retiradas de situa¢des cotidianas e que chegam até eles

através dos mais variados meios de comunicagio.

O crescimento desse movimento resultou na formacgio de um comité
conjunto da American Statistical Association (4S4) ¢ do NCTM, que ajudou a
estabelecer os pré-requisitos necessarios para que os estudantes possam atingir
alguns objetivos com a finalidade de entender probabilidade e estatistica
(Garfield, 1994a).

Esses objetivos incluem: (1) possibilitar a compreensio dos dados - o
que significam e qual a sua origem; (2) usar técnicas graficas e numéricas
simples para sintetizd-los; (3) criar um modelo matematico para descrevé-los e
(4) fazer inferéncias sobre uma populagdo usando amostras oriundas da mesma
(Burrill, 1990).

Entre os principios apontados pela NCTM (1989) para o ensino de
probabilidade e estatistica, devem estar presentes a comunicacio de problemas
estatisticos, 0 questionamento e a discussdo de solugdes, com utilizacio de
problemas do cotidiano no desenvolvimento de conceitos ¢ experiéncias
praticas, mostrando como a estatistica pode ser usada numa variedade de

contextos e disciplinas.



Uma metodologia que pode ser utilizada para introduzir conceitos
estatisticos para os estudantes ¢ a aproximagio exploratéria, que além de facil
¢ interessante possibilita a criatividade, sendo também um modo de iniciar os
estudantes na investigagdo cientifica (Scheaffer, 1990). A analise exploratéria
de dados, introduzida por Tukey (1962, 1970), tem-se expandido como
filosofia de aplicacdo da Estatistica, devido principalmente 4 disponibilidade
de instrumentos € soffwares estatisticos com possibilidades de representagiio
grifica e tratamento de dados variados (Batanero, 1999). As possibilidades
didaticas da andlise exploratéria de dados podem ser atribuidas: (1) a
simplicidade do aparato matematico requerido; (2) & importincia dada na
estatistica, hoje em dia, aos sistemas matemadticos de representa¢des multiplas
e 4 solucdo de problemas; (3) as conexdes com outros temas do curriculo; (4)
ao trabalho em equipe e (5) 4 possibilidade de desenvolver projetos por parte

dos alunos (Batanero, Estepa e Godino, 1992).

Um estudo mais formal dos problemas de pesquisa pode ser feito
utilizando-se técmicas da anédlise confirmatéria de dados, que consiste em
confirmar, ou nfo, hipbéteses levantadas sobre os dados. A anélise
confirmatdria € usada para avaliar o poder da anilise exploratéria ¢ para
decidir qual ¢ o melhor modelo que se ajusta aos dados. As analises
exploratéria e confirmatéria podem despertar nos alunos a investigagio
cientifica, que comeca com a observaciio dos resultados de algum fendmeno
de interesse. Estas observagdes retornam entfio a teoria, ¢ a teoria envolve um
modelo da realidade. O modelo teodrico é checado outra vez através de
observagdes e depois aceito ou modificado, dependendo de quio bem o

modelo e os dados estejam combinados (Scheaffer, 1990).

Entre as pesquisas que discutiram a importincia da Estatistica, suas
aplicagbes ¢ as habilidades necessdrias para compreendé-la, Huberty, Dresden
e Bak (1993) sugeriram que os estudantes sejam testados em trés dominios da
disciplina: os calculos, o conhecimento proposicional e a compreensio
conceitual. Os resultados de seus estudos mostraram que os estudantes tém

uma fraca compreensdo conceitual de Estatistica e que, por conseguinte, é
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necessario que os professores os encorajem a realizar conexdes entre idéias e
habilidades que os levem a desenvolver maior habilidade para utilizar métodos

estatisticos no futuro.

Gal e Ginsburg (1994) ressaltaram a preocupagdo que professores e
pesquisadores em educagfo estatistica devem ter nfio sé com questdes
cognitivas, tais como habilidades e conhecimento, mas também com questdes
ndo-cognitivas, como: sentimentos, atitudes, opinies, interesse, expectativa e

motivacio dos estudantes.

Frente ao exposto, o presente estudo foi realizado com o objetivo
principal de pesquisar atitudes em relagdio & Estatistica, habilidades
matematicas e suas relagSes com a aprendizagem de conceitos estatisticos,
pretendendo contribuir com os seus resultados para a orientagiio tanto de
professores de Estatistica, como também de outras areas, na busca de novas

metodologias de ensino que atendam as necessidades atuais da sociedade.

As habilidades matemaéticas de escolares de quinta a oitava séries foram
amplamente estudadas por Krutetskii (1976). O autor utilizou um sistema de
problemas experimentais composto por 26 séries contendo 79 testes de
pesquisa subdivididos em aritméticos, algébricos, geométricos e de outros
tipos variados, sistema esse que motivou e orientou grande parte desta

pesquisa.

A partir destas considera¢des, foram formuladas as seguintes questdes:
(1) Os estudantes universitarios possuem as habilidades matematicas
necessidrias para a aprendizagem dos conceitos de Estatistica? (2) Os
estudantes universitarios das séries mais avancadas s3o mais habilidosos
matematicamente do que alunos de séries iniciais? (3) Existem diferencas na
aprendizagem de conceitos estatisticos entre universitirios de diferentes areas
do conhecimento (Ciéncias Exatas, Ciéncias Humanas e Ciéncias Bioldgicas)?
(4) Quais sdo as diferencas, nos procedimentos de solugio dos problemas

matematicos, que podem ser apontadas entre os diferentes grupos citados?
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Esse conjunto de questdes permitiu formular o seguinte problema:

Quais as relacdes existentes entre: (1) o desempenho na solugio
de problemas estatisticos, (2) a aprendizagem de conceitos
estatisticos, (3) as atitudes em relagio a Estatistica e (4) a
obtencio da informacgio matematica, que é um dos componentes

da habilidade matemadtica, de acordo com Krutetskii (1976)?

Inicialmente buscou-se coletar dados que permitissem descrever: (1) o
aluno universitirio e seu desempenho académico; (2) quais os motivos
alegados, capazes de explicar as dificuldades encontradas na aprendizagem de
conceitos matematicos ou estatisticos; (2) as atitudes em relagfo 4 Matemadtica
e Estatistica; (3) a solugéo de problemas mateméticos ¢ estatisticos; (4) quais
as diretrizes atuals para o ensino de Estatistica que visam atender as
necessidades do campo profissional e, posteriormente, direcionam o estudo
para os dois importantes componentes do processo ensino-aprendizagem: as

atitudes e as habilidades.
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CAPITULO 1

O CONCEITO DE HABILIDADE E DE ATITUDE

FORMACAQ DE CONCEITOS EM MATEMATICA E ESTATISTICA

Como definiram Klausmeier ¢ Goodwin (1977, p. 312), um conceito ¢
uma informagdo ordenada sobre as propriedades de uma ou mais coisas -
objetos, eventos ou processos - que torna qualquer coisa ou classe de coisas
capaz de ser diferenciada de, ou relacionada com, outras coisas ou classes de

¢coisas.
Do ponto de vista tradicional,

“a crianga forma um conceito guando ¢é capaz de ‘discriminar’ ou
‘diferenciar’ entre as propriedades dos acontecimentos ou objetos com
os quais se defronta e ‘generalizar’ suas constatagbes no que tange a
qualquer caracteristica comum que se possa encontrar” (Lovell, 1988, p.
12).

Segundo Lovell (1988), a formac¢do de conceitos depende da percepglo
da realidade, da interpretaco dada aos estimulos externos que sdo recebidos
pelos 6rglos dos sentidos. E a percepgie do mundo externo, a qual estd em
grande parte afetada pelas atitudes, emog¢des, expectativas ou desejos do
momento. Um conceito bem formado permite generalizar dados relacionados,
respondendo a estimulos especificos ou percepgdes. Por isso ¢ importante
salientar que os conceitos ndo se desenvolvem repentinamente em sua forma

final, sendo aprofundados ao longo da vida.

Uma das formas de um individuo capacitar-se a conhecer e interpretar o
mundo ao seu redor ¢ por meio das atividades de solugdo de problemas, em
cuja busca estd presente, assim como na formacdo de conceitos, uma certa
quantidade de ensaio e erro. Existe uma verdade que deve ser aprendida e
colocada em pratica por todos os professores da area de Matemadtica, e que

consiste no fato de ser esta uma atividade mental, na qual escrever no papel



14

deve ser apenas um auxilio (Lovell, 1988). Na sociedade moderna, onde se¢
utilizam novas tecnologias para a solugfio de problemas, essa verdade também
se verifica, uma vez que tais tecnologias sfo apenas auxiliares no processo de

formacfo de conceitos.

De acordo com Lovell (1988), existem sistemas inteiros de conceitos
envolvidos em Matematica, como por exemplo os conceitos numéricos e 0s
espaciais, sendo que a Matematica estuda as relacdes entre estes e as
operagdes (ou manobras) mentais que podem ocorrer entre eles. Para ajudar a
crianga a desenvolver os conceitos matematicos, também & preciso ensinar a
linguagem ¢ os simbolos correspondentes. Entretanto, a incorporagdo dos
conceitos matemdticos & estrutura cognitiva ndo é o come¢o nem o fim da
capacidade matematica. Essa capacidade exige, além da compreensio do
conceito, o conhecimento da linguagem matemaética, dos simbolos, dos
métodos ¢ das provas. Esses precisam ser combinados com outros conceitos,
simbolos, métodos ¢ provas, e processados em conjunto, culminando com o
uso destes na solugdo de tarefas matemdticas. O pensamento mateméatico é
essencial ao sujeito. Embora muitas vezes alguém seja capaz de realizar
operagdes, pode ser que “ndo seja capaz de formular uma defini¢do do

conceito em termos verbais” (Lovell, 1988, p. 19).

r

E necessdrio recordar alguns principios psicopedagégicos gerais para se
conseguir uma aproximacfio necessaria entre as estruturas légico-matematicas
do professor ¢ as de aluno, tendo em vista os seus diferentes niveis de
desenvolvimento. Néo se aprende nada a nfio ser por uma conquista ativa: o
aluno deve reinventar a ciéncia em vez de repetir suas formas verbais. A
verdadeira compreensfo, aquela que se manifesta por meio de novas
aplicagdes espontdneas - ou, dito de outro modo, por uma generalizacdo ativa
- supde que o sujeito seja capaz de encontrar por si mesmo as razdes daguilo
que tenta compreender ¢ que, portanto, ele mesmo, pelo menos parcialmente,

o reinvente (Piaget, 1970).
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Compete ao professor, além de apresentar as “ligdes”, organizar
situagdes que estimulem a investigagfo, utilizando para tanto os dispositivos

apropriados.

Uma das dreas de conhecimento que necessita do dominio dos conceitos

matematicos ¢ a Estatistica, pois, como afirmava Castro(1949), ela

“¢ tdo antiga como o primeiro homem, pois a necessidade de enumerar as
coisas surgiu com ele. A vontade de saber € uma das tendéncias
congénitas ao ser humano, ¢ qual, vendo constantemente ao redor de si
acontecimentos cuja grandeza e cuja causa desconhece, experimenta um

sentimento de admiragdo e, a seguir, de curiosidade. Para quem aspira a

@~

verdadeira ciéncia, nfo hasta a constatagio dos fendmenos (admiragio),
preciso esquadrinhar as causas (curiosidade), ¢ que dai se chegue 2
determinacio das leis segundo as quais uma certa causa produz um

determinado efeito” (p.3).

Podem ser utilizadas véarias técnicas de ensino para que os alunos
aprendam os conceitos de estatistica e, dentre elas, o método da descoberta’,
cuja finalidade é desenvolver a capacidade de investigagio, de critica e de
independéncia intelectual dos estudantes. Bloom (1972) observou a
necessidade de os alunos se tornarem capazes de aplicar a informacfio em
novas situagdes e problemas, como também de demonstrar a capacidade de

fazer algo com o conhecimento adquirido.

Ronca e Escobar (1980) descreveram algumas caracteristicas que devem
ser ressaltadas para os professores que pretendem utilizar o método da
descoberta, dentre elas o processo indutivo, que

“refere-se & aprendizagem de conceitos e principios por meio da

apresentacio de casos concretos, que permitam aquele que aprende

5

' A aprendizagem por descoberta refere-se 4 situagio de ensino na qual o professor
nio explicita para os alunos os conceitos e principios que deverdo ser aprendides, mas lhes
fornece exemplos e problemas a partir dos quais os estudantes poderio deduzir estes

conceitos e principios (Gage, 1969 ).
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estabelecer a generalizacio entre casos concretos de uma mesma classe, e
discriminar entre aqueles que s3o e os que nio sio desta classe” (Glaser,

1974, citado por Ronca e Escobar, 1980,, p.21).

Para que haja a indugio, Ronca e Escobar (1980) citam os seguintes

passos como indispensaveis:

“(1) Identificar as caracteristicas essenciais e nio essenciais do conceito
ou principio a ser aprendido, a partir de casos concretos, ou por
aproxima¢do sucessiva de niveis de abstragio cada vez mais

complexos.
(2) Discriminar, isto &, distinguir o conceito ou principio de outros.

(3) Generalizar, isto €, aplicar as caracteristicas essenciais e nio

essenciais a outros exemplos ou situagdes (p.22).”

O procedimento indutivo pode ser utilizado para a aprendizagem de
Estatistica. Através dele o aluno pode aprender a resolver problemas, a
transcender informagSes e a trabalhar de acorde com uma metodologia

cientifica.

O professor deve criar condigdes para que seus alunos desenvolvam
habilidades, tais como: “levantar hipdteses, distinguir fatos de hipédteses,
identificar as conclusdes e os fundamentos que servem de suporte para as
hipoteses, distinguir no material de aprendizagem o que é relevante do que
ndo €, sintetizar as informacgdes recebidas, etc.” (Ronca ¢ Escobar, 1980,
p.26).

Quanto mais o aluno tiver desenvolvido estas habilidades, mais
capacitado ele estard para descobrir coisas por si mesmo e solucionar

problemas.

Os conceitos estatisticos ou matemdaticos devem ser ensinados nas
escolas desde o primeiro e segundo graus, preparando os alunos para
enfrentar o desafio da sociedade globalizada quanto a interpretacfio, critica de

informac¢des e analise de dados.
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£ fundamental que os alunos de hoje, profissionais de amanha, esiejam
preparados para enfrentar uma vida profissional, planejando, resolvendo
problemas, trabalhando em grupo, utilizande métodos estatisticos que

fundamentem a tomada de decisdes.

O CONCEITO DE HABILIDADE

Muitos dos estudos iniciais das habilidades humanas surgiram a partir
de considera¢des relativas & natureza da inteligéncia e & estrutura dessas

habilidades.

A discussdo sobre a inteligéncia humana tem sido controvertida com
grande diversidade de opinides. Apesar da popularidade ganha por seu estudo,
a inteligéncia permanece como um conceito muito genérico, ambiguo e de
dificil definigdo (Richardson, 1991). Viérios autores tém feito referéncia a esta

ambigiiidade do conceito e 4 dificuldade na sua defini¢do (Almeida, 1994).

Dois autores podem ser citados entre aqueles que iniciaram o estudo da
inteligéncia na Psicologia: Galton (1869), que definiu a inteligéncia como
“forga ou poder mental”; ¢ Spearman (1904), que definiu inteligéncia como
“capacidade de aprender relagdes” e acreditava na existéneia de um fator

geral “g” da inteligéncia dominante, medido por tarefa em um teste de
inteligéncia.

Estudos posteriores revelaram a divergéncia que existe entre os autores
a respeito da definigdo de inteligéncia, como cita Almeida (1994). Alguns
autores defenderam que a inteligéncia é um atributo inerente a estrutura
neurolégica ¢, como tal, uma caracteristica interna da mente (Eysenck, 1981),

¢ outros consideraram a inteligéncia como mero atributo do comportamento

{(Howe, 1988; Mackintosh, 1987; Valsiner, 1984).

No sentido de elucidar os esforgos dos autores para definir a
“inteligéncia” com base nas suas manifestacdes ou atributos, Almeida (1994)

citou os trés conceitos de inteligéncia apontados por Eysenck (1988):%(1) a
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inteligéncia bioldgica (proxima da teoria de Galton, ou a inteligéncia
reportada a estrutura e fisiologia do cérebro, aos processos bioquimicos e
genéricos), a qual, segundo Eysenck, “é a mais fundamental ¢ a mais pura de
todas, e a menos adulterada pelos fatores sociais”, facilmente avaliada
através dos registros eletro-encefalograficos, dos potenciais evocados, da
resposta galvanica da pele ou de alguns tempos de reacio; (2) a inteligéncia
psicométrica ou o QI, determinada pela inteligéncia biolégica, mas incluindo
igualmente a influéncia dos fatores culturais, contextos familiares, nivel
socio-econdémico, educacfo e outros fatores externos; e (3) inteligéneia social,
ou seja, a aplicacdo pelos individuos das duas inteligéncias anteriores aos seus
problemas e situa¢des cotidianas (aqui sdo considerados também os fatores
ndo cognitivos como satde, interesses, nutrigdo, estratégias, personalidade,

entre outros).

Almeida (1994) citou também os trés conceitos mais freqlientes na
teoria, apontados por Howard (1993): (1) a inteligéncia como um fator g
(podendo este conceito ser assumido de um modo mais biolégico, mais
psicoléogico ou, ainda, mais matematico); (2) a inteligéneia como propriedade
do comportamenio, nomeadamente o comportamento adaptativo (podendo ser
mais um adjetivo que um substantivo, mais uma designacdo do que uma
propriedade); e (3) a inteligéncia como um comjunto de aptiddes (aqui uns

incluem as aptiddes ligadas ao conhecimento e outros nio}.

Outrossim, Almeida (1994) apontou trés grandes correntes de
abordagem das multiplas defini¢Ses da inteligéncia: a abordagem fatorial (ou

psicométrica), a abordagem desenvolvimentalista e a abordagem cognitivista.

A teoria fatorial identifica-se com os psicélogos defensores da
inteligéncia como entidade simples ou complexa de fatores, tragos ou aptiddes
mentais componentes da mente humana, referindo-se a um fator geral g ou a
fatores especificos. Os defensores do fator geral g seguem a linha conceitual

de Spearman (1904; 1927) numa leitura que pode ser fisioldégica (Eysenck,
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1988; Jensen, 1987) - quando este fator ¢é definido como “energia mental” - ou
psicolégica (Sternberg, 1985; Howard, 1993) - quando é definido de acordo
com as leis de produc¢do do conhecimento (apreensfo de significados, das

relacdes e dos correlatos) (Almeida, 1994).

Qutros autores propuseram uma mente humana constituida por diversas
aptidGes distintas e independentes (Thurstone, 1938 e Guilford, 1959). O
primeiro autor propds sete fatores ou aptidSes mentais diferenciadas como: a
compreensio verbal, a fluéncia verbal, a aptidio numérica, a velocidade
perceptiva, a aptiddo espacial, a memdria, o raciocinio, a dedugdo e a indugéo.
O segundo autor propds um conjunto muito mais elevado de aptiddes de

acordo com o seu modelo denominado Structure of the intelect (SOI).

Outros autores, ainda, assumiram uma posi¢io mais conciliadora,
referindo-se tanto ao fator geral g quanto aos fatores de grupo (Cattell, 1971;
Vernon, 1965). O primeiro defendeu um modelo hierarquico, onde, ap6s um
fator geral, surgem dois fatores de grande grupo: o verbal-educativo ¢ o
perceptivo-mecénico; seguidos de fatores de pequeno grupo (préximo aos
fatores de Thurstone, 1938) e de fatores especificos, ja inerentes a cada tarefa
(préximos aos fatores especificos de Spearman). O segundo defendeu que a
inteligéncia se subdivide numa inteligéncia fluida (gf) ligada & capacidade
mental mais basica e associada ao raciocinio, e numa inteligéncia cristalizada

(gc¢) associada a aprendizagem e aos conhecimentos adquiridos pelos sujeitos.

Diferentemente da abordagem fatorial, a abordagem
desenvolvimentalista da inteligéncia tem-se preocupado com as estruturas ou
esquemas mentais de funcionamento, como unidades de analise internas,
assumidas como construgdes ou niveis de processamento da informacdo de
complexidade crescente {Almeida, 1994). Nesta abordagem, pode ser citado o
trabalho de Piaget (1970) que descreveu quatro estadios de desenvolvimento
da inteligéncia: sensdério-motor (0-2 anos), pré-operatério (2-7 anos),

operatdrio concreto (7-12 anos) e operatdrio formal (12-16 anos).
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A terceira abordagem, a cognitivista, introduziu na andlise da
inteligéncia o seu proprio processamento ou o estudo do seu proprio exercicio,
centrando-se no manuseio de simbolos por parte do cérebro na solugdo de
problemas, isto €, no processamento da informagdo que ocorre. O termo
cognitivista dado nesta abordagem pretendeu salientar um método mais
experimental de andlise, como alternativa i metodologia mais correlacional da
abordagem  psicométrica ou 4 mais qualitativa dos  autores

desenvolvimentalistas (Almeida, 1994).

As trés grandes abordagens tedricas da inteligéncia citadas por Almeida

(1994) permitiram-lhe concluir que:

“a evolugio verificada na investigagio teve a ver com a passagem
progressiva da identificagdo da inteligénecia com os tragos internos
(aptidbes) e com os testes, ou com os resultados neles obtidos, para os
processos mentais, para o funcionamento da inteligéncia ¢ para formas

mais globais contextualizadas de avaliagio”(p.46).

Esse autor sugeriu que se tomasse as orientagdes proferidas por Resnick
(1976) para a investigagio em torno da definicdo da inteligéncia. Uma
investigagdo que deve ser dirigida para os processos cognitivos e ndo para os
tragos, devendo-se nela tentar uma integra¢io de metodologias correlacionais
e experimentais de anilise, dirigindo-se mais 4 capacidade de diagnéstico do
que a capacidade de predigdo dos desempenhos, devendo passar a incluir
maiores referéncias 4 modificabilidade cognitiva, e dando origem a testes mais
referenciados a critérios, alternativos aos tradicionais testes referenciados a

normas de grupo.

A teoria do processamento da informagdio (ou cognitivista) pode ser
agrupada em dois tipos de estudos: (1) os que analisam os correlatos
fisiolégices, e (2) os que analisam os correlatos cognitivos da inteligéncia. O
primeiro tipo pode ser subdividido em trés grandes linhas de pesquisa: o0s
tempos de reagdo, que estuda a velocidade de processamento da informacgio
(Carlson e Widaman, 1987; Eysenck, 1988; Galton, 1869; Jensen, 1982;
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Richardson, 1991; Vernon, 1987; entre outros), os registros da atividade
elétrica do cérebro, que estuda os perfis dos potenciais evocados (Ertl e
Schafer, 1969; Hendrickson, 1982; Vernon e Mori, 1992; Weiberg, 1969), ¢ a
ligagdo entre as zonas cerebrais e determinadas funcdes cognitivas ou tipos
especificos de tratamento da informacfo, como a “teoria das inteligéncias
multiplas" de Gardner (1983).

Gardner (1994) denominou “inteligéncias maualtiplas” as diversas
competéncias intelectuais humanas relativamente auténomas denominadas por
ele “estruturas da mente”. Buscou ultrapassar a no¢io comum de inteligéncia
como “uma capacidade ou potencial geral que cada ser humano possui em
maior ou menor extensdo”(p. iX) € ao mesmo tempo questionou a suposicio de
que “a inteligéncia, independentemente de qudo definida esteja, possa ser
medida por instrumentos verbais padronizados como testes de respostas
curtas realizados com papel e ldpis.” (p. ix). Definiu uma inteligéncia como
“a capacidade de resolver problemas ou de criar produtos que sejam
valorizados dentro de um ou mais cendrios culturais” (p.x). Baseando-se em
evidéncias biolégicas e antropoldgicas introduziu oito critérios distintos para

uma inteligéncia e propods sete competéncias (habilidades)® humanas.

A teoria de dois fatores ¢ uma outra forma de entender a estrutura da

inteligéncia, considerando os padrdes entre correlacles e testes de habilidade.
Segundo Spearman (1927):

“Cada medida de habilidade individual pode ser dividida em duas partes
com as seguintes propriedades: a primeira pode ser chamada de ‘fator
geral’ e denotada por g; assim chamada porque, embora varie livremente
de individuo para individuo, ela permanece a mesma para cada individuo
relativamente a todas as outras habilidades correlacionadas. A segunda
tem sido chamada de ‘fator especifico’ e denotada pela letra s. Ela ndo

somente varia de individuo para individuo como também de uma

? Os termos “capacidade” e “habilidade” foram usados com o mesmo sentide no lvro

Estruturas da Mente (Gardner, 1994) traduzido por Sandra Costa.
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habilidade para outra em um mesmo individuo (Dennis ¢ Tapsfield,
1996, pp. xi-xii).”
Mais sucintamente, Spearman afirmou que “rodas as ramificacdes da
atividade intelectual tém em comum uma fungdo fundamental (ou grupo de
fungbes), enquanto que os elementos especificos parecem ser, em cada caso,

totalmente diferentes uns dos outros” (Dennis e Tapsfield, 1996, p. xii).

O trabalho que conduziu Spearman (1927) a teoria fatorial deu inicio ao

desenvolvimento e aplicacdo da analise fatorial para habilidades humanas.

Carroll (1996) apresentou uma exaustiva revisfio da literatura sobre
habilidades humanas e a aplicagdo da analise fatorial exploratéria ao estudo
dessas habilidades. Esse autor comentou que muitos investigadores, tais como
L. L. Thurstone , P. E. Vernon, R. B. Catell ¢ J. P. Guilford, discutiram as
idéias de Spearman, propondo mudangas que, na sua opinifio, apenas refinaram

e claboraram a visio de Spearman.

Carroll (1993) formulou, a partir dos dados obtidos em seu trabalho, a
chamada teoria do trés estratos, segundo a qual o dominio total das
habilidades intelectuais ¢ mostrado em trés niveis ou estratos. Este trabalho
seguiu, em grande parte, o pensamento expresso nos varios trabalhos de
Spearman, tais como “A4 Natureza da Inteligéncia e os principios da
Cogni¢do™ (1923) e “As Habilidades do Homem: sua natureza e medida”
(1927).

A teoria dos trés estratos considera que, no nivel superior, existe um
Gnico fator, o Estrato III, identificado por 3G, referindo-se & inteligéncia
geral, que conceitualmente equivale ao g de Spearman. No Estrato II, sete
fatores mais abrangentes, incluindo a inteligéncia fluida (Gf) e a inteligéncia
cristalizada (Gc), entre véarios outros fatores de habilidade. As habilidades do
Estrato II estdo sob o dominio do fator g da inteligéncia geral (Estrato III),

variando a extensdo de seu dominio, isto é, as medidas fenotipicas de
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habilidades do segundo estrato estdo correlacionadas com as medidas

fenotipicas do fator g em maior ou em menor extensio.

Cada fator do Estrato II domina uma série de fatores especificos do
Estrato I, que pgeralmente aparecem na primeira ordem da andlise; alguns
deles, por exemplo, siio os fatores primdrios considerados por Thurstone
(1938).

Todos os fatores podem aparecer em cada uma de suas formas,
dependendo da natureza das matrizes que contém as cargas das varidveis sobre
os fatores ou as cargas dos fatores sobre outros de ordem superior. Aqueles
chamados de fatores fenotipicos s3o geralmente obliquos a cada um dos
outros, significando que estdo correlacionados com cada um deles. Aqueles
chamados de fatores genotipicos s#o ortogonais a cada um dos outros, sendo

as correlagdes entre tais fatores iguais a zero.

A proposicdo de Carroll (1993) € analoga aquilo que, em outros campos
da pesquisa educacional e psicologica, ¢ chamado de meta-andlise. Nesse
sentido, tenta-se estabelecer ou estimar a “verdadeira” estrutura das
habilidades intelectuais, que poderia ser revelada se houvesse um modo de
examinar um conjunto ilimitado de medidas ideais a serem consideradas na
anilise fatorial. E necessario que a analise fatorial seja expandida e refinada
de forma a tornar possivel uma maior aproximacfo a verdadeira estrutura das

habilidades cognitivas.

Os resultados estatisticos obtidos pelo método da fatoragdo consistem de
(1) um fator geral, (2) um ntmero ilimitado de fatores especificos, e (3)
fatores de ordem mais abrangente, interpretados por Carroll (1993) como a

teoria dos trés estratos das habilidades cognitivas.

O termo fator especifico tem apresentado pelo menos trés versdes

diferentes:

(a) como usado originalmente: o contetido total de alguma habilidade ¢

de algum modo sua parte geral;
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(b) a parte nio repetida: a parte de uma habilidade que ndo se repete em

alguma outra de um conjunto de habilidades; ¢

(c) alguma habilidade que ndo se pode repetir em qualquer outra

habilidade (Spearman ¢ Wynn Jones, 1950, citado por Carroll, 1996
p- 7).

O termo fator especifico ¢ descrito por outros autores, incluindo
Thurstone (1938), como “uma habilidade que ¢ independente de algum erro,
como também independente de algum fator comum identificado num conjunto

particular de medidas de habilidade” (Carroll, 1996, p. 7).

O fator geral g ¢ interpretado por Spearman (1927) como uma “energia
mental”, enquanto que os fatores especificos sio como “maquinas”
promovendo a aplicagdio desta energia mental, fazendo o autor, para explicar
o dominio da atividade mental, analogia com conceitos fundamentais da fisica,

tais como forca, gravidade, temperatura, entre outros.

Muitos estudos foram realizados no sentido de interpretar os fatores
especificos e o fator geral da inteligéncia. Alguns desses estudos foram
discutidos por Carroll (1993) e dentre eles destacaram-se os propostos por
Matarazzo (1992), que mostrou os véarios tipos de indicadores biologicos que
teriam relacdes interessantes e significativas com a inteligéncia, ou mais
especificamente com o fator g; o de Wolman (1985), que apresentou teorias e
questdes conceituais relacionadas 4 inteligéncia; o de Vandenberg e Vogler
(1985), que escreveram sobre determinantes genéticos da inteligéncia; o de
Hynd e Willis (1985), que trataram a inteligéncia como “uma classe geral do
comportamento”, sendo g um “elemento unificador”; o de Guilford (1985), que
sugeriu uma “estrutura do intelecto” (SOI) constituida por “uma colegcdo
sistemdtica de habilidades ou fun¢bes para o processamento de informa¢do de
diferentes tipos em vdrias formas” (Dennis e Tapsfield, 1996, p. xii); o de
Horn (1985), que considerou a inteligéncia como “uma mistura de coisas

totalmente diferentes”, rejeitando a existéncia do fator g, mas aceitando a
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idéia da existéncia de, no minimo, quatro ou cinco fatores amplos, necessarios

para relatar a diversidade de resultados da analise fatorial da inteligéncia.

LY

Irvine e Berry (1988) referiram-se a4 “Lei da diferenciacdo cultural”,
originada da afirmac@o de Ferguson (1956) de que “os fatores culturais
prescrevem o que poderia ser aprendido e em qual idade; conseqiientemente,
diferentes ambientes culturais levam ao desenvolvimento de diferentes
padrées de habilidades”(p. 121). Embora esta posicio tenha enfatizado
variagOes na experiéncia cultural e na aprendizagem diferencial resultante, ela
surgiu das adaptagles culturais e biolégicas em diferentes populagdes e da
transmissdo de caracteristicas entre geracgdes, através de mecanismos culturais

e biologicos.

Berry (1996) discutiu a psicologia transcultural, cujo objetivo &
descrever e esclarecer a diversidade psicolégica humana como uma funcéo da
diversidade cultural, considerando a “psicologia transcultural como o estudo
de similaridades e diferengas no funcionamento psicolégico individual em
vdrias culturas e grupos étnicos, de relagbes entre varidveis psicolégicas e
varidveis sécio-culturais, ecoldégicas e biolégicas e mudancas continuas
nestas varidveis” (Berry, Poortinga, Segall e Dasen, 1992, p. 2). Estes autores
apresentaram um esquema ecolégico e cultural para o entendimento do
desenvolvimento psicolégico, fazendo distingdo entre o nivel populacional e o
nivel individual, em que varidveis do primeiro influenciam os resultados do
segundo (a psicologia transcultural). Para estudar as diferengas nas
caracteristicas psicolégicas individuais e de grupos, como uma fungio de
fatores de nivel populacional, foram consideradas duas classes principais de
influéncia: (a) varidveis antecedentes, de contetido ecolégico e sécio-politico,
e (b) caracteristicas psicolégicas, que geralmente sfdo focos da pesquisa
psicolégica (incluindo caracteristicas de comportamento observaveis e
caracteristicas inferidas, tais como motivag¢fo, habilidades, tracos e atitudes).
Sdo consideradas também varidveis de processo, representando as varias

formas de transmissdo ou influéncia de varidveis populacionais nos
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individuos. Os fatores biolégicos e culturais, geralmente, sio incluidos na

psicologia transcuitural.

Algumas questdes conceituais tém surgido a respeito das habilidades
humanas. Uma dificuldade encontrada para conceituar habilidade originou-se
no fato de existir mais de uma maneira de empregar a palavra habilidade.
Primeiro, a palavra pode ser usada com referéncia aquilo que uma pessoa pode
fazer. Por exemplo, uma pessoa que toca piano tem habilidade musical, ou
pelo menos habilidade de tocar piano. Neste caso a palavra habilidade esta
sendo usada de um modo puramente descritivo. Segundo, a palavra habilidade
¢ usada como referéncia & causa que leva uma pessoa a fazer algo. Entdo é
possivel que alguém toque piano porque tem habilidade musical ou,

alternativamente, habilidade para tocar piano (Howe,1996, p. 40).

A definigdo da palavra habilidade ¢ mais problemiética que a sua mera
descricdo. Embora Spearman tenha olhado para as habilidades (e,
especialmente, para a inteligéncia geral) como sendo qualidades causais,
atualmente ndo existe seguranga a respeito dessa caracteristica. A distingdo
entre o uso das conotagdes descritiva e explicativa da palavra habilidade nio é
sempre clara, e algumas vezes elas se sobrepSem. O importante ¢ que, mesmo
ao escolher concepcdes alternativas de habilidade, este constructo nio pode
ser explicativo e descritivo ao mesmo tempo, sendo importante o uso de

palavras especificas e conceitos claramente definidos. (Howe, 1996) .

Um ponto de concorddncia a respeito das habilidades & que uma
habilidade ndo ¢ algo palpdvel como algumas pessoas tendem a afirmar. Um
exemplo seria o enfoque psicolégico ndo cientifico, enfoque este que parece

persistir quando sdo tratadas questdes psicolégicas (Howe, 1996) .

Esse autor comentou que uma habilidade ndo pode ser tocada ou ter
descrita sua natureza fisica, mas pode ser feito um esfor¢o para defini-la. Por
outro lado, a menos que se aceite a no¢do de dualismo, pode-se concordar com

a existéncia de uma personificagdo fisica correspondente a qualquer
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capacidade psicologica. Mesmo que a habilidade nfo seja um elemento visivel,
ndo seria correto afirmar que néo existe um evento material ou um mecanismo
que corresponda & nogdo de habilidade (no uso explicativo do conceito). O
autor comentou ainda que, as vezes, surgem evidéncias claras dos aspectos
materiais de uma habilidade, por exemplo, quando as capacidades desaparecem

em conseqiiéncia de um dano no cérebro.

Alguns sistemas de processamento que contribuem para as atividades
instruidas do cérebro sdo, pelo menos em parte, modulares, e operam com um
certo grau de independéncia e autonomia, € 0s mecanismos computacionais
necessdrios para as varias capacidades mentais sdo localizados fisicamente em
dreas particulares do cérebro. Embora as habilidades n#o sejam “coisas”, no
sentido de que ndo se pode visualizd-las, os processos psicolégicos

correspondentes a elas tém natureza fisica.

Ao fazer analogia entre o0s computadores e seus programas € 4as
habilidades humanas, Howe (1996) faz referéncia a duas questdes que surgem
ao se tentar compreender melhor o conceito de habilidade. Uma delas é a
dificuldade para decidir “como” e “onde™ colocar os limites entre habilidades
diferentes, e a outra diz respeito as rela¢des entre as capacidades psicologicas
e os eventos fisicos correspondentes no cérebro. Computadores e cérebro
operam em mais de um nivel, dois dos quais estdo no nivel de desempenho
(tipo de fenémenos que os psicélogos examinam ¢ medem) e no nivel fisico
(correspondente ao hardware do computador e & anatomia e fisiologia do
cérebro). Isso ndo significa que existe unifo entre eles ou,
correspondentemente, que conhecimento e entendimento em um nivel
contribuam necessariamente para o conhecimento e entendimento em outro

nivel.

Ja Kyllonen (1993) estudou a capacidade da memdria de trabalho,
retomando as contribui¢des de Spearman, enfatizando o fator geral da
cognigdo humana. Spearman desenvolveu numerosos métodos, analisando

escores de teste de habilidade, incluindo fidedignidade e analise fatorial.
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Métodos como a anédlise fatorial levaram Spearman a estabelecer a necessidade
de um fator geral da cognicfo, isto é, um fator que realmente influenciasse

todo o desempenho cognitivo.

Kyllonen (1994) apresentou uma revisio das teorias de processamento
da informacdo propostas para o estudo da inteligéncia humana e desenvolvidas
nos Gltimos 20 anos, enfatizando que os parimetros de processamento, tais
como a codificacdo e a comparagfo, além de outras variaveis estratégicas,
poderiam, futuramente, substituir os fatores psicométricos tradicionalmente
conhecidos, tais como o verbal, o espacial, o numérico e as habilidades de
raciocinio. Segundo esse autor, o modelo de habilidade humana convencional,
algumas vezes também chamado de modelo fatorial, estd baseado em uma
metodologia de andlise estrutural exploratdria, interpretada a partir de uma
matriz de intercorrelagdes entre os escores computados a partir dos varios
testes de habilidade. Os métodos de andlise estrutural, tais como a andlise
fatorial, a analise de cluster e as escalas multidimensionais, sio destinados a

revelar a regularidade dos dados correlacionados.

Ainda segundo Kyllonen (1996), a metodologia exploratéria,
principalmente a andlise fatorial, revela uma ilustragio robusta da organizacio
das habilidades, mostrando duas caracteristicas principais. A primeira é que as
habilidades sdo organizadas hierarquicamente, o que significa que o escore do
desempenho sobre algum teste dado pode ser determinado por um fator geral e
por um fator mais especifico (como, por exemplo, o fator verbal), e talvez por
um fator ainda mais especifico (por exemplo, um fator de fluéncia verbal).
Tem existido controvérsia entre alguns autores quanto ao nimero de estratos
ou camadas nesta hierarquia: por exemplo, Carroll (1993), sugeriu trés
estratos, enquanto outros autores sugeriram um namero maior de estratos. A
segunda caracteristica é que o modelo convencional de habilidades refere-se &
identidade destes fatores mais especificos (tais como o verbal, o espacial e o

quantitativo) e estes sdo apresentados na literatura, de diferentes formas.
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As conclusfes tiradas da psicometria tradicional, como: a organizacio
hierdarquica das habilidades ¢ a existéncia de fatores, tais como o verbal, o
quantitativo e¢ o espacial, foram descobertas legitimas que deveriam ser
conciliadas com alguma teoria geral de habilidades. No entanto, a psicologia
cognitiva e as teorias do processamento de informagfo tém prendido a atengio
de muitos pesquisadores, porque eles perceberam a fraqueza das conclusdes da
psicometria. Uma delas seria porque, embora estas proposi¢des tenham
identificado dimensdes de desempenho robusto, ndo fazem referéncias 3s
questdes do significade de tais dimensdes. Uma critica comum tem sido a de
que as proposi¢cles psicométricas nfo estariam integradas com a psicologia
cognitiva, embora os dois campos megam, essencialmente, o mesmo fendémeno.
A psicometria ndo poderia descobrir fatores de desempenho que tenham sido
deixados fora de um estudo. O uso do modelo cognitivo ou do processamento
da informag¢3o pode evitar alguns destes problemas, pois um deveria

complementar o outro (Kyllonen, 1996).

Embora haja muitos debates sobre o processamento de informagfo, as
teorias estdo de acordo com as linhas gerais do sistema. Kyllonen (1996)
apresentou um “modelo de processamento de informacfo consensual” que é
composto de uma memoéria de trabalho a curto prazo e de duas memoérias a
longo prazo, uma contendo o© conhecimento declarativo e a outra o

conhecimento de procedimento, como estd apresentado na Figura 1.

O conhecimento declarativo é representado por trés arquivos (verbal,
guantitativo ¢ espacial) contendo pastas; o conhecimento de procedimento é

representado por disquetes (também agregados por contetdo).

A memoéria de trabalho ¢ o local onde ocorre o pensamento imediato,
contendo duas pastas ¢ um disquete. Isso indicava a capacidade limitada do
sistema da memdria de trabalho, junto com a idéia de que os limites referiam-
se 4 quantidade de material {pastas} que podiam ser processadas {disquetes)

em algum tempo.
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Figura 1 - Modelo do processamento da informacgdo consensual, ressaltando as
fontes chaves das diferencas individuais que motivam as distingdes
do processamento no Modelo CAM (Kyllonen, 1996, p. 54)

Uma outra caracteristica ¢ que a atividade de processamento ocupa um
lugar no tempo real (representado por um reldgio na Figura 1), e que os varios
sistemas ou processamentos trabalham juntos para transformar entradas

percebidas em algum tipo de resposta motora.

Os componentes principais deste sistema de processamento de

informacdo consensual poderiam servir como fonte de diferencas individuais.

A taxionomia denominada Cognitive Abilities Measurement (CAM),
proposta por Kyllonen (1996), mediu e descreveu as habilidades cognitivas a
partir de quatro fatores (memdria de trabalho, velocidade de processamento,

conhecimento declarativo e conhecimento de procedimento), ponderados em
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trés areas de dominio (verbal, quantitativo e espacial), como apresentado na

Figura 2, a seguir.

DOMINIO
FATORES Verbal Quantitativo Espacial
FONTE M {Q) (E)
Velocidade de — E—— —
Processamento — — —
(VP) VPV VPQ VPE
Memoria de —— ] N
Trabalho — E— —
(MT) MTV MTQ MTE
Conhecimento I
Declarativo =
(CD) Cbv
Conhecn?:lento de
Procedimento 1
(CP) - Ccp »

s Tipos de testes em cada célula; total de 25 testes com 15 minutos cada

Figura 2 - Taxionomia das Medidas de Habilidades Cognitivas (Kyllonen,
1996, versdo 1, p.55)

Kyllonen (1996) construiu uma bateria de 25 testes, com duragio de 6
horas ¢ a aplicou a um grupo de 350 sujeitos. Este estudo fez parte de um
outro, de maior abrangéncia, sobre as relagdes entre as varidveis de aptiddo e
as varidveis de aprendizagem de programa¢do de computadores. Para cada
teste foram calculadas as porcentagens de respostas corretas ou, no caso da
velocidade, as porcentagens de respostas corretas divididas pela quantidade de
tempo gasto em cada item. Estes escores foram computados em uma matriz de
covaridncia 25x25 e analisados a partir de métodos de andlise fatorial
confirmatoria, que ¢ uma extensfio da analise fatorial na qual sfo testadas

hipdteses especificas sobre a estrutura das cargas fatoriais e intercorrelagdes.

Os varios modelos sugeridos pela taxionomia CAM estio descritos a

seguir, sendo que os trés primeiros sdo modelos “puros” e os trés altimos sio
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modelos “combinados™; os modelos de (a) a (e) sfo categdricos e o (f) ¢é

hierarquico:

(a) modelo de um fator (presume-se que cada um dos 25 testes tem uma

carga sobre um tnico fator geral g);

(b) modelo de trés fatores-contetdo (presume-se que as correlacdes
entre os testes podem ser atribuidas aos conteudos (verbal,
quantitativo e espacial) separados, 0s quais estdo

intercorrelacionados);

(¢) modelo de quatro fatores (presume-se que as correlacdes entre os
testes podem ser atribuidas somente aos fatores-fonte, os quais sio

correlacionados entre si);

(d) combinacgdo entre os modelos que utilizam o fator-conteudo e os
Jfatores-fonte  (cada um dos trés faiores-contendo  sio
correlacionados com cada um dos outros; cada um dos quatro
Jatores fonte sdo correlacionados com cada um dos outros, mas os
fatores conteudo e fonte sio ortogonais, correspondendo ao modelo

multimétodo-multitratamento; numa estrutura formal;

(e) modelo fator-célula (para cada célula da taxionomia CAM existe
um fator: velocidade de processamento verbal(VPV), memoéria de
trabalho espacial (MTE), entre outros. Deve ser notado que existe
apenas uma celula de conhecimento declarativo e que os trés
dominios sdo combinados no fator de conhecimento de

procedimento;

(f) modelo hierdrquico (consiste de um fator geral g e outros fatores
primarios, onde o fator geral nfio ¢ correlacionado com os fatores

primarios).

Para identificar os fatores no modelo hierarquico, geralmente ¢

necessirio identificar ou designar um dos modelos primarios como fator geral.
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Neste modelo, os trés fatores-célula de memoria de trabalho sdo identificados
como o fator geral, por dois motivos: primeiro, em pesquisas anteriores,
Kyllonen e Christal (1990) encontraram altas correlagfes entre capacidade de
memoria de trabalho ¢ o fator geral e, segundo, porque a meméria de trabalho
mostrou-se melhor que os outros fatores na funcio de ser identificada como

fator geral, no momento da representagio dos dados.

A partir da matriz de correlagdes, Kyllonen (1996) testou a adequacio
dos modelos mencionados acima, além de wvarios outros, usando o0s
procedimentos da analise fatorial confirmatoéria, tendo obtido os seguintes
resultados: os modelos menos adequados foram aqueles que incluiram os
fatores de contetido ou fonte isoladamente, significando que ambos os fatores
sio necessarios, os modelos mais adequados foram aqueles de fator-célula e
fator fonte-mais-conteudo (ou 4 + 3); os modelos hierarquicos foram

ligeiramente mais adequados que os categoéricos.

Segundo Kyllonen (1996), estes modelos s8o consistentes com a
estrutura CAM, sdo bons ajustes e podem ser usados para levantar diferentes
tipos de questdes. Por exemplo, os modelos hierarquicos que, por definigéo,
incluem o fator geral, descrevem os dados ligeiramente melhor que os modelos
categoricos, que ndo incluem um fator geral. Isto permitiu discutir a
existéncia de um fator geral. Por outro lado, pode-se considerar que os$
modelos categéricos sdo virtualmente equivalentes e podem ser considerados

na exploragio da natureza dos fatores.

Para esse autor, a controvérsia sobre a existéncia de um sistema de
memoria de trabalho unico ou multiplo, ou sistemas de meméria de trabalho
independentes, pode ser encontrada na literatura a respeito das teorias
cognitivas. Algumas dessas teorias revelam a existéncia de sistemas de
meméria de trabalho separados para as viarias areas de contetdo. O autor
salienta também que n#o existe razdo para esperar que estes sistemas

separados sejam todos altamente correlacionados.



34

Sternberg (1996) discutiu as dificuldades que as pessoas encontram
quando, ao ir & escola, acabam sendo vitimas da confusio que existe entre
habilidades, ensino e avaliagdo. O autor exemplificou com o seu préprio caso:
tirou um “C” na disciplina Introdugdo & Psicologia, pois era exigida a
memorizagdo do livro-texto e ele confessou nunca ter sido muito bom para
memorizar textos. Isto foi suficiente para convencé-lo a estudar Matemitica
em vez de Psicologia, apesar de, mais tarde, ter descoberto que era mesmo

pior em Matematica e, assim, ter decidido voltar para o curso de Psicologia.

De acordo com Sternberg (1996), tanto professores quanto alunos tém
pago o custo da confusdo entre os conceitos de habilidades, ensino e
avaliagio. Em Ciéncias, os alunos que sio muito criativos e engenhosos
podem receber notas baixas em disciplinas que requerem memoriza¢do. Em
Historia, os estudantes habeis em reconhecer as implica¢Bes dos eventos
histéricos do passado nos conflitos de politicas estrangeiras presentes, podem
n3o ser habeis para lembrar datas e nomes de tratados requeridos, com alto
grau, em testes de multipla escolha. Na aprendizagem de Lingua Estrangeira,
os estudantes que ndo conseguem captar a linguagem do contexto estio
sujeitos a métodos de memorizagio e mimica de apresentagdio, que é mais
estrangeiro do que a lingua estrangeira. Em Matematica, os estudantes que nio
conseguem visualizar facilmente relagdes complexas, sio forgados a aprender
algebricamente as técnicas matematicas, apesar da utilidade dos isomorfismos

geometricos.

Com base nos dados obtidos em suas pesquisas, Sternberg (1996)
discutiu as seguintes questdes: existe compatibilidade entre habilidades,
ensino e avaliagdo? Se existe, como se daria esta compatibilidade? Uma vez
- que se sabe como se da esta compatibilidade, qual a vantagem disso? A
hipotese proposta por esse autor ¢ de que esta compatibilidade existe, que ndo
¢ dificil de ser constatada, e que tanto professores quanto alunos podem tirar

proveito disso, mas esta longe de ser aceita universalmente.
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Autores como Cronbach e Snow (1977), tratando dessa mesma questdo,
fizeram uma extensa revisdo dos estudos sobre a interagdo aptidio-tratamento,
¢ concluiram que, para a maioria dos investigadores, havia problemas em
mostrar convincentemente que tais intera¢des existiam e, na maioria das
vezes, quando isto podia ser feito, os investigadores nfo chegavam a

demonstrar uma interagdo com a habilidade geral.

Sternberg (1996), baseado na sua Teoria Triadica da Inteligéncia,
elaborou instrumentos de ensino e avaliagdo com o objetivo de mostrar a

utilidade de sua abordagem, tanto na pratica, quanto na teoria.

Um dos instrumentos elaborado por Sternberg (1993) com o objetivo de
relacionar habilidades, ensino e aprendizagem, foi aplicado a sessenta e cinco
universitarios, considerados inteligentes e que se encontravam matriculados
em uma disciplina de Psicologia Introdutéria. Os estudantes foram
selecionados e avaliados segundo os aspectos de desempenho analitico,
criativo e pratico. Foram divididos, aleatoriamente, em trés grupos, sendo que
no primeiro foi enfatizado o pensamento analitico, no segundo o pensamento
criativo e no terceiro o pensamento pratico. Os alunos dos trés grupos foram
avaliados quanto ao mérito nos trés aspectos considerados. O delineamento
basico foi o de trés tratamentos, 3x3x3. O teste foi dividido em relagio a
“processo” ¢ “contendo”, sendo considerados trés niveis de processo
(analitico, criativo e pratico) e quatro niveis de conteudo (verbal,
quantitativo, figural — todos de multipla escolha -, e experimental) que,
combinados, totalizavam 12 subconjuntos de testes. Cada subconjunto de
multipla escolha continha dois itens praticos ¢ quatro ou mais itens dos
demais. A variavel tempo nfo era controlada. Todos os alunos tiveram aulas
expositivas e receberam textos que enfatizavam a discussio nos seguintes
sentidos: aralitico, dando énfase a analise tedrica, critica de experimentos e
avaliacio de conceitos em Psicologia, criative, dando énfase a geracio de
novas teorias, pensamento sobre novos experimentos, imaginando como as

teorias podem ser mudadas se certas suposi¢cdes forem mudadas; prdtico,
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dando €nfase ao uso de conceitos psicolégicos, teorias e dados para informar e

melhorar a vida cotidiana.

A analise dos dados desse estudo de Sternberg (1996) mostrou que os
resultados obtidos para o grupo de habilidade criativa estavam de acordo com
as predi¢des do autor. Os estudantes identificados como criativos e que
participaram das sessdes de ensino com é&nfase na criatividade, superaram
todos os sujeitos dos outros grupos quando eram avaliados quanto a este
aspecto. Os resultados foram similares para o grupo de habilidade pratica. Os
resultados do grupo de habilidade analitica foram diferentes e mostraram que
0s sujeitos muito analiticos foram os menos eficientes quando avaliados em
relagdo a este aspecto. Esse resultado teve um efeito principal em uma dire¢io
errada, o qual foi esclarecido posteriormente a partir de entrevistas feitas com
os alunos. Os estudantes deste grupo eram aqueles que sempre se saiam bem
nos testes padronizados escolares, pois os dois pélos, o escolar € o dos testes,
sdo baseados em habilidades mais analiticas do que criativas e praticas.
Muitos dos alunos com habilidade analitica j4 tinham sido rotulados como
“dotados para a carreira académica” e estavam preparados para receber o grau
“A” nas disciplinas, colocando pouco esfor¢o nisso. Estes resultados levaram
os autores a introduzir notas regulares nas disciplinas cursadas por aqueles
sujeitos e isto foi feito com o objetivo de levar os alunos a estudarem com

maior freqiiéncia.

Ao longo da vida escolar, o estudante é submetido a varias situagdes de
ensino e muitas modificagdes podem ocorrer em seu pensamento, sentimento e
acbes. Embora o funcionamento da mente de uma pessoa e os Processos
internos que nela ocorrem nfo possam ser visualizados e analisados,
determinados aspectos de seu intelecto ou de sua habilidade podem ser
inferidos a partir da observagiio de seus comportamentos, desempenho ou

realizacgdes.



Nessa perspectiva, compreender como se relacionam as atitudes, as
habilidades e o desempenho dos estudantes pode auxiliar no planejamento ¢
avaliagio do ensino-aprendizagem de wuma disciplina. Desta maneira,
conceituar o termo “atitude” poderd permitir uma andalise mais fundamentada

desses relacionamentos.

O CONCEITO DE ATITUDE

O conceito de atitude € visto por Vinacke (1974) como um processo

mediacional que precisa ser diferenciado de conceito.

“Os conceitos tém a funcdo de selecionar e organizar os efeitos de
gstimulos extrinsecos {por exemplo, experiéncia, conhecimento =&
informacdo), enquanto as atitudes tém a funcdo de selecionar e regular
as respostas. Assim, os conceitos referem-se aos sigrnificados dos
objetos, enquanto que as atitudes se referem a escolha e decisdo. Em
sentido mais amplo, conceitos e atitudes ndo sdo independentes um do
outro, mas representam componentes dos sistema cognitivo complexo”

(Vinacke, 1974, conforme citado por Brito, 1996, p. 1).

Brito (1996) destacou ainda que a

“atitude, enguanto um tema da Psicologia, é também um conceito, pois
refere-se ao conhecimento organizade que foi acumulado a seu respeito,
podendo ser classificado em constructo mental (a  concepgdo de cada
individuo sobre o que ¢ atitude) e entidade piblica (o conhecimento

académico acumulado a respeito desse conceito)” (pp. 1-2).

A autora ressaltou que “ndo existem duvidas entre os autores da
literatura psicolégica de que as atitudes estdo iniernamente relacionadas a
motivagdo, mas nem por isso devem ser vistas como o mesmo fendmeno”
(Brito, 1996, p. 2). Comentou ainda que varios autores trataram da evolucio do
termo “atitude” e ¢ interessante notar como o emprego do termo foi,

gradativamente, sendo alterado: evoluindo de uma concepgio mais ligada ao
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somatico para uma concepgdo mais relacionada aos aspectos cognitivos e

afetivos.

Na analise dos textos referentes as atitudes, Brito (1996) concluiu que
“além de ndo existir concorddncia com relacdo a definicGo de atitudes,
também existe dificuldade em separar conceitos que sdo semelhantes, mas ndo
sindénimos de atitudes. Muitas vezes, por serem conceitos proximos, eles sdo,
erroneamente, tratados como a mesma coisa’ {p. 7). A autora faz referéncia
ao trabalho de Shrigley, Koballa ¢ Simpson (1988), que também buscaram
diferenciar os varios termos que podem ser confundidos com as atitudes. Esses
autores destacaram, como conceitos relacionados as atitudes, as ¢rencas, as
opinides e os valores. De acordo com esses autores, se fossem tomadas em um
continuum, as crengas estariam mais proximas dos componentes cognitivos, ao
passo que as atitudes estariam mais préximas do componente afetivo. Tanto as
atitudes quanto as crengas sdo aprendidas, bi-direcionais {gostar/ndo gostar) e
estio mescladas ao impulso-para-a-agdo. Entretanto, as crencas sio mais
estaveis, duradouras e resistentes que as atitudes, sendo que algumas crencgas
sdo observaveis, enquanto as atitudes, nio. Muitas vezes, as atitudes podem

ser inferidas a partir do comportamento.

Com relacdo a atitudes em relagdo a Matematica, a analise da literatura
feita por Brito (1996) mostrou que os termos atitudes, crencas e valores sio,
muitas vezes, empregados como sindnimos, o que gera confusio e obscurece
ainda mais a compreensio do significado do conceito. A autora afirmou que o0s
individuos apresentam opinides e crenmcas com relacio a matematica {por
exemplo, emitem opinides baseadas na crenga de que a Matematica ¢ uma
disciplina “mental”, isto ¢, treina a mente para varias atividades). Segundo a
autora, professores com esse tipo de crenca atribuem um valor exagerado a
essa disciplina, acreditando que a memorizacio “treina” a mente e com iss0

podem influenciar as atitudes de seus alunos, levando-os a gostar menos de
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{comportamento) na disciplina.

Dentre as varias definigbes de atitudes, Brito {1996) destacou a de
Guilford (1954) como uma defini¢io importante a ser considerada. Assim, a
atitude seria uma disposicdo pessoal, presente em todos os individuos,
podendo apresentar variados graus, sendo que, segundo aquele autor, o ser
humano reage de maneira favorave! ou desfavoravel (positiva ou negativa, em
outros termos) a objetos, situagdes, fatos, individuos, proposigdes, etc. (Brito,

1996).

Ainda de acordo com a autora, as atitudes estdo relacionadas 4
motivagdo, sendo esta a responsavel pela natureza bipolar da atitude, quando
esta ¢ vista como um confinuum. Como a motivacdo se manifesta em termos de
apetites ou aversdes, os individuos desenvolvem inclina¢Ses favoraveis ou
desfavoraveis em relacdo a objetos ou classes de objetos. A maneira como as
atitudes sfo formadas e desenvolvidas ¢ determinada através de aprendizagens

de discriminacio e generalizacio com relagdo aos objetos de atitudes.

Brito ressaltou também a definicio de Stagner (1937), que contém
varios elementos de uma definicfio posterior de Guilford, e foi basica para o

seu trabalho, assim como para este:

“A atitude ¢ sempre caracterizada por (1) um objeto, (2) uma diregdo e
(3) intensidade. O objeto pode ser considerade o aspecto cognitive ou
intelectual da experiéncia; a direcdo é dada pelo grau predominante de
sentimento de prazer ou desprazer em relacdo a esse objeto, entendido
cognitivamente; a intensidade pode ser pensada em relagdo a tensdo ou
grau de atividade que vai ser liberada por situagdes que envolvem as

atitudes” (Stagner, 1937, como citado por Brito, 1996, p. 10},

A autora comentou que se a atitude com relacdo a Matematica fosse
adaptada a definig¢do de Stagner (1937), poderia ser dito que essa atitude em
particular se caracterizaria por um objeto (a Matematica), uma direcdo

(positiva ou negativa) e uma Iintensidade {(gostar da ou ter aversio &
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Matematica). A definigio de atitude apresentada pela autora ¢ baseada nas
varias defini¢Bes previamente apresentadas por outros autores, ¢ aponta a
atitude como sendo “wma disposi¢do pessoal, idiossincrdtica, presente em
todos os individuos, dirigida a objetos, eventos ou pessoas, que assume
diferente direcdo e intensidade de acordo com as experiéncias do individuo.
Aiém disso, apresenta componenies do dominio afetivo, cognitivo e motor”

(Brito, 1996, p. 11).

No presente trabalho o interesse estd focado na atitude com relagio a
Estatistica, ¢ neste caso o objeto Matematica poderia ser substituido por
Estatistica. Os subsidios tedricos que constituiram o trabalho desenvolvido
por Brito foram também considerados, aqui, como essenciais para a

compreensdo da influéncia das atitudes no processo ensino-aprendizagem.

HABILIDADES MATEMATICAS NECESSARIAS PARA A
APRENDIZAGEM DE CONCEITOS DE ESTATISTICA

Klausmeier e Goodwin (1977) definiu que o termo habilidade refere-se:

“ao nivel de proficiéncia numa tarefa unitaria ou numa configuracio de
tarefas. As habilidades sdio adquiridas com wvarios niveis de
aperfeigoamento. Adquirindo cada uma dessas habilidades, o individuo
aprende uma seqiiéncia de atividades e as executa rapida e precisamente.
Envolvidas no desempenho de cada habilidade, entretanto, estio as

capacidades mais basicas” {(p. 69).

wJasKepterskil (1976), a-partir.do-estudodongitudinal sreakizado -com
criangas altamente capazes em Matematica, afirmou que as habilidades sdo
qualidades internas de uma pessca para o desenvolvimento de uma atividade
definida. Porém, uma defini¢do de habilidade deve ilustrar o tipo de fendmeno
a que se referem essas qualidades, tendo em vista que nem todos os processos
internos fazem parte das habilidades. Para esse autor, os seguintes processos

fazem parte das habilidades: os processos sensoriais, os processos motores, o
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pensamento, a memoria, a atengdo e a imaginac¢io, uma vez que eles permitem
o desenvolvimento bem sucedido de uma determinada atividade (Neumann
Garcia, 1995).

Ao fazer referéncia ao “conjunto de condigdes que permitem realizar
uma atividade com sucesso”, Krutetskii (1976) propde o conceito de prontidio
(readiness), o qual retine habilidades, personalidade, estado mental, atitudes,

conhecimentos, destreza e habitos.

Dentro do contexto das wvaridveis mentais, as habilidades seriam
condi¢bes necessarias, mas ndo suficientes, para a execugdo bem sucedida de
uma atividade, e nenhuma atividade isolada, mesmo sendo muito
desenvolvida, garante o sucesso de uma tarefa ou atividade. Esse aspecto pode
ser verificado em Brito, Fini e Neumann Garcia (1994), cujo estudo mostrou
que a habilidade verbal era uma condi¢io necessiria, mas nio suficiente, para

a solug@o de problemas matematicos propostos aquele grupo.

A solugio de problemas destaca-se como um ponto central durante a
vida escolar, de forma que os estudantes possam explorar, criar, acomodar-se
a condi¢bes modificadas e recriar, de forma ativa, os conhecimentos com os
quais se defronta durante a vida. Por essa razfo, as habilidades envolvidas na
solucdo de problemas tém sido estudadas por inimeros pesquisadores ao longo
desse século ¢ em diferentes partes do mundo (Brito, Fini e Neumann Garcia,
1994).

Neumann Garcia (1995) mostrou como Krutetskii (1976) resumiu as

habilidades, destacando os seguintes pontos:

(1) as habilidades sfo especificas: sdo sempre habilidades para uma

determinada classe de atividades;

(2) a2 habilidade é um conceito dindmico: surgem e se desenvolvem

durante a realizacdo da atividade adequada;
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(3) ha alguns periodos na vida dos individuos que sio mais favoraveis
para o desenvolvimento de uma habilidade, sendo que algumas habilidades sio

transitorias e provisoérias;

(4) o progresso e o sucesso na execu¢do de uma atividade dependem de

um complexo de habilidades e ndo de uma habilidade tomada isoladamente;

(3) um alto desempenho em uma atividade pode ser produzido por
diferentes combinag¢des de habilidades; em principio, pode-se falhar em
diferentes classes de habilidades, por exemplo, em distintas classes de

habilidades matematicas;

(6) dentro de limites muito amplos, uma deficiéncia em uma habilidade
pode ser compensada por outra habilidade; portanto, é possivel obter um
desempenho excepcional mesmo que o individuo apresente fraquezas ou

deficiéncias em relagdo a alguma habilidade.

Em um estudo exploratério sobre as relagdes entre solugdo de problemas
que evidenciavam o raciocinio matematico e o desempenho verbal de 60
estudantes de 1° e 2° anos de um curso noturno de Licenciatura em
Matematica, da Universidade Estadual de Campinas, Brito, Fini ¢ Neumann
Garcia (1994) concluiram que as habilidades envolvidas nas atividades de
solugdo de problemas foram as mais importantes dentre as aptiddes
matematicas;, além disso, a compreensio da natureza do problema foi t3o
importante para a sua solugdo quanto a exigéncia de um conjunto de
habilidades matematicas; o raciocinio verbal apresentou alguma relagio com o
fator matematico geral, mas ndo foi um elemento de primeira importéncia; é
necessario um minimo de habilidade verbal para possibilitar a compreensio da
natureza matematica do problema, e esse minimo foi alcancado pela maioria

dos estudantes universitarios, sujeitos da pesquisa.

Krutetskii (1976) sugeriu a existéncia de trés estagios basicos na
atividade mental durante a solug¢io de problemas matematicos: a obtengio da

informagio matematica, o processamento matematico da informac¢io e a
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esquemas internos. Um esquema é um conjunto de conhecimentos relacionado
com um fendmeno ou acontecimento “padrio”, que é elaborado com base na
experiéncia prévia. Assim, um “bom” solucionador de problemas é o sujeito
que possui esquemas adequados que possibilitam a identificacio da
informagdo relevante, o estabelecimento de relacdes entre os elementos e a
orientagdo do pensamento ¢ da a¢do para a solugio do problema (Littlefield e
Rieser, 1993; Morales, Shule e Pellegrino, 1985; Schoenfeld e Herrmann,
1982). Por outro lado, parece que esta habilidade pode melhorar com um
ensino adequado (Sigurdson e Olson, 1992; Sweller, 1989; Weaver ¢ Kintsch,
1992).

Brito (1993), em artigo publicado em 1993, fez referéncia is habilidades
matematicas béasicas e a importdncia da preparacio dos estudantes nestas
habilidades. Entre outros, citou o estudo desenvolvide por Israel Scheffler
(1991), no qual o autor discute o significado das habilidades matematicas
basicas € o ensino dessas habilidades, relacionando-as com as atitudes em

relagio a Matematica e a pratica dos professores dessa disciplina.

Do ponto de vista da autora, nfo existe acordo sobre quais seriam as
habilidades matematicas basicas e quais poderiam ser listadas como sendo
basicas para a aprendizagem de Matematica. No entanto, os educadores
matematicos concordam sobre a necessidade de melboria no ensino das
habilidades basicas (Brito, 1993).

Dentre os objetivos cognitivos que levam ao desenvolvimento das
habilidades basicas, aqueles que encontram maior consenso, baseados nas dez
habilidades cognitivas selecionadas pelo National Council of Supervisors of
Mathematics [NCSM] (1978), sdo as seguintes: solucio de problemas;
aplicagdo da Matematica em situagdes cotidianas; prontidio para a
“racionalidade dos resultados™; estimativa e aproximacdo; habilidades

apropriadas de calculo; geometria; medidas; tabelas, diagramas e graficos;
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retencio da informacio mateméatica. A cada um desses estdgios corresponde

uma ou varias habilidades matematicas.

No estagio da obtengdo da informacio matematica ha necessidade da
habilidade para formalizar a percep¢io do material matematico e para

compreender a estrutura formal do problema.

No estagio do processamento da informacdo matematica € necessario
possuir a habilidade para pensar logicamente na area das rela¢Bes espaciais e
quantitativas, nimeros e simbolos alfabéticos; habilidade para pensar em
simbolos matemaéticos; habilidade para generalizar de forma abrangente e
rapida os contetdos matematicos, as relagdes e as operagdes; habilidade para
reduzir 0s processos matematicos e os sistemas correspondentes de operagdes,
habilidade para pensar através de estruturas reduzidas; flexibilidade dos
processos mentais na atividade matematica; inclinacdo pela clareza,
simplicidade, economia e racionalidade da solug¢io; habilidade para uma
reconstrugio rapida e livre da diregdo de um processo mental, revertendo a
seqiéncia do pensamento de uma direcio para a outra (reversibilidade do

processo mental no raciocinio matematico).

Para a retencdo da informag¢io matematica o individuo deve apresentar a
chamada meméria mateméatica, ou seja, uma memoéria generalizada para
relacdes matematicas, esquemas, argumentos e provas, métodos de solugéo de

problemas e principios de abordagem.

Diversos autores estudaram a capacidade para formalizar a percepgio
matematica, s vezes com diferentes nomenclaturas, e quase todos concluiram
que a compreensdo do problema € um elemento fundamental na solugdo de
problemas matematicos (Anand e Ross, 1987; Larkin, 1980; Littlefield e
Rieser, 1993; Montague e Applegate, 1993; Morales, Shule e Pellegrino, 1985,
Muth 1992; Schoenfeld e Herrmann, 1982).

Muitos autores que se basearam no processamento de informacio
consideraram a compreensio do problema quase como um sindnimo da

representagdo inicial adequada do problema. Esta representacéo ¢ guiada por
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capacidade de usar a matematica como predi¢io; uso de computadores (Brito,
1993).

O conhecimente das habilidades matematicas basicas necessarias para
um adequado dominio dos conceitos de Estatistica ¢ importante para a
preparacdo dos estudantes nestas habilidades. O ensino desta disciplina a
partir do conhecimento das habilidades basicas, relacionando-as com as
atitudes frente a Estatistica, e mais a pratica dos professores dessa disciplina,

podera oportunizar um ensino-aprendizagem mais adequado.

Atualmente estio ocorrendo mudangas no campo da educagio estatistica
que buscam “avaliar” como os estudantes realmente entendem os conceitos da
Estatistica e como aplicam seus conhecimentos para solucionar problemas

dessa disciplina.

Na avaliagdo da aprendizagem de Estatistica, muitas vezes sdo
consideradas as habilidades, os procedimentos e o vocabulario, visando apenas
testar o dominio de habilidades computacionais ou retengio de informacdes na
memoria dos estudantes (Hawkins, Jolliffe e Glickman, 1992). Algumas
pesquisas, como a de Jolliffe (1991), mostraram que os estudantes que
solucionavam um problema corretamente nem sempre entendiam esta solugio
ou as questdes relacionadas a ela. Muitas vezes s3o memorizados os
procedimentos de solugdo, sem uma compreensio adequada e significativa dos

conceitos envolvidos.

Um dos objetivos principais de um curso introdutério de Estatistica é
desenvolver nos estudantes o entendimento de conceitos considerados
importantes como a média, a variabilidade e a correlagio. Além disso, fazer
entender a variabilidade das amostras estatisticas, a utilidade da distribuicio
normal como um modelo de representacio de dados e como escolher uma

amostra a partir da qual possam ser feitas inferéncias.

As atuais reformas educacionais encorajaram os professores, na
avaliagdo educacional, a tratar mais amplamente as maneiras de “avaliar” e as

formas de usar os resultados desta avaliagio no processo de ensino-
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aprendizagem. Dois dos principios béasicos para a avaliacio matemaética
apontados pelo Mathematical Sciences Education Board (MSEB, 1993)
incidem sobre a Estatistica: (1) o fundamento do contesido: a avaliagdo deve
refletir o contetdo estatistico que seja mais importante para o aluno aprender;
(2) o fundamento da aprendizagem: a avaliacio deve ressaltar a aprendizagem

de Estatistica e o suporte as boas praticas de instrucio.

Além dos conceitos, das habilidades e dos tipos de pensamento, os
professores deveriam mostrar aos estudantes que a disciplina Estatistica difere
da Matematica. Ndo ¢ necessario ser matematico para entender a Estatistica.
Existem muitas maneiras diferentes de solucionar um problema estatistico, e
podem ser tiradas diferentes conclusdes baseadas nos mesmos dados se forem
feitas diferentes suposi¢des e usados diferentes métodos de analise. (Garfield,
1994a).

Neste sentido o ensino, cada vez mais, deve produzir estratégias que
privilegiem nio s6 a aprendizagem de conteidos, mas também a aprendizagem
de estratégias de adaptagiio a situagSes novas, que possam ajudar na solugdo

dos problemas reais.
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CAriTULO 2

EDUCACAO MATEMATICA E EDUCACAO ESTATISTICA

EDUCACAO MATEMATICA

Segundo Brito e Fini {1994)

“A Educagdo Matematica é uma area recente gque, partindo das
contribui¢des da propria Matematica, da Psicologia Educacional, da
Filosofia da Educa¢do e, mais recentemente, da Sociologia, trata de
explicar os complexos fendmenos componentes do processo de ensino-
aprendizagem da Matematica, situados em diferentes ambientes

culturais”(p. 33}.

A Educacgdo Matematica ¢ uma 4area relativamente nova e o proprio
termo Mathematics Educatfors (Educadores Matematicos ou Matematicos-
Educadores) é uma designac¢io recente que deve englobar todos agqueles
engajados 1o ensino-aprendizagem de Matemética, envolvendo,
particularmente, individuos que atuam no ensino, na pesquisa e na formagio
de novos professores para trabalhar em qualquer um dos graus de ensino

{Griffiths e Howson, 1974, citado por Brito e Fini, 1994).

Entre os objetivos apontados pelas autoras (Brito e Fini, 1964},
destacaram-se aqueles que devem orientar os trabalhos dos docentes-
pesquisadores envolvidos com essa area: (1) o estudo de situag¢des de ensino ¢
de aprendizagem de Matematica tal como ocorrem ao longo da escolaridade e
fora dela; (2) o conhecimento, discriminagio ou reconhecimento de parametros
tedricos que tém subsidiado, historicamente, a compreensdo, explicacio e
predi¢io do ensino e da aprendizagem na area de Educagio Matemaitica; (3) a
producdo de conhecimentos novos sobre acles e concepgdes de ensino e
aprendizagem, ou ambas, em areas especificas de conhecimento ¢ na

consideragdo interdisciplinar do contexto socio-educacional.
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A necessidade da pesquisa em Educagio Matematica ¢ justificada por

Brito e Fini (1994) porque:

"Estudiosos e pesquisadores tém apontado em teses, dissertacdes,
estudos e publica¢des especializadas as indmeras falhas existentes no
ensino de Matemaética. Pode-se perceber que ainda persistem as maneiras
mais tradicionais de ensino com énfase excessiva nas aulas expositivas e
na memorizacdo de algoritmos, desconsiderando por completo a
experiéncia anterior do aluno. Os conteiidos matematicos sio
apresentados em sua forma final, prontos ¢ acabados, n3o reievando os
processos de construgdo do conhecimento e as maneiras peculiares dos

alunos aprenderem"(p. 35).

Neste sentido, a Estatistica pode auxiliar na compreensio de alguns

conceitos matematicos, como comenta Austin (1992):

"Ao estudar conceitos matemiticos, é importante que os estudantes
entendam como os conceitos se relacionam uns com os outros. Tal
compreensdo ajuda os estudantes a ver a matematica como um coOrpo
estruturado de conhecimento, em lugar de fatos isolados. Esses
conceitos ndo s0 podem ser relacionados entre si mas também podem ser
representados de vdarios modos, como, por exemplo, graficamente,
ajudando os estudantes a entendé-los melhor. Na estatistica, isto &
possivel. Ela relaciona a matematica com situagdes reais e aplicadas,
ajudando os estudantes a compreender melhor conceitos matematicos

estudados previamente"(p. 278).

Nesse artigo, Austin (1992) exemplificou tal situacio através de
problemas relativos a amplitude, mediana, média e varidncia de um conjunto
pequeno de dados, e uma variavel cujos graficos podem ser utilizados para

ajudar os estudantes na melhor compreensio destas funcdes estatisticas.

A consideracio da Educa¢io Matematica como uma atividade

interdisciplinar e que reGne professores de varias areas, inclusive professores
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interessados em Educagio Estatistica, foi a principal motivacio para o

desenvolvimento da presente pesquisa.
EDUCACAQ ESTATISTICA

A Estatistica foi utilizada, na Antigtidade, por varios povos, para
registrar o numero de habitantes, de nascimentos, de Obitos, para cobrar
impostos e realizar 1nquéritos quantitativoes por processos que, hoje,
chamariameos de esiafisticas. Somente a partir do século XVI surgiram as
primeiras analises sistematicas de fatos socials, como nascimentos, Obitos,
originando as primeiras tabelas e os primeiros nimeros relativos {Crespo,

1993).

No século XVII, o estudo de tais fatos foi tornando-se cientifico, sendo
batizado por Godofredo Achenwall com o nome de “Estatistica”, determinando
o seu objetivo e suas relagdes com as ciéncias. Surgiram as representagdes
graficas ¢ o célculo de probabilidades. A Estatistica deixou de ser uma
simples catalogacio de dades numéricos coletivos para se tornar o estudo de
como chegar a conclusdes sobre o todo a partir de observagdes de partes desse
todo. Suas aplicacdes e utilidade encontram-se em gquase todos os campos da

atividade humana (Crespo, 1993).

Hoje a Estatistica ¢ uma ferramenta valiosa para a pesquisa cientifica
em varias areas de conhecimento, e por esta razio possut uma grande
variedade de usuarios que, na maioria das vezes, sdo leigos quanio ao seu uso
e a interpretacdo de suas técnicas. Uma grande parte das técnicas estatisticas
exige o dominio de uma linguagem propria ¢ férmulas complexas de calculo

que dificultam o seu uso ¢ compreensio.

Com o facil acesso a pacotes estatisticos computacionais, torna-se
possivel que usuarios leigos usem técnicas estatisticas indiscriminadamente,
sem o dominio dos conceitos basicos e sem uma anéalise cuidadosa da

adequacido dessas técnicas aos dados disponiveis, ou, ainda, que consumam
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informagdes estatisticas sem uma anéalise critica das mesmas (Dallal, 1990,

conforme citado por Cazorla, Silva, Vendramini e Brito, 1999).

A educagdo estatistica, principalmente para usuarios de outras areas de
conhecimento, tem enfrentado sérios problemas, seja por lidar com conceitos
abstratos, por usar notagdes e terminologias complexas, muitas vezes
ambiguas e confusas, por ter a matematica come linguagem e também por lidar
com problemas do mundo real que envolvem tomadas de decisdes em

condigdes de incerteza (Watts, 1991).

Por outro lado, o despreparo dos alunos em Matematica e a carga
horaria reduzida das disciplinas de Estatistica no curricule dos cursos

dificultam a sua aprendizagem.

InovagBes promissoras para o ensino de Estatistica tém sido pensadas e
pesquisadas, porém o curriculo oficial apresenta-se quase imutavel. Rosenthal
fez uso do termo “sadistics”, usado pelos alunos, para solicitar 2 comunidade
da educaclo estatistica que conhega e reflita sobre a percepcio dos alunos em
relagdo as disciplinas de Estatistica. “Onde hd sadismo, hd sofrimento, hd
vitimas” e as vitimas s3o professores e alunos (Rosenthal, 1992, p.281,

conforme citado por Cazorla et al., 1999).

Muitos estudantes ficam apreensivos quando enfrentam a expectativa de
ter que cursar uma disciplina obrigatéria de Estatistica e fregilentemente ja
entram na disciplina com atitudes negativas em relacio a ela, ou as

desenvolvem ao longo das aulas (McCall, Madjidi e Belli, 1991, Wise, 1985).

Segundo Gal e Giasburg (1994), os problemas de ordem afetiva na
aprendizagem da Estatistica, tais como sentimentos, atitudes, crencas,
expectativas, interesses e motivagdo, se negativos, podem dificultar a
aprendizagem da disciplina ou retardar o desenvolvimento da intuicio

estatistica e seu potencial de aplicac@o no campo profissional.

Muitos dos curriculos universitarios atuais se deparam com dois temas

aparentemente conflitantes, a saber: (1) aumentar a qualidade de ensino dando
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maior €nfase aos elementos pedagbgicos - tais como a aprendizagem ativa nas
aulas de Estatistica, a interdisciplinaridade, o esbogo das experiéncias vividas
pelos estudantes — e, (2) enfrentar o decréscimo dos recursos destinados ao

ensino.

Um dos objetivos da educagdo estatistica é desenvolver habilidades que
permitam flexibilizar o pensamento durante a solucio de problemas e a anélise
de dados, opondo-se & preocupacgdo Unica de ensinar os passos e os calculos
necessarios para estes fins (Gal e Ginsburg, 1994). Esses autores enfatizaram
a criagdo de uma situag3o agradavel para a solugio de problemas estatisticos,
salientando que o processo de ensino-aprendizagem desta disciplina requer dos
professores a construgdo de uma atmosfera emocionalmente agradavel, na qual

os estudantes sintam-se seguros para explorar, conjeturar ¢ hipotetizar.

Situagbes como as apresentadas por Perney e Ravid (1991) devem ser
evitadas ou trabalhadas pelos docentes. Esses autores descreveram uma cena

familiar nas aulas de Estatistica:

“A disciplina Estatistica é vista por muitos estudantes universitarios
como um obstaculo para obter seu desejado diploma. Nio é incomum ver
estudantes que adiam a Estatistica até quase se formarem ... Professores
universitirios que ensinam ... Estatistica estdo familiarizados com o alto
nivel de ansiedade dos alunos no primeiro dia de aula” (Perney e Ravid,

1991, p. 2).

A afirmacio anterior é refor¢ada por estudos como os de Peterson
(1991), que mostrou que os alunos lembram do sofrimento na disciplina, mas

nio do conteido.

Dai a importdncia de motivar os alunos para continuarem trabalhando
com problemas, certos ou errados, mesmo sentindo uma “confusio temporaria”
por alguma declaragdo de resultados ainda ndo definitiva. Segundo Gal e
Ginsburg (1994), os alunos devem ser preparados para nio sentirem medo de

experimentar diferentes ferramentas e diferentes métodos estatisticos.
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Esses autores comentaram que uma grande quantidade de estudantes,
quando chegam as aulas de Estatistica, nio estio prontos para entrar em um
processo de aprendizagem orientado para a solugio de problemas. Alguns
pesquisadores afirmaram que muitos alunos apresentam opinides negativas e
ndo construtivas sobre suas relagdes com a aprendizagem de questdes
matematicas e quantitativas. Dentre esses estudos destacam-se os relativos a
ansiedade matematica (McLeod, 1992); & apreensio para fazer testes,
incluindo os testes matematicos (Hunsley, 1987); as opinides sobre a
relevincia da estatistica (ou a falta dela) para a futura carreira profissional

(Roberts e Saxe, 1982) entre outros.

Gal e Ginsburg (1994), considerando o estado emocional dos estudantes,
salientaram que seria indicado que os educadores estatisticos fossem mais
sensivels a esse estado e as atitudes apresentadas pelos estudantes. Assim, os
professores de Estatistica deveriam usar instrumentos de avaliagio que
permitissem um diagnéstico inicial de suas atitudes e opinides, estando
preparados para monitorar os estudantes durante todo o tempo em que

estiverem cursando a disciplina.

A pratica no ensino dessa disciplina mostra que embora possa ser
percebido que os professores de estatistica acreditem que os alunos ficam
amedrontados ao cursar esta disciplina e que parecem ter sentimentos
negativos em relagdo a ela, poucos pesquisadores tém realizado estudos para

analisar as atitudes dos alunos em relag¢io a estatistica.

Roberts e Bilderback (1980) desenvolveram uma escala, tipo Likeri,
denominada Statistics Attitude Survey (SAS), composta de 34 itens, que foi
aplicada em estudantes de um curso introdutorio de estatistica, divididos em
trés grupos. A analise dos dados obtidos mostrou que a escala era altamente
homogénea e apresentava correla¢gBes positivas moderadas com as notas
obtidas em um outro curso de estatistica basica. Os escores médios obtidos no

teste indicaram atitudes positivas em relagdio & Estatistica. Em uma escala que
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variava de 34 a 170 pontos, as trés turmas obtiveram pontos entre 108,69 e
110,00.

Roberts ¢ Saxe (1982) desenvolveram um estudo que contribuiu com
informagdes adicionais sobre a validade da escala Statistics Attitude Survey
(SAS). A escala foi aplicada em 132 estudantes de um curso introdutdrio de
estatistica bdsica em duas etapas distintas (pré-teste e pods-teste). O estudo
analisou também wvariaveis cognitivas e varidveis ndo-cognitivas e que se
apresentaram significativamente relacionadas com a escala Statistics Attitude
Survey (SAS). Neste estudo os autores salientaram que uma das maneiras de
abordar a ansiedade dos alunos em relagio a estatistica seria lidar diretamente
com as atitudes negativas, pois os dados da pesquisa mostraram que atitudes

mais positivas estdo associadas com niveis mais altos de desempenho.

Wise (1985) criticou a escala de atitudes Statistics Attitude Survey
(S4S5) desenvolvida por Roberts e Bilderback (1980) e apresentou uma outra
escala de atitudes em relacio a Estatistica chamada Attitudes Toward
Statistics (ATS), justificando que muitos dos itens da escala Statistics Attitude
Survey (SAS) sdo itens mais voltados a realizagiio estatistica do que &s atitudes
em relagdo a Estatistica. Segundo Wise, alguns itens requeriam que os
estudantes ja tivessem trabalhado com problemas estatisticos para emitirem
julgamento sobre as sentencgas. O autor afirmou que tais julgamentos estavam
relacionados mais a realizagio dos estudantes quando trabalham com
problemas estatisticos que com as atitudes destes estudantes em relagio a

Estatistica.

Contrapondo-se as criticas de Wise(1985), Roberts e Reese (1987)
publicaram os resultados de uma investigagio comparando as duas escalas de
" atitudes: Statistical Attitude Survey (SAS) e Attitudes Toward Statistics (ATS).
Os autores combinaram as duas escalas em um mesmo instrumento e o
aplicaram a 280 estudantes que estavam iniciando um curso de estatistica
béasica. As notas de estatistica foram obtidas no final do curso. A analise

mostrou alta confiabilidade para ambas as escalas, com correlagio entre elas
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proxima a 0,90. Nenhuma correlagio entre as escalas e outros critérios,
incluindo as notas de estatistica, apresentou diferengas significativas. Os
autores concluiram que a escala Aftitudes Toward Statistics (ATS) é uma forma
alternativa para medir a mesma coisa medida pela Statistics Attitude Survey

(SAS).

Posteriormente, algumas criticas foram feitas por Gal e Ginsburg
(1994), criticas estas relativas aos dois instrumentos citados (Statistics
Attitude Survey e Attitudes Toward Statistics). Estas referiam-se a auto-
avaliagdo dos sujeitos em questdes como: competéncia para lidar com
problemas e calculos estatisticos, competéncia e atitudes frente a tarefas
matematicas, interesse na aprendizagem de estatistica, opinido sobre a
utilidade da estatistica, expectativa sobre a relevidncia da estatistica em suas
carreiras e o fato de todas elas estarem combinadas em um mesmo escore

global.

Os aspectos negativos apontados por Gal e Ginsburg (1994), relativos as
escalas Statistics Attitude Survey e Attitudes Toward Statistics, nio estio
presentes na escala de atitudes usada na presente pesquisa. Esse instrumento
(Anexo III) mede as atitudes frente a4 Estatistica e faz referéncia as aulas de
Estatistica apenas nas questdes 1, 3 e 18; a disciplina Estatistica nas questdes
2,3,4,5,6,7,8,9, 11,13, 14, 15, 17, 19, 20; a célculos e a solucdo de
problemas nas questdes 10 ¢ 16; e ao termo “Estatistica” na questiio 12.

A compreensdo dos alunos quanto ao significado e utilidade da

Estatistica foi analisada a partir das respostas dadas a questdes 15, 16 ¢ 17 do

questionario geral.
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CAPITULO 3

METODRO

SUJEITOS

Populacao

A populagdo de interesse foi constituida por alunos universitarios
matriculados em uma universidade particular, de grande porte
(aproximadamente 15.000 alunos), do interior do Estado de S#o Paulo, e que
cursaram a disciplina Estatistica no ano de 1998, Esta universidade abriga 29
cursos oferecidos em trés campus universitdrios, sendo dois no interior do

estado e um na capital.

O curso de graduaciio em Estatistica nio faz parte desta universidade,
mas a grande maioria de seus cursos inclui a disciplina Estatistica na grade

curricular.

Amostra

De um total de 29 cursos, foram selecionados, aleatoriamente, trés da
area de Ciéncias Humanas (Psicologia, Pedagogia ¢ Administraciio), dois da
area de Ciéncias Exatas (Ciéncia da Computagio e Engenharia Mecéanica-
Automagio e Sistemas - Mecatrdnica) e dois da 4rea de Ciéncias da Saude
{(Farmacia e Medicina), totalizando 439 sujeitos presentes em sala de aula no
primeiro dia de aplicagdo dos instrumentos (73,2% dos alunos matriculados
nos 7 cursos escolhidos) e 415 alunos presentes no segundo dia do teste (69,2

% dos alunos).

A disciplina “Estatistica” é oferecida em diferentes séries, de acordo
com a proposta curricular de cada curso, motivo pelo qual aparecem alunos de

I* a 3% séries.
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Tabela 1 - Nimero de alunos matriculados no ano de 1998, por area de
conhecimento, curso e série

Aplicacde dos

Instrumentos
Area de Conhecimento e Curso Série  Matriculas | 2* Amostra
Ciéncias Humanas
Psicologia 14 146 121 121 83
Administracio 2° 71 63 60 48
Pedagogia 3% 36 33 i1 0
Ciéncias Exatas
Ciéncia da Computacgio | 73 34 34 42
Mecatrdnica ' 38 66 49 50 39
Ciéncias da Sande
Farmacia 1® 1035 920 83 79
Medicina * 22 81 29 28 28
Total Geral o L 00 o 439 415 . 319

Fonte; Secretaria Geral — 1998

! Mecatrdnica = Engenharia Mecanica - Modalidade Automacio ¢ Sistemas

* Foi selecionada apenas uma das turmas de Medicina (n = 30 alunos)

O curso de Pedagogia, selecionado inicialmente para compor a amostra,
ndo foi considerado para a analise dos dados, pois a segunda aplicacio dos
instrumentos ficou comprometida devido a proximidade do final do ano. As
avaliagOes finais terminaram antes dos outros cursos, resultando numa perda
elevada de sujeitos. Este fato ndo prejudicou os resultados finais, pois foram

analisados dois cursos por area de conhecimento.

Para a analise dos dados, foram eliminados da amostra os sujeitos que

ndo atenderam as caracteristicas basicas estabelecidas inicialmente, como:

(1) ser aluno regularmente matriculado na universidade e estar

cursando a disciplina Estatistica em 1998;

{2) ser aluno dos cursos selecionados;
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(3) ter participado da pesquisa nos dois dias de aplicagio dos

instrumentos,
(4) ter ingressado na universidade no periodo de 1996 a 1998;

Apenas um aluno, do curso de Engenharia Mecédnica — Automacio e

Sistemas, por haver ingressado no ano de 1994, foi eliminado da amostra.

Assim a amostra final desse estudo foi constituida por 319 estudantes do
ensinc superior, sendo 43,3% do género masculino e 56,7% do feminino, com
idades variando de 18 a 35 anos, média igual a 21,7 anos e desvio-padrido

igual a 3,7 anos.

Da area de Ciéncias da Saiade apenas o curso de Farmacia era noturno,
fato que levou a escolha de um curso de periodo integral (diurno), para assim

trabalhar com dois cursos por area de conhecimento.

INSTRUMENTOS

Tendo em vista os objetivos da presente investigagdo e os aspectos
evidenciados por Krutetskii (1976), foi selecionado como instrumento para a
coleta dos dados, um conjunto de problemas de algumas das 26 séries
propostas por esse autor. Esses problemas foram selecionados com a
finalidade de evidenciar a obtengfio da informag¢io matematica que, juntamente
com as atitudes em relagfio a Estatistica, pudessem fornecer subsidios para as

questdes de pesquisa propostas.

Os instrumentos utilizados no presente trabalho foram:

(1) Questionario do aluno (Anexo 1);
{2) Escala de Atitudes em relag¢io & Estatistica (Anexo 2);
(3) Prova de Estatistica (Anexo 3)

{4) Problemas Matematicos {(Anexo 4)



58

Os dados foram obtidos a partir dos quatro instrumentos - tipo lapis e

papel - descritos a seguir.

Questionario do Aluno (Anexo 1)

As perguntas deste instrumento foram selecionadas de forma a permitir
comparacgdes e andlises das varidaveis de interesse descritas na Tabela 2, com o

objetivo principal de responder s questdes de pesquisa propostas e fornecer

subsidios para uma melhor analise e compreensdo dos dados.

Tabela 2 - Objetivo das questdes formuladas no Questionario do Aluno

CNeda g
“Ouestio - Varidvel Objetivor g :
1, 2, 3,6 Ano de ingresso, série, Verificar se as varidveis de interesse diferem
e 7 curso, idade ¢ género quanto as varidveis descritas na coluna 2o lado.
4, 5 Faculdade ¢ periedo Identificar os sujeitos
8 e 10  Escolaridade dos pais Verificar se o desempenho dos alunos na solugdo de
problemas depende da escolaridade dos pais.
ell Profissio dos pais Verificar se o desempenho dos alunos na solucio de
probiemas depende da profissio dos pais.
12, 13 ¢ Reprovagdes em Verificar se alunos com reprovagio em Estatistica
14 Estatistica tém atitudes mais negativas em relagiio a esta
matéria.

15,16 ¢ Concetto e utilidade da Verificar se os alunos gque sabem o significado e
17 Estatistica importdncia da Estatistica tém melhor desempenho
na solugdo de problemas estatisticos, ¢ se tém

atitudes mais positivas.

i8 Disciplina j4 reprovada Investigar as relagdes existentes entre as disciplinas
reprovadas ¢ as varidveis de interesse.
1% Disciplina de que Investigar as relagles existentes entre as disciplinas
menos gosta de maior preferdncia e as varidveis de interesse.
pAt Disciplina de que mais Investigar as rela¢les existentes entre as disciplinas
gosta de menor preferénceia e as varidveis de interesse.

Escala de Atitudes em relacdo a Estatistica (Anexo 2)

Segundo Brito (1996), existem varios métodos que nos permitem estudar
¢ compreender as atitudes. Entre as varias pesquisas sobre atitudes com

relagdo ac ensino de Ciéncias e Matematica destacam-se as revisdes feitas por
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Aiken (1970). A autora ressaltou que, embora decorridos muitos anos desde a
publicag@o do trabalho de revisdo feito por Aiken (1970), ainda hoje ele
predomina nos estudos sobre as atitudes com relacio a Matematica de modo
geral, sendo © uso de escalas, particularmente as do tipo Likert, as mais

comuns.

Segundo Aiken (1970), a maioria das investigacBes tem tratado das
atitudes com relagio a2 Matematica em geral, embora trabalhos sobre atitudes
com relagdo a contetdos especificos também possam ser encontrados, assim
como trabalhos de atitudes em relagdo a alguns tipos de problemas

matematicos.

Aiken elaborou uma escala de atitudes em relagdo a Matematica, revista
por Aiken e Dreger em 1961, traduzida, testada e validada por Brito em 1996,
As pesquisadoras Cazorla, Silva, Vendramini e Brito (1999) alteraram essa
ultima escala de atitudes mudando a palavra Matemdtica para Estatistica e

validaram a Escala de Atitudes em relacdo a Estatistica (EAE).

A escala EAE utilizada neste trabalho foi do tipo Likert e apresentou
vinte (vinte) proposi¢des que tentaram expressar o sentimento que cada

individuo possuia em relagiio a Estatistica.

Todas as proposi¢des referiram-se & Estatistica “em si” e nio a
situagdes de ensino-aprendizagem ou outros fatores. Estas proposi¢des sdo 10

(dez) positivas e 10 (dez) negativas e est3o apresentadas a seguir.
Proposi¢des positivas

03. Eu acho a Estatistica muito interessante e gosto das aulas de
Estatistica.

04. A Estatistica é fascinante e divertida.

05. A Estatistica me faz sentir seguro(a) e é, ao mesmo tempo,
estimulante.

09. O sentimento que tenho com relagio & Estatistica é bom.
11. A Estatistica é algo que eu aprecio grandemente.
14. Eu gosto realmente da Estatistica.

15. A Estatistica ¢ uma das matérias que eu realmente gosto de estudar
na faculdade.
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18. Eu fico mais feliz na aula de Estatistica que na aula de qualquer
outra matéria.

19. Eu me sinto tranqiiilo(a) em Estatistica e gosto muito dessa
matéria.

20. Eu tenho uma reag¢io definitivamente positiva com relacdo a
Estatistica. Eu gosto e aprecio essa matéria.

Proposi¢cbes negativas

01. Eu fico sempre sob uma terrivel tensfio na aula de Estatistica.
02. Eu ndo gosto de Estatistica e me assusta ter que fazer essa matéria.

06. "Da um branco" na minha cabega e niio consigo pensar claramente
quando estudo Estatistica.

07. Eu tenho sensagdo de inseguran¢a quando me esforgo em
Estatistica.

08. A Estatistica me deixa inquieto(a), descontente, irritado(a) e
impaciente.

10. A Estatistica me faz sentir como se estivesse perdido(a) em uma
selva de nimeros e sem encontrar a saida.

12. Quando eu ougo a palavra Estatistica, eu tenho um sentimento de
aversio.

13. Eu encaro a Estatistica com um sentimento de indecisio, que €
resultado do medo de n3o ser capaz em Estatistica.

16. Pensar sobre a obrigagio de resolver um problema estatistico me
deixa nervoso(a).

17. Eu nunca gostei de Estatistica e é a matéria que me d4a mais medo.

Proposicdo complementar

2]1. N&o tenho um bom desempenho em Estatistica.

A proposi¢do de niimero 21 foi colocada com a finalidade de verificar a
auto-percepgdo do universitario em relagdo ao proprioc desempenho em

Estatistica e foi analisada separadamente.

Da mesma maneira que a escala adaptada por Brito (1998), o presente
instrumento também contou com quatro alternativas: Concordo Totalmente,
Concordo, Discordo, Discordo Totalmente. O trabalho de Brito(1996) elencou

uma série de artigos evidenciando que, quando um individuo opta pela
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alternativa de “indecisio”, neste tipo de escala, ele demonstra propensio a nio
efetuar uma escolha por ndo se sentir capaz de expressar sua opinido a
respeito do assunto. Outros estudos trataram de comparar escalas onde a
alternativa de indecisdo foi incluida e outros onde ela foi excluida, concluindo
que, aparentemente, essa exclusio nfo produzia resultados altamente
discrepantes. Pelas mesmas razdes apontadas em trabalhos anteriores (Brito,

1996, 1998; Cazorla et al., 1999), esta alternativa foi retirada da escala.

Para cada uma das alternativas referentes as proposi¢gdes positivas, foi
atribuida uma pontuacdo, distribuida da seguinte forma: concordo totalmente
(4 pontos), concordo (3 pontos), discordo (2 pontos) e discordo totalmente (1
ponto); € para as negativas: corcordo totalmente (1 ponto), concordo (2

pontos), discordo (3 pontos) e discordo totalmente (4 pontos).

Portanto, o maximo de pontos que podia ser obtido na escala de atitudes
era de 80 e o minimo de 20, indicando, respectivamente, atitudes mais

positivas € mais negativas.

Nesse tipo de instrumento, nenhuma das proposicdes € considerada certa
ou errada, pois apenas refletem as expressdes dos sujeitos quanto ao

sentimento que experimentavam frente a cada uma dessas proposi¢des.

A escala de atitudes em relagio & Estatistica, para a sua validacdo, foi
aplicada a 1154 sujeitos de 15 cursos de graduacdo, de duas universidades
particulares de grande porte (mais de 15 mil sujeitos) do Estado de Sio Paulo,
sendo 711 de uma universidade da capital, denominada wuniversidade da
capital e 423 de uma universidade particular da cidade de Braganga Paulista,
interior do estado, denominada  wunmiversidade do interior. Qs sujeitos
cursavam durante o ano de 1998 a disciplina Estatistica. Os cursos envolvidos
foram aqueles em que a disciplina Estatistica era obrigatoria, como disciplina
de servigo, ou seja, ndo envolveu sujeitos do curso de graduagio de
Estatistica. Os sujeitos, 32,6% eram do género masculino e 67,4% do género
feminino; sendo 15,4% da area de Ciéncias Exatas, 34,0% da area de Ciéncias
de Saude e 50,6% da area de Ciéncias Humanas. A amostra foi intencional
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com o objetivo de obter sujeitos das trés areas de conhecimento. Apesar de
terem sido pesquisados 1154 sujeitos, esse numero foi menor na analise de

algumas variaveis devido a falta de informagio.

Os resultados mostraram que a escala EAE tem confiabilidade e
validade satisfatorias. O coeficiente a de Cronbach foi de 0,95 sugerindo uma
alta consisténcia interna da escala. A analise fatorial de componentes
principais com rotagio varimax mostrou que apenas dois fatores tiveram
valores maiores ou iguais a 1,0 ¢ responderam a 61,2% da varidncia total. O
primeiro fator respondeu por 51,5% da varidncia total, indicando sua
dominédncia e confirmando a unidimensionalidade da escala, sendo que a
analise de seus coeficientes mostrou o agrupamento de todos os itens positivos

de um lado e os itens negativos de outro.
Desta forma as autoras Cazorla et al. (1999) concluiram que

"os resultados mostraram que a escala EAE possibilita acessar de forma
adequada as atitudes em relagdo a Estatistica, podendo ser utilizada pelo
professor como uma ferramenta auxiliar para o diagnodstico dos fatores
que estdo interferindo na aprendizagem da Estatistica, possibilitando o
delineamento de estratégias de ensino adequadas a sua clientela, a fim
de conseguir uma aprendizagem eficiente e significativa da Estatistica”
(p.53).

Prova de Estatistica (Anexo 3)

A formulagio das questdes deste instrumento foi baseada no Graduated
Record Examinations (GRE), publicado pela Educational Testing Service
(ETS) em outubro de 1996, dezembro de 1996 ¢ abril de 1997, com o objetivo
de colher indicagdes a respeito das habilidades quantitativas e analiticas

necessirias para as atividades exigidas dos estudantes de pos-graduacgio.

Foram selecionadas questdes de conteido matemaético que envolviam

elementos referentes & habilidade quantitativa, formuladas com o objetivo de
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medir: a competéncia matematica basica, o entendimento de conceitos
matematicos elementares e de Estatistica e a capacidade de raciocinar e de

resolver problemas num contexto quantitativo.

Nesta prova as questdes quantitativas abrangeram principalmente
conteudos de analise de dados que incluiram os seguintes topicos: Estatistica
descritiva basica (tais como média, mediana, amplitude e percentil),
interpretagdo de dados apresentados em graficos e tabelas (tais como graficos
em barras, em pontos e distribuigdes de freqiiéncia), capacidade de sintetizar
informag#o, capacidade de selecionar dados apropriados para responder a uma
questio, capacidade de determinar se os dados fornecidos sio suficientes ou

ndo para responder a uma questio.

A corregdo dessas questdes buscou enfatizar o entendimento dos
principios basicos e o raciocinio para resolver a questdo e nio o calculo. Isso
foi feito tanto para questdes de compara¢des quantitativas quanto para aquelas

que envolviam a solugio de problemas.

As questbes de solugdo de problemas foram de multipla escolha com
cinco alternativas. Para responder cada uma delas o aluno devia escolher a
melhor das respostas. Algumas das questdes foram formuladas com todas as
informacfes necessarias para respondé-las (questdes: 7, 8, 9, 10, 11 e 12);
outras ocorreram em conjuntos de uma a seis questdes que compartilhavam a
mesma informagdo (questdes: 1 a 6, 13 a 18). Algumas das questdes exigiram
apenas calculos ou manipulagdes simples, outras requeriam leitura e

interpretagio do problema num conjunto abstrato ou aplicado.

Os problemas que envolveram analise de dados apareceram em
conjuntos de uma a seis questdes que compartilharam os mesmos dados na
forma de tabelas (questdes: 13, 14, 15, 16, 17 ¢ 18) ou na forma de graficos
(questdes: 1,2 3, 4, 5 e 6).



64

Problemas Matematicos (Anexo 4)

ApoOs uma testagem prévia desse instrumento foram considerados vinte
problemas matemaéticos dentre os trinta problemas inicialmente selecionados
dos propostos por Krutetskii (1976). O autor propds 26 séries de problemas
agrupados em quatro categorias basicas. Trés delas corresponderam a trés
passos basicos para a solugio de um problema matematico (coletar a
informacgdo matematica necessaria para resolver o problema matematico,
processar a informacdo matemética e retenciio, na memoria, dos resultados e
conseqiiéncias da solugdo). A quarta categoria referiu-se a investigagio dos
tipos de habilidades matematicas. Dentro de cada categoria, as séries foram
combinadas em grupos de acordo com o componente da estrutura das
habilidades matematicas que o autor investigou. Além disso quase todas as

séries apresentavam problemas aritméticos, algébricos e geométricos.

Dentre os problemas matematicos propostos por Krutetskii (1976),
foram selecionados cinco algébricos com perguntas ndo formuladas no
problema (problemas: 6, 8, 11, 13, 20); 5 aritméticos com perguntas nio
formuladas (problemas: 1, 2, 5, 15 e 18); 5 aritméticos com perguntas
formuladas ¢ informagdes em excesso (problemas: 4, 9, 12, 17 e 19); e 5
aritméticos com perguntas formuladas e informagdes incompletas (problemas:
3,7,10, 14 e 16).

No primeiro tipo as perguntas dos problemas nfio estavam formuladas
nem direta nem indiretamente, mas decorriam logicamente das relacgdes
matematicas dadas no problema (conforme Série I, apresentada no Anexo 6,
dos problemas propostos por Krutetskii, 1976). Foram selecionados desta série

os problemas aritméticos e algébricos.

O objetivo deste primeiro tipo de problemas foi revelar algumas
caracteristicas da “percep¢do” dos alunos sobre o problema matematico,
verificando se o aluno: (1) percebia que a questio decorria logicamente das

relacdes matematicas dadas; (2) formulava a questio; (3) percebia a logica das
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relagdes e dependéncias dadas no problema; (4) compreendia a esséncia ou as

relagtes basicas do problema.

No segundo tipo as informag¢des dadas no problema estavam
incompletas, o que podia tornar impossivel dar uma resposta exata ao
problema (conforme Série II, apresentada no Anexo 6. dos problemas

propostos por Krutetskii, 1976).

Assim como os problemas da Série I, o objetivo deste segundo tipo de
problema era também buscar alguns aspectos da “percepgio” dos alunos sobre
o problema matematico, verificando se o aluno: (1) indicava qual informacio
devia ser introduzida para poder dar uma resposta exata; (2) indicava as
relagbes entre as quantidades matematicas que tornavam possivel dar uma
resposta exata; (3) compreendia a estrutura formal do problema; (4) anotava

os dados ausentes no problema; (5) deduzia (encontrava) um tipo de solugéo.

No terceiro tipo de problema foram introduzidas consideracdes
desnecessarias, suplementares, sem valor, que mascaravam os fatos
necessarios para a solugio do problema (conforme Série III, apresentada no

Anexo 6, dos problemas propostos por Krutetskii, 1976).

O objetivo deste terceiro tipo de problema era buscar esclarecer alguns
aspectos da “percepc¢fio” dos alunos sobre o problema matematico, verificando
se o aluno: (1) indicava qual informa¢do estava em excesso; (2) isolava as
informac¢des desnecessirias e indicava relagdes entre as quantidades
matematicas que tornavam possivel dar uma resposta exata; (3) compreendia a

estrutura formal do problema; (4)encontrava uma solucéo.

Os problemas matematicos propostos envolveram conceitos basicos de
matematica que slo considerados necessarios para a analise de dados
{observagBes) presentes no dia-a-dia dos alunos e que sio necessarios para a

aprendizagem dos conceitos de Estatistica.

Na presente pesquisa, as situag¢des praticas de cada problema foram

adaptadas a situagles mais reais para ¢ nosso aluno {sujeitos de pesquisa)



66

sem, no entanto, mudar a estrutura original do problema, cuja validag¢io foi

realizada neste estudo.

Os problemas ndo foram classificados como aritméticos ou algébricos,
uma vez que quase todos os problemas aritméticos podiam ser resolvidos
algebricamente. Considerando que os sujeitos de pesquisa eram alunos de
graduagdo que possivelmente ji estavam familiarizados com o tipo algébrico,
mesmo assim fol investigado o tipo de solugdio (aritmética ou algébrica)

utilizado pelo aluno.

Apds a testagem prévia dos instrumentos, decidiu-se misturar os
problemas para garantir a analise completa das variaveis de interesse, mesmo
que o aluno deixasse de resolver os ultimos problemas propostos (isto é,
desistisse da prova). Desta forma foram misturados 2 problemas de cada tipo
entre os 10 primeiros, pelo menos 3 problemas de cada tipo entre os 15

primeiros, € 5 de cada tipo entre os 20 problemas propostos.

PROCEDIMENTOS DA TESTAGEM PREVIA

Em uma primeira etapa os instrumentos foram aplicados individualmente
a seis alunos de diferentes cursos, que estavam cursando a disciplina de
Estatistica ou ja haviam cursado esta disciplina em anos anteriores. O objetivo
desta etapa foi verificar em cada instrumento de pesquisa: a compreensio das
instrug¢Ses dadas, a compreensdo das questdes elaboradas, o processo de
solugdo dos problemas, a motivagdio dos alunos para realizar a prova no todo,
a dificuldade na solucido dos problemas, a descoberta de possiveis erros na

elaboracfo e redagdo das questdes.

Com base nos comentirios e sugestdes dos colaboradores apds o
preenchimento do questionario e solugfio de todas as provas, decidiu-se fazer

as seguintes alteragdes nos instrumentos de pesquisa:
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Questiondario do Aluno

» Mudanga da redacio das questdes de ntmero 16 a 20;

Escala de Atitudes em relacdo a Estatistica
» Correcgdo de erros de digitagio;

» Mudanga do termo escola para faculdade, na questdo 15.

Prova de Estatistica
» Correcgio de erros de digitagio;
»> Melhor distribuigdo das questdes;
» Mudanca de duas questdes por dificuldade de interpretagio;

> Inclusdo de questdes com conceitos de Estatistica.

Problemas Matematicos
» Mudang¢a na redacgio das orientagdes gerais;

» Mudanca na redagfio das perguntas feitas para cada problema e suas

alternativas de respostas;

» Diminuig¢do de 30 para 20 do nGimero de problemas matematicos.

PROCEDIMENTOS DE APLICACAO DOS INSTRUMENTOS

Os instrumentos foram aplicados em dois dias diferentes e em um prazo
maximo de quinze dias, por professores colaboradores que ndo estavam
tecionando Estatistica naquele ano para as turmas selecionadas. As aplicagdes
foram feitas em novembro de 1998, durante o horario de aula, na presenga de
professor colaborador. As sessdes de coleta de dados demoravam de 1 hora a 2

horas.

No primeiro dia de aplicacio dos instrumentos os universitarios

responderam ao “Questionaric do aluno™ (Anexo 1), 4 “Escala de Atitudes em
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relagdo a Estatistica” (Anexo 2) e 4 “Prova de Estatistica” (Anexo 3), no
segundo dia, os alunos resolveram os 20 Problemas Matematicos(Anexo 4),

selecionados dentre aqueles propostos por Krutetskii (1976).

Cada instrumento foi precedido de um texto que expds os objetivos e

motivos principais da pesquisa.

Os problemas matematicos foram precedidos de orientagdes gerais e de

dois exemplos necessarios para a correta solugiio dos mesmos.

Antes do inicio da aplicagdo dos problemas matematicos, foram dadas
instru¢des para que os alunos lessem cuidadosamente as questdes antes de
resolvé-las, procurando nfo deixar respostas em branco, assim possibilitando

uma analise mais completa dos resultados.

Com o interesse de investigar a rapidez com que os alunos resolviam
cada um dos problemas matematicos, solicitou-se que os mesmos anotassem os
horarios de inicio e de término para cada um dos problemas propostos. Como
muitos alunos ndo anotaram os horarios solicitados, a variavel tempo foi
desconsiderada na analise dos dados, sem, no entanto, prejudicar a analise dos

resultados.

Um outro ponto de interesse foi investigar os procedimentos utilizados
pelos alunos para a solugdo dos problemas. Para que isto se tornasse possivel,
solicitou-se que todos 0s passos necessarios para tal solucio fossem anotados
a tinta, sem apagar - ou rasurar - nenhuma anotagio, operagic matematica ou

qualquer rascunho feito.
DEFINICAQ DAS VARIAVEIS

As variaveis consideradas foram:
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Variaveis de interesse

(1) Definicdo dada pelo aluno do termo “Estatistica”: classificacio em

uma das categorias (definida pela pesquisadora):

a) o sujeito identifica algumas caracteristicas relacionadas ao

conceito de Estatistica;

b) o sujeito ndo identifica caracteristicas relacionadas ao conceito de

Estatistica.

A palavra “Estatistica” tem significados diversos para muitas pessoas e
uma variedade de defini¢cGes. A partir das defini¢des de varios autores definiu-
se Estatistica como: “wm conjunto de métodos e processos quantitativos
usados na condensag¢do, comunicaclio e andlise de dados numéricos
(resultados da observacdo de fendmenos coletivos), bem como a generalizagdo
para a popula¢do da qual os dados foram extraidos, das leis a que tais

fenomenos obedecem globalmente.”

(2) Utilidade da “Estatistica”: classificagio em uma das categorias

(definida pela pesquisadora):

a) o sujeito descreve pelo menos uma utilidade correta para a

Estatistica;

b) o sujeito ndo descreve pelo menos uma utilidade correta para a

Estatistica.

(3) Atitude (positiva ou negativa) em relagio & Estatistica: soma dos

pontos nas vinte proposi¢des da escala de atitudes;

(4) Desempenho em [Estatistica: nimero de acertos na prova de

Estatistica.

(8) Desempenho em Matemdtica: nimero de acertos na solucdo dos

problemas matematicos.

Além dessas, foram consideradas ainda as seguintes varidveis, cujos

dados foram fornecidos pela secretaria geral da universidade:
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(6) Desempenho global nas disciplinas cursadas em 1998: nota média

das disciplinas cursadas no ano de 1998;

(7) Desempenho na disciplina Estatistica em 1998%: nota final nessa

disciplina em 1998.

Variaveis de controle

Foram utilizados como variaveis de controle:

(1) Situacdo académica: ser aluno regularmente matriculado na

universidade em 1998;

(2) Ano do curso de Estatistica: estar cursando estatistica no ano de
1998,
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CAPITULO 4
RESULTADOS

Apbs a aplicagdo dos instrumentos, todas as informacdes respondidas
pelos sujeitos foram armazenadas em um banco de dados vinculado ao
programa estatistico STATISTICA (1997), versdo 5.1 da StatSoft, que
permitiu codificar todas as informacdes numericamente, para efeito de

digitagdo, e especificar os textos correspondentes a cada variavel.

Foram utilizados também os softwares estatisticos SPSS(1995) e

ITEMAN (Assessment Systems Corporation, 1996).

Um exemplo da codificacio e da digitagio das respostas dadas pelos
sujeitos aos instrumentos aplicados no primeiro dia estd apresentado no Anexo

5.

Com o objetivo de verificar erros de digitagdio que pudessem
comprometer a analise dos dados optou-se em conferir cuidadosamente 10% de
cada um dos instrumentos, escolhidos aleatoriamente do total de protocolos

relativos a cada participante da pesquisa.

Conforme j4 mencionado anteriormente em uma analise prévia dos
dados, decidiu-se trabalhar apenas com as respostas dos sujeitos que
participaram da pesquisa nos dois dias de aplicagio dos instrumentos e que

responderam a todos eles.

No presente estudo foi estabelecido o nivel de significdncia de 0,050
(p<0,050) para a tomada de decisdes baseada nas anilises estatisticas

realizadas.

Os resultados e a analise dos dados s3c apresentados, a seguir,
inicialmente por instrumento de pesquisa e em seguida por comparagdes

efetuadas entre os grupos de interesse.
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CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

As questdes abertas foram categorizadas com abrangéncia suficiente

para cobrir todos os dados que permitissem uma analise completa dos mesmos.

Género

Os sujeitos da area de Ciéncias Exatas foram predominantemente do
género masculino enquanto os da area de Ciéncias Humanas e da Satde foram
predominantemente do género feminino. A diferenca entre as 4reas de

conhecimento foi significativa (y?(2)=86,208 e p=0,0000).

101
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Figura 3 - Distribui¢do dos sujeitos de acordo com o género, por area de
conhecimento

Idade

Das trés areas de conhecimento a area de Ciéncias Humanas foi a que
apresentou maior idade média (22,1 anos) e com maior variabilidade (desvio-

padr@o=4,4 anos), embora a prova de Kruskal-Wallis ndo tenha acusado



diferenca significativa entre as idades dos trés grupos (H{2,317)=0,8945;
p=0,6394).
A Figura 4 mostra a média e a variabilidade das idades, por 4rea de

conhecimento, que auxiliam na interpretacdo dos dados.
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Figura 4 - Box-plot das idades dos sujeitos, por area de conhecimento

Ao comparar as faixas etarias dos sujeitos, a area de Humanas diferiu
das areas de Exatas e de Salde, apresentando uma maior porcentagem de
sujeitos com idades inferiores a 21 anos e superiores a 29 anos. Nas areas de
Exatas e da Saude os dados apresentaram dois pontos distantes (ocutliers),

correspondentes & idade 34 anos, e distantes da média a mais de trés desvios
padrdes.

As distribuigles de frequéncia das idades dos sujeitos, agrupadas em 4

faixas etarias por area de conhecimento, estio apresentadas na Tabela 3, a

seguir.
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Tabela 3 - Distribuigio dos sujeitos de acordo com a faixa etaria, por area de

conhecimento
Area de conhecimento
_ Faixa .  Humanas Exatas Satde Total

Idade(anos) Etdria N - % . N - % N % N 2%
Até 20 i 67 52.,4% 390 37.0% 46 43.0% 143 44,8%
De 21 a 25 2 37 28.9% 45 55.6% 30 46.7% 132 41.4%
De 26 a 29 3 10 7.8% 3 3.7% 9 8.4% 22 6.9%
Acima de 29 4 14 10,%9% 3 3.7% 2 1,9% 19 6.0%
Em branco - 3 0,0% - 0,0% - 0,0% 3 0.9%
Total i3] oo &P S0 pg7 0L 319 Lol

A diferenga significativa entre os grupos de idade pode ser comprovada
pelo teste Qui-quadrado, (y 2(6)=22,765; p=0,0009) e visualizada na Figura 5,

a seguir.
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Figura 5 - Distribuigio dos sujeitos de acordo com a idade, por area de
conhecimento
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Freqiiéncia anterior em curso de Estatistica

A maioria dos sujeitos ja havia cursado a disciplina Estatistica no
colegial ou na universidade (75,9%). Ndo houve diferenca significativa entre
as 4reas de conhecimento quando os sujeitos foram agrupados em dois

subgrupos: ter ou ndo cursado a disciplina (¥2(2)=3,864; p=0,1449).

Os resultados apresentados na Tabela 4 revelam que 24,1% dos sujeitos
respondeu ndo haver cursado Estatistica no colégio ou em outro local,
mostrando que a maioria estudam a disciplina Estatistica pela primeira vez na
Faculdade.

Tabela 4 - Distribui¢do dos sujeitos de acordo com a situagio de haver (ou
nio) cursado Estatistica, por area de conhecimento

. Ja cursou Estatistica =

. Area de Conhecimenio . N = . % . N %o Total
Ciéncias Humanas 104 79,4% 27 20,6% 131
Ciéncias Exatas 55 67,9% 26 32.1% 81
Ciéncias da Sande 83 77,6% 24 22.4% 107
Total Geral -~ . 242 759% < g7 241% 319

Do total de 242 sujeitos que ja haviam cursado Estatistica todos
responderam ter cursado no colégio ou na faculdade, sendo que a maioria so
cursou na faculdade (84,3%). Ndo houve diferenca significativa entre as areas
de conhecimento quanto ac local onde cursaram esta disciplina (¥*(2)=5.495;
p=0,0641).

Os cursos analisados foram, na sua maijoria, do curso noturno, e muitos
dos sujeitos ja possuiam uma ocupacldo profissional, mas mesmo assim
nenhum deles respondeu ter cursado Estatistica na empresa ou em outro local,

revelando que esses sujeitos possuem uma formac¢do académica em Estatistica.
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Tabela 5 ~ Distribui¢io dos sujeitos de acordo com o local onde estudou
Estatistica, por area de conhecimento

‘. Onde cursou Estatistica

e "C_o'i-egial'_' TR _Fa-é.ul_daéie'_': ERREA S

Area de Conkhecimento N - % N % S Total
Ciéncias Humanas 15 14.3% 90 85,7% 105
Ciéncias Exatas 14 25,4% 41 74,6% 55
Ciéncias da Satde 9 11,0% 73 89,0% 82

Total Geral . 38 I57% - 204  843% 242

Reprovacio com relacio a disciplina Estatistica

A maioria dos sujeitos nio indicou a reprovacdo em Estatistica (95,9%).
A area de Ciéncias da Saude foi aquela com maior porcentagem de sujeitos
que haviam sido reprovados nesta disciplina (11,0%). Do total geral dos

sujeitos apenas 4,1% haviam sido reprovados em Estatistica.

Tabela 6 - Distribui¢do dos sujeitos de acordo com ter ou nio reprovacio em
Estatistica, por area de conhecimento

" Reprovagio em Estatistica

Area de Conhecimento N % N % v Tetal
Ciéncias Humanas 104 99.0% 1 1.0% 103
Ciéncias Exatas 54 100.0% 0 0,0% 54
Ciéncias da Sande 73 89.0% 9 11.0% 82
Total Geral =~ . . 237 95.9% 19 - 40% 2411

' Um aluno nio respondeu a questio
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Nivel de escolaridade dos pais

Quanto ao nivel de escolaridade a area de Ciéncias da Satde foi aquela
que apresentou maior porcentagem de pais {(31,8%) e de mies (27,1%) com
nivel superior, por agregar alunos do curso de Medicina, que € o curso mais
caro da universidade, além de ser o de maior concorréncia no processo

seletivo de ingresso no curso superior (vestibular).

Ag diferengas entre as areas de conhecimento quanto aos niveis de
escolaridade dos pais ¢ das mies foram estatisticamente significativas, para os

pais (x*(4)=15,693; p=0,0035) e para as mies (¥2(4)=10,723; p=0,0299).

Tabela 7 - Distribuicfo dos sujeitos de acordo com o nivel de escolaridade do
pai, por area de conhecimento

Nivel de escolaridade do pai .

‘conhecimento - . e Nv U % NG g s N % Total
Ciéncias Humanas 62 48.4% 49 38.3% 17 13.3% 128
Ciéncias Exatas 45 56,2% 25 31.,3% 10 12,5% 80
Ciéncias da Saide 43 29.0% 29 27.9% 32 31.8% 104
Total Geral. -~ 150 481%- 103 . 330% 59  189%.  312'

! Sete alunos ndo responderam a questdo

Aproximadamente 50,0% dos sujeitos responderam ser filhos de pais e
de mies que cursaram até o primeiro grau, aproximadamente 30,0% até o
segundo grau e aproximadamente 20,0% o curso superior. Esses resultados sdo
mostrados nas tabelas 7 ¢ 8 para o nivel de escolaridade dos pais e das mies

separadamente, revelando ser os resultados bastante proximos.
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Tabela 8 - Distribuigdo dos sujeitos de acordo com o nivel de escolaridade da
mae, por area de conhecimento

R Nivéi"de:e.é'cola}?ida'a*ejda :mffé s

”.')irec;"d.e L Adélograw . 2°grau’ . Swperior
conhecimento . N % NN % Total
Ciéncias Humanas 70 54.7% 39 30.,5% i9 14.8% 128
Ciéncias Exatas 50 61,0% 23 28,0% g 11,0% 82
Ciéncias da Saade 47 43.9% 31 29.0% 29 27.1% 107
Total Geral = 5 1671'3-52;796jf’*'932“='29,3§5J~1571”“-18;096ﬁ=;1317?_

' Dois alunos nio responderam a questdo

Preferéncia dos sujeitos por disciplina

Entre as disciplinas citadas pelos sujeitos como aquelas de que menos

gostam, a Estatistica foi citada em maior proporcio na area de Ciéncias

Humanas (17,6%) e em menor proporg¢do na area de Ciéncias da Saude (1,9%).

Tabela 9 - Distribuig¢do dos sujeitos de acordo com a disciplina de que menos

gostam, por area de conhecimento

i Area de Conhecimento. o

Dixcipfz"u-d .a’e'.'gu:e'

. Saide

. 'Hﬁ}na}éas-f L Ex':‘_zfa-S'_ S i

Menos gosta % N I N g .-Tb_'fdf :
Matemaitica 6  4.6% i3 16,0% 5 4,7% 24
Estatistica 23 17.6% 7 8.6% 2 1.9% 32
QOutras disciplinas 61 46,6% 22 27.2% 72 67.2% 155
Nenhuma 41 31.2% 39 48.2% 28 26.2% 108
Total Geral 131 81 - 107 S 319

Quanto a disciplina de que os sujeitos menos gostam, a Matematica foi

citada em maior propor¢do pela area de Ciéncias Exatas, talvez pela

dificuldade dos sujeitos atingirem um bom desempenho em disciplinas tais

como Calculo e Algebra. Tais

disciplinas

sdo

necessarias para o
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desenvolvimento de outras especificas da area e geralmente sdo cobradas pelos

professores com um alto grau de exigéncia.

A diferenc¢a entre as areas de conhecimento quanto a disciplina de que
os sujeitos menos gostam foi estatisticamente significativa, p*(6)=47,623 e

2=0,0000,

Entre as disciplinas citadas pelos sujeitos como aquelas preferidas, a
Estatistica foi citada em proporgdo inferior a 2,5% em todas as areas de
conhecimento. Também a Matematica foi citada em pequena proporgdo com

valores inferiores a 11,0%.

Para verificar a existéncia de diferencas entre as respostas dos sujeitos
de acordo com suas preferéncias, foram agrupadas as categorias referentes a
“todas” e “nenhuma”. Houve uma diferenca, estatisticamente significativa,
entre as areas de conhecimento, quanto & disciplina que o0s sujeitos preferem.
A area de Ciéncias Exatas foi aquela que apresentou porcentagens distribuidas

de forma diferente das outras duas areas, y2(6)= 47,623 e p=0,0000,

Tabela 10- Distribuicdc dos sujeitos de acordo com a preferéncia por
disciplina e 4rea de conhecimento

0 Area de Conhecimento

Disciplina de;.qﬁe_ _m-d:z';s-. :_Hu_m.?zrk_.as '. Exatas Saude B

gosta S N % N 9 N % T Total
Matematica 14 19,7% 7 8,6% i 06.9% 22
Estatistica 3 2.3% 0 0,0% 2 1.9% 5
Qutras disciplinas 30 61,0% 45 55,6% 32 76.6% 207
Todas 33 25.2% 20 24.7% 19 17,8% 72

Nenhuma I 0,8% 9 11,1% 3 2.8% 13

Total Geral - I3 - - - 8I N 7 R SR T -
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ANALISE DO CONCEITO E UTILIDADE DA ESTATISTICA

Em geral, as pessoas referem-se ao termo Estatistica apenas no sentido
da organizagdo ¢ descrigdo dos dados, sem considerar o aspecto essencial que
¢ o de proporcionar inferéncias que permitam conclusdes que transcendam os

dados obtidos inicialmente.

Existem muitos livros escritos sobre “Estatistica” que contém definigées
desde as mais simples até as mais complexas, porém aquela que sera
considerada aqui ¢ a enunciada por Kerlinger {1980: p. 89) que assim a definiu
“Estatistica é a teoria e o método de analisar dados quantitativos obtidos de
amostras de observagdes com o fim de resumir os dados e aceitar ou rejeitar
relagdes hipotéticas entre varidveis”. Esse autor ressaltou que essa definigdo
sugere dois propdsitos da estatistica: reduzir grande quantidade de dados a
forma mensuravel (Estatistica descritiva) e ajudar a fazer inferéncias seguras a

partir de dados quantitativos (Estatistica indutiva).

Assim, foram elencados alguns dos atributos definidores do conceito de
Estatistica, para orientar a categorizagio dos dados, a saber. coleta,
organizagdio e interpretacdo dos dados; representacio dos dados de forma
descritiva, tabular ou grafica, célculo de medidas que expressam de forma
resumida as caracteristicas de uma amostra; comparacio de dados amostrais;
calculo de estimativas; probabilidade e inferéncia de dados amostrais para a

populacio.

Considerando esses atributos, os dados foram agrupados nas seguintes
categorias: {1) Identifica caracteristicas do conceito de FEstatistica ; (2)
Identifica caracteristicas relacionadas as operagdes matematicas; (3) Descreve
uma utilidade para a Estatistica (4) Descreve um motivo para o estudo de
Estatistica; (5) Outras caracteristicas ou comentarios que nio refletem o

conceito de Estatistica.
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Para a categorizacdo dos resultados foi respeitada a predominéncia das
respostas dos sujeitos em cada categoria segundo o seguinte critério: categoria
1, quando o sujeito indicava pelo menos um dos atributos definidores do
conceito de Estatistica; categoria 2, quando o sujeito se referia a4s operagdes
matematicas, predominantemente; categoria 3, quando o sujeito citava pelo
menos uma utilidade; categoria 4, quando o sujeito citava pelo menos um

motivo; categoria 5 em outro caso.

Desta maneira foi possivel verificar como os sujeitos referiram-se ao
termo “Estatistica” e como atingiram os passos indicados por Ronca e Escobar
(1980) como indispensaveis para a aprendizagem, pelo método da indugdo, de
um conceito: (1) identificar as caracteristicas essenciais e nio essenciais do
conceito a ser aprendido; (2) discriminar o conceito de outros; (3) generalizar

as caracteristicas, essenciais e ndo essenciais, a outras situacdes.

As questdes 15 (Que idéia vocé tem da Estatistica), 16 (Por que motivo
estudar Estatistica) e 17 (Cite alguns exemplos de situa¢des do cotidiano em
que a Estatistica pode ser aplicada), constantes do Questionario do Aluno
(Anexo 1), permitiram identificar o nivel de formacio conceitual de
Estatistica e assim atingir o objetivo de verificar se aqueles que sabiam o
significado e a importdncia da Estatistica teriam melhor desempenho na
solugio de problemas estatisticos e se também apresentariam atitudes mais

positivas.

Os resultados apresentados na Figura 11 mostram que 24,5% dos
sujeitos identificaram caracteristicas do conceito de Estatistica no nivel
descritivo ou no inferencial e 10,0% revelaram nfo ter identificado

caracteristicas desse conceito.

Ao responder a questdo quinze, 29,2% dos sujeitos escreveram sobre os

motivos que os levaram a estudar Estatistica sem fazer referéncia ao conceito.

Da mesma maneira, 16,3% escreveram sobre a utilidade da Estatistica.
Nestes casos, nio foi possivel verificar se os sujeitos identificavam ou nio

caracteristicas do conceito de Estatistica.
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Tabela 11- Distribuigdo dos sujeitos de

acordo com

caracteristicas do conceito de Fstatistica

a descricdo de

Conceito de Estatistica. " " Categorias’ N e
1. Coletar, interpretar e analisar dados 1 34 10,.7%
2. Calculos, método matematico, porcentagem 2 32 106,0%
3. D4 suporte a projetos, pesquisas, dreas 3 30 9.4%
4. Util, essencial, necessaria 4 27 8.5%
5. Necessaria, importante, indispensavel 4 26 8.2%
6. Relaciona-se a0 mundo, ao cotidiano 4 23 7.2%
7. Gerar e compreender grificos, tabelas 1 17 5,3%
8. Ndo compreende seu uso, nenhuma 5 i6 5,0%
9. Para usar na vida profissional 4 16 5,0%
10.No¢bes basicas, pouca 5 12 3.8%
11.0rganizar ou visualizar dados 1 11 3,4%
12.Probabilidade, estimativa, grafico, média 1 9 2.8%
13.Para se ter nogdes de problemas e suas solucdes 3 9 2,8%
14.Determinar padrdes e prever resultados 1 6 1,9%
15 Auxilia a tomada de decisio 3 6 1,9%
16.Disciplina complexa, exige atengio 5 4 1,3%
17.Boa, 6tima 5 4 1.3%
18.Analisar situacdes ou processos com seguranca 3 4 1,3%
19.Ndo serve para nada, algo defasado, chata 5 4 1,3%
20.Comprovar resultados de pesquisa 3 2 0.6%
21.Controle de processos 3 1 0,3%
22 Desenvolver o raciocinio 4 H 0,3%
23 Facilita 2 amosiragem 1 1 0,3%
24 Em branco - 24 7.5%

Total . E 319 100%

" Descricdo das categorias: (1) Identifica caracteristicas do conceito de estatistica
descritiva ou inferencial; (2) Identifica caracteristicas relacionadas as operagdes
matematicas; (3) Descreve uma utilidade para a Estatistica (4) Descreve um motivo para
aprender Estatistica; (5) Outras caracteristicas ou comentarios que ndo refletem o

conceito de Estatistics .

Embora poucos tenham expressado ndo entender

corretamente o

significado da palavra Estatistica, 80,3% declararam ter algum motivo,
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diferente da obrigatoriedade de cursar a disciplina, para estuda-la. Este fato
pode ter refletido positivamente nas atitudes dos sujeitos com relagdo a esta

disciplina.

Tabela 12- Distribuigcdo dos sujeitos de acordo com a descricio dos motivos

para aprender Estatistica

1. Ajudar profissionalmente ¢ no cotidiano 1 54 16,9%
2. Compreender pesquisa e analisar dados 1 46 14.4%
3. Saber mais, necessidade, uso posterior 1 42 13,2%
4. Faz parte do curriculo 2 30 9.4%
5. Aplicar, interpretar testes psicologicos 1 29 6,3%
6. Para cilculos, tabelas, porcentagens, erros 1 17 5.3%
7. Gerar e analisar graficos e tabelas 1 16 5,0%
8. Sentido vago, ndo compreende 2 12 3.8%
9. Tomada de decisdo (empresas ¢ geral) H 12 3.8%
10.Melhorar qualidade de produciio, controle 1 9 2.8%
11.Importante, necessario 1 9 2,8%
12.Compreender dificuldades, problemas 1 7 2.2%
13.Usar nameros no cotidiano 1 7 2.2%
14 .Desperta 16gica, raciocinio rdpido 1 5 1,6%
15 Fazer estimativas, previsdes 1 4 1.3%
16 . Compreender média 1 2 0.6%
17 Mundo globalizado ¢ mudangas rdapidas i 2 0,6%
18.Oferece recursos matematicos 1 2 0,6%
19.Aplicar na inditstria 1 1 0,3%
20.Q0utra 1 2 0,6%
21.Em branco - 21 6.6%
roral i EpN — e : 319 PR 100%

! Descrigdo das categorias: (1) Descreve um motive para aprender Estatistica; (2)
Descreve um motivo obrigatdrio ou termos vagos.

A maioria desses sujeitos descreveu exemplos do cotidiano para a

utilidade da Estatistica, revelando que a maioria considerou a Estatistica como
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uma ferramenta util. Esses resultados estio apresentados na Tabela 13, a

seguir.

Com relacgiio & concepc¢do que possuem, 24, 7% véem na Estatistica uma
ferramenta Gtil para sua carreira profissional, citando exemplos relacionados 2
atual area de estudo ¢ ao futuro campo de trabalho (tais como mostrado a
seguir na Tabela 13, com os exemplos 4 e 9 para a Engenharia, 6 ¢ 15 para

Administracdo, 7 para Farmacia e Medicina e o exemplo 12 para a Psicologia.

Tabela 13- Distribui¢@o dos sujeitos de acordo com a descrigio da utilidade da
Estatistica

Unlidade da Estatistica. Categoria! Nimero %

Cdlculos diversos, pesquisas, dia a dia 1 59 18,5%
Censo ou pesquisa eleitoral ou de opinido 1 55 17.2%
Estatisticas em geral 1 36 11,3%
Anilise de producio, qualidade, vendas 1 30 9.4%
Calcular médias, elaborar gréaficos ou tabelas 1 25 7.8%
Estatisticas de lucro, prejuizo, gastos 1 18 5,6%
Estatisticas populacionais ou de saide i 16 5,0%
Ler jornais, revistas 1 12 3.8%
Estudo de processos industriais {CEP,..) 1 8 2,5%
Nenhuma, nio tem idéia 2 7 2.2%
Jogos, apostas 1 7 2,2%
Testes Psicolégicos 1 6 1,9%
Previsio de dados, acontecimentos 1 4 1.3%
Probabilidade 1 4 1,3%
Balancetes bancérios 1 1 0,3%
Estimativa de dados i 1 0.3%
Na prova 2 1 0,3%
Em branco - 29 9,1%

! Descrigdo das categorias: (1) Descreve uma utilidade da Estatistica; (2) Descreve uma
obrigatoriedade ou termos vagos.
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Os resultados mostrados na Tabela 14 revelaram as diferencas existentes
entre os grupos analisados quanto a cada uma das questdes propostas, ao nivel
de significincia de 0,050. Ndo foram consideradas as respostas deixadas em
branco, pois isto inviabilizaria o uso do teste Qui-quadrado em outras

analises.

A analise dos dados indicou que as propor¢des de sujeitos que
identificam e aquelas que nio identificam caracteristicas do conceito de
Estatistica diferem entre as areas de conhecimento, sendo a area de Humanas
aquela que apresentou maior porcentagem de sujeitos que descreve alguma
caracteristica do conceito de Estatistica. Diferem, também, quanto ao motivo
expresso para estudar Estatistica, sendo a é&rea de Exatas aquela que
apresentou maior porcentagem de sujeitos com motivo para estudar Estatistica.
Ja a propor¢@o de sujeitos que expressam utilidades para a Estatistica nio
difere entre as areas de conhecimento. Os resultados do teste Qui-quadrado

para comprovar tais diferengas estdo apresentados na tabela a seguir.

Tabela 14- Diferenca entre as areas de conhecimento quanto aos componentes
do conceito de Estatistica

Conceito de Estatistica 318 17.787 60,0001
Motivo para estudar Estatistica 318 7.409 0.,0246
Utilidade da Estatistica 318 1,170 00,5572

' Para os trés testes houve 0% de freqiéncias esperadas menores que 5

Concluiu-se que as proporgdes de sujeitos que expressam e que nio
expressam atributos do conceito de Estatistica diferem significativamente
entre 0s géneros, sendo o género masculino aquele que apresentou a maior
porcentagem de sujeitos que expressa tais atributos. A utilidade expressa pelos
sujeitos do género masculino também foi significativamente superior ao do
feminino. Ndo houve diferenc¢a significativa entre os géneros quanto ao motivo

expresso pelos sujeitos para estudar Estatistica.
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Tabela 15- Diferenga entre os géneros quanto aos componentes do conceito de

Estatistica
Quesfﬁg e Carsos"al?dos ;g?(})f
Conceito de Estatistica 318 8,997 0,0027
Motivo para o estudo de Estatistica 318 0,136 0,7123
Utilidade da Estatistica 318 5,413 0,0200

' Para os trés testes houve 0% de freqiéncias esperadas menores que 5.

E importante lembrar que os sujeitos que participaram do presente
estudo responderam aos instrumentos no final do ano letivo em que estavam
cursando a disciplina Estatistica. Esta podia ser cursada na primeira, segunda
ou terceira série, dependendo do curso. Como revelado no teste Qui-quadrado,
quando os sujeitos foram agrupados de acordo coma a série ndoc houve
diferenga de proporgdes de sujeitos que expressaram motivos e utilidade para
a Estatistica. Mas houve diferenga significativa entre as séries quando a
variavel formacdo conceitual de Estatistica foi considerada, sendo a primeira
série aquela com maior portagem de sujeitos que expressou atributos do

conceitos de Estatistica.

Tabela 16- Diferenga entre as séries quanto aos componentes do conceito de

Estatistica
Conceito de Estatistica 318 9,863 0,0072
Motivo para o estudo de Estatistica 318 0,321 00,8517
Utilidade da Estatistica 318 3.830 0,1474

! Para os dois primeiros testes houve 0% de freqiténcias esperadas menores que 5.
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ANALISE DA ESCALA DE ATITUDES EM RELACAC A
ESTATISTICA

Analise descritiva dos itens da escala

Para as vinte proposigdes que compuseram a escala de atitudes em
relagdo a [Estatistica, consideradas como itens da escala, o ndmero de
proposi¢des deixadas em branco foi baixo, sendo a de nimero doze “Quando
eu ougo a palavra Estatistica, eu tenho um sentimento de aversdo” aguela que
apresentou maior porcentagem de respostas em branco (1,35%). Este resultado
também ocorreu na pesquisa realizada por Brito (1996), relativa as atitudes em
relagdo & Matematica, onde 3,3% dos sujeitos nfo responderam & proposi¢do

correspondente, “Quando eu ougo a palavra Matemdtica, eu tenho um

sentimento de aversido”.

Um fato que pode ter contribuido para tal resultado é o questionamento,
por varios sujeitos, sobre o significado da palavra “aversdo”, que parece nio

fazer parte do vocabulario destes sujeitos.
A maioria das outras proposigdes (17%) apresentaram respostas que

seguiram a mesma tendéncia da referida pesquisa.

Tabela 17- Distribuicdo dos sujeitos de acordo com a quantidade de respostas
dadas & escala de atitudes em relagdo a Estatistica

Quantidade de proposigies N?de sujeitos por % de sujeitos por
respondidas quantidade de respostas quantidade de respostas
Il (sujeito 41) 1 0,2 %

15 (sujeito 69) i 0,2 %

18 (sujeito 174) 1 0.2 %

1% 17 3.8 %

29 423 95,5 %

Total de respostas 443 100, 0%
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Dos 443 sujeitos que responderam a escala de atitudes apenas dois deles
deixaram em branco mais de duas proposi¢des e foram desconsiderados para a
analise estatistica dos dados. A grande maioria (95,5%) ni3o deixou nenhuma

proposicio sem resposta.

Considerando que 320 sujeitos responderam a todos os instrumentos,
sendo que 319 deles ndio deixaram mais de duas proposicdes da escala de
atitudes em branco, pode-se considerar que houve uma baixa taxa de
desisténcia. Para a analise estatistica da escala de atitudes foram analisadas as

respostas dos 319 sujeitos.

As atitudes de cada sujeito sfo mais positivas ou mais negativas

conforme a seguinte pontuagio:;

mais negativa mais positiva

Atitude em relacio a Estatistica {em cada item)

Figura 6 - Representagdo gréfica da atitude em relagdo a Estatistica (pontos
por item)

Os dados obtidos na amostra considerada valida (319 sujeitos)
mostraram que as trés proposi¢des que apresentaram mais respostas negativas

foram:
04. A Estatistica ¢ fascinante e divertida (M=2,18);

05. A Estatistica me faz sentir seguro(a) e &, ao mesmec tempo,

estimulante (M=2,16);

18. Eu fico mais feliz na aula de Estatistica que na aula de qualquer

outra matéria (M=1 86).
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Estes resultados podem ser interpretados admitindo-se que os sujeitos,

embora gostando de Estatistica,

fascinante e que os deixa mais felizes.

ndo a consideram a mais estimulante,

As trés proposigdes que apresentaram suas respostas positivas foram as

de nimeros um, dois e dezessete. Embora fossem proposi¢cdes negativas, ao

receberem respostas discordantes tornaram-se atitudes positivas em relagio a

Estatistica. Por essa razdio, apresentaram médias aproximadamente iguais a

3,0. Este resultado pode ser interpretado como sendo algo que nio da medo e

que ndo deixa o aluno sob tensdo.

01. Eu fico sempre sob uma terrivel tensdo na aula de Estatistica

{M=3,07);

02. Eu ndo gosto de Estatistica ¢ me assusta ter que fazer essa matéria

(M=3,05);

17. Eu nunca gostei de Estatistica e é a matéria que me da mais medo

(M=3,03).

Tabela 18- Distribui¢io dos sujeitos de acordo com as respostas a proposicdes
da escala de atitudes em relagio i Estatistica

R e e v Desvio
Proposighes * 0

Altemazzvas de Res pesta

: Medta P e o
Dzscordo R :
Totaimenre Dzscom’a Concordo Tatalmente Braﬂco

A :}?&driéio :

1. Eu fico sempre sob uma M=3 07
terrivel tensdo na aula de DP=0(,74
Estatistica.

02. Eu ndo gosto de Estatistica M=3,03
¢ me assusta Ter que fazer DP=0,73
essa matéria.

03, Eu acho a Estatistica M=2 60
muito interessanie ¢ gosto DP=0,67
das aulas de Estatistica.

04. A Estatistica ¢ fascinante M=2,18

g divertida. DP=0,68
05. A Estatistica me faz sentir M=2,16
segure(a) € €, a0 mesmo DP=0,38

tempo, estimulante.

90
(28,2%)

83
(26,0%)

15
(4,7%)

43
{13.5%)

33
(10,3%)

168
(52.7%)

177
(55.5%)

1ie
(36,4%)

184
{(57,7%)

203
(63,7%)

33
(16,6%)

50
(15,7%)

171
(53.6%)

83
(26.,0%)

83
(26,0%)

3
(2,5%)

9
(2,8%)

17
(5,3%})

8
(2,5%)

0
(0,0%)

0
(0,0%)

0
(0,0%)

0
(0,0%)

1
(0,3%)

0
{0,0%)

(continua)
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Tabela 18- (continuagio)

Proposi¢aes

ente Branco
06. "Dd um branco” na minha M=2 80 42 187 73 17 0
cabega e ndo consigo DP=0,73 (13.2%) (58.6%) (22.9%) (5.3%) {0,0%)

pensar claramente guando
estudo Estatistica.

07. Eu tenho sensagio de M=2.84 50 178 80 10 i
inseguranca quando me DP=0.71 (15,7%) (55,7%) (27,1%) (3,2%) (0,3%)
esforgo em Estatistica.

08. A Estatistica me deixa M=2,91 52 198 35 13 i

inguieto{a), descontente, DP=0,70  (16,3%) (62,1%) (17,2%) (4,1%) {0,3%)
irritado(a) e impaciente.

09. O sentimento gue tenho M=2,75 5 89 207 18 0
com relagdo a Estatistica ¢ DP=0,58 (1,6%) (27.9%) (64,9%) {5.6%) (0,0%)
bom.

10. A Estatistica me faz sentir M=2_83 40 198 69 i2 0
como se estivesse DP=0,68 (12,5%) (62,1%) (21.6%) (3,8%) {0,0%)

perdido{a) em uma selva de
nUmeros € sem encontrar a

saida.
11. A Estatistica ¢ algo que eu M=2,34 17 186 105 11 0
aprecio grandemente. DP=0,63 (5,3%) (58,3%) (32.9%) (3,3%) (0,0%)
12. Quando eu ougo a palavra M=2,90 36 219 59 4 i

Estatistica, ¢u tenho um DP=0,58 (11.3%) (68,7%) (18,4%) (1,3%) (0,3%)
sentimento de aversdo.

13. Eu encaro a Estatistica M=2,90 47 196 68 6 2
com um sentimento de DP=0.65 (14,7%) (61,5%) (21.3%) (1.9%) {0,6%)
indecisdo, que é resultado
do medo de ndo ser capaz
em Estatistica.

14. Eu gosto realmente da M=2 41 i3 169 130 6 i
Estatistica. DP=0,60 (4,1%) (52,9%) (40,8%) (1.9%) {0,3%)
15. A Estatistica ¢ uma das M=2.20 34 194 &5 6 0

matérias que eu realmente DP=0,64 (10.7%) (60.7%) (26,7%) {1,9%) {0,0%)
gosio de estudar na
faculdade.

16. Pensar sobre a obrigacio M=2.75 39 176 87 15 2
de resolver um problema DP=0.72  (12.2%) (55.2%) (27.3%) {4,7%) (0,6%)
estatistico me deixa
nervosof{a).

17. Eu nunca gostei de M=303 58 218 37 5 I
Estatistica ¢ ¢ a matéria DP=0,60 (18,8%) (68,3%) (11,6%) (1,6%) {0,3%)
gue me da mais medo.

(continua}
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Tabela 18- (continuacdo)

Lo Atirude : Alternativas de Resposta
L Média e
- S oo Desvio o Discordo : Conceordo . Em
Proposigbes o a Padrdo Totalmente Discordo Concordo Totalmente Branco
18. Eu fico mais feliz na aula M=1.86 83 204 26 5] 0

de Estatistica que na aula DP=0,63 (26,0%) (63,9%) (8,29%) {(1.9%) {0,0%)

de qualquer outra matéria, ,
19. Eu me sinto trangitilo(a) M=231 23 184 i08

2

1

em Estatistica e gosto DP=061 €6.,6%) (37.7%) (33,8%) (1.6%) {0,3%)

muito dessa matéria.

20. Eu tenho uma reacgfo M=2.40 13 69 127

1
‘definitivamente positiva DP=0,62 (4,7%) {53,0%) (39.8%) (2.3%) (0,0%)

com relacdo 4 Estatistica.
En gosto ¢ dessa matéria ¢
4 aprecio mauito.

8

0

" As estatisticas descritivas média {M) e desvio padrio (DP) foram calculadas a partir dos
pontos atribuidos as respostas dos sujeitos a escala de atitudes. Para as proposigdes
positivas foram atribuidos os valores 4 para concordo fotalmente, 3 para concordo, 2
para discordo, ¢ | para discordo totalmente, invertendo-se 0s pesos para as proposigdes
negativas. Para cada proposigio a atitude podia ser 1 (mais negativa) até 4 (mais

positiva).

Fol observado que também os resultados médios de cada proposigio

tenderam mais para resultados positivos que negativos.

A soma total de pontos na escala de atitudes pode variar de 20 (atitudes

mais negativas) a 80 (atitudes mais positivas), conforme representagio grafica

a seguir. Outros autores aplicaram escalas de atitudes semelbantes a utilizada

neste trabalho, com diferentes nimeros de itens, como os autores Roberts e

Bilderback (1980), Roberts e Reese (1987), Glencross e Cherian (1992, 1995).

mais negativa mais positiva

Atitude em relacio & Estatistica {total de pontos)

Figura 7 - Representagdo grafica do total de pontos da atitude em relacio a

Estatistica
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Os escores dos sujeitos na escala de atitudes em relacio & Estatistica
apresentaram meédia de 52,2 pontos e mediana igual a 52 e um desvio padrio
de 8,7 pontos, representando a variabilidade destes escores em torno dessa
média.

De acordo com esses resultados, pode-se dizer que os sujeitos com
atitudes positivas em relagiio a Estatistica s3o aqueles que apresentam nota na
escala superior ao valor a 52,2 e os sujeitos com atitudes negativas seriam
agueles cujas notas sfo inferiores a essa média, obtida para esse grupo de

sujeitos.

180

157

160+

140 koo o

120 b o

100 &

30

60

Nimero de sujeitos

20 30 40 50 60 70 3G

Soma de pontos

Figura 8 - Distribuicio dos sujeitos de acordo com a soma de pontos na escala
de atitudes em relagio a Estatistica

Analise estatistica e confiabilidade da escala

Mesmo utilizando uma escala ja validada, optou-se por proceder a
analise estatistica completa do instrumento para a amostra de 319 casos

validos.
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Com o objetivo de analisar a confiabilidade da escala, foi utilizado o
coeficiente alfa de Cronbach, cujos resultados estio apresentados na Tabela

19, por grupos de varidveis de interesse.

Tabela 19- Estatisticas descritivas e confiabilidade da escala de atitudes em
relagdo a Estatistica de acordo com os grupos de variaveis

S e e e e e s '__"'C:cits"o._v_'_j_f . 0o Desvie o Alfade
Variaveis independentes . Grupos . - ~wvalidos . Média =~ Padrdo - Cronbach -
Area de conhecimento Humanas 131 51,53 9,15 0.9335
Exatas 81 51,15 7,34 0,8978
Saide 107 53,75 8,87 0,9351
Género Masculino 138 52,17 8,95 00,9157
Feminino 181 52,18 9,22 0.9358
Série Primeira 194 51,21 8,32 0,9184
Segunda 87 55,06 9,22 0,9412
Terceira 38 50,50 7.82 0,9181
Idade (anos) Até 20 143 51,92 7,62 0,9020
De 21 a 25 132 52,08 9,44 0,9416
De 26 2 29 22 54,05 9,50 0,9389
Mais de 29 19 52,74 9.69 0,9514
Em branco 3 - - -
Escolaridade do pai Até 1° grau 150 52,11 8.55 0,9233
2° grau 102 51,46 8,68 0,9276
Superior 39 53.66 8,92 0,9393
Em branco 8 - - -
Escolaridade da mide Ate 1° gran 166 51,95 8,64 0.,9299
2° grau 93 50,02 7,94 0,9059
Superior 57 56.44 8.69 0,9374
Em branco 3 - - -
Autopercepgio do Ruim 122 48,55 7.67 0,8956
desempenho em Estatistica Bom 197 54 42 8,52 0.9337
‘Total geral . o e 319 52,18 - 868 09282

As varitaveis observadas foram as vinte proposi¢cdes da escala de
atitudes em relagdo a Estatistica. Considerou-se como validas as escalas com

no minimo dezoito proposi¢gdes respondidas, para que fosse possivel o
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preenchimento das duas ou menos respostas em branco com a média das
proposi¢des respondidas pelo proprio sujeito nessa escala. As estatisticas

descritivas destas varidveis estio apresentadas na Tabela 19.

Os resultados da andlise estatistica mostraram que a escala apresentou
uma alta consisténcia interna dado que o coeficiente alfa de Cronbach geral
foi de 0,9282 e o valor do alfa padronizado igual a 0,9293, com o primeiro

variando de 0,8956 a 0,9514 nos diversos grupos estudados.

A média dos valores da escala de atitudes foi de 52,2 com um desvio
padrdo de 8,7 revelando que as atitudes dos sujeitos foram mais positivas que
negativas. Os valores apresentados na Tabela 19 revelam que as atitudes dos
sujeitos dessa pesquisa sdo mais positivas do que o grupo de 1.154 estudantes
da pesquisa de Cazorla et al. (1999) e com menor variabilidade de resultados

(média=50,5 e desvio-padrao=10,2).

A seguir foi utilizada a analise de varidncia (ANOVA) para verificar a
existéncia de diferencas significativas entre as médias das variaveis
pesquisadas, nos varios grupos de estudo. A Tabela 20 resume os resultados

encontrados.

As atitudes ndo diferiram significativamente quando os sujeitos foram
agrupados de acordo com a area de conhecimento (F(2,316)=2,718; p=0,0675).
Nas trés areas de conhecimento os sujeitos apresentaram atitudes mais

positivas que negativas em relacio a Estatistica.

Quando agrupados de acordo com a série, as atitudes dos sujeitos
diferiram significativamente (F(2,316)=6,954; p=0,0011). Nas trés séries, as
atitudes em relagfo & Estatistica foram mais positivas que negativas. O teste
de Tukey (DHS) mostrou que as atitudes dos sujeitos da primeira série foram
significativamente menos positivas que aquelas apresentadas pelos da segunda
série, e estas significativamente mais positivas que as apresentadas pelos
sujeitos da terceira série (p=0,0063). Nio houve diferenca entre as atitudes da

primeira ¢ da terceira séries (p=0,6382).
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Tabela 20- Analise de varidncia das atitudes em relacio a Estatistica de
acordo com os grupos de variaveis

SERARE --:3;’?“’3‘"?:“’"‘."?“’? ' QVA A "5'36%@_0;';;_{}'_};51_-__-3:'35": s
Vandvel o cexanenee  SNOFA diferengas
independente. - F' . ipi F(gloe @lame) - p o significativas
Areas de 2,615 0,0747 F(2,316)=2,718 00,0675 -
conhecimento
Série 1,273 0,2815 F(2,316)=6,954 0,0011 1% e 2° séries

2% e 3% géries
Género 1,829 0,1772 F(2,317)=0,000 0.9977 -
Faixa etéria 2,097 0,1006 F(2,312)=0,413  0,7440 -

Escolaridade dos 0,624 0,53062 F(2,308)=1,220 0,2968 -

pais

Escolaridade das 0,550  0,5773 F(2.313)=10,340 0,0000 1° grau e Superior
maes 2° grau e Superior
Matéria de que 3,687 0,0267 £(2,208)=27,093 0,0000 Matematica ¢ outras
menos gosta Estatistica e outras
Matéria de que mais 2,469 00,0869 F(2,231y=8,110 0,0004 Matematica e outras
gosta Estatistica e outras

Auto-percepcio do 0,543 0.,4619 F({1,317)=38,570 0,0000 Ruim e Bom"
desempenho em
Estatistica

' F do teste de Levene para homogeneidade de varidncias
" Diferengas significativas (p<0,05); ~~ Diferencas muito significativas (p<0,01)
""" Diferencas altamente significativas (p<0,001)

O agrupamento dos sujeitos de acordo com o género revelou que ndo
houve diferenca significativa entre as atitudes dos sujeitos do género
masculino e do feminino (F(1,317)=0,000; p=0,9977). Esses resultados sio
semelhantes aos encontrados por Waters, Martelli, Zakrajset e Popovic
(1989), Cazorla et al. (1999), embora outras pesquisas apontem diferenc¢as de
atitudes quanto ao género, tanto em relacdo a Estatistica (Roberts e Saxe,

1982; Silva et al.,1999) quanto em relagio a Matematica (Brito, 1996) e
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indiquem que os sujeitos do género masculino tém atitudes mais positivas que

negativas quando comparados aos sujeitos do género feminino.

Uma outra analise que feita refere-se ao agrupamento dos sujeitos de
acordo com as idades. A andlise de varidncia apontou que os sujeitos dos
varios grupos de idade n3o apresentaram diferengas de atitudes
estatisticamente significativas (F(3, 312)=0,413, p=0.7440), embora possa ser
verificada uma tendéncia as atitudes mais positivas no grupo de sujeitos com

idades mais elevadas.

Em seguida foi feito o agrupamento dos sujeitos de acordo com a
escolaridade dos pais e das mies. Os resultados revelaram que as atitudes dos
sujeitos ndo diferiram significativamente nos diferentes grupos de
escolaridade dos pais (F(2,308)=1,220; p=0,2968). As atitudes em relacdo a

Estatistica foram mais positivas que negativas nesses grupos.

Considerando a variavel escolaridade das mies, os grupos apresentaram
diferengas significativas de atitudes (F(2,313)=10,340; p=0,0000). O teste de
Tukey (DHS) revelou que as atitudes dos sujeitos com mies que possuem 0O
nivel superior foram mais positivas que o grupo de sujeitos com mies que
cursaram até o segundo grau, e mais positivas que o do grupo de sujeitos com
méies que cursaram até o primeiro grau, conforme dados apresentados na
Tabela 20.

A analise a seguir refere-se ao agrupamento dos sujeitos de acordo com
a preferéncia por disciplina. As diferencas entre as médias das atitudes em
relagdo a Estatistica de acordo com a preferéncia de disciplinas foram
significativas, quando os sujeitos foram agrupados segundo as disciplinas de
que menos gostavam (F(2,208)=27,093; p=0,0000) e também quando
agrupados segundo as disciplinas de que mais gostavam (F(2,231)=8,110;
p=0,0004).

A media das atitudes dos sujeitos que menos gostavam de Matematica

foi inferior a apresentada pelo grupo que afirmou gostar menos de outras
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disciplinas. Esse resultado foi verificado também para a média das atitudes

dos sujeitos que menos gostavam de Estatistica.

Quanto aos sujeitos que declararam que a matéria de que mais gostavam
era a Estatistica, estes tiveram atitudes significativamente superiores as dos
outros grupos (F(2,231)=8,110;, p=0,0004). Foram encontradas diferencgas
significativas também entre a média de atitudes dos sujeitos que declararam
preferir a Estatistica e a média dos sujeitos que declararam preferir outras
disciplinas. Foi observado que as atitudes destes sujeitos foram bem mais

positivas que as encontradas nos outros dois grupos.

Para avaliar a relacdo entre as atitudes e a autopercepg¢io do
desempenho em Estatistica, foi formulada a seguinte proposicio: Fu ndo tenho
um bom desempenho em FEstatistica, sendo que o aluno tinha quatro
alternativas de resposta: concordo totalmente, que seria indicador de uma
autopercepgio de desempenho muito ruim, concordo, indicador de ruim,
discordo, de bom e discordo totalmente, de muito bom. Estas alternativas
foram agrupadas em duas categorias: sujeitos com uma autopercepcgio de bom

desempenho em Estatistica e sujeitos com autopercep¢io de desempenho ruim.

A anilise de varidncia dos valores da escala de atitudes pela
autopercepcdo foi significativa (F(1,317)=38,570; p=0,0000), demonstrando
que a média das atitudes dos sujeitos que perceberam ter um bom desempenho

em Estatistica foi superior a dos que perceberam ter um desempenho ruim.

Com o objetivo de determinar o numero e a natureza das variaveis
subjacentes {fatores) que explicassem a varidncia das variadveis observadas,

utilizou-se o método estatistico da Andlise Fatorial.

Adequag&o da amostra para medir a atitude

A amostra foi adequada para medir a atitude em relagio a Estatistica
conferindo validade aos resultados encontrados. O valor encontrado para a
medida de adequagdo da amostra de Kaiser-Meyer Olkin foi igual a 0,943,

indicando um resultado altamente satisfatoério.
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Um dos pressupostos da analise fatorial é que existe correla¢io entre os
itens considerados na analise. Assim, foi utilizado o teste de Bartlett, que
permitiu avaliar a hipotese que a matriz de correlacio é uma matriz identidade

(Zzaproxr‘mado( 1 90)& 3272,54; pﬂ0,0000).

Andlise fatorial dos itens da escala de atitudes

A analise fatorial de componentes principais com rotaglo varimax
mostrou que apenas dois fatores tiveram autovalores maiores ou iguais a 1,0 ¢
responderam a 54,2% da variincia total, conforme dados apresentados na

Tabela 21 a seguir.

Tabela 21- Distribuicdo dos autovalores e variagdo explicada por fator

e VoariAneia %)
ST Simples o0 0 Aeumulada -

| 8,6369 432 432
2 2,2027 11,0 54,2
3 0,9438 4.7 58,9
4 0,8683 4.3 63,3
5 0,7613 3.8 67,1
6 0,6783 3.4 70.5
7 0.6437 3.2 73,7
8 0.5664 2,8 76,5
9 0,5445 2.7 79.2
10 0,5346 2.7 81,9
11 0,4945 2.5 84,4
12 0,4623 2.3 86,7
13 0,4184 2.1 88.8
14 0.3906 2.0 90,7
15 0.3718 1,9 92,6
16 0,3363 1,7 94,3
17 0,3218 16 95.9
18 0,2951 1,5 97,4
19 0,2720 1,4 98,7
20 0,2567 1.3 100.0
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O primeiro fator respondeu por 43,2% da varidncia total, indicando sua
domindncia e confirmando a unidimensionalidade da escala; o segundo fator
por 11,0% da varidncia total, sendo que todos os outros apresentaram valores

infertiores a 5,0%, como pode ser observado na Tabela 21.

O fator 1 apresentou valores altos para as proposigdes positivas e
valores baixos para as negativas, enquanto que o fator 2 apresentou valores

altos para as proposi¢des negativas e valores baixos para as positivas.

Na maioria dos casos o item foi relativamente puro, isto é, se teve alta
saturagdo em um fator, teve baixa saturag¢io no outro, como mostra a Tabela

22.

Tabela 22- Distribuigcdo das cargas fatoriais por item da escala e natureza da
proposi¢do feita no item

15 Matéria de que mais gosta + 0,79 0,27
03 Seguranga + 0,72 (3,13
11 Aprecio + 0,71 G,05
14 osto + 0,71 0,27
43 Interessante + 0,70 0,26
20 Reacdo positiva + 0,69 0,37
19 Trangiiilidade + 0,69 0,32
04 Fascinante + 0,67 0.19
18 Feliz + (.63 0.11
09 Sentimento bom + 0,58 0,490
62 Assusta - 0,35 0,60
i2 Aversio - 0,33 0,63
i6 Nervoeso - 0,32 0,67
08 Impaciéncia - 0,32 0,67
10 Selva de numeros - 0,29 0,71
6 Da um branco - 0,25 0,74
17 Medo - 0,23 0,75
07 Inseguranca - 6,10 0,74
01 Tensido - 0,10 0,62

13 Indecisio - 0,05 0,71
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O agrupamento de todos os itens positivos de um lado e dos itens
negativos de outro pode ser melhor visualizado na Figura 9 e na Tabela 22, e

confirmado pela matriz de transformacio do fator, Tabela 23.

Tabela 23— Matriz de transformacio do fator

1 0.709 6,705
2 -0,705 0,709

A matriz de transformacdo do fator, Tabela 23, indicou a independéncia
dos dois fatores, mostrando o agrupamento das proposicdes positivas em um

determinado espago e as negativas em outro. Esse resultado mostra que oOs

fatores n3o s3o correlacionados.

0,9
0.8 1 17
43 *s5 10
0,7 - @ }65%
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Figura 9 - Diagrama de dispersdio das cargas dos fatores 1 e 2 em cada item

Esses resultados sdo bastante proximos aos encontrados por Brito

(1996), Silva(1999), Cazorla et al. (1999), cujas proposi¢des que mediam
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atitudes positivas agrupavam-se em um determinado espago e as proposicdes
que mediam atitudes negativas agrupavam-se em outro, mostrando haver
poucos aspecios referentes a atitudes negativas contidas nas proposigdes

positivas e vice-versa.

ANALISE DA PROVA DE ESTATISTICA

Anadlise descritiva das questdes da prova de Estatistica

A prova de Estatistica foi composta por questdes de analise de dados
que incluiram topicos de estatistica descritiva basica (média, mediana,
amplitude e percentil) e de interpretagdo de dados apresentados em graficos

{graficos em barras ¢ em pontos) e tabelas (distribui¢des de freqiiéncia).

O objetivo foi analisar a existéncia de diferengas ente os trés tipos de
questdes propostas na prova por area de conhecimento, género, idade, nivel de
escolaridade do pai e da mie e autopercep¢do do desempenho em Estatistica,
segundo os seguintes agrupamentos: (1) questdes 1, 2, 3, 4, 5 ¢ 6, que
envolveram andlise de dados apresentados em graficos; (2) questdes 7, 8, 9,
10, 11 e 12 com todas as informac¢es necessarias para a sua solugdo,
envolvendo somente calculos; e (3) questdes 13, 14, 15, 16, 17 ¢ 18, que

compartilharam os mesmos dados na forma de tabelas.

As questdes que compuseram a prova de Estatistica foram extraidas da
prova geral do Graduate Record Examination (GRE) com excegdo das questdes

7.8¢e 13.

O GRE ¢ um teste publicado pelo FEducational Testing Service,
destinado a medir as habilidades verbal, quantitativa e analitica necessarias
para a realizagdo académica dos estudantes. Este teste conastitui uma das
maneiras de avaliar o provavel sucesso dos estudantes de pos-graduagio, de

diferentes niveis e de diferentes 4reas de conhecimento.



As porcentagens de acertos dos sujeitos dessa pesquisa foram inferiores
aos resultados apresentados no GRE pelos estudantes de véarios paises e de
varias areas de conhecimento em outubro de 1989 e setembro de 1992, Foi
encontrada uma correlagio positiva alta entre os indices de dificuldade
(r=0,7305), quando os resultados correspéndentes das duas pesquisas foram
comparados. Apenas na questdo 10, de solugdo de problemas, os sujeitos desse

estudo obtiveram porcentagem de acertos acima dos resultados do GRE.

Constatou-se que, em todas as questdes referentes 3 analise de dados
apresentados em graficos, as porcentagens de acertos foram superiores a
50,0%, enquanto que, nas referentes s questdes com expressdes numéricas ou
calculos matematicos, apenas a questdio 11 apresentou mais de 50,0% de

acertos.

Tabela 24- Distribui¢do dos sujeitos de acordo com as respostas s questdes da
prova de Estatistica

- % acertos

Questdo Tipo =~ g b e d e Em branco no GRE -

01 Grafico 27 14 250" 15 9 4

(8,5%) (4.4%) (78,4%) (4,7%) (2,8%) (1,3%) 83%
02 Grafico 21 255" 23 9 10 1

(6.6%) (79,9%) (7,2%) (2,8%) (3.1%) (0,3%) 92%
03 Grafico 2467 14 6 8 39 6

(77.1%)  (4,4%) (1,9%) (2.3%) (12.2%) (1,9%) 90%
04 Grafico i2 1827 26 42 41 16

(3.8%) (57.1%) (8,2%) (13,2%) (12,9%) (5,0%) 71%
05 Grafico 8 30 67 29 1737 12

(2,5%)  (9.4%) (21,0%) (9.1%) (54.2%) (3.8%) 58%
06 Grafico 472 59 24 1637 20 11

(13,2%) (18,5%) (7.5%) (51,1%) (6,3%) (3.4%) 71%
07 Calculos 607 15 187 29 25 3

(18,8%) (4,7%) (58,6%) (9.1%) (7.8%) (0,9%) -
08 Calculos 527 104 59 32 39 33

(16,3%) (32.6%) (18,5%) (10,0%) (12,2%) (10.3%) -
09 Calculos 1157 42 99 3 44 16

(36,1%) (13,2%) (31.0%) (,9%) (13.8%) (5.0%) 42%

(continua)
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Tabela 24- (continuagdo)
- i Alternativa de resposta

% acertos

Qué&t'&’o T:‘?o. La b c d e Em branco no GRE

10 Cdalculos 12 2487 19 7 26 7

(3.8%) (77.7%) {6.0%) (2,2%) (8.2%) (2,2%) 67%
11 Calculos 1767 34 48 17 27 17

(55.2%) (10.7%) (15,0%) (5,3%) (8.3%) (5,3%) 74%
12 Cialculos 43 60 1557 34 15 7

(15,0%) (18,8%) (48,6%) (10,7%) (4.7%) (2.2%) 52%
13 Tabela 34 65 31 62 94 13

{10,7%) (20.4%) (16,0%) (19,4%) (29.3%)  (4,1%) .
14 Tabela 76 155" 12 12 38 6

(23,8%) (48,6%) (3.8%) {3,8%) (18,2%) (1.9%) 84%
15 Tabela 163 12 24 507 39 9

(51,7%) (3,8%) (7,5%) (13,7%) (18.5%) (2,8%) 58%
16 Tabhela 21 49 103 707 47 29

(6,6%) (15,4%) (32,3%) (21.9%) (14.7%) (9,1%) 549
17 Tabela 23 98 30 37 g2” 19

(7,.2%) (30.7%) (9.4%) (17.9%) (28.8%) {6,0%) 63%
18 Tabela 83" 49 68 81 13 23

(26.6%) (15.4%) (21.3%) (25.4%) (4.1%)  (7.2%)

34%

T Alternativa correia

Para as questdes que envolveram dados apresentados em

porcentagens de acertos foram inferiores a 50,0%, sendo que

tabelas, as

apenas na

questdo 14 a porcentagem ficou préxima deste valor, apresentando 48,6% de

acertos. Essas questdes envolveram comparacdes entre quantidades numéricas

e raciocinio légico, fato esse que poderia explicar o pequeno

acertos.

numero de

A unica questdo que teve porcentagem de acertos inferior a da

alternativa correta foi a questio 16 (Se 5 senadores sdo democratas catélicos,

quantos senadores nfo sio nem catolicos e nem democratas?), onde foram

encontrados 32,3% de respostas para a alternativa ¢ (Ser catdlico ou ndo ser

republicano). Correta, porém, seria a alternativa d, com 21,9% de acertos.
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Foi atribuido um ponto a cada questio correta ¢ zero as erradas. O total
maximo de pontos possiveis foi 18, sendo seis questdes para cada um dos trés

tipos de questdes propostas.

A nota meédia obtida pelos sujeitos na prova de Estatistica foi 8,1 e
desvio padric 3,1. O minimo de pontos alcangado peles sujeitos foi igual a 0 e
0 maximo igual a 16, sendo que 50,0% dos sujeitos obtiveram, no maximo, 8
pontos. A nota média foi ligeiramente inferior a 9, metade da nota méaxima da

prova.

90

Numero de sujeitos

SN
E\?ﬁ S

Soma de pontos

Figura 10 - Distribui¢@o dos sujeitos de acordo com a soma de pontos na prova
de Estatistica

Andlise estatistica e confiabilidade da prova de Estatistica

O numero e a natureza das varidveis subjacentes que explicaram a
varidncia das variaveis observadas na prova de Estatistica foram determinadas

pela Arnalise fatorial das questdes com resposta dicotémica.



105

Tabela 23- Estatisticas descritivas e indice de confiabilidade da prova de
Estatistica de acordo com os grupos de variaveis

Varigvel " Casos Nimero'  Desvio Alfade’
independente .. - ~Grupos.. - vdlidos ‘de gquestées - Média padrdo - Cronbach
Area de Humanas 131 18 7.5 2,9 0,7855
conhecimento Exatas 81 18 8,3 3,1 0,7901
Sande 167 18 8,7 3.2 0,8218
Género Masculino 138 18 8.6 3,2 00,8256
Feminino 181 18 7.8 3,0 0.7741
Série Primeira 194 18 7.3 2.9 0,7488
Segunda 87 18 9.4 2.8 0,8163
Terceira 38 18 9.4 3.4 0,8384
Idade {anos) Até 20 143 18 8.0 2.8 0,7258
De 21 3 25 132 18 8.5 3.4 0,8370
Mais de 25 41 18 7.4 3,2 0.8290¢
Escolaridade do pai  Até 1°grau 150 18 8.0 2,9 0.7683
2° grau i02 18 7.9 3.3 0,8307
Superior 59 18 8.9 3.1 0,7991
Escolaridade da mie Até 1°graun 166 18 8,0 3,1 0,7976
2° grau 93 18 3.1 3.1 0,7849
Superior 37 18 2.8 3,0 0.8158
Autopercepcgio do Ruim 122 18 7.7 3,1 0.7666
desemponho cm Bom 197 18 8.4 3,1 0,8201
Total o L gpg o ggii g Uguo o gienns

! Niimero de questdes com varidncia diferente de zero.
? Calculado a partir do coeficiente de correlagfio tetracdrico aproximado (cos p)

A analise de confiabilidade da prova foi calculada a partir do
coeficiente de correlagdo tetracorico, com aproximacio iterativa, como
sugerido por Primi e Almeida (1998). Os resultados indicaram que a prova
apresentou uma consisténcia o de Cronbach geral de 0,8003 com valores

variando de 0,7258 a 0,8384 nos varios grupos estudados.

Quando os sujeitos foram agrupados de acordo com a area de

conhecimento, o teste de homogeneidade de varidncias nio acusou diferencas
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significativas na variabilidade do desempenho nas trés 4reas de conhecimento
(F(2,316)=0,248; p=0,7804), fato que permitiu proceder & analise de varidncia
para verificar a diferenca entre as areas quanto ao total de pontos conseguido

na prova de Estatistica.

Tabela 26 - Analise de variincia do desempenho na prova de Estatistica de
acordo com os grupos de variaveis

: H;mogenexdadeé'_ I ANOVA Grupos com
Varravel e ¢ var’aﬂ?"f“ aNe drferengas
mdependente e PR P F(gle,,,,g, gldem,.,,) szgmﬁcatzvas
Areas de 0,248 0,7804 F(2.316)=4.914 0,0079 Huamanas e Satde ~
conhecimento
Género 0,042 00,8376 F(1,317)=2,486 0,0134 Mascalino € feminino”
Série 2,380  0,0942  F(2,316)=19.078 0.0000 1*e 2° séries —

1* ¢ 3* séries
Escolaridade do pai 0,949 00,3881 F(2,308)=2,320 0,1001 -

Escolaridade da mde 0,083 0,920 F(2,313)}=1.552 0,2135 -

Autopercepcido do 0,072 0,7892 F(1,317)=3,105 0.0790 -
desempenho em
Estatistica

! F do teste de Levene para homogeneidade de varidncias

Diferengas significativas (p<0,03)
leeren(;as muito significativas (p<0,01)
“"Diferencas altamente significativas (p<0,001)

Os resultados mostraram a existéncia de diferengas significativas de
desempenho nas trés areas de conhecimento (F(2, 316)=4,914; p=0,0079). O
teste de Tukey apontou que o nimero médio de pontos da area de Ciéncias da
Saude fol significativamente superior a da area de Ciéncias Humanas

(p=0,0025). As outras diferencas entre médias nio foram significativas.

O teste de Levene para a homogeneidade das variincias nio acusou
diferencas significativas na variabilidade do desempenho, quando os sujeitos

foram agrupados de acordo com o género (F(1,317)=0,042; p=0,8376), o que
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permitiu proceder a andlise de varidncia para verificar a diferenca entre os

géneros quanto ao total de pontos conseguido na prova de Estatistica.

Os resultados mostraram que as notas dos sujeitos do género masculino
foram significativamente superiores as notas do feminino (F(1,317)=2,486;
p=0,0134).

Quando os sujeitos foram agrupados de acordo com as séries, os
resultados do teste de homogeneidade de varidncias nfo acusou diferencas
significativas na variabilidade do desempenho nas diferentes séries
(F(2,316)=2,380; p=0,0942), o que permitiu utilizar o procedimento da analise
de varidncia para verificar a existéncia de diferengas nas médias das séries

quanto ao total de pontos conseguido pelo sujeito na prova de Estatistica.

Os resultados revelaram que houve diferenga significativa entre as
séries (/(2,316)=19,078; p=0,0000). O teste de Tukey apontou que a média de
pontos da primeira série foi significativamente inferior ao obtido pela segunda
(p=0,0000) e pela terceira (p=0,0000) séries. Ndo houve diferenca
significativa entre a média de pontos da segunda e da terceira séries
(p=0,9528).

Pode ser observado que quando os sujeitos foram agrupados por idade,
as variincias do desempenho foram significativamente diferentes
(£(2,313)=3,874;, p=0,0218), o que ndo permitiu utilizar o procedimento da
analise de varidncia para verificar a existéncia de diferencas nas médias das
faixas etarias quanto ao total de pontos conseguido pelo sujeito na prova de
Estatistica.

Procedeu-se neste caso & prova nio paramétrica de Kruskal-Wallis, que
revelou a ndo existéncia de diferencas significativas entre as médias das notas

nas diferentes faixas de idade (3°(2)=4,364; p=0,1128).

Numa outra analise, os sujeitos foram agrupados de acordo com a
escolaridade dos pais e das mies. Os resultados revelaram que as diferencas

entre as médias das notas na prova nio foram significativas quando os sujeitos
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foram agrupados por nivel de escolaridade dos pais (p=0,1001) e das mies
(p=0,2135).

O teste de Levene para a homogeneidade das varidncias nio acusou
diferencas significativas nas varidncias das médias das notas na prova de
Estatistica quando os sujeitos foram agrupados de acordo com o nivel de
autopercep¢do de desempenho em Estatistica. A analise de variincia revelou
que as médias dos sujeitos que perceberam ter um bom desempenho em
Estatistica nfo diferiram significativamente das médias dos sujeitos que

perceberam ter um desempenho ruim em Estatistica.

Analise estatistica por tipo de questio da prova de Estatistica

As analises posteriores tém o objetivo de verificar a existéncia de
diferengas entre os grupos de questdes que envolviam analise de dados
apresentados em graficos; aqueles que envolviam somente calculos; e aqueles
que compartilhavam dados na forma de tabelas, de acordo com a area de

conhecimento, série e género.

Foi observado que nas trés 4reas de conhecimento o conjunto de
questdes referentes a anélise de dados apresentados em grificos indicaram
resultados superiores aos dos outros dois conjuntos. Para o conjunto de
questdes que envolviam dados apresentados em forma de tabelas os resultados

foram inferiores aos dos outros conjuntos.

Para os trés tipos de questdes propostas na prova de Estatistica houve

homogeneidade de varidncias.

Néo houve diferenga significativa entre as areas de conhecimento tanto
para o conjunto de questdes referente i analise de dados apresentados em

graficos quanto para aqueles que envolviam dados apresentados em tabelas.
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Tabela 27 - Distribuigio das médias na prova de Estatistica de acordo com o

tipo de questdo ¢ area do conhecimento

Tipode - == S U Desvie .t Casos . Pento.
-questdo Area de conhécimento- . Meédia - padrdo’ " . validos . . -maximo
Grafico  Ciéncias Humanas 3.9 1,7 131 6
Ciéncias Exatas 3.7 1.6 81 6
Ciéncias da Saude 4.2 1,6 107 6
Total 4.0 1.7 319 5
Caiculos Ciéncias Humanas 2.0 1,3 131 5
Ciéncias Exatas 2.8 1,3 81 6
Ciéncias da Satde 2.9 1,5 107 6
Total 2.5 1,4 319 6
Tabela Ciéncias Humanas i,6 1,1 131 4
Ciéncias Exatas 1.8 1,3 81 3
Ciéncias da Saude 1,6 1,1 107 5
Total 1.6 1.2 319 3
Fotal S g gy g 16

Para o conjunto de questdes que envolviam calculos e comparagdes de

expressdes numéricas, os sujeitos de Ciéncias Humanas obtiveram médias

significativamente inferiores aos das outras duas areas.

Tabela 28 - Anéilise de varidncia para a prova de Estatistica de acordo com o

tipo de questdo e area de conhecimento

" Homogeneidade. de:

Tipode . . ___ _'?’Za’_'i_a”c"aj"_" % . ANOVA " Areas com diferencas
Cquestdo . FLLiicopesoo F(2,316)7 0 P csignificativas
Grafico 0,919 0.4001 1,990 0,1384 -
Calculos 2.820 0,0611 16,036 0,0000 Humanas e Exatas
Humanas ¢ da Sadde
Tabela 1,548 0,2143 0,967 0,3813 -

' F do teste de Levene para homogeneidade de varidncias
" Diferencas significativas (p<0,05)
" Diferengas muito significativas (p<0,01)

“"Diferencas altamente significativas {(p<0,001)



Quando os dados foram agrupados por série os resultados apontaram a
existéncia de diferencas das médias quanto ao desempenho dos sujeitos nos

diferentes conjuntos de questdes.

A primeira série obteve médias inferiores as da segunda, e esta, médias
superiores as da terceira. No conjunto de questdes referentes a anilise de
dados apresentados em graficos nio houve diferenca significativa entre os

resultados obtidos pela primeira e terceira séries.

Para o conjunto de questdes que envolvia dados apresentados em forma
de tabelas, a unica diferenga significativa entre as médias das notas foi entre a

primeira e terceira séries (F(2,316)=3,417; p=0,0104).

Quanto ao conjunto de questdes que envolvia calculos e comparacdes de
expressdes numericas, a primeira série diferiu tanto da segunda quanto da

terceira séries.

Tabela 29 - Distribui¢do das médias na prova de Estatistica de acordo com o
tipo de questfo e a série

LR e D e Desvw Casos : Pam‘o
Tipo de questdo  Série.. - . Média padrdo. . vdlidos: . mdximo
Grafico Primeira 3,6 1,6 194 6
Segunda 4.8 1.5 87 6
Terceira 4,0 1.6 38 6
Total 4,0 1.7 319 6
Calculos Primeira 2,2 1.5 194 6
Segunda 2,9 1.2 87 6
Terceira 3.3 1.2 38 6
Total 2.5 1.4 319 6
. Tabela Primeira 1.5 1,1 194 5
Segunda 1.7 1.2 87 5
Terceira 2.1 1.4 38 5
Total i.6 1.2 319 5

g

Total 8 31 . 319
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E interessante observar que na leitura de dados apresentados em
graficos os sujeitos da segunda série apresentaram média superior a da
terceira, embora fosse esperado que os sujeitos das séries mais avangadas

tivessem desempenho melhor que os das séries anteriores.

Verificou-se homogeneidade de wvaridncias nos grupos de questdes
referentes a graficos e tabelas. A comparacio das médias dos sujeitos para o
grupo de questdes referente a calculos foi analisada pela prova nio
paramétrica de Kruskal-Wallis, que confirmou a diferenga entre as series

(#°(2)=32,706; p=0,0000).

O melhor desempenho dos sujeitos da segunda série em relacdo as outras
duas séries foi confirmado pelas diferencas significativas da ANOVA,

resultados esses apresentados na tabela a seguir.

Tabela 30 - Analise de varidncia para a prova de Estatistica por tipo de
questdo e série

Tipo de

questdo . FL . p . F(3l6) P - significativ
Grafico 1,822 0,1633 16,587  0,0000 1% e 2° séries
2% e 3® séries
Cilculos 4,399 0,0131 16,580  0,0000 1°e 2* séries
1% & 3* séries
Tabela 2,236 0,1086 3,417  0,0340 1% ¢ 3° séries

'F do teste de Levene para homogeneidade de varidncias; Diferengas significativas
(p<0,05); ~Diferengas muito significativas (p<0,01); ~ Diferengas altamente
significativas (p<0,001)

Quando os sujeitos foram classificados de acordo com o género,
averiguou-se que as notas dos sujeitos do género masculino foram superiores
as obtidas pelos sujeitos do género feminino nos conjuntos de questdes
referentes a graficos e a calculos, sendo entretanto iguais no conjunto de

questdes referente a tabelas, conforme mostram as analises.
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Tabela 31- Distribuigdo das médias na prova de Estatistica de acordo com o
tipo de questio e género

Tipode. =~ . el Desvie Casos - "Ponto: .
_questdo .. . Gémero: o ¢ - Meédia - ~padrdo " ovdlidos T maximo
Grafico Masculino 42 1,7 138 6
Feminino 3.8 1,7 181 6
Total 4,0 1,7 319 6
Calculos Masculino 2.8 1,3 138 6
Feminino 2.3 1,5 181 6
Total 2.5 .4 319 6
Tabela Masculino 1.6 1.2 138 5
Feminino 1.6 1,2 181
Total 1,6 1.2 319 5
Total 81 3,1 319 e

O teste de Levene revelou homogeneidade de variincias entre os
géneros masculino e feminino para os trés conjuntos de questdes, permitindo a
analise de varidncia para comparar as diferencas de médias obtidas na prova

de Estatistica de acordo com o género.

Foi apontada a existéncia de diferencas significativas entre as médias do
género masculino e as do feminino nos conjuntos de questdes referentes a

graficos e a calculos.

Os sujeitos do género masculino obtiveram médias significativamente
superiores as do género feminino no grupo de questdes referente a graficos
(F(1,317)=4,084; p=0,0441) e ﬁo grupo de questdes referente a calculos
(F(1,317)=7,924; p=0,0052).

Ja no grupo de questdes referente a tabelas foi observado que a
diferen¢a das médias das notas entre os sujeitos do género masculino ¢ do

feminino ndo foi significativa (F(1,317)=0,050; p=0,8231).
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Tabela 32- Comparacdo das médias na prova de Estatistica de acordo com o
tipo de questéo e gé€nero

e Homogenezdzdedevanancza:"jf.-- ANOVA _ 2
szo de guestao Fj Sl g % F(J 31 7y p
Grafico 0.000 0,9822 4,084 0,0441°
Céalculos 1.211 0,2719 7.924 0,0052""
Tabela 0,003 0,9598 0,050 00,8231

' F do teste de Levene para homogeneidade de varidncias

" Diferencas significativas (p<0,05); = Diferencas muito significativas {(p<0,01)

Adequagdo da amostra para medir o desempenho na prova de

Estatistica

A amostra foi adequada para medir o desempenho dos sujeitos na prova
de Estatistica conferindo wvalidade aos resultados encontrados. O valor
encontrado para a medida de adequacio da amostra de Kaiser-Meyer Olkin
foi igual a 0,6035, indicando um resultado aceitavel para a adequagio da

amostra.

Um dos pressupostos da analise fatorial é que existe correlagdo entre os
itens considerados na analise. Assim, foi utilizado o teste de Bartlett, que
permitiu avaliar a hipdtese que a matriz de correlagio é uma matriz identidade

(Zzaproxfmado(lsj’)r“ 43 1,3 87, me,OOOO)

Andlise fatorial das questdes da Prova de Estatistica

A anilise fatorial de componentes principais com rotag¢dio varimax das
dezoito questdes indicou a presen¢a de seis fatores agrupados por tipo de
questdo e raciocinio matematico envolvido, com autovalores superiores a 1 e
que responderam a 52,2% da variidncia total. Os quatro primeiros fatores
responderam a 40,2% da varidncia total, e orientou o agrupamento das
questdes para analise das caracteristicas de interesse. Esses resultados estdo

apresentados na Tabela 33 a seguir.
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Tabela 33- Distribui¢do dos autovalores e variacio explicada por fator

_ Awtovalor - Simples - Acumulada

L Ftor

1 3,27 18,16 18,16
2 1,50 8,31 26,47
3 1,30 7.19 33,66
4 1,17 6,49 40,16
5 1,10 6,10 46,25
6 1,07 5,96 52,21
7 0,97 5,38 57,60
8 0,90 4,99 62,59
9 0,83 463 67,22
10 0,82 4.56 71,78
11 0,75 4,15 75,93
12 0,72 3,98 79,91
13 0,70 3,90 83,80
14 0,66 3,68 87.48
15 0,64 3,56 91,04
16 0,59 3,26 94,30
17 0,52 2,91 97,21
18 0,50 2.79 100,00

O fator 1 agrupou as questdes que continham informag¢&es apresentadas
em graficos, questdes 1 a 6; e que envolveram operacdes matematicas simples,

questdes 9 a 11 ¢ 14,

O fator 2 revelou cargas maéximas nas questdes 8, 17 e 18, que
envolveram comparagdes quantitativas entre proporg¢des ou porcentagens. Os
fatores 3 e 4 agruparam questdes que envolveram comparacdes quantitativas e
dados apresentados em tabelas. Esses resultados estio apresentados na Tabela

34,

O indice de confiabilidade da primeira subescala indicou um valor alfa
de Cronbach, calculado pelo coeficiente tetracédrico igual a 0,8293, e uma
correlacio média entre as questSes da subescala igual a 0,4604. A analise
fatorial de componentes principais com rotagdo varimax das seis questdes da

subescala 1, indicou a presenca de 1 fator com autovalor superior a 1,0,
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revelando a unidimensionalidade desta subescala, respondendo a 38,2% da

varidncia total

Para a subescala 2 o valor alfa de Cronbach foi de 0,7503 e uma
correlacdo media entre as questdes de 0,3046. Neste caso a analise fatorial das
sete questdes da subescala indicou a presencga de dois fatores com autovalores
superiores a 1,0 e que responderam a 42,8% da varidncia total desta subescala,

correspondentes aos fatores 1 e 3 da escala total.

A subescala 3 nfo apresentou um indice de confiabilidade satisfatério,
o=0,4737 ¢ uma correlagio média enire as questdes de 0,1853. Neste caso a
analise fatorial das cinco questdes da subescala indicou a presenca de dois
fatores com autovalores superiores a 1,0 e que responderam a 42,8% da
varidncia total desta subescala, correspondentes aos fatores 2 e 4 da escala

total,

Tabela 34 - Distribui¢do das cargas fatoriais por tipo de questio e fator

Sub. Descritor.do fator o . ... .. Fator
-escala (tipo'de questdo) - | . Quesido [ S 4

1 Dados apresentados em graficos 5 0,6906 0,0693 00,0249 0,0940
que envelveram comparagdes 3 0,6427 -0,1033 0,138%1 -0,0148
quantitativas e operacles 6 8,6123 -0,1335 -0.2404 -0,0664
matematicas simples 4 4,5501 08,0096 -0,1387 00,1411

i #,5271  0,2176  0,0048 -0,2198

2 98,4420 -0,2599 0.2285 -0,0633

2 Comparacles quantitativas e 10 08,5530  0.,0257 0,2857 -0,1049
solucgfo de problemas 11 0.4373 0,0459  0,2382 £,083%

14 60,4167 0,3371  0,3383 00,0598

9 0,3795  0,25307 0,1133 (,3649

12 06,3150 -0.1129 0,5132 0,3003

8 06,2714 $,4817 -0,1637 -0,2354

7 0.1536 -0, 0518 $,5352 -0,0846

3 Dados apresentados em tabelas 17 -0,0939  0,6194 -0.06364 0.1314
que envolveram comparacles i8 -0,0622 06,6278 0.1310  0,1415
quantitativas 114 -0,0793  -0,1117 -0.0766 90,4891

13 -0,0057  0,1225 -0,0468 60,7714

Questdo com carga negativa alta 15 0,2391 -0,1236 -6,60684 00,1939
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Embora a analise fatorial tenha indicado os agrupamentos citados nos
paragrafos anteriores foram consideradas para a analise dos dados as tirés
subescalas iniciais compostas por itens agrupados de acordo com o conteudo e
tipos das questdes de interesse ¢ que apresentaram indices de consisténcia

interna satisfatdérios, para medir o que se propuseram.

As relagBes entre as variaveis atitudes, habilidades matematicas e
solugdo de problemas matematicos e estatisticos foram estudadas a partir das
trés subescalas que compuseram a Prova de Estatistica e¢ apresentadas em

capitulo subseqlente.

ANALISE DA PROVA DE MATEMATICA

Anilise Descritiva dos problemas matematicos

Conforme ja mencionado, os problemas matematicos foram propostos
em ordem aleatoria, para garantir a analise completa das varidveis de
interesse, mesmo que o sujeito desistisse de solucionar os problemas antes de

atingir o final da prova.

Foi observado que a maioria dos sujeitos nio completou a prova no
tempo destinado para a sua aplica¢io, que em geral nio excedeu a duas horas.
Desta forma, foram considerados, para analise, os problemas de numero um a
doze, que abrangeram trés problemas de cada tipo: (1) algébricos com
perguntas ndo formuladas (seis, oito e onze), aritméticos com perguntas nio
formuladas (um, dois e cinco); aritméticos com perguntas formuladas e
informagdes em excesso (quatro, nove e doze); e aritméticos com perguntas

formuladas e informacdes incompletas (trés, sete e dez).

Com o objetivo de considerar a presenca de cada caracteristica da
“percepc¢do” do sujeito, tal come proposto por Krutetskii (1976) sobre o
problema matematico, nos quatro tipos de problemas propostos foram

atribuidos pontos a cada etapa na soluglio dos problemas. As varidveis e
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cada uma dessas etapas estdo descritas na Tabela 35 a seguir.

Tabela 35 - Critério de pontuagio para cada etapa necessaria para a solugdo
dos problemas matematicos

Etapa Varidveis e alternativas de resposta ' Pontos
- Tempo de inicio -
1 Formulagio da pergunta no problema
Nio identificou a pergunta 0
{dentificou a pergunta i

2 Pergunta do problema
Nio formulou a pergunia corretamente
Formulou a pergunta corretamente 1
Tipo de solugiio
Nio identificon o tipo de solugdo
Identificou o tipo de solugdo (uma, mais de uma ou impossivel) 1
- Tipo de procedimento de cdlculo
Aritmético -
Algébrico -
4 Compreensio das relacfes basicas
Nio compreendeu as relagdes basicas
Compreenden parcialmente
Compreenden totalmente Z
Soluc¢fo do problema
Nio conseguiu solucionar
Resolveu parcialmente
Resolveu totalmente
6 Formulacio da resposta
A resposta ndo estava de acordo com a pergunta
A resposta estava de acordo com a pergunta 1
7 Resposta
Errada
Certa 1
8 Tipo de informagio dada no problema
Nfo identificou o tipo de informacio
Identificou o tipo de informacgio {completa, falta ou em excesso)
9 ' Informacio dada no problema
Nio anotoun as informacgdes que faltavam ou estavam em excesso
Anotou as informagdes que faltavam ou estavam em excesso 1
- Tempo final -

Led

L
O

(S T I -}

S

Total de ponfas_pgrprébféma"_ PR L : RN ) S

1 N&o foram atribuidos pontos para os problemas com informagdo completa.
2 A nota para cada problema com informacfo completa foi igual a 10.

As variaveis tempo de inicio, tipo de procedimento de calculo e tempo

gasto ndo foram tomadas como variavel por n#o constituirem elementos
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necessarios para a solucgdo dos problemas, embora fossem relevantes para uma

analise mais detalhada dos resultados.

Foram atribuidas notas para cada problema e uma nota total para a
prova, composta de doze problemas. As estatisticas descritivas referentes a

essas notas estdo apresentadas na Figura 11 e Tabela 36 a seguir.

Nos problemas cinco, onze e doze, os sujeitos erraram mais que nos
outros problemas, talvez por envolverem o conceito de velocidade (problemas

cinco e doze) ou por terem um enunciado muito reduzido (problema onze).

12

6 _ J
o i
=] ® &
Z 4l
ad n @ a 1
2 = N T Méaximo
|® B Minimo
0 I i I _ U 771 Média+Desvio padefio
: - Média-Desvio padrio
s = Média
i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ¢ "Outlier”

Problema

Figura 11- Box-plot das notas dos sujeitos nos problemas matematicos

Comparando o desempenho dos sujeitos em cada problema
separadamente verificou-se que nos problemas um e quatro os sujeitos
obtiveram notas mais altas. Esses problemas envolveram as mesmas relacdes

matematicas basicas, isto ¢, um sistema de duas equagdes com duas variaveis,
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Tabela 36~ Distribuig¢do das notas obtidas em cada problema matematico

. - Média Padrdo Observada: Total

Problemas matemdticos -~ . -

01. Usando 25 tubos, alguns de 5 metros de comprimento e 4,7 3.4 10 10
outros de 8 metros de comprimento, foi construida uma
tubulagdo de 155 metros de comprimento.

02. Uma empresa coletora de lixo coletou 65 kg de lixo 2,7 2,8 10 10
recicldvel, sendo 1 kg a mais de pldstico e papel juntos
que de vidro e, 15 kg a mais de papel que de plastico.

03. Uma biblioteca contém um total de 6.100 livros 2.7 1,7 g 11
portugués, francés e inglés. Ha 25% mais livros em
francés do que em inglés. Quantos livros ha em cada
linguna ?

04. Um estacionamento possui vagas para um total de 40 4.5 3.6 11 11
veiculos, entre carros e motos. Todos os veiculos juntos
possuem 100 rodas e 40 motoristas. Quantos veiculos de
cada tipo h4 no estacionamento?

05. A velocidade média de um caminh8o de carga pesada é L3 1.6 10 10
38 km por hora e a de um caminh#o de carga leve 57
km por hora, O caminhio de carga pesada sai de um
deposito A 7 horas antes do caminh@o de carga leve que
se distancia dele e chega ao destino B 2 horas antes.

06. Duas pessoas tém juntas 28 reais ¢ uma delas tem a 2,1 2.1 10 10
reais.
07. Um trem € composto de irés tipos de vagdes: vagdes- 2.5 2.2 11 11

tanque, vagbes de carga e vagdes para transporte de
carros. O trem possui 4 vagdes-tanque a menos do que
vagbes de transporte de carros, e 8 vagdes-tanque a
menos do que os de carga. Quantos vagdes de cada tipo
o trem possui?

08. Um estudante ¢comprou 2b cadernos em uma loja e 3,5 28 3,0 10 10
vezes €5sa mesma quantia em outra loja.

09. Um supermercado armazena batatas em dois tipos 2.5 3.0 11 11
diferentes de cestos, num total de 24 cestos. O primeiro
tipo de cesto cheio de batatas pesa 3 kg cada um, e o
segundo tipo pesa 5 kg cada um, com mais no primeiro
tipo do que no segundo. O peso de todos os cestos de 5
quilos € igual ao peso de tedos os cestos de 3 quilos.
Quantos cestos de cada tipo o supermercado possui?

10. Um jarro de mel pesa 500 gramas. O mesmo jarro cheio 2.0 1,6 6 11
de ieite pesa 350 gramas. Quanto pesa o jarro vazio?

11. Um homem viven & meses 1.3 1,7 10 10

12. Um trem parte de uma cidade A para uma cidade B a .6 2.3 11 11

uma velocidade de 48 km por hora. Duas horas depois
um segundo trem segue o primeiro a uma velocidade de
56 km por hora. A que distdncia do ponto de partida o
segundo trem alcancgard o primeiro, se a distdncia entre
as cidades é de 1.200 km e se ha duas vezes mais
passageiros no primeiro trem do que no segundo?

Total da prova matemdtica . 306 169 -~ 8 - 126
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Poucos sujeitos conseguiram solucionar o problema dez, deixando em
branco as virias etapas necessarias para a sua solugdo. Por essa razio os
sujeitos atingiram no maximo seis pontos. Nesse problema os sujeitos
obtiveram menor nota méaxima e menor variabilidade das notas em torno da
média.

Foi observado que todas as notas médias ficaram abaixo de 5, ndo
atingindo nem a metade da nota maxima dez ou onze, o que pode estar

indicando uma dificuldade dos sujeitos em solucionar esses tipos de problema.

Os problemas trés, cinco, dez e onze apresentaram menor variabilidade

de resultados em torno da média.

Nos problemas cinco, onze e doze foram observados pontos distantes da
média (outliers}) a mais de quatro desvios-padrdes, revelando que apenas
nesses problemas existiram sujeitos com notas fora do comportamento do

conjunto global de notas.

O problema onze podia ser resolvido por calculo mental, por esta razio
95,3% dos sujeitos ndo fizeram anotages nesse problema. A analise dos
outros problemas mostrou que a porcentagem de sujeitos que fizeram
anota¢Ses matematicas, permitindo analisar o procedimento de calculo usado e
verificar se esse procedimento era aritmético ou algébrico, foi superior a 50%

apenas nos problemas um, trés e quatro.

Assim, para calcular os testes Qui-quadrado referentes as diferencgas de
procedimento de calculo em cada problema matematico, foram considerados os
problemas que continham essas anotacdes, excluindo portanto aqueles com

tipo de procedimento indeterminado.

Os resultados apresentados na Tabela 37 revelam uma tendéncia maior
dos sujeitos em utilizar o procedimento aritmético nos problemas um, quatro,
oito, nove, dez e onze, e uma tendéncia maior em utilizar o procedimento

algébrico de calculo nos problemas dois e sete. Para alguns problemas os
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sujeitos utilizaram em igual propor¢do procedimentos de calculo algébrico e

aritmético, como nos problemas trés, cinco, seis ¢ doze.

Tabela 37 - Teste Qui-quadrado referente as diferencas de procedimento de
cédlculo adotado pelos sujeitos em cada problema matematico

- Aritmé

ilfgé._‘ s Inde

o Procedimento de caleulo <

1 126
(39,5%)
2 46
(14,4%)
3 89
(27.9%)
4 150
(47.0%)
5 43
(13.5%)
6 48
(15,0%)
7 26
(8,2%)
8 119
(37,3%)
9 74
(23,2%)
10 53
(16,6%)
11 14
(4,4%)
12 52

76
(23.8%)
101
(31,7%)
96
(30.1%)
76
(23,8%)
32
(10,0%)
39
(12,2%)
83
(26.0%)
19
(6,0%)
49
(15,4%)
13
(4,1%)

1
(0,3%)
36

(36,7%)
172
(53,9%)
134
(42.0%)
93
(29,2%)
244
(76.5%)
232
(72.7%)
210
(65.8%)
181
(56,7%)
196
(61,4%)
253
(79.3%)

304
(95,3%)
231

(16,3%) (11.3%) (72.4%)

0,3

242

1.6

0.9

29,8

72.3

3.1

24,2

11,3

v

2.9

0,607

0,000

0,204

0,335

(4,000

0,000

0,024

0,000

0,001

0,088

Mais snjeitos utilizaram o procedimento
ariimético que o algébrico

Mais sujeitos utilizaram o procedimento
algébrico que o aritmético

Nio houve diferenca de procedimento

Mais sujeitos utilizaram o procedimento
aritmético que o algébrico

Nio houve diferenca de procedimento
Nio houve diferenca de procedimento

Mais sujeitos utilizaram o procedimento
algébrico que o aritmético

Mais sujeitos utilizaram o procedimento
aritmético que o algébrico

Mais sujeites utilizaram o procedimento
aritmético que 0 algébrico

Mais sujeitos utilizaram o
procedimento gritmético que o
algébrico

Mais sujeitos utilizaram o procedimento
aritmético que 0 algébrico

Né&o houve diferenga de procedimento

! Indeterminado

= respostas com anotagdes escritas, sem calculos matematicos e/ou sem
anotag¢des (em branco).

> Em todos os testes a % de células com freqiiéncia esperada menor que 5 foi de 0%.

Nos problemas com perguntas ndo formuladas foram observadas algumas

caracteristicas

do desempenho dos

sujeitos na solucio dos problemas

matematicos, verificando se eles: (1) percebiam se a pergunta estava ou nio
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formulada no problema; (2) formulavam a pergunta; (3) percebiam a légica
das relagSes e dependéncias dadas no problema; e (4) compreendiam as

relagdes basicas do problema.

Foi wverificado que os sujeitos, na grande maioria, anotaram
corretamente se a pergunta estava ou nfio formulada no problema. O problema
um apresentou maior porcentagem de acertos {83,4%), enquanto que o

problema doze a menor (45,5%), conforme dados apresentados na Tabela 38.

Tabela 38 - Distribui¢do dos sujeitos de acordo com a identificacio da
formulagdo da pergunta no problema

od pergunm estd formulada 1o problema

Problema i Szm o Nao ~Néo sei- Em bnmco i TO!al

1 28 266 i1 14 319
(8.8%) (83,4%) (3,4%) (4,4%) -
2 22 228 " 35 34 319
(6,9%) (71,5%) (11,0%) (10,7%) -
3 249 7 14 27 29 319
(78,1%) (4.4%) (8.5%) (9,1%) -
4 238 7 12 28 41 319
(74,6%) (3.8%) (8.8%) (12,9%) -
5 21 176 ~ 59 63 319
(6.6%) (55,2%) (18,35%) (19.7%) -
6 16 237" 30 36 319
(5.0%) (74,3%) (9.4%) (11,3%) -
7 195 7 21 43 60 319
(61,1%) (6,6%) (13.5%) (18.8%) -
8 23 1857 44 67 319
(7.2%) (58,0%) (13,8%) (21,0%) -
9 1817 14 43 79 319
(56.7%) (4.4%) (14,1%) (24.8%) -
10 198 ° 16 36 69 319
(62,1%) (5.0%) (11,3%) (21.6%) -
11 9 203 ° 45 62 319
(2,8%) (63,6%) (14,1%) (19.4%) -
12 145 7 15 63 96 319
(45.5%) (4,7%) (19,7%) (30,1%) -

" Resposta correta.
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Em todos os problemas com perguntas formuladas foi observado que em
torno de 50,0% dos sujeitos, em cada problema, nfio indicaram qual era a
pergunta que estava presente no enunciado. Essas porcentagens variaram de
41,8% (problema trés) a 53,8% (problema doze). Neste tipo de problema
menos de 1,0% dos sujeitos, em cada problema, anotou a pergunta de forma

errada e mais de 45,5% anotaram a pergunta correta.

Tabela 39- Distribui¢do dos sujeitos que identificaram o tipo de pergunta de
acordo com a formulacgio dessas perguntas

S Formulaapergunta  N°desweitos que
Pro-Tipode - T ~ Embranco-e- identificaram o
blema pergunta - . . Errada = Certa ~~ ndo sei - tipo'de pergunta.

1 Nio formulada 29 201 36 266
(106,9%) {75,6%) {13,5%)

2 Nio formulada 12 147 69 228
(5.3%) (64,5%) (30,3%)

3 Formulada 2 143 104 249
{0,8%) (57,4%) (41,8%)

4 Formulada 0 133 105 238
(0,0%) {55,9%) {(44.1%)

5 Nio formulada 21 75 80 176
(11,9%) {42.6%) (45,5%)

6 Nio formulada 25 134 78 237
(10,6%) {56,5%) (32,9%)

7 Formulada 0 108 87 195
(0.0%) (55.,4%) {44,6%)

b1 Nio formulada 16 124 45 185
(8,7%) (67,0%) (24,3%)

9 Formulada 1 88 92 181
(0,6%) {48,6%) (50,8%)

10 Formulada G 99 99 198
(0,0%) {50,0%) (50,0%)

11 Nédo formulada 23 71 109 203
(11,3%) (35,0%) {(53,7%)

12 Formulada 1 G6 78 145
(0.7%) (45,5%) (53.8%)

Para os problemas com perguntas nfo formuladas, 75,6% dos sujeitos

anotaram a pergunta correta no problema um € €m menor porcentagem no
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problema onze (35,0%). Nesse ultimo a sentenca era do tipo algébrico e curta,
sugerindo varias possibilidades de resposta correta. No problema cinco, assim
como no onze, menos de 50,0% dos sujeitos formularam a pergunta correta,

talvez pelo fato de a sentenga sugerir varias formula¢des possiveis.

A grande maioria dos sujeitos nio identificou se os problemas teriam
uma ou mais solugdes possiveis ou se era impossivel determinar a resposta.
Apenas nos problemas quatro e oito a porcentagem de sujeitos que respondeu
corretamente foi superior & das outras alternativas (35,4% e 30,4%,
respectivamente), como pode ser observado na Tabela 40.

Tabela 40- Distribui¢do dos sujeitos de acordo com o tipo de solugdo que
poderia ser dada ao problema

oo Possivel com solucdo  Impossivel - Ndo sabe .. Em. -
Problema - Unica . -Multipla - Determinar . .responder. .. ‘branco . Total

1 1017 136 28 35 19 319
(31,7%) (42.6%) (8.8%) (11,0%) (6.0%) -

2 79" 64 42 82 52 319
(24,8%) (20,1%) (13.,2%) (25,7%) (16,3%) -

3 103 82" 42 48 44 319
(32,3%) (25,7%) (13,2%) (15.0%) (13,8%) -

4 1137 84 14 61 38 319
(35,4%) (26.3%) (4,4%) (19,1%) (14,7%) -

5 56" 22 33 119 89 319
(17,6%) (6,9%) (10,3%) (37.3%) (27,9%) -

6 43" 60 120 60 36 319
(13,5%) (18,8%) (37.6%) (18.8%) (11,3%) -

7 57 60" 69 64 69 319
(17.9%) (18,8%) (21,6%) (20,1%) (21.6%) -

8 97" 24 36 69 73 319
(30,4%) (7.5%) (17.6%) (21,6%) (22,9%) -

9 85" 37 20 91 86 319
(26,6%) (11,6%) (6,3%) (28,5%) (27,0%) -

10 100 6" 84 59 70 319
(31,3%) (1,9%) (26,3%) (18.5%) (21,9%) -

11 37 10 143 68 61 319
(11,6%) (3,1%) (44,8%) (21,3%) (19.1%) -

12 76" 6 10 119 108 319
(23.8%) (1,9%) (3,1%) (37.3%) (33.9%) .

" Resposta correta.
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Nos problemas dois, cinco, sete, oito, nove, dez e doze as somas das
porcentagens de sujeitos que responderam "pdo sei” e que deixaram em branco
ficaram acima de qualquer outra alternativa, sugerindo que esses sujeitos
tiveram dificuldade de identificar quais eram as solugdes possiveis para os
referidos problemas. Em todos os problemas com enunciado longo, mais de
quatro linhas, foi observado este tipo de resultado, talvez pela dificuldade do
sujeito de 1identificar as possiveis solu¢des para esses problemas. Os
problemas cinco e sete, que envolveram velocidade e tempo, apareceram

novamente entre os de maior dificuldade.

Foi observado que a grande maioria dos sujeitos nio expressou
compreender as relagdes basicas do problema, o que implicou em porcentagens
altas de respostas consideradas como ‘nfio compreende’, valores acima de
49,8%. As porcentagens de sujeitos que compreenderam totalmente as relagdes
basicas dos problemas um (34,2%) e quatro (43,9%) foram superiores as

porcentagens dos outros problemas.

Em todos os outros problemas, mais de 65,0% dos sujeitos ndo
compreenderam, pelo menos parcialmente, as rela¢des basicas. Foram
incluidos na categoria “nio compreende” os sujeitos que responderam
corretamente as perguntas sem, no entanto, indicar as etapas utilizadas para se
chegar a estas respostas, embora nfo se possa inferir que eles nio tenham
compreendido tais relagdes basicas. Esses resultados estio apresentados na

Tabela 41, a seguir.

Nos problemas com informagio em excesso foram introduzidas
considera¢des desnecessarias, suplementares, sem valor, que mascararam os
fatos necessarios para a solug¢io do mesmo. Nestes casos foram observadas
algumas caracteristicas do desempenho dos sujeitos na solugio dos problemas
matematicos, observando se eles: (1) anotavam qual informacio estava em
excesso; (2) isolavam as informagdes desnecessarias e indicavam relagdes
entre as quantidades matemaéticas necessarias para uma resposta correta; (3)

compreendiam a estrutura formal do problema; e (4)encontravam uma solugio.
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Tabela 41 - Distribui¢do dos sujeitos de acordo com a compreensio das
relagdes basicas do problema

_ Relagdes bdsicas do problema .

oo Nao . Compreende . Compreende .
Problema . = ‘compreende’ . parcialmente ' totalmente = Tatal =
1 177 36 109 319

(54,5%) (11.3%) (34,2%) .
2 236 23 40 319
(80,3%) {7,2%) {12,5%) -
3 278 20 10 319
(90,6%) (6.3%) (3.1%) -
4 159 20 140 319
(49,8%) (6.3%) (43,9%) -
5 300 16 3 319
(94.0%) (5.0%) (0,9%) -
6 261 18 40 319
(81,8%) {5.6%) (12,5%) .
7 267 33 19 319
{83,7%) (10,3%) (6,0%) -
8 210 61 48 319
(65,8%) (19.1%) (15,0%) -
9 241 14 64 319
(75,5%) (4,4%) (20,1%) -
10 288 28 3 319
(90,3%) (8,8%) (0.9%) -
11 307 3 9 319
(96.2%) (0,9%) (2,8%) -
12 293 12 14 319
{91,8%) {3,8%) {4,4%) -

' Inclui os sujeitos que responderam corretamente as perguntas sem, no entanto, indicar

0s passos utilizados para se chegar a estas respostas

Os problemas quatro, nove e doze foram propostos com informacdes em
excesso e revelaram que poucos sujeitos identificaram as informacdes que
estavam sobrando, isto €, que n3o eram necessarias para a solucio dos

mesmos.
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No problema quatro 9,4% de sujeitos indicaram quais as informacdes
estavam em excesso e identificaram corretamente estas informagdes. Dos
sujeitos que responderam tal problema, 41,1% afirmaram que ndo faltavam
informagdes, e que todas aquelas informadas neste problema foram utilizadas
para a sua solugdo. No problema nove 1,9% indicaram e identificaram as

informag¢des em excesso.

Como ja identificado em resultados anteriores, os sujeitos apresentaram
dificuldades para solucionar o problema doze, talvez por ele ter enunciado
longo, referir-se a velocidade e tempo e também por apresentar informacgdes
em excesso. Esse foi o problema que obteve menor porcentagem de respostas
(83,7%), embora tenha sido o problema deste tipo que apresentou o maior
indice de acertos. Desses, 14,6% indicaram e identificaram corretamente as

informag¢des em excesso.

Dos problemas com informac¢des em excesso, 41,0% dos que
responderam o problema quatro compreenderam as relagdes basicas e
responderam corretamente 4 pergunta formulada, seguido de 22,9% para o

problema nove e 4,1% para o problema doze.

Quanto & compreensio da estrutura formal do problema, foram
observados resultados semelhantes aos anteriores, onde os 44,8% que
responderam a pergunta do problema quatro compreenderam a estrutura formal
e solucionaram corretamente o problema, seguido de 23,7% para o problema
nove e 5,7% para o problema doze. Esses resultados estio apresentados na
Tabela 42.

Resultados semelhantes, também puderam ser observados para as
porcentagens de sujeitos que responderam corretamente as perguntas do
problema quatro (41,7%), dos sujeitos que responderam corretamente a
pergunta do problema nove (21,3%) e a4 pergunta do problema doze (4,9%).

Esses resultados estdo apresentados na Tabela 43.
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Tabela 42 - Distribui¢io dos sujeitos de acordo com a compreensio da
estrutura formal e solug¢&o dos problemas

oo N@ottooo o Resolve U Resolve il
. Problema ... - resolve ' -parcialmente .. itotalmente. .. Total
1 193 i4 112 319
(60.5%) (4,4%) (35,1%) -
2 275 9 35 319
(86,2%) (2.8%) (11,0%) -
3 313 6 0 319
{98,1%) (1,9%) {0,0%) -
4 180 4 135 319
(36,4%) (1,3%) €42.3%) -
5 : 314 3 2 319
(98,4%) {0,9%) (0,6%) -
6 287 11 21 319
(90,0%) (3,4%) (6.6%) -
7 297 18 4 319
(93,1%) (5,6%) (1.3%) -
g 255 28 36 319
(79,9%) (8.8%) (11,3%) -
9 254 i 64 319
{79,6%) (0,3%) (20,1%) -
10 296 23 0 319
(92,8%) (7.2%) (0,0%) -
11 307 3 9 319
(96.2%) (0.9%) (2,8%) -
12 304 2 i3 319

(95,3%) (0,6%) (4,1%) -




Tabela 43 - Tipo de resposta dada a cada problema
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ERE o Z-Z_Respo;vta'; Bl O
i Problema. . ¢ i .Certa il Errada.ou ndo sei .. . Total .

1 i13 206 319
(35.4%) (64,6%) -

2 35 284 319
(11,0%) (89,0%) -

3 0 319 319
(0,0%) (100,0%) -

4 133 186 319
(41,7%) (58.3%) .

5 2 317 319
(0,6%) (99,4%) -

& i6 303 319
(5,0%) (95,0%) -

7 2 317 319
(0,6%) (99,4%) -

8 31 288 319
(9.7%) (90.3%) -

9 68 251 319
(21.3%) (78.7%) -

10 0 319 319
(0,0%) {100,0%) -

i1 13 306 319
(4,1%) (95,9%) -

12 i3 306 319
(4.1%) {95,9%)

Nos problemas com informagbdes incompletas, fato que poderia

inviabilizar uma resposta correta, foram observadas algumas caracteristicas do

desempenho dos sujeitos na solu¢io dos problemas matematicos, observando

se eles: (1) anotavam qual informacio deveria ser introduzida para possibilitar

uma resposta correta; (2) anotavam quais as rela¢les entre as quantidades

matematicas eram necessarias para uma resposta correta; (3) compreendiam a

estrutura formal do problema; (4) anotavam os dados ausentes no problema; e

(5) deduziam (encontravam) um tipo de solugio.

Os problemas trés, sete ¢ dez eram problemas com informacio ausente e,

neste caso, poucos sujeitos indicaram as informac¢des que faltavam e quais
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delas poderiam ser introduzidas no problema para que esses pudessem ser

solucionados.

No problema trés constatou-se que 42,0% dos sujeitos reconheceram que
faltavam informacdes, sendo que, destes, 85,8% indicaram corretamente as
informa¢des que poderiam ser introduzidas no problema para que fosse
possivel solucionéd-los corretamente. Resultados semelhantes ocorreram no
problema sete, onde 50,5% dos sujeitos reconheceram que faltavam
informagdes e, destes, 80,1% indicaram corretamente quais as informagdes que
deveriam ser introduzidas no problema para obter uma resposta correta. No
problema dez foram verificados valores menores, mostrando que 40,4% dos
sujeitos reconheceram que faltavam informacdes e, destes, 58,9%

identificaram quais eram essas informacdes.

Quanto a compreensdo da estrutura formal dos problemas, foi observado
que mais de 90,0% dos sujeitos nio conseguiram solucionar trés dos
problemas matematicos, indicando uma dificuldade em compreender as
estruturas formais desses problemas que ndo apresentavam todas as
informag¢des necessarias para a sua soluciio. Em todos eles, menos de 1%

conseguiu dar uma solug@o correta ao problema.

Analise estatistica e confiabilidade da prova de Matemaitica

Com a finalidade de determinar o niimero e a natureza das variaveis
subjacentes que pudessem explicar a variabilidade das notas dos sujeitos nos
problemas matematicos, foi utilizado o método da Andlise fatorial de itens

com resposta dicotémica.

Assim, o critério de pontuagio foi adaptado para uma pontuagio
dicotdmica. A compreensdo das relagdes basicas {quarta etapa considerada
para a solugdo dos problemas matematicos) foi pontuada com zero pontos para
a alternativa “ndo compreende” e “compreende parcialmente” e um ponto para

a alternativa “compreende totalmente”. Da mesma forma a etapa cinco, que



correspondia a solugido do problema, foi pontuada com zero pontos para a

2

alternativa “ndo consegue resolver” e “resolve parcialmente” € um ponto para
a alternativa “resolve totalmente™. Foi atribuida a nota zero para os itens nio

respondidos pelo sujeito.

Foram considerados os cento e dois itens da prova de matematica, sendo
oito itens para cada um dos seis problemas com perguntas nio formuladas, e
nove itens para cada um dos seis problemas com perguntas formuladas (8 x 6
+9x6=102).

A analise de confiabilidade da prova foi processada com o coeficiente
de correlagio tetracorico, por ser mais adequada para analise de dados
dicotémicos, como sugerido por Primi e Almeida (1998) .

Para os problemas trés e dez foram desconsideradas as etapas de solucgio
dos problemas correspondentes & “resposta” e a4 “solugdo” dos mesmos, dado
que nenhum dos sujeitos acertou tais etapas (ou itens de solugfio dos
problemas). A analise fol processada, portanto, com 98 itens, e indicou uma
consisténcia a de Cronbach geral de 0,9718 e uma correlagio média entre os
itens de 00,7586, com o primeiro variando de 0,9501 a 0,9860 nos varios

grupos estudados.

A nota media dos sujeitos nos problemas matematicos foi 26,6 com
desvio padrdo 13,9, valor inferior a metade da nota total da prova que era 49
pontos, indicando que estes sujeitos ndo tiveram um bom desempenho neste

tipo de prova.

Foi feita a analise de variancia para verificar como as notas dos sujeitos
se distribuiam quando agrupadas de acordo com a &area de conhecimento,
género, série, idade, escolaridade dos pais e autopercep¢io do desempenho em
Estatistica. O teste DHS de Tukey mostrou as diferengas significativas entre

as médias dos grupos, ac nivel de significdncia de 0,05.
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Tabela 44- Estatisticas descritivas e indice de confiabilidade da prova
composta por Problemas Matematicos de acordo com os grupos de

varlavezs
W e _Casos’ Nuamero ' . Desvio. Alfade® Correlagdo
'-Varié.vel',,,_:_.f'_--.-._"._'jGrupo vaizdos de itens’ Medza padrao Cronbach ‘entre itens
Area de Humanas 131 94 21.3 13,7 0,9750 0,9877
conhecimento
Exatas 81 95 32,1 13,0 0.9559 0,8733
Saide 107 98 28,9 127 0,9622 0,9583
Género Masculino 138 97 28,3 15,1 0,9741 0,8361
Feminino 181 95 252 12,8 0,9670 0,8876
Série Primeira 194 97 27,6 11,7  0,9553 0.8841
Segunda 87 92 21,4 17,06 0,9860 0,9594
Terceira 38 95 33.3 12,9 00,9547 0,9740
ldade (anos) Até 20 143 94 27.3 13,3 0,9659 0,8658
De2la25 132 98 26,5 152 0,9762 0,8961
Mais de 25 41 89 256 11,7 0.9524 0,9922
Escolaridade do g6 jogray 150 97 25,5 13,5  0,9673 0,9005
P 2° grau 102 95 26,0 13,3 0,9699 0,9354
Superior 59 91 30,2 153 0.9760 0,9355
Escolaridade da (¢ jogray 166 97 26,6 137 0,9699 0,8758
mae 2° grau 93 95 25,5 13,0 0,9640 0,9489
Superior 57 94 28,7 15.9 0,9784 00,9700
éélngee;;ee?ff Ruim 122 98 25,8 11,8 0,9501 0,9666
em Estatistica Bom 197 98 27,1 15,1 0,9766 0,8699
Totalgeral "~ 3197 98 356 139 0978 . 0:7586

! Namero de itens com variincia diferente de zero.

? Calculado a partir do coeficiente de correlacdo tetracérico aproximado (cos p)

As notas diferiram significativamente quando os sujeitos foram
agrupados de acordo com a area de conhecimento (F(2,316)=18,951;
p=0,0000). O teste DHS de Tukey revelou que a area de Humanas obteve notas
significativamente inferiores as areas de Exatas (p=0,0000) e da Saide
(p=0,0000). Nido houve diferenca significativa entre as areas Exatas e da
Satde (p=0,0966).
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Quanto ao desempenho dos sujeitos nos problemas matematicos, quando
estes foram agrupados de acordo com o género, foi observado que a nota
média dos sujeitos do género masculino ndo diferiu significativamente da
nota meédia do feminino (F(1,317)=3,731;, p=0,0543). No entanto, foi
observada uma tendéncia dos sujeitos do género masculino em obter nota
média superior a do feminino, resultado também observado na prova de

Matemaéatica e Estatistica.

Tabela 45- Analise de varidncia do desempenho nos problemas matematicos de
acordo com os grupos de variaveis

2 a’e varzancza . I ANOVA S

'Varzavel o A e NN ,'Gr pos com d:fereng,-as
wdependente L L P P e i Bl genrod L signi catwas :
Areas de 0,415 0,6604 F(2,316)= 18,951 0,0000 Humanase Exatas_:'
conhecimento Humanas ¢ Saude
Género 4,862 40,6282 FQ1.317)= 3,731 0,0543 -
Série 9,233 0,0001 F(2,316)= 11,796 0,0000 I* e 2° serles ”

1* e 3 séries .

2% e 3? séries
Faixa etdria 2,111 0,1228 F(2.313)= 0,271 0,7629 -
Escolaridade do 0.796  0,4521  F(2,308) = 2,517 0,0823 -
pai
Escolaridade da 1,910 00,1498 F(2,313) = 0,957 00,3851 -
maie

Auto-percepgio 5,749 00,0171 F(1,317)= 0,728 (0.3942 -
do desempenho
em Estatistica

' F do teste de Levene para homogeneidade de variancias
Diferengas significativas (p<0,03)

" Diferencas muito significativas (p<0,01)

“"Diferencas altamente significativas (p<0.001)

A anélise de varidncia apontou que, quando comparadas as notas das
trés series, estas diferem significativamente (F(2,316)= 11,796; p=0,0000). O
teste DHS de Tukey revelou que a média da segunda série foi
significativamente inferior 4 da terceira (»p=0,0000) A nota média da primeira

série foi significativamente inferior & da segunda (p=0,0004) ¢ a da terceira
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(p=0,0189). Nio foram encontradas diferengas significativas entre as notas
dos sujeitos quando esses foram agrupados por faixas de idade
(F(2,313)=0,271; p=0,7629), embora exista uma tendéncia de notas mais

baixas para sujeitos de maior idade.

A partir dos resultados da analise de varidncia pode-se observar que nio
existiam diferencas significativas entre os resultados obtidos pelos sujeitos
cujos pais tinham escolaridade até o primeiro grau ¢ os resultados obtidos
pelos sujeitos cujos pais chegaram ao nivel superior. Nio houve diferenca
significativa, também, entre as médias das notas dos sujeitos quando esses

foram agrupados quanto a escolaridade das mies (#(2,313)=0,957, p=0,3851).

Foi feita uma outra analise, referente ao agrupamento dos sujeitos de
acordo com a autopercepgdo do desempenho em Estatistica, com a finalidade
de verificar se os sujeitos que se percebem com bom desempenho em
Estatistica apresentam notas mais elevadas que aqueles que se percebem com
desempenho fraco. A analise revelou que as notas médias dos dois grupos nio
diferiram (F(1,317)=0,728; p=0,3942). Estes resultados indicaram que nido
existia relagdo entre a autoprecepcgio de desempenho em Estatistica e as notas

nos problemas,

Andlise fatorial dos itens dos problemas matemdticos

Inicialmente foi feita a analise de todos os itens pontuados para compor
a nota dos sujeitos em cada problema matemaético, num total de noventa e oito
itens. Assim, foram considerados como itens cada uma das etapas necessarias

para a solugio dos problemas.

A analise fatorial, de itens com resposta dicotémica dos noventa e oito
itens, objetivou explorar as relagdes entre os diferentes itens de cada problema
¢ entre os mesmos itens nos diversos tipos de problemas, auxiliando na

interpretagdo significativa das variaveis.
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Essa anélise indicou a presenga de vinte e sete fatores agrupados por
problema e tipo de item, conforme dados apresentados na Tabela 46, a seguir.
Os fatores com autovalores superiores a 1,0 responderam a 76,1% da variincia

total.

A Tabela 46 mostra que os doze primeiros fatores contemplaram os itens
que compuseram 0s doze problemas matemdaticos propostos e responderam a

53,6% da varidncia total.

As cargas fatoriais indicaram o agrupamento dos doze problemas
matematicos e dos diferentes tipos de informagdes neles contidas. Assim, foi
feito o agrupamento desses itens numa nota constituida da soma dos pontos

atribuidos a cada um desses itens (etapas da solugdo dos problemas).

A primeira etapa considerada para a solugido de cada um dos problemas
matematicos foi identificar se a pergunta estava ou nfo formulada no
enunciado do problema. O agrupamento referente a essa identificacio foi
evidenciado no fator um, conforme dados da Tabela 46. Nos problemas cujas
perguntas nio estavam formuladas, esse agrupamento foi evidenciado nos

fatores vinte e trés e vinte e seis.

Uma outra etapa considerada nesse estudo foi identificar se o sujeito
conseguia, antes de solucionar o problema, responder quantas solugdes seriam
possiveis para aquele problema. O fator dezessete agrupou itens relacionados
a essa etapa ¢ a formulagéo das perguntas referentes aos problemas algébricos,

aqueles com informagdo incompleta e aqueles com excesso de informacdes.

Os problemas trés e dez tiveram cargas fatoriais altas distribuidas em

varios fatores.
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Tabela 46 - Distribuico dos autovalores e cargas maxima e minima por fator

VI Bt S R RIS :':ff:' L Varidncia N°o - 'ZZC;"C:'I'?ga:_T;:::':
Fa-oooo v S R - Auro Acumuiadq de R
tor Descritordo faror - e valor (%) n‘ens Mmzma Maxrma
1 Perguntas dos problemas que ja estavam 14,09 14,4 6 0,6575 00,8578
formuladas: 3,4, 7,9, 10e 12
2 Problema i 6,22 20,7 7 00,3161 0,8955
3 Problema 1} 4.90 25,7 7 0,3569 0.9249
4 Problema 9 4.09 29,9 6 0,2984 0,9463
5 Problema 12 3,85 33,8 6 0,2344 0.9416
6 Problema 2 3.69 37.6 7 0,2960 0,9163
7  Solugdo do Problema 5 3,21 40,9 3 0,8582 0,9542
8 Solu¢do do Probiema 6 2,85 43.8 4 0,4408 0,3400
9 Problema 4 2,71 46.5 5 0,2680 0,9131
10 Informacgdo matematica do Problema 7 2.48 49 1 3 0.3677 0,6795
11 Problema 8 2,25 51.4 6 06,2108 0,8%16
12 Informacgfio matematica do Problema 5 2,13 53.6 4 0,5588 0,7713
13 Informacio matematica do Problema 4 2,08 53,6 2 0,8741 0.8776
14 ltens do Problema § 1,93 57,6 5 0.2362 0,7657
15 Informacio matemaitica e pergunta do 1,85 59,3 4 0,2757 0,6912
Problema 6
16 Tipo de solucio e formulacio das 1,74 61.3 10 0,2049 0,6863
perguntas
17 Tipo de solucio ¢ formulacio da 1,69 63,0 15 06,2051 0,7448
pergunta dos problemas algébricos, com
informagdo incompleta ou em excesso
18 Informacgdo matemaitica do Problema 10 1.68 64,7 2 0,6813 0,6827
19  Informacio matemiatica do Problema 9 1.58 66,3 2 0,7980 0.8608
20 Tipo de informac¢do matematica do 1,46 67.8 2 00,8241 0.8360
Probiema 3
21 Solucdo do Problema 7 1,38 69,2 4 0.6701  0.7300
22 Relagdes basicas dos problemas com 1,31 70,5 3 0,2575 0,7871
auséncia de informacgfio: 3, 7, 10
23  Perguntas que nfo estavam formuladas: 1,20 71,7 5 0,3285 0,5285
1,2,6¢11; e tipo de solugio do
problema 11
24 Tipo de informag¢io matematica do 1,13 72.9 2 00,7602  0,7942
Problema 12
25 Tipo de solugdo e formulacio da 1,07 74,0 3 0.3345 0,7440
pergunta do Problema 10
26 Identificacdo das perguntas nio 1,05 75,1 5 00,4106 0,7481

formuladas nos problemas: 1, 2,5.6¢c8
27 Falta de informacdo do Problema 3 1,01 76,1 3 0.2768 00,7338




Uma outra anélise feita foi referente as notas atribuidas 4 cada um dos
sujeitos nos problemas segundo a pontuagdo de cada etapa considerada

necessaria para a solugio de um problema matematico.

Assim procedendo, a analise fatorial de componentes principais com
rotagdo varimax, das notas atribuidas aos doze problemas matematicos,
indicou a presen¢a de trés fatores principais com autovalores superiores a 1,0

e que responderam a 56,3% da variéncia total, conforme Tabela 46 a seguir.

Tabela 47 - Distribui¢do dos autovalores e variagio explicada por fator

-~ Varidncia (%)

Fator ‘Aurovalor Simples Acumulada
1 4,389 36,575 36,575
2 1,313 10,936 47,531
3 1,056 8 802 56,333

Embora a analise fatorial tenha indicado o agrupamento dos problemas
propostos com falta ou excesso de informacdo no fator um, explicando 36,6%
da varidncia total, dos problemas aritméticos ¢ com perguntas n3o formuladas
no fator dois, explicando 11,0% da varidncia total, e dos problemas algébricos
e com perguntas ndo formuladas no fator trés, explicando 8,8% da varidncia
total, foram considerados os agrupamentos originais dos problemas

matematicos, prevalecendo, portanto, os quatro tipos propostos por Krutetskii.

A escala total, assim composta, apresentou consisténcia interna com o
valor alfa de Cronbach igual a 0,7731 e uma correlagio média entre as

subescalas igual a 0,4628.



Tabela 48- Distribuigdo das cargas fatoriais por tipo de problema matematico

ST T e e L Fager.
: Dé:.s"&r-z','t_'c_'z,r_-:zi&_fa_rgif-ﬂféb"éi_e'préﬁfé‘r}_za) L Probléema ISR S o 2 .7: 3
Problemas com perguntas formuladas e 7 00,7311 (}31788 0,2750
falta de informagdes 10 90,7074 -G,14357 (3.3829

3 0,6526 90,2969 0.0412
Problemas com pergunias formuladas e 12 0,7831 -0.0139 0,23358
excesso de informac8es 9 68,5947 0,2709 0.0851

4 0,5821 0.4916 -0,0537
Problemas com perguntas nfc formuladas e 5 0.4888 0,2294 G,2209
sem valores literais 1 -0,0152 30,8216 04,1030

2 0,2354 01,6829 00,1175
Problemas com perguntas ndo formuladas e 11 0,1243 -0,0198 0,8462
com valores literais 6 0.1955 0.2647 0,6743

8 0,3151 0,2410 #,5931

ANALISE DAS RELACOES ENTRE 0OS DESEMPENHOS DOS
SUJEITOS NOS VARIOS SUBGRUPOS DE PROBLEMAS

Foram objetivos deste estudo verificar, descrever e analisar as relacles
existentes entre o desempenho na solugio de problemas estatisticos, a
aprendizagem dos conceitos de FEstatistica, as atitudes em relacdo a
Estatistica, ¢ a percep¢iio da informacio matemaética {que ¢ um dos
componentes da habilidade matematica), buscando entender melhor o processo

de ensino-aprendizagem da Estatistica.

E importante observar que conceito refere-se a defini¢io dada pelo
sujeito quando perguntado sobre "O que é Estatistica?" e desempenho refere-

se & nota atribuida 4 cada prova.

Tendo esses objetivos em vista, os resultados apresentados a seguir

mostram as relagdes entre as seguintes variaveis:
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a) a definiglo que o sujeito apresentou e a utilidade da Estatistica (X3
e X14);

b)a defini¢io que o sujeito apresentou sobre a Estatistica e a atitude

em relagdo a essa disciplina (X153 e X3);

c)a definigdo que o sujeito apresentou sobre a Estatistica ¢ o seu

desempenho na prova de Estatistica (X3 e Xs);

d)a defini¢do apresentada para Estatistica ¢ o seu desempenho

académico nessa disciplina no anc de 1998 (X3 e X3);

€) o desempenho do sujeito na prova dos problemas matematicos e o

seu desempenho na prova de Estatistica (X5 e X4);

f) o desempenho do sujeito na prova dos problemas matemaéticos e o
seu desempenho académico total nas disciplinas cursadas no ano de
1998 (X5 e X1);

g)o desempenho do sujeito na prova de Estatistica e a nota nessa
disciplina em 1998 (X4 e X»).

Os resultados da anédlise revelaram que ndo existia relacio entre as
variaveis “conceito” e “utilidade” da Estatistica (C=0,065; p=0,2443). Foi
possivel observar que a maioria dos sujeitos encontraram no minimo uma
utilidade para a Estatistica, tanto no grupo dos sujeitos que souberam definir o
que € “Estatistica™ (92,3%) quanto no grupo dos que ndo souberam defini-la
(87,5%). Pelo resultado da prova nio paramétrica de Fisher foi possivel
afirmar que ndo existiam diferencas significativas entre aqueles que
~acreditavam na utilidade da Estatistica e os sujeitos que conseguiram definir

"o que ¢ Estatistica™ e aqueles que n3o conseguiram (p=0,3062).

A Tabela 49 mostra os coeficientes de contingéncia entre as variaveis
em estudo. Os resultados das varidveis quantitativas foram agrupados em
categorias para que fosse possivel compara-las com as variaveis categdricas

conceito e utilidade da Estatistica.
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Tabela 49 - Relagio entre o “conceito” e a “utilidade” da Estatistica com as
varidveis de estudo

Desempeni;o Desempenko na Arztude em Desempenho na RIRES s

: i Acad’em:co f: disciplina . relagao G- i provade’
_.Var:a Descngao '_ em: 1998 Estansnca en. Estat:sz‘wa ; E‘stat;st:ca g
vel oda vanavel (X;) : 1998 (Xz) R PR X
X1s Conceito de 0,01 0,11 0,07 0,04 -
Estatistica
X4 Utilidade da 0,04 0,06 0,16% 0,13+ 0,0 -
Estatistica 7

* Coeliciente de contingéncia significative (p<0,050)

Assim, foram considerados os sujeitos com atitudes positivas,
representados por aqueles que obtiveram um total de pontos na escala de
atitudes maior ou igual a 52, e os sujeitos com atitudes negativas,

representados por aqueles que obtiveram pontuacio inferior a 52.

Para o desempenho na prova de Estatistica os sujeitos foram separados
em dois grupos. O primeiro grupo reuniu os sujeitos que acertaram pelo menos
50% das dezoito questdes da prova e o segundo grupo os que acertaram menos
da metade. Para o desempenho global dos sujeitos no ano de 1998 e na
disciplina Estatistica os sujeitos foram separados em dois grupos: um com

notas superiores ou iguais a 5,0 e o outro com notas inferiores a 5,0.

A analise mostrou que ndo existia relagio entre o “conceito” e a
“atitude” em relagdo a Estatistica (C=0,074; p=0,1886). Nao foram observadas
diferengas significativas de atitudes entre os sujeitos que conseguiram definir
"0 que ¢ Estatistica" e aqueles que ndo conseguiram defini-la (p=0,1950). No
entanto, os resultados mostraram uma correlacio positiva entre a “utilidade” e
a “atitude” em relacdo a Estatistica (C=0,159; p=0,0041), sendo que 95% dos
sujeitos com atitudes positivas citaram pelo menos uma utilidade para a
Estatistica, enquanto no grupo de sujeitos com atitudes negativas essa

porcentagem (83,8%) foi significativamente inferior (p=0,0044).
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Os resultados mostraram, também, que n3o havia correlagio
significativa entre as varidveis “conceito de Estatistica” e “desempenho na
prova de Estatistica” (C=0,039; p=0,4904). Nio foram encontradas diferencas
significativas no desempenho dos sujeitos, nessa prova, quando estes foram
agrupados em dois grupos: aqueles que souberam e os que ndo souberam

definir o termo "Estatistica” (p=0,5010).

No entanto, foi verificada a existéncia de correlagdo positiva e
significativa entre as variaveis "utilidade" da Estatistica e desempenho na
prova de Estatistica (C=0,125; p=0,0242). O desempenho daqueles que
encontraram uma utilidade para a Estatistica foi significativamente diferente
daqueles que ndo encontraram essa utilidade (p=0,0270), sendo que 94% dos
sujeitos com notas superiores ou iguais a 5,0 na prova de Estatistica citaram
pelo menos uma utilidade para esta disciplina, enquanto que 835,6% dos

sujeitos com notas inferiores a 5,0 nfo citaram nenhuma utilidade para ela.

Com o objetivo de comparar os sujeitos de acordo com o desempenho
académico em Estatistica no ano de 1998, foram considerados dois grupos, o
primeiro com sujeitos cuja nota padronizada era maior ou igual a 5,0 e o
segundo cujas notas padronizados estavam abaixo desse valor. O coeficiente
de contingéncia ndo acusou correlagdo diferente de zero significativa entre o
“conceito de Estatistica” e o “desempenho académico em Estatistica”
(C=0,106, p=0,0581). Nio foram encontradas diferencgas significativas de
desempenho académico em Estatistica entre aqueles que souberam definir o

que ¢ Estatistica e aqueles que nfo souberam defini-la (p=0,0664).

Nas analises a seguir as correlagBes entre as variaveis foram calculadas
a partir do coeficiente de correlagio de Pearson por se tratarem de varidveis

quantitativas observadas no nivel de mensuracio intervalar.

Os resultados da analise, apresentados nas figuras 12 e 13, revelaram
que a maioria das correlagdes foram significativas e diferentes de zero. O
desempenho académico dos sujeitos no ano de 1998 (X;), ano de aplicagio dos

instrumentos de pesquisa, estava positivamente correlacionado com a nota (X))
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desses sujeitos na prova de Estatistica {7y, x,=0,34; p=0,0000) e com a nota

(X5) na prova dos problemas matematicos (ryx, =0,35; p=0,0000).

X, =369 +0,16%X

&

Figura 12- Diagrama de dispersfo e reta de regressio ajustada a nota média
geral dos sujeitos, em fungdo da nota na prova de Estatistica

X, =405+003*X 5

Figura 13 - Diagrama de dispersdo e reta de regressio ajustada i nota média
geral dos sujeitos, em func¢3o da nota na prova de Matematica



ey
o
L]

O desempenho académico dos sujeitos na disciplina Estatistica
(X2), estava positivamente correlacionado com o desempenho (X;) desses
sujeitos na prova de Estatistica (r, , =0,20; p=0,0004) e com o
desempenho(Xs) na prova dos problemas matematicos (r, . =0,28; p=0,0000),

como pode ser visualizado nas figuras 14 ¢ 15 a seguir.

Figura 14 - Diagrama de dispersio e reta de regressio ajustada a nota na
disciplina Estatistica em fung¢fo da nota na prova de Estatistica

3

Figura 15 - Diagrama de dispersdo e reta de regressio ajustada & nota na
disciplina Estatistica em fun¢io da nota na prova de Matematica
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Com a finalidade de comparar a relagio entre as atitudes em relagdo a
Estatistica (X3) ¢ o desempenho nas provas aplicadas aos sujeitos, foi feita a

analise das correlagdes entre essas varidveis, apresentada nas figuras 16 e 17.

3.

K, =328-009*X

a
#5 @ GE - weme@i

256 5 28 ob s
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=
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Th00 &% QeBeaRe9
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L g0 44 8 83 28 6 sonsposk Y
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Figura 16 - Diagrama de dispersdo e reta de regressio ajustada a nota na prova
de Estatistica em fun¢do da atitude em relacio a Estatistica

A= 1T EI 025X,

Figura 17 - Diagrama de dispersio e reta de regressdo ajustada a nota na prova
de Matemética em funcfo da atitude em relagdo 4 Estatistica
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Os resultados mostraram correlaclo positiva e significativa entre essas
variaveis, sendo que a atitude dos sujeitos em relacio a Fstatistica mostrou-se
positivamente correlacionada com o desempenho na prova de Estatistica

(ry x, =0,26; p=0,0000), e com o desempenho nos problemas matematicos

{(ry.x,=0,13;, p=0,0338), sendo a primeira correlagio superior i segunda.

Ao analisar a reiac3c entre o desempenho na prova de Estatistica e o
desempenho na prova de Matematica foi observada a existéncia de correlacio
positiva e significativa entre essas varidveis, revelando que quanto melhor o
desempenho dos sujeitos nos problemas mateméaticos melhor o seu desempenho

na prova de Estatistica (r, , =0,35; p=0,0000),

=6,14+0,07*X
- PP ETT
s
2 &w

EE £ 1

& saa® -8 B 8 ® B oEE DR A% G

. & ETaE B B B
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bes sem o s 8 sa
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: oS ¥ oo k3
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Figura 18 - Diagrama de dispersdo ¢ reta de regressdo ajustada a nota na prova
de Estatistica em fun¢fo da nota na prova de Matematica

Quando foram comparadas as notas dos sujeitos de cada subconjunio de
itens da prova de Estatistica e os subconjuntos de itens da prova de
Matematica, foram encontradas correlagdes positivas e significativas entre
esses itens, indicando gque existe uma tendéncia para os sujeitos que

conseguem resolver a prova de Matematica resolver também a de Estatistica.
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A correlaglio encontrada entre as provas de Matematica e de Estatistica
ndo foi alta mas foi significativamente diferente de zero sugerindo que outros
estudos devam ser realizados com o objetivo de entender melhor a relagio

entre essas provas.

Com a finalidade de verificar as relagBes entre as duas provas aplicadas
e também, entre os respectives subgrupos de itens, foram consideradas as

correlagdes mais significativas de cada caso.

Os resultados mostraram que as correlacdes entre a prova total de
problemas matemadticos ¢ o subgrupo de problemas aritméticos {re.g, = 0,80)
¢ o subgrupo de problemas algébricos {7y x,=0,84), foram superiores as

correlagdes entre a prova total e o subgrupo de problemas com auséncia de

informag¢des (r, . =0,72) e o subgrupo de problemas com excesso de

informagdes (ry , =0,71).

Com relagdo aos subgrupos de itens dessa prova, foi observado que a
correlagdo entre o subgrupo de problemas com falta de informag8es e o
subgrupo de problemas com excesso de informagdes (ry,x, =0,64) foi superior
as correlagbes entre os outros subgrupos de itens. A segunda maior correlacgio
foi entre o subgrupo de problemas com excesso de informagdes e o subgrupo
de problemas aritméticos {(ry,x, =0,51), seguida da correlagio entre o
subgrupo de problemas algébricos e o subgrupo de problemas com auséncia de

informagdes (r, , =0,50).
A correlagdo entre a prova total de Matematica e Estatistica e o

subgrupo de itens de anilise de dados apresentados em graficos {(ry,x, =0.81)

foi superior as correlagdes dessa prova total e o subgrupo de itens de solugio

de problemas (r, , =0,76) e o subgrupo de itens de analise de tabelas

(7r.x,70,51). O subgrupo dos itens menos correlacionados com a prova de
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Estatistica foi o de analise de dados apresentados em tabelas {r, , =0,15).

Esses resuitados podem ser visualizados na Tabela 50 e Figura 19,

Tabela 50 - Coeficiente de correlagdo de Pearson entre as variaveis
quantitativas {p<0,050)

Varid o

‘vel Dé?s'e'r'z_‘?ﬁ'.d da’ ?.c_z_?‘fz"dv'e'f.' . L J{.’;__. : f{g -'X},'-. Ji’.; X ) .-Xg" : X; Xs - .X'g ' ;Y;é K Xy

X: Desempenho académico -
ceral

X; Desempenho académico 9,77 -
em Estatistica *

X, Atitude em relagfio a 0,21 8,29 -
Estatistica *

X+ Desempenho na prova 9,34 0,20 0,26 -
de Estatistica *

¥: Desempenho global nos 0,35 6,28 0,13 0,35 -
Problemas Matematicos

Xs Analise de dados 0,22 0,13 0,21 0.81 .21 -
apresentados em * ® ® " p
graficos
X, Comparagdes 0,34 0,17 0,23 0,76 0,25 0,49 -
+ & * & # »

quantitativas e solucio
de problemas

Xs: Andlise de dados 0,21 0,17 0,13 0,51 0,25 0,14 0,15 -
apresentados em tabelas * * * * = * *

Xo Desempenho nos 0,25 0,18 0,08 0,21 6,72 0,080,186 0,19 -
Problemas com * * # * * #
informagdes
incompletas

X;s Desempenho nos 0,27 0,20 0,12 0,35 6,71 0,18 0,26 0,22 0.64 -

E3 £ * #* F % & % %

Problemas com
informagdes em excesso

X1y Desempenho nos 0,26 6,27 0,15 6,31 0,84 0,13 0,17 0,17 0,50 0,41 -
Problemas algébricos * ® * * * * * * * *
sem pergunia
X.» Desempenho nos 6,33 0,21 0,04 0,20 0,86 0,32 0,20 0,21 4,37 0,51 037 -
& #® L ® * *® & * H* £

Problemas aritmeéticos
sem pergunia
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Prova de Matemdtica Prova de Estatistica
{(Xs) (X4
4,19
Problemas com  Jeorommimoron. : Andlise de dados
6,72 anséacia de 0,32 apresentados em .81
informacdes 9,50 O graficos
P
.......... 5 H
(X0 {Xs)
0.64 D.49
Po6,26 )
Problemas com |———bemmma fremfe e enomd Antilise de dados gue
0,71 excesso de envolvem calenlos ¢ |¥-70
informacdes 9,51} expressdes
{X:0) ; (X7}
Pl : NE
i
4 I H ! Sstonfucnanaennnn Anilize de dados .
4,84 Problemas : H apresentados em | Us51
algébrices 3
10,17 § tabelas
o0 U S— S I
( 1}'} % {XB}
¥
g
i
¥
4
4,80 Problemas §
aritméticos S
(X1 I ——

Figura 19 - Correlagdes mais significativas entre os subgrupos de itens e entre
as provas aplicadas aos sujeitos

Quando sfo comparadas as correlacdes entre os subgrupos de itens das
duas provas, pode ser observado que os maiores valores se encontram entre os
subgrupos de itens da prova de problemas matematicos e os subgrupos de itens

da prova de Estatistica, na seguinte ordem: o subgrupo de problemas
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aritmeticos e o subgrupo de analise de graficos (r,_, =0,32); o subgrupo de

problemas com excesso de informac¢des e o subgrupo de itens que envolviam

s6 calculos (ry , =0,26); o subgrupo de problemas com falta de informacgdes
e o subgrupo de itens de analise de tabelas (7, , =0,19); o subgrupo de

problemas algébricos e o subgrupo de itens de analise de tabelas (7, , =0,17).

Uma questdo fundamental investigada referiu-se & busca de uma equacgio
de regressdo que revelasse a existéncia de relagdo entre a nota correspondente
a0 desempenho do sujeito na disciplina Estatistica, considerada como variavel
dependente (X3), em func¢@o das variaveis independentes: a atitude em relagio
a Estatistica (X3), o desempenho dos sujeitos na solugio dos subgrupos de
problemas matematicos (X, X;9, X;; ¢ X;2) e 0 desempenho nos subgrupos de
questdes da prova de Estatistica (X5, X; e Xg). As equacles obtidas e
apresentadas nos paragrafos a seguir poderdo ser utilizadas como preditoras

do desempenho de universitirios em Estatistica.

Inicialmente fol feita a analise de componentes principais usando a
rotagio varimax, que extraiu trés fatores principais, com autovalores maiores
ou iguais a um, que responderam a 59,7% da varidncia total. As cargas
méaximas dos itens no primeiro fator revelaram o agrupamento dos itens
correspondentes aos problemas matematicos (Xo, X0, X1y € Xi2), respondendo

por 32,2% da varidncia total.

O segundo fator agrupou as questdes referentes a analise de dados
apresentados em graficos (Xs) e os apresentados em forma de expressdes
matematicas (X7), que respondeu a 16,2% da varidncia total e o terceiro fator
revelou o© agrupamento da nota de Estatistica (X;) e da atitude (X3),
respondendo a 11,2% da varidncia total. No item nota do subgrupo de questdes
apresentadas em tabelas, as cargas fatoriais foram baixas nos trés fatores

apontados na analise.

Esse resultado foi confirmado pela andlise de regressio muiltipla.

Inicialmente, foram selecionadas as trés variaveis X X; ¢ X5 como preditoras
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das notas de Estatistica. Ao analisar as relagbes entre essas variaveis, foi
possivel escolher quais poderiam melhor predizer o desempenho académico
dos sujeitos. Foi usado o método stepwise para rodar a anilise de regressio
multipla pelo software estatistico SPSS. Esse método consiste em escolher,
primeiramente, a varidvel que apresenta a maior correlagdo, positiva ou
negativa, com a variavel dependente (nesse estudo, a nota de Estatistica e a
atitude em relacdo & Estatistica) e posteriormente considerar para o modelo as
variaveis cujas probabilidades, associadas & estatistica F da analise de

varidncia, forem inferiores a 0,050,

A analise dos resultados apresentados revelou que a equaciio que melhor
refletiu a relag3o entre essas variaveis foi a da equacio que ndo considerou a

variavel Xy, resultado também apresentado pela analise fatorial.

A equagio linear que melhor se ajustou aos dados, pelo método
stepwise, considerando como critério de inclusio de variaveis na equacio a
probabilidade associada a estatistica F, da analise de varifncia, menor ou
igual a 0,05, sendo que para exclusdo de variaveis, essa probabilidade serd

maior ou igual a 0,10.

O coeficiente de determinacio R’ revelou que a equacio linear ajustada
explicava 14,6% da varidncia total dos dados. A equacio linear resultante da

analise foi:

Iy

X, =1,998 + 0,044 X, + 0,022 X,

ou

( Nota de

Atitude em relacio Nota na prova de
=1,998 + 0,044 + 0,022
Estatistica

A Estatistica Estatistica

A constante da equacdo e os dois coeficientes foram significativamente
diferentes de zero (p<0,050).
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Pelo mesmo procedimento anterior, em uma outra analise, buscou-se
uma equaclo linear que revelasse a relagio entre a nota na prova de Estatistica
(X;), considerada como variavel dependente, em fun¢io das variaveis
independentes: atitude em relac@o & Estatistica (X;) e notas nos subgrupos de

problemas matematicos (Xo, X;p, X1 e Xi2).

Inicialmente, foram consideradas todas as variaveis e, pelo método
stepwise, foram removidas as notas nos problemas algébricos e nos problemas

com auséncia de informacgdes.

A equacdo linear que melhor se ajustou aos dados foi:

X, =2516+0,132X, +0,073X, + 0,080X,,

ou
Neta na prova Neota nos Atitades Nota nos problemas
de = 2,516 + 0,132 problemas | + 0073 em relacio [+0,080] com excesso de
Estatistic a aritmético s a Estatistic a informagoe s

O coeficiente de determinagdo R’ revelou que a equagio linear ajustada
explicou 19,3% da varidncia total. A constante e os coeficientes da equagio de

regressio foram significativamente diferentes de zero (p<0,050).

Esses resultados sugerem que quanto mais positivas forem as atitudes
em relagdo a Estatistica e quanto melhor for o desempenho em problemas

matematicos, melhor sera o desempenho na disciplina de Estatistica.



CAPITULO 8

CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINATS

O presente estudo buscou verificar as implicagfes das atitudes em
relacdo & Estatistica e das habilidades matematicas no dominio de conceitos de
Estatistica, tendo como sujeitos alunos que estavam cursando a disciplina
Estatistica em uma universidade particular do interior do Estado de Sio Paulo,
durante o ano de 1998. Buscou, também, estabelecer a existéncia de relagdes
entre a aprendizagem dos conceitos de Estatistica (desempenho na solucio de
problemas estatisticos), as atitudes em relaclo & essa disciplina e a percepgdo
da informacio matematica, que ¢ considerada um dos componentes da

habilidade matematica (Krutetskii, 1976).

Além disso, buscou verificar as relacdes entre essas varidveis e ouiras,
selecionadas para o estudo (4rea de conhecimento, género, série, idade,
escolaridade do pai, escolaridade da mie, preferéncia por disciplina,
autopercep¢io do desempenho em Estatistica), cujos dados foram obtidos a

partir de um questionario geral.

Os sujeitos foram estudantes universitarios com idade média de 22,1
anos, sendo 56,7% do género feminino e 43,3% do género masculino,

matriculados em cursos das areas de Humanas, Exatas e da Saude.

A revisfdo da literatura abrangeu estudos da Psicologia, da Educacio
Matematica e da Educacglo Estatistica. Apds a revisdo cuidadosa dos mesmos,
foram selecionados aqueles que contribuiam para a analise dos dados obtidos
e, além disso, indicavam novas possibilidades de estudos que, futuramente,

poderdo complementar as analises feitas ate este momento.

Em uma primeira etapa, foram selecionados os instrumentos de pesquisa
mais adequados para atingir os objetivos do estudo. Para avaliar as atitudes

dos sujeitos em relagdo ao tema em questdo, foi utilizada uma escala de
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atitudes em relagdo a Estatistica {(EAE), validada por Cazorla et al. {1999),
composta de vinte proposigdes. Essa escala foi adaptada a partir da escala de
atitudes em relagdo a4 Matematica traduzida, adaptada e validada por Brito
(1996, 1998).

Para avaliar a aprendizagem dos conceitos basicos de Estatistica (média,
mediana, moda, entre outros) e a analise de dados apresentados em tabelas e
graficos, foram selecionados dezoito problemas dos usados no Graduated
Record Examination (GRE) americano, que foram tradnzidosl ¢ adaptados para

atender as finalidades do presente estudo.

Também foram selecionados vinte problemas matematicos denire os
propostos por Krutetskii {1976) com a finalidade de avaliar as habilidades
matematicas, sendo dez problemas com perguntas ndo formuladas (cinco
algébricos e cinco aritméticos) ¢ dez com perguntas formuladas (cinco com
falta de informagdo ¢ cinco com informacdes em excesso). Dentre esses
problemas, doze foram considerados para analise, sendo trés de cada um dos

tipos.

Os trés instrumentos de pesquisa utilizados foram testados e validados,
conferinde confiabilidade aos resultados encontrados. A adequagio da amostra
foi realizada pela medida de Kaiser-Meyer Olkin e a validacio dos
instrumentos através das comparagdes dos resultados dos instrumentos em
subgrupos de analise e pela analise fatorial de componentes principais com

rotagdo varimax.

Os resultados revelaram que poucos sujeitos (24,5%) demonstraram
saber o conceito de “Estatistica”, a maioria nio conseguiu identificar
caracteristicas do seu conceito; no entanto, 80,3% declararam ter um motivo

para estuda-la e 90,0% consideraram a Estatistica uma ferramenta util.

Quando foram verificadas as relagdes entre as varidveis estudadas, nio
se encontraram diferengas significativas das atitudes em relacio a Estatistica

entre 0s sujeitos que conseguiram identificar caracteristicas do conceite de
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Estatistica e aqueles que n#o conseguiram identificar nenhuma caracteristica
de sua definicdo. No entanto, a porcentagem de sujeitos com atitudes
positivas, os quais citaram pelo menos uma utilidade para a Estatistica, foi

significativamente superior a porcentagem de sujeitos com atitudes negativas.

Outros pesquisadores encontraram resultados semelhantes (Silva,
Cazorla e Brito, 1999), em estudos realizados com alunos de graduacido de
varias 4reas de conhecimento, e constataram que os estudantes que
consideravam a Estatistica uma ferramenta importante e confidvel, também
apresentavam atitudes positivas. Em uma outra pesquisa, Feijoo (1991)
verificou que os sujeitos da area de Humanas que reconheciam a importancia e
a utilidade da Estatistica ¢ aqueles que apontavam a utilidade da Estatistica,

também tendiam a ter atitudes mais positivas em relagfo a esta disciplina.

Na presente pesquisa, a média dos escores dos sujeitos na escala de
atitudes em relagdo a Estatistica foi de 52,2 pontos. Foram considerados
sujeitos com atitudes positivas aqueles que obtiveram pontuagio acima dessa
média, e sujeitos com atitudes negativas aqueles que obtiveram pontuagio
abaixo dessa média. Os resultados revelaram que os sujeitos apresentaram
atitudes positivas, na maioria dos grupos estudados, sendo que as atitudes
mais positivas foram observadas: (1) no grupo de sujeitos cujas maes
estudaram até o nivel superior (média=56,44), (2) no grupo de sujeitos que
estavam cursando a segunda série (média=55,06) e (3) no daqueles com

autopercep¢ido de um bom desempenho em Estatistica (média=54,42).

Vale ressaltar que as atitudes em relagdo a Estatistica estdo relacionadas
as atitudes em relagdo & Matematica, como revelaram as pesquisadoras Silva,
Cazorla, Vendramini ¢ Brito (2000) em uma pesquisa realizada com trezentos
e trinta universitirios. Assim, a média das atitudes dos sujeitos que
declararam gostar menos de Matematica e também daqueles que declararam
gostar menos de Estatistica, foram significativamente inferiores a apresentada
pelo grupo que afirmou gostar menos de outras disciplinas, revelando uma

possivel associac¢io entre essas atitudes.
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Nao foram encontradas diferengas significativas nas médias das atitudes
dos sujeitos quando comparados com as varidveis area de conhecimento,

género, idade ¢ escolaridade do pai.

Ha alguns anos, o ensino da Estatistica vem sendo objeto de estudo de
varios pesquisadores (Cazorla et al., 1999, Gal e Ginsburg, 1994; McCall,
Madjidi e Belli e, 1991; Rosenthal, 1992; Wise, 1985) preocupados com a
percepgdo dos alunos em relagio a essa disciplina e a ansiedade desses alunos
ao enfrentar a expectativa de ter que cursar a disciplina Estatistica,
obrigatéria na maioria dos cursos de graduagdo. Geralmente os alunos iniciam
as aulas com atitudes negativas em relagdo a essa disciplina ou as

desenvolvem no decorrer do periodo letivo.

Esses problemas de ordem afetiva na aprendizagem da Estatistica, se
negativos, podem dificultar a aprendizagem dos conceitos de Estatistica (Gal e
Ginsburg, 1994) ou retardar o desenvolvimento do pensamento estatistico

necessario para o desenvolvimento de muitas atividades profissionais.

Assim, foi considerado importante estudar as relacdes entre o
sentimento de gostar ou nio da Estatistica e a aprendizagem de seus conceitos,
relacionando as atitudes em relagdo a Estatistica (escala de atitudes EAE) ¢ o
desempenho dos sujeitos no curso de Estatistica e na prova de Estatistica

elaborada para este trabalho, nos vérios grupos de variaveis.

Os resultados desse estudo revelaram que a nota média obtida pelos
sujeitos na prova de Estatistica foi de 8,1, sendo ligeiramente superior a
metade da nota maxima da prova, que podia variar de 0 a 16 pontos. Para essa
prova ndo foram encontradas diferengas significativas nas notas quando o0s
sujeitos foram agrupados de acordo com a idade e o nivel de escolaridade das

maes.

Foi verificado também que o desempenho dos sujeitos da area da Satde
foi superior aos da area de Humanas e o desempenho dos sujeitos da primeira

série foi inferior ao apresentado pelos sujeitos da segunda e terceira séries.
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Nessa prova ndo foram encontradas diferencas de desempenho nas notas dos
sujeitos que perceberam ter um bom desempenho em Estatistica e aqueles que

perceberam ter um desempenho fraco.

Além das atitudes e do desempenho em Estatistica é importante que os
estudantes entendam as relagdes entre os conceitos matemaéticos, que podem
ser melhor representadas por meio de graficos ou tabelas. Segundo Austin
(1992), as relagdes entre os conceitos matematicos podem ser entendidas
melhor quando eles, por exemplo, sejam representados graficamente, ou
quando a Estatistica € usada para relacionar a Matematica com situa¢des reais
e aplicadas. Assim, na prova de Estatistica foram considerados itens referentes

a leitura de dados apresentados em tabelas e em graficos.

Quanto ao desempenho dos sujeitos nos grupos de itens referentes a
analise de dados apresentados em tabelas, em graficos ou aqueles que
envolviam apenas célculos matematicos, foram encontradas diferencas no
desempenho dos sujeitos nos itens que envolviam calculos e comparacles de
expressdes numéricas, sendo que os estudantes da drea de Humanas obtiveram

notas inferiores aos das outras duas areas.

Os sujeitos da primeira série obtiveram notas inferiores as das outras
duas séries nos trés grupos de itens analisados, sugerindo que os sujeitos que
estudaram Estatistica em séries mais avangadas tiveram melhor aprendizagem

dessa disciplina que aqueles que estudaram em séries iniciais.

As notas dos sujeitos do género masculino foram superiores as obtidas
pelos sujeitos do género feminino nos itens referentes a analise de dados
apresentados em graficos e no grupo de itens que envolviam apenas célculos, e
iguais no conjunto de itens referentes & analise de dados apresentados em

tabelas.

Um outro item considerado importante para o bom desempenho dos
estudantes em Estatistica foram as habilidades envolvidas nas atividades
relacionadas & solugdo de problemas matematicos, necessarias, também, para a

aprendizagem de Estatistica.
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Considerando que a aprendizagem torna-se mais eficaz e eficiente
quando os estudantes conseguem perceber, tanto nos problemas matematicos
quante nos estatisticos, qual pergunta deve ser respondida e quais as
informag¢fes que devem ser utilizadas para a solugdo desses problemas, foram
analisados problemas que possibilitassem observar a obtengdo da informacio
matematica (um dos componentes da habilidade matematica segundo

Krutetskii, 1976).

Na prova composta por problemas matematicos com perguntas
formuladas e perguntas ndo formuladas no enunciado, foi observado que a nota
média 26,6 era inferior 4 metade da nota maxima 49 que podia ser atingida

nesta prova.

Foram encontradas diferencas significativas no desempenho dos sujeitos

apenas quando comparados de acordo com a area de conhecimento e a série.

Foi observado, também, que a média das notas dos sujeitos da area de
Humanas, nos problemas matematicos, foi inferior as das outras duas areas;

constatando-se o mesmo na prova de Estatistica.

Em um estudo com estudantes universitarios, realizado por Pirola, Silva
e Vendramini (1998), foi observado que a maioria nio estava familiarizada
com problemas que apresentavam enunciados incompletos ou com excesso de
informagdes e que havia um predominio do raciocinio aritmético sobre o
algébrico e o geométrico. Resultados semelhantes foram observados na
presente pesquisa, revelando uma tendéncia maior dos sujeitos em utilizar o
procedimento aritmético e n3o o algébrico, além de nio compreenderem as

relagbes basicas necessarias para a solugio desses tipos de problemas.

Observou-se, outrossim, uma dificuldade dos sujeitos em compreender
as estruturas formais para a solugdo de problemas que nio apresentavam todas
as informagdes necessarias para a sua solugio. Menos de 1% conseguiu dar

uma solug¢do correta para esses problemas.
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Nesse aspecto, os resultados do presente estudo sio semelhantes aos
obtidos em outras pesquisas sobre o raciocinio abstrato, o espacial e o ldgico-
dedutivo, necessarios para um bom desempenho em Estatistica. Dentre os
estudantes universitirios de varias areas do conhecimento, os sujeitos da area
de Humanas tiveram desempenho mais fraco que aqueles da area da Saude
(Santos, Primi, Vendramini, Taxa, Lukjanenko, Miiller, Sampaio, Andraus
Jianior, Kuse, Bueno, 2000), concordando com os resultados encontrados nessa

pesquisa.

Os sujeitos de séries mais avancadas obtiveram melhor desempenho que
os sujeitos das séries iniciais e aqueles cujos pais atingiram o nivel superior
obteve desempenho significativamente melhor que os sujeitos cujos pais

estudaram até o primeiro grau.

Estudos realizados sobre as habilidades basicas, definidas como
capacidade de compreensio em leitura, conhecimentos gerais, raciocinio
analitico-indutivo, raciocinio légico-dedutivo, juizo moral, com estudantes
ingressantes no ensino superior, revelaram uma grande heterogeneidade em
relacdo as capacidades cognitivas dos sujeitos logo no inicio do ensino
superior, que devem ser levadas em conta quando da programacgio de
atividades curriculares dos diversos cursos (Santos et al., 2000). Tal
consideragdo € importante n3o sO para as instituicdes particulares, que
geralmente tém demanda mais baixa que as institui¢des publicas, quanto para

os diferentes cursos que se diferenciam na relagiio candidato/vaga.

Essas constatagOes devem ser consideradas no ensino da Estatistica e o
professor deve buscar técnicas e aplicagdes praticas diferenciadas, de acordo
com o curso e o nivel de capacidade cognitiva, para possibilitar resultados

mais satisfatorios no ensino-aprendizagem dessa disciplina.

A analise das relacdes entre o desempenho dos sujeitos em Estatistica, a
atitude em relagdo a Estatistica, o desempenho na prova de Estatistica e na
prova dos problemas matematicos, revelou associagdes positivas e

significativamente diferentes de zero. Estudos anteriores, com um nGmero
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menor desses sujeitos, revelaram que o desempenho em Estatistica estava
positivamente correlacionado com a atitude em relacio a essa disciplina

(Vendramini, Silva, Cazorla e Brito, 2000).

A analise da literatura mostrou que varios autores (Gal e Ginsburg,
1994; Perney e Ravid, 1991, Peterson, 1991; Roberts e Reese, 1987; Roberts ¢
Saxe, 1982, Wise, 1985; entre outros) obtiveram resultados que apontaram
nessa dire¢do e alguns, inclusive, apresentaram propostas visando a melhoria
das atitudes em relacdo a Estatistica (Garfield, 1994a; Garfield, 1994b).
Garfield (1994b) mostrou que os alunos de professores treinados em um
projeto denominado Quantitative Literacy Project (QLP) obtiveram atitudes
mais positivas em relagdo & aprendizagem de Estatistica que alunos de
professores ndo treinados. Sugeriu que os professores deveriam melhorar as
atitudes dos alunos e que, como conseqiiéncia, esses alunos aprenderiam mais

facilmente os topicos de Estatistica.

Como as atitudes em relagdo a Estatistica parecem ser decorrentes das
atitudes em relagdo a4 Matematica (Silva et al., 2000) os professores de
Estatistica deveriam estar atentos a possibilidade de minimizar o "medo”, a
ansiedade que essa disciplina pode gerar. Assim, os professores de Estatistica
deveriam colocar como um dos objetivos da disciplina a mudanc¢a de atitudes.
Isso poderia ser feito por meio de técnicas de ensino que relacionassem a
disciplina Estatistica com os dados estatisticos utilizados no cotidiano e
veiculados pelos jornais e a midia em geral, constituindo-se numa "alavanca"

geradora de motivagio para a aprendizagem do contetdo estatistico.

Uma outra fonte de consulta seriam os estudos desenvolvidos pelo grupo
de pesquisa em Psicologia da Educagio Matematica da Faculdade de Educagio
da UNICAMP, particularmente os referentes & Educac¢io Estatistica, tanto os
concluidos (Cazorla et al., 1999, Cazorla et al., 2000; Silva, Cazorla e Brito,
1999; Silva et al., 2000; Vendramini et al., 2000) como os varios projetos em

andamento.
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Além desses, os trabalhos relacionados as atitudes e as habilidades
matematicas, desenvolvidos por esse grupo {(Brito, 1996; Brito, Fini e
Neumann Garcia, 1994; Gongalez, 1995; Brito, Gong¢alez, e Vendramini, 1998;
Gongalez e Brito, 1996; Moron, 1998; Pirola, Silva e Vendramini, 1998;
Spaletta, 1998; entre outros), poderiam estar subsidiando esta pratica, tendo

em vista a estreita relagdo existente entre a Estatistica e a Matematica.

Outros estudos revelaram a existéncia de relagbes entre o desempenho
na disciplina Estatistica e outras variaveis como o curso, o turno do curso, o
ano de ingresso na universidade e a reprovagio nessa disciplina (Cazorla,
Silva, Vendramini e Brito, 2000), bem como revelaram a importincia das
atitudes em relacdo a Estatistica, ¢ a influéncia de fatores como a
autopercepc¢do de desempenho nessa disciplina e a auto-eficacia preditiva em

Estatistica relacionadas a Matematica.

A analise de regressio multipla sugere que, quanto mais positivas forem
as atitudes dos sujeitos em relagdo a Estatistica e quanto melhor o desempenho
na solugdo de problemas matemadticos, melhor sera o desempenho desses
sujeitos em Estatistica. Esses resultados sugerem que sejam adotadas
estratégias de ensino que desenvolvam as habilidades matematicas e que
tornem as atitudes em relagio a Estatistica mais positivas para, assim,
melhorar o ensino-aprendizagem de Estatistica e, consequentemente, o

desempenho desses sujeitos nessa disciplina.

Os resultados aqui obtidos evidenciaram rela¢des entre as atitudes e as
habilidades matemaéaticas, as quais poderdo orientar os docentes na aplicagio
de diferentes tecnologias que impliquem na melhoria do ensino-aprendizagem

da Estatistica.

A leitura desse trabalbo pelos professores de Estatistica do ensino
superior pode motiva-los a elaborar programas visando a mudanc¢a de atitudes
em relagdo a essa disciplina.

Concluindo, € importante alertar os professores de Estatistica sobre a

necessidade de elaborar programas visando o desenvolvimento de atitudes
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positivas em relagdo a Estatistica e o desenvolvimento das habilidades
matematicas necessarias para a aprendizagem dessa disciplina, como, por
exemplo, a leitura acurada e atenta da proposi¢do do problema visando a

obtencio da informagio matematica.

A formacio de profissionais competentes que saibam usar cuidadosa e
adequadamente as técnicas estatisticas, com atitudes positivas em relagio a
essa disciplina, ao seu uso e & sua aplicagdo pratica, deve nortear o ensino da

Estatistica em todas as areas de conhecimento onde ela estd inserida.

Os professores deveriam ser capazes de formular objetivos para a
formacdo de atitudes, fornecer modelos exemplares na area, possibilitar que os
alunos tenham experiéncias agradaveis em sala de aula, usar métodos de
ensino criativos e variados e incentivar o aprimoramento individual do

estudante, segundo a proposta de Klausmeier ¢ Goodwin (1977).

O grande desafio é formar usuarios de Estatistica encorajados a utilizar
as ferramentas estatisticas, capazes de reconhecer as ferramentas adequadas
para solucionar seus problemas e que, mesmo nio conseguindo operacionalizar
sua solucdo, sejam capazes de buscar auxilio com profissionais da area, que

poderdo orienta-los na busca de solugdes para esses problemas.

Uma sugestdo para melhorar o ensino da FEstatistica é revelar ao
estudante, logo no inicio das aulas, a aplicacio das técnicas estatisticas na
area de interesse, discutindo pesquisas ja concluidas, e s6 entdo introduzir os
conceitos tedricos necessarios, visando atitudes mais positivas e o
desenvolvimento de certas habilidades matematicas. Os estudantes precisam
ser desafiados e levados a elaborar uma pesquisa ligada ao seu campo de
atuagdo atual, onde seja necessario utilizar as técnicas estatisticas de analise
de dados. Pode-se contar, hoje, com a utilizacio de programas computacionais
especificos como valioso auxilio a incentivar esses estudantes a pensar em

termos probabilisticos.
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ANEXO 1

QUESTIONARIO DO ALUNO
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Prezado(a) aluno(a)

Estamos realizando um estudo a respeito das habilidades e atitudes dos

alunos com relagdo & Estatistica. Além de um gquestionario inicial, vocé esta
sendo solicitado também a executar outras atividades, como responder a uma

escala de atitudes e resolver alguns problemas matematicos e estatisticos.

Contamos com sua colaborag¢do para que possamos compreender melhor o
processo de ensino-aprendizagem da Estatistica e possamos apresentar

algumas alternativas para sua melhoria.

Claudette M. M. Vendramini
Professora pesquisadora da USF
Doutoranda em Educa¢io Matematica/UNICAMP
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QUESTIONARIO DO ALUNO

NOME: R.A.:

1. Ano de Ingresso: 19__ 2. Série que esta cursando:

3. Curso: 4. Faculdade:

5. Periodo: 1.{ ) Manhi 2.( ) Tarde 3.{ ) Dia todo 4.( ) Noite
6. Data de Nascimento: / /

7. Sexo: 1.( ) Masculino 2.{ ) Feminino

8. Escolaridade do Pai:

1.¢ ) Nunca estudou 4.( ) 2° Grau incompleto
2.( ) 1° Grau incompleto 5.( ) 2° Grau completo
3.( ) 1° Grau completo 6.{ ) Superior

7.( ) Néo sei responder

9, Profissdo do Pai :

10.Escolaridade da M3e:

1.{ )} Nunca estudoun 4.( ) 2° Grau incompleto
2.( ) 1° Grau incompleto 5.( ) 2° Grau completo
3.( ) 1° Grau completo 6.( ) Superior

7.( ) Nio sei responder

11.Profissdo da Mie :

12.Vocé 14 fez ou esta fazendo algum curso de Estatistica? 1.()Sim 2.( )Nio

Se Sim responda as questdes 13. e 14., se Nio pule para a questdo 185.
13.0nde: 1.{ ) Colégio 2.( ) Faculdade 3.( ) Empresa 4.( ) Outro local
14.Vocé ja teve reprovacdes em Estatistica?

1.{ )Sim. Quantas vezes? 2.( )Nio
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15.Que idéia vocé tem hoje da Estatistica?

16. Por que motivo estudar Estatistica?

17.Cite alguns exemplos de situag¢des do cotidiano em que a Estatistica pode

ser utilizada

18.Qual(ais) matéria(s) vocé ja foi reprovado(a), na faculdade ou

anteriormente?
1.( ) Nenhuma matéria

2. ) 1 ou mais matérias (anote todas):

3.( ) Todas as matérias
19.Qual matéria que vocé menos gosta?
1.{ ) Nenhuma matéria

2.( ) Anote apenas uma matéria:

3.( ) Todas as matérias

20.Qual matéria que vocé mais gosta?

1.( ) Nenhuma matéria

2.{ ) Anote apenas uma matéria;

3.( ) Todas as matérias
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ANEXO 2

ESCALA DE ATITUDES EM RELACAO A ESTATISTICA

(Aiken e Dreger, 1963); (traduzida e revista por Brito, 1996, 1998)
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ESCALA DE ATITUDES EM RELACAO A ESTATISTICA

NOME: R.A.:

Instrucdes: Cada uma das frases a seguir expressa o sentimento que cada
pessoa apresenta com relacfio & Estatistica. Vocé deve comparar o
seu sentimento pessoal com aquele expresso em cada frase,
assinalando um dentre os quatro pontos colocados abaixo de cada
uma delas, de modo a indicar com a maior exatiddo possivel, o
sentimento que vocé experimenta com relacio a Estatistica. Ndeo
deixe nenhuma resposta em branco.

01. Eu fico sempre sob uma terrivel tensdo na aula de Estatistica.
( )Discordo Totalmente ( }Discordo ( )Concordo ( )Concordo Totalmente

02. Eu ndo gosto de Estatistica e me assusta ter que fazer essa matéria.
( )Discordo Totalmente ( }Discordo ( )Concordo ( )Concordo Totalmente

03. Eu acho a Estatistica muito interessante e gosto das aulas de Estatistica.
( YDiscordo Totalmente ( )Discordo ( )Concordo ( )Concordo Totalmente

04. A Estatistica é fascinante ¢ divertida.
{ YDiscordo Totalmente ( )Discordo ( )Concordo ( )Concordo Totalmente

05. A Estatistica me faz sentir seguro(a) e é, ao mesmo tempo, estimulante.
( )Discordo Totalmente ( )Discordo ( )Concordo ( }Concordo Totalmente

06. "D4 um branco” na minha cabeca e nio consige pensar claramente quando
estudo Estatistica.

( )Discordo Totalmente ( )Discordo { )Concordo ( )Concordo Totalmente

07. Eu tenho sensac¢do de inseguranga quando me esforgo em Estatistica.
( )Discordo Totalmente ( )Discordo { )Concordo ( )Concordo Totalmente

08. A Estatistica me deixa inquieto(a), descontente, irritado(a) e impaciente.
( YDiscordo Totalmente ( )Discordo ( )YConcordo ()Concordo Totalmente

09. O sentimento que tenho com relaciio a Estatistica ¢ bom.
( YDiscordo Totaimente ( )Discordo ( )Concordo ( )Concordo Totalmente
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10. A Estatistica me faz sentir como se estivesse perdido(a) em uma selva de
numeros e sem encontrar a saida.

( )Discordo Totalmente ( )Discordo ()Concordo { )Concordo Totalmente

11. A Estatistica € algo que eu aprecio grandemente.
( )Discordo Totalmente ( )Discorde ( )Concordo { )Concordo Totalmente

12.Quando eu ougo a palavra Estatistica, eu tenho um sentimento de aversio.
( )Discordo Totalmente ( )Discordo ( )Concordo ( )Concordo Totalmente

13. Eu encaro a Estatistica com um sentimento de indecisio, que ¢ resultado
do medo de ndo ser capaz em Estatistica.

( )Discordo Totalmente ( )Discordo ( )Concordo ( )Concordo Totalmente

i4. Eu gosto realmente da Estatistica.
( )Discordo Totalmente ( )Discordo ( )Concordo ( YConcordo Totalmente

15. A Estatistica ¢ uma das matérias que eu realmente gosto de estudar na
faculdade.

( )Discordo Totalmente ( )Discordo ( )Concordo ( )Concordo Totalmente

16. Pensar sobre a obrigagio de resolver um problema estatistico me deixa
nervoso(a).

( )Discordo Totalmente ( )Discordo ( }Concordo ( YConcordo Totalmente

17. Eu nunca gostei de Estatistica e 6 a matéria que me da mais medo.
( )Discordo Totalmente ( )Discordo ( )Concordo ( )Concordo Totalmente

18. Eu fico mais feliz na aula de Estatistica que na aula de qualquer outra
matéria.
( )Discordo Totalmente ( )Discordo ( )Concordo ( )Concordo Totalmente

19. Eu me sinto tranqiilo(a) em Estatistica e gosto muito dessa matéria.
( )Discordo Totalmente ( )Discordo ( )Concordo { )JConcordo Totalmente

20. Eu tenho uma reagdo definitivamente positiva com relagdo a Estatistica.
Eu gosto e aprecio essa matéria.

( )Discordo Totalmente ( )Discordo ( )Concordo ( )Concordo Totalmente

21. Néo tenho um bom desempenho em Estatistica.
( )Discordo Totalmente ( )Discordo ( }Concordo ( )Concordo Totalmente



ANEXO 3

PROVA DE ESTATISTICA

{(Questdes baseadas no Graduate Record Examination, 1997)

19



193

TESTE DE MATEMATICA & ESTATISTICA

NOME: R.A.:

Inicio: horas  minutos |

IDADE E PESO DE 25 ESTUDANTES

PESO
(QUILOS)
85

60 T T
S8

15 18 17 18 18 2w 2 2 DB
IDADE (ANOS)

Assinale a alternativa mais adeguada das cinco alternativas propostas:

1. Os pontos do grafico a seguir indicam peso e idade de 25 estudantes. Qual
a porcentagem desses estudantes com idade inferior a 19 anos e peso
superior a 50 quilos?

aj) 48% b) 88% £} 36% d) 52% e) n.d.a.

As questdes de nitmero 2 a 6 referem-se qos seguintes grdaficos:

CIRCULACAOMEDIA DIARIA DO JORNAL X ‘ NUMERC MEDIO DE PAGINAS POR EDICAC DO
NIMERC D
PAGINAS
MM — - - - — — — = = R B

1840 19650 1980 1970 1680
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(3]

953

RENDA ANUAL COM PROPAGANDA DO
MILHOES DE JORNAL "X»
REAIS

BO — ~ = m e
50 %m.___.,, ,,,,,,,,,,,,, e e e
40 + -
30 - .- 25

1840 1950 1960 1970 1980

- Em quantos dos anos mostrados o nimero médio de paginas por edigio foi

no minimo o dobro da média obtida em 19407

a4} quatro b) trés ¢) dois d} um ¢} nenhum

. Em 1950, se o custo de impressdo por jornal fosse igual a R$ 0,05, qual

seria o custo médio total de impressdo de uma circulagdo diaria?
a)R$ 23.500,00 b)RS 32.500,00 ¢)R$ 26.000,00

d)RS 22.600,00 e) R$2.350,00

. Em 1980, quantas vezes a renda anual com propaganda foi maior que a

circulagfio média diaria?

a) 500 b) 200 ¢) 100 d) 50 e) 20

- A porcentagem de decréscimo ocorrido na circulagio média diaria de 1960

para 1970 foi aproximadamente de:

a) 10% b) 12% ¢) 20% d) 26% &) 32%
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6. Qual das afirmacgdes a seguir podem ser inferidas dos dados?

I. O maior acréscimo ocorrido na renda anual com propaganda sobre

algum periodo de 10 anos foi igual a R$ 27 milhdes.

II. Em cada um dos periodos de 10 anos em que ocorreu um decréscimo na
renda anual com propaganda a circulagio média diaria também

decresceu.

ITI. De 1970 para 1980 o namero médio de paginas por jornal cresceu em
10 unidades.

a) I somente b) Il somente ¢) IIT somente d)lell e} Il e II1

7. Qual das alternativas a seguir € igual a 1/4 de 0,01 por cento?
a) 0,000025 b) 0,00025 ¢) 0,0025 d) 0,025 €) 0,25

8. Sed=5,03 e g aexpressio de d arredondada para décimos.

Comparando os valores d e g podemos afirmar que:
a) d 0,6% superiorag b)d0,03% superiorag c¢)déigualag
d) d 1,006% superior a g e) d 0,006% superiora g

9. Se dy=tempo necessario para viajar d quildmetros a s quilémetros por hora
d;=tempo necessirio para viajar d/2 quilémetros a 2s quilémetros por hora

Considerando (ds = 0) entdo:

a) d; maior que d2 b) d; menor que 4> ¢)d;=d; dyd; =0

e) ndo ¢ possivel responder

10.Numa certa loja, os cadernos sdo normalmente vendidos por R$ 0,59 cada
um. Numa segunda loja sdo vendidos dois desses cadernos por R$ 0,99,

Quanto pode ser economizado na compra de 10 cadernos na segunda loja?
a) R§ 0,85 Db)RS8 0,95 ¢)yR$1,10 d)YRS 1,15 e) RS 2,00

11.Se a média (média aritmética) de 5 numeros inteiros consecutivos é 12,
qual é 2 soma do menor com o maior desses 5 numeros?

a) 24 b) /4 c) 12 d) 71 e) 10



198

12.0 numero 0,01 € quantas vezes maior que o niimero (0,0001)* 7

a) 10°

b) 10* ¢) 10°

d) 10°

e) 10'°

As questOes de niimero 13 a 18 referem-se aos dados a seguir:
PERFIL DO CONGRESSO AMERICANO NO ANO X”»
(total de membros: 535)

TOTAL DE TOTAL DE
N A
REPRESENTANTES SENADO REPRESENTANTES SENADO
Partido Profissido
292  Democratico................ 62 215 .Advogado........... ... 63
143 . Republicano................ 38 . .
81 .Executivo / Banqueiro 15
435 Total......................... 100
Sexo 45 . Educador.................. 6
418  Masculino................... 100 14 _Agricultor / Fazendeiro 6
17 Feminino................. ... 0 22 Oficial do Governo. ... 0
Idade ] [ E
. . 24 Jornalista, Executivo 4
27 Mais Novo.................... 34 de Comunicagio..........
77 .Mais Velho................. . 80
2 . Medico...................... 0
48 Média (média 54 eeieo
aritmética) 1 . Veterinario............... .. 1
Religia
rgrao 0 .Geoblogo..................... 2
235 .Protestante....... ... ... 69
167 .Catélico...................... 12 6 .Operéri?, Comerciante 0
Especializado........ .. ...
18 Judeu........................ 5
4 Mormon. ... 3 25 Outra......................... 3
51 Outra......................... 11
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13. Qual das afirmagdes a seguir s3o, com certeza, verdadeiras?

I. A variabilidade total de idades do Senado é maior do que a do total de
Representantes.

II. Mais de 30% dos Congressistas sio democraticos.

I11.50% do Senado tem idades superiores ou iguais a 54 anos.
a) I somente b) Il somente c) Iil somente d)lell e)IIelll

14.No Senado, se 25 homens forem substituidos por 25 mulheres, a razio de
homens para mulheres sera:

a) 4 para 1 b} 3paral «c¢)3para2 d)2paral )1 paral

15.Qual porcentagem de membros do Congresso que sdo advogados?
a) 63% b) 58% c) 36% d) 52% e) 49%

16. Se 5 senadores sio Democratas Catélicos, quantos senadores ndo sdo
Catolicos e nem Democratas?
a) 79 b) 74 c) 69 d) 3/ e) 27

17.8¢ todos os advogados e todas as mulheres do total de Representantes
votam pela passagem de um projeto de lei, quantos votos mais serdo
necessarios para a maioridade?
a) 435 b) 220 c) 3 d) 0

e)Ndo pode ser determinado pela informacédo dada.
18.0 que se pode inferir a partir das informacdes apresentadas?

I. Mais de 80% dos homens do Congresso sio membros
Representantes.

1I. A porcentagem de membros que sio Agricultores ou Fazendeiros é
maior para o total de Representantes do que para o Senado.

TII. A idade mediana do Senado é 57.

a) I somente b) II somente ¢) III somente d)Iell e) Il e I11

Términe: __ horas ___ minutos




ANEX0O 4

PROVA DE MATEMATICA

(Problemas matemadticos baseados em Krutetskii, 1976)

2
o
b
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Prezado aluno(a)

Os problemas matematicos a seguir fazem parte do estudo que estamos
realizando a respeito das habilidades e atitudes dos alunos com relagio &
Estatistica, do qual vocé ja participou respondendo a um questionario inicial,
a uma escala de atitudes e resolvendo alguns problemas estatisticos. Neste
momento estarmos solicitando que vocé resolva os problemas matematicos, a

seguir, que complementardo os dados da primeira etapa deste estudo.

Contamos com sua colaboragdo para que possamos compreender melhor o
processo de ensino-aprendizagem da Estatistica e possamos apresentar

algumas alternativas para sua melhoria.

Claudette M. M. Vendramini
Professora pesquisadora da USF
Doutoranda em Educa¢ido Matematica/UNICAMP
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PROBLEMAS MATEMATICOS

ORIENTACOES GERAIS

Leia cuidadosamente todas as orientac@es antes de iniciar a resolugio dos

problemas.
Ao iniciar cada questdo, anote o horario de inicio no lugar apropriado.

Leia atentamente os problemas antes de resolvé-los.

E muito importante que os dois primeiros quadros referentes 4: pergunta do

problema ¢ tipo de resposta; sejam respondidas antes da resoluciio dos

mesmos no papel.

Resolva os problemas no espago reservado registrando todos os passos
necessarios para tal (resolva a tinta e sem apagar nem rasurar qualquer

anotagdo, operagdo matematica ou qualquer rascunho feito).

Quando faltar informagdes, indique possiveis solugdes e resultados a partir

das relagdes estabelecidas no problema.
Anote as respostas nos espagos reservados.

Nio deixe questSes em branco. Se vocé n3o souber resolver o problema

responda “Ndo sei”.

Ao terminar a resolugdo de todos os problemas anote o horario do reldgio
grande, como no exemplo a seguir:

Término: 20 horas 40 minutos

Agradeco sua atengio e colaboragio

Bom trabalho!
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Exemplo 1:

1. Antes de iniciar a leitura do problema, anote o horario de inicio no lugar
apropriado, como indicado a seguir:

Inicio: _I9 horas 25 minutos

2. Leia atentamente o problema:

Um barril contém 100 litros de vinho ¢ um outro contém a metade de
vinho do primeireo.

3. Antes da resolugio do problema no papel, ESCREVA a pergunta referente
ao problema dado, por exemplo:“Quantos litros de vinho contém o
segundo barril?”, mesmo que a mesma ji esteja declarada no enunciado.

Se vocé ndo souber, responda “Ndo sei”.

Neste caso a pergunta nfo estava declarada no enunciado.

i A pergunta esta declarada no problema? 1.( )Sim 2.( X)Nio 3.( )Nio sei

- Qual pergunta? (uantos litros de vinho contém o segundo barril?

i

4. Anote em seguida, sem resolver o problema, se vocé acha que falta alguma
informag¢do para se chegar a uma resposta precisa, isto é, o tipo de
resposta.

Que tipo de resposta o problema possui?
1.(X ) possivel com uma anica solugio 3.( ) impossivel de determinar
2.(__ ) possivel com mais de uma solugdo  4.( ) ndo sei responder

5. No espagco em branco imediatamente abaixo do retdngulo grande, faga as
operagOes necessarias para responder & pergunta formulada (declarada ou

ndo). Se vocé ndo souber, escreva “N@o sei”, por exemplo:
1% barril: 100 litros
2% barril: 100 /2 = 50 litros

6. Escreva o resultado obtido no retdngulo menor, como no exemplo:

Resposta: 50 litros

7. Responda no retingulo seguinte se faltou alguma informacio para a
resolug¢éo completa do problema. Se sim, escreva qual informacdo faltou.

Para dar a resposta precisa e determinada do problema:

1.(X) Nao faltou informagio. Utilizei todas informagdes dadas no problema,
2.( ) Sobrou informagdo. As informagdes desnecessarias foram:
3.( ) Faltou informacdo. Qual(ais):
4.( ) Nio sel responder.
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Exemplo 2;:

1. Antes de iniciar a leitura do problema, anote o horario de inicio no lugar
apropriado, como indicado a seguir:

Inmicio: _I9 horas 25 minutos

2. Leia atentamente o problema:
Um armazém possui dois barris de vinhe, sendo que o primeiro contém
a metade do conteddo do segundo. Quantos litros de vinho contém o
primeiro barril?

3. Antes da resolucio do problema no papel, ESCREVA a pergunta referente
ao problema dado, por exemplo: “Quantos litros de vinho contém o
primeiro barril?”, mesmo que a mesma ji esteja declarada no enunciado.

Se vocé nido souber, responda “Ndo sei”.

Neste caso a pergunta estava declarada no problema.

A pergunta estd declarada no problema? 1.(X)Sim 2.( )Ni&o 3.( )Nio sei
Qual pergunta? Quantos litros de vinho contém o primeiro barril?

4. Anote em seguida, sem resolver o problema, se vocé acha que falta alguma
informagdo para se chegar a uma Tesposta precisa, isto €, o tipo de resposta

Que tipe de resposta o problema possui?

1.( ) possivel com uma unica solucio 3.( )impossivel de determinar
2.( X)) possivel com mais de uma solugdio 4.( ) ndo sei responder

S. No espago em branco imediatamente abaixo do retdngulo grande, faca as
operagbes necessarias para responder a pergunta formulada (declarada ou

nZo). Se vocé nao souber, escreva “Ndo sei”, por exemplo:
1° barril: x/2 litros Se o 2° barril tiver “0” litros entdo o 1° também
2° barril: x litros  tera “07 litros.Se o 2° tiver 10 litros entdo o 1° terd
5 litros, e assim sucessivamente. O problema tem infinitas solugées.
6. Escreva o resultado obtido no retingulo menor, como no exemplo:

Resposta: x/2 litros

7. Responda no retingulo seguinte se faltou alguma informacio para a
resolugdo completa do problema. Se sim, escreva qual informagdo faltou.

Para dar a resposta precisa e determinada do problema:

1.( ) Nio faltou informacgio. Utilizei todas informag¢des dadas no problema;
2.( ) Sobrou informagdo. As informagdes desnecessarias foram:
3.(X) Faltou informacdo. Qual(uais)? contendo de vinho de um dos barris
4.( ) Nio sei responder.




209

NOME: R.A.:

Inicio: ___ horas minutos

1. Usando 25 tubos, alguns de 5 metros de comprimento e outros de 8
metros de comprimento, foi construida uma tubulacio de 155 metros de

comprimento.

A pergunta estd declarada no problema? 1.( )Sim 2.( )Nio 3.( )Nio sei
Qual pergunta?

Que tipo de resposta o problema possui?

1.{ ) possivel com uma tnica solucio 3.( ) impossivel de determinar
2.( ) possivel com mais de uma solugdo 4.( ) nio sei responder

Resolucio:

Resposta:

Para dar a resposta precisa e determinada do problema:
1.( ) Nao faltou informacgdo. Utilizei todas informacdes dadas no problema;
2.( ) Sobrou informag&o. As informacdes desnecessarias foram:

3.( ) Faltou informacio. Qual(uais)? _

4.( ) Nio sei responder.
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Inicio: ____ horas __ minutos

2. Uma empresa coletora de lixo coletou 63 quilos de lixo reciclavel, sende
1 quilo 2 mais de plistico e papel juntos que de vidre e, 15 quilos a

mais de papel que de plistico.

A pergunta esti declarada no problema? 1.( )Sim 2.( )N#o 3.( )Nio sei

Qual pergunta?

Que tipo de resposta o problema possui?

1.( ) possivel com uma unica solugio 3.( ) impossivel de determinar
2.( ) possivel com mais de uma solugio 4.( ) ndo sei responder

Resoluciio:

Resposta:

Para dar a resposta precisa e determinada do problema:
1.{ ) Nao faltou informacio. Utilizei todas informacgdes dadas no problema;
2.( ) Sobrou informagio. As informagdes desnecessarias foram- _

3.( ) Faltou informagio. Qual(uais)?

4.( ) Nao sei responder.
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Inicio: horas ___ minutos

3. Uma biblioteca contém um total de 6.100 livros portugués, francés e
inglés. Ha 25% mais livros em francés do que em inglés. Quantos livros

ha em cada lingua ?

A pergunta estd declarada no problema? 1.( )Sim 2.( )N#o 3.( )Nio sei
Qual pergunta?

Que tipo de resposta o problema possui?

1.( ) possivel com uma unica solugio 3.( ) impossivel de determinar
2.( ) possivel com mais de uma soluciio 4.( ) nfo sei responder

Resolucio:

Resposta:

Para dar a resposta precisa e determinada do problema:
1.( ) Nio faltou informagdo. Utilizei todas informa¢des dadas no problema;
2.( ) Sobrou informacgio. As informacdes desnecessarias foram:

3.( ) Faltou informacgio. Qual(uais)?

4.( ) Nio sei responder.
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Inicio: __ horas minutos

4. Um estacionamento pessui vagas para um total de 40 veiculos, entre
carros e motos. Todos os veiculos juntos possuem 100 rodas e 40

motoristas. Quantos veiculos de cada tipo h4 no estacionamento?

A pergunta estd declarada no problema? 1.( )Sim 2.( JNio 3.( )Nido sei
Qual pergunta?

Que tipo de resposta o problema possui?

1.( ) possivel com uma unica solugio 3.( ) impossivel de determinar
2.( ) possivel com mais de uma solugio 4.( ) nfio sei responder

Resolucio:

Resposta:

Para dar a resposta precisa e determinada do problema:
1.( ) Nio faltou informagdo. Utilizei todas informacdes dadas no problema;
2.( ) Sobrou informagdo. As informac&es desnecessarias foram: L

3.( ) Faltou informac#o. Qual(uais)?

4.( ) Niao sei responder.
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Inicio: horas __ minutos

S. A velocidade média de um caminhdo de carga pesada é 38 quildmetros
por hora ¢ de um caminhio de carga leve 57 quilémetros por hora. O
caminhio de carga pesada sai de um depésito A 7 horas antes do
caminhio de carga leve que se distancia dele ¢ chega ao destino B 2

horas antes.

A pergunta estd declarada no problema? 1.( )Sim 2.( )Nio 3.( )Nio sei
Qual pergunta?

Que tipo de resposta o problema possui?

1.( ) possivel com uma unica solugio  3.( ) impossivel de determinar
2.( ) possivel com mais de uma solugio 4.( ) nio sei responder

Resolucéo:

Resposta:

Para dar a resposta precisa e determinada do problema:
1.( ) N#o faltou informacdo. Utilizei todas informa¢des dadas no problema;
2.( ) Sobrou informag3o. As informagdes desnecessarias foram:

3.( ) Falton informagio. Qual(uais)?

4.{ ) Nio sei responder.
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i
Inicio: _____ horas ______ minutos |

6. Duas pessoas tém juntas 28 reais e uma delas tem & reais.

A pergunta esta declarada no problema? 1.( )Sim 2.( )N3o 3.( )Nio sei
Qual pergunta?

Que tipo de resposta o problema possui?

1.( ) possivel com uma dnica solucio 3.( )impossivel de determinar
2.( ) possivel com mais de uma solugio 4.( ) nio sei responder

Resolucio:

Resposta:

Para dar a resposta precisa e determinada do problemas:
1.( ) Niao faltou informacgédo. Utilizei todas informacdes dadas no problema;
2.{ ) Sobreu informac¢#c. As informacdes desnecessarias foram:

3.( ) Faltou informac8o. Qual(uais)?

4 ( ) Nio sei responder.




215

Inicio: __ horas minutos

7. Um trem é composto de trés tipos de vagdes: vagdes-tanque, vagdes de
carga e vagdes para transporte de carros. O trem possui 4 vagdes-
tanque a menos do que vagdes de transporte de carros, ¢ 8 vagdes-
tanque a menos do que os de carga. Quantos vagdes de cada tipo o trem

possui?

A pergunta estd declarada no problema? 1.( )Sim 2.( )Nio 3.( )Nio sei
Qual pergunta?

Que tipo de resposta o problema possui?

1.{ ) possivel com uma unica solucio 3.( ) impossivel de determinar
2.( ) possivel com mais de uma solucdo 4.( ) ndo sei responder

Resolucio:

Resposta:

Para dar a resposta precisa e determinada do problema:
1.( ) Nio faltou informagdo. Utilizei todas informac¢des dadas no problema;
2.( ) Sobrou informagdo. As informag¢des desnecessarias foram:

3.( ) Faltou informacdo. Qual(uais)?

4.{ ) Nio sei responder.
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Inicio: ___ horas minutos

8. Um estudante comprou 2b cadernos em uma loja e 3,5 vezes essa mesma

quantia em outra loja.

A pergunta esti declarada no problema? 1.( )Sim 2.( )Nio 3.( )Nio sei
Qual pergunta?

Que tipo de resposta o problema possui?

1.( ) possivel com uma Gnica solugio 3.( ) impossivel de determinar
2.( ) possivel com mais de uma solugio 4.( ) nio sei responder

Resolucio:

Resposta:

Para dar a resposta precisa e determinada do problema:
1.( ) Nao faltou informagio. Utilizei todas informacdes dadas no problema;
2.( ) Sobrou informagdo. As informac¢des desnecessarias foram: L

3.( ) Faltou informagio. Qual(uais)?

4.( ) Niao sei responder.
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Inicio: _ horas minutos

9. Um supermercado armazena batatas em dois tipos diferentes de cestos,
num total de 24 cestos. O primeiro tipo de cesto cheio de batatas pesa 3
quilos c¢ada um, e o segundo tipo pesa 5 quilos cada um, com mais no
primeiro tipo do que no segundo. O peso de todos os cestos de 5 quilos é
igual ao peso de todos os cestes de 3 quilos. Quantos cestos de cada tipo

o supermercado possui?

A pergunta estd declarada no problema? 1.( )Sim 2.( )Nio 3.( )Nio sei
Qual pergunta?

Que tipo de resposta o problema possui?

1.( ) possivel com uma dnica solugdo 3.( ) impossivel de determinar
2.( ) possivel com mais de uma solugdo 4.( ) nio sei responder

Resolucio:

Resposta:

Para dar a resposta precisa e determinada do problema:
1.( ) Nio faltou informacdo. Utilizei todas informac¢des dadas no problema;
2.( ) Sobrou informagio. As informac¢des desnecessarias foram:

3.( ) Faltow informacfo. Qual(uais)? _

4.( ) Nido sei responder.
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Inicie: ____horas __ minutos

10.Um jarro de mel pesa 500 gramas. O mesmo jarro cheio de leite pesa

350 gramas. Quanto pesa o jarro vazio?

A pergunta estd declarada no problema? 1.( )Sim 2.( )Nio 3.( JNio sei
Qual pergunta?

Que tipo de resposta o problema possui?

1.( ) possivel com uma Gnica solugdo 3.( ) impossivel de determinar
2.( ) possivel com mais de uma solugiio 4.( ) nio sei responder

Resolucio:

Resposta:

Para dar a resposta precisa e determinada do problema:
1.( ) Néo faltou informac¢io. Utilizei todas informacdes dadas no problema;

2.( ) Sobrou informagdo. As informagdes desnecessarias foram:

3.( ) Faltou informacio. Qual(uais)? _

4.( ) Niao sei responder.
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Inicio: ____horas _ minutos

11. Um homem viveu a meses.

A pergunta estd declarada no problema? 1.( )Sim 2.{ )Nido 3.( )Nio sei
Qual pergunta?

Que tipo de resposta o problema possui?

1.( ) possivel com uma lnica solucgio 3.( ) impossivel de determinar
2.( ) possivel com mais de uma solugio 4.( ) ndo sei responder

Resolucio:

Resposta:

Para dar a resposta precisa e determinada do problema:
1.{ ) N#o faltou informacdo. Utilizei todas informa¢des dadas no problema;
- 2.( ) Sobrou informagio. As informac¢des desnecessarias foram:

3.( ) Faltou informacgdo. Qual(uais)? _

4.{ ) Niao sei responder.
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| Inicio: ____ horas ___ minutos

12.Um trem parte de uma cidade A para uma cidade B a uma velocidade
de 48 quilometros por hora. Duas horas depois um segundo trem segue
o primeiro a uma velocidade de 56 quilémetros por hora. A que
distincia do ponto de partida o segundo trem alcancari o primeiro, se a

distincia entre as cidades é de 1.200 quilémetros e se hi duas vezes

mais passageiros no primeiro trem do que no segundo?

A pergunta estd declarada no problema? 1.( )Sim 2.( )Nao 3.( )NiZo sei
Qual pergunta?

Que tipo de resposta o problema possui?

1.( ) possivel com uma Gnica solugio 3.( ) impossivel de determinar
2.( ) possivel com mais de uma solugdo 4.( ) nio sei responder

Resolucio:

Resposta:

Para dar a resposta precisa e determinada do problema:
1.( ) Nao faltou informacdo. Utilizei todas informacdes dadas no problema;
2.( ) Sobrou informagdo. As informacdes desnecessarias foram:

3.( ) Faltou informagio. Qual(uais)? _

4.( ) Nao sei responder.
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Inicio: ____ horas ___ minutos

13.A roda de um automoével dda 12a voltas(evolucdes) ao percorrer uma

distancia de 1.800 meiros.

A pergunta estad declarada no problema? 1.( )Sim 2.( )Nio 3.( )Nio sei
Qual pergunta?

Que tipo de resposta o problema possui?

1.( ) possivel com uma tnica solugio  3.( ) impossivel de determinar
2.( ) possivel com mais de uma solugdo 4.( ) nfo sei responder

Resoluciao:

Resposta:

| Para dar a resposta precisa e determinada do problema:
1.( ) Nio faltou informacgéo. Utilizei todas informagdes dadas no problema;
2.( ) Sobrou informacdo. As informacdes desnecessarias foram:

3.( ) Faltou informac¢do. Qual(uais)?

4.( ) NAao sei responder.
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Inicio: ____ horas __ minutos

14.Um cachorro caca uma raposa que estd a 30 metros dele. O cachorro
salta 2 metros e a raposa 1 metro. Que distincia o cachorro precisa

cobrir para capturar a raposa ?

A pergunta estd declarada no problema? 1.( )Sim 2.( )Nido 3.( )Nio sei
Qual pergunta?

Que tipo de resposta o problema possui?

1.( ) possivel com uma unica solugio 3.( ) impossivel de determinar
2.( ) possivel com mais de uma solugiio 4.( ) ndo sei responder

Resolucio:

Resposta:

Para dar a resposta precisa e determinada do problema:
1.( ) Nio faltou informacdo. Utilizei todas informagdes dadas no problema;
. 2.( ) Sobrou informagio. As informac¢des desnecessarias foram: L

3.( ) Faltou informacio. Qual(uais)? _

4.( ) Nao sei responder.
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Inicio: __horas __ minutos

15.Uma loja tem duas caixas registradoras que contém, entre as duas, 140
notas de 1 real. Se forem transferidas 15 netas de 1 real da primeira
caixa para a segunda, cada uma das caixas conterd a mesma quantidade

de notas de 1 real.

A pergunta esti declarada no problema? 1.( )Sim 2.( )Nio 3.( )Nio sei
Qual pergunta?

Que tipo de resposta o problema possui?

I.( ) possivel com uma Gnica solugdo  3.( ) impossivel de determinar
2.( ) possivel com mais de uma solugdo 4.( ) ndo sei responder

Resolucao:;

Resposta:

Para dar a resposta precisa e determinada do problema:
1.( ) Nio faltou informacgfo. Utilizei todas informag¢des dadas no problema;
2.( ) Sebrou informagédo. As informagdes desnecessarias foram:

3.( ) Faltou inform-agéo. Qual(uais)? _

4.( ) Nao sei responder.




Inicio: __horas __ minutos

16.A distincia entre duas cidades &€ 255 quilometros. Dois dnibus partem
simultaneamente: um 6nibus parte da cidade A com uma velocidade
média de 50 quilometros/hora e o outro da cidade B 2 uma velocidade

média de 40 quilometros/hora. Quande os énibus se encontraram ?

A pergunta esta declarada no problema? 1.( )Sim 2.{ )Ndo 3.( )Nio sei
Qual pergunta? _

Que tipo de resposta o problema possui?

1.{( ) possivel com uma anica solugio 3.( ) impossivel de determinar
2.( ) possivel com mais de uma solugdo 4.( ) ndo sei responder

Resolucaeo:

Resposta:

Para dar a resposta precisa e determinada do problema:
1.{ ) Nao falteu informacgfio. Utilizei todas informag¢des dadas no problema;
2.( ) Sebrou informac#o. As informacdes desnecessarias foram: N

3.( ) Faltou informacio. Qual(uais)? o

4.( ) Nie sei responder.
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Inicio: __ horas minutos

17.Quatro caixas pesam juntas 40 quilos. Determine o peso da mais
pesada, sabendo-se que cada uma delas € trés vezes mais pesada que a
seguinte ¢ que a mais leve pesa 12 vezes a menos que as duas

intermediarias juntas.

A pergunta estd declarada no problema? 1.( )Sim 2.( )Nio 3.( )Nio sei
Qual pergunta?

Que tipo de resposta o problema possui?

1.( ) possivel com uma anica solugdo 3.{ ) impossivel de determinar
2.( ) possivel com mais de uma solugio 4.( ) nio sei responder

Resolucio:

Resposta:

Para dar a resposta precisa e determinada do problema:
1.( ) Nao faltou informagdo. Utilizei todas informag¢des dadas no problema;
2.( ) Sobrou informacdo. As informac¢des desnecessarias foram:

3.( ) Faltou informacdo. Qual(uais)?

4.( ) Nio sei responder.
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Inicio: __horas ___ minutos

18.Antes que o dia termine devem passar 4/5 do tempo que passou desde
que o dia comecou.

A pergunta estd declarada no problema? 1.( )Sim 2.( )Nio 3.( )Nio sei
Qual pergunta?

Que tipo de resposta o problema possui?

1.( ) possivel com uma unica solugio  3.( ) impossivel de determinar
2.( ) possivel com mais de uma solugiio 4.( ) n3o sei responder

Resolucio:

Resposta:

Para dar a resposta precisa ¢ determinada do problema:
1.( ) Nio falteu informacdo. Utilizei todas informagbes dadas no problema;
2.( ) Sobrou informag3o. As informacdes desnecessarias foram-

3.( ) Faltoun informag¢io. Qual(uais)?

4.( ) Nio sei responder.




227

Inicio:  horas minutos

19.Uma livraria precisa encadernar alguns livros de inglés, francés e
alemio, que estio em uma razdo de 3: 2: 1, respectivamente. Trés
oficinas se ofereceram para fazer o servico, cada uma trabalhando
independentemente. A primeira faz o servico em 20 dias, a segunda em
30 dias e a terceira em 60 dias. Para que as encadernacdes fiquem
prontas o mais rapido possivel, foi decidido dar o servigo para todas as
trés oficinas ao mesmo tempo. Em quantos dias as oficinas farfio todo o

trabalho, se trabalharem simultaneamente ?

A pergunta estd declarada no problema? 1.( )Sim 2.( )Nio 3.( )Nio sei
Qual pergunta?

Que tipo de resposta o problema possui?

1.( ) possivel com uma unica solugdo  3.( ) impossivel de determinar
2.( ) possivel com mais de uma solugcdo 4.( ) nfo sei responder

Resolucio:

Resposta:

Para dar a resposta precisa e determinada do problema:
1.( ) Nio faltou informagio. Utilizei todas informa¢des dadas no problema;
2.( ) Sobrou informacéo. As informacdes desnecessarias foram:

3.( ) Faltou informacio. Qual{uais)?

4.( ) Nio sei responder.
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- : |
Inicio: horas ___ minutos

20.Um automével viajou 760 quilémetros a uma velocidade média de m

quilémetros por hora.

A pergunta estd declarada no problema? 1.( )Sim 2.( )Ndo 3.( )Nzo sei
Qual pergunta?

Que tipo de resposta o problema possui?

1.{ ) possivel com uma Gnica solugéo 3.( ) impossivel de determinar
2.( ) possivel com mais de uma solugio 4.( ) nio sei responder

Resolucio:

Resposta:

Para dar a resposta precisa e determinada do problema:
1.( ) Nio faltou informacgdo. Utilizei todas informacdes dadas no problema;
2.{ ) Sobrou informagdo. As informacdes desnecessarias foram: B

3.( ) Faltou informac¢do. Qual(uais)?

4.( ) Nio sei responder.




ANEXO S

PLANILHAS DO BANCO DE DADOS
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Tabela 51 - Exemplo da planilha do bance de dados com as informacdes dos
instrumentos aplicados no primeiro dia

R_A. . ANQ  SER. CURSQ .FAC _PER _ NASC  SEXQ  ESC_ . . PRF. ESC | PRE
L CANG e T T par PAT MAE MAE
(YOI). (¥B2) (YOI} (V) (VOS] (VOsF  (¥O7)  [VD8) (V0Y) (Vi) (Vi1 F¥I2)

110016 98 1 COMP  FE N 0804/77 M I°INCOMP APOS  1°INCOMP LAR

110017 98 1 COMP  FE N 24/08/79  F 1°COMPL  MOTOR I°COMPL  LAR

120111 98 2 MATEM FCH N 22/08/68 M  1°COMPL ENG 1°COMPL LAR

120018 98 | COMP FCH N 16/08/80 M  I°COMPL GRAF  2°COMPL LAR

1301156 S8 1 COMP FCH N 2370278 M L*INCOMP  APCS IPINCOMP PROF

130113 98 1 COMP PR N 07/02/80 F 1°COMPL  MECAN SUPERIOR APOS

130108 98 1 COMP FE N 27/12/98 M SUPERIOR MOTOR 2°COMPL APOS

140111 98 1 COMP  FE N 24/09/77 M SUPERIOR APOS  2°COMPL  LAR

140100 98 i COMP  FCE N 25/08/67 F  [°INCOMP APOS  I°COMPL LAR

140112 93 1 COMP  FCE N 11/07/80 M  2°INCOMP ADYO  1°COMPL  PROF

{continua)

Tabela 51 — (continuacdo)

CUR_EST ~ONDE. REP _EST MAT REP . MAT_MENG  MAT_MAIS ANOI AN02 ... dczi ATIT

(VI3 (VI4L (VISP (wisy L viT) WIS T (vi9) v (V39 vea
N FAC 0 NENH CAL 1PC DT DT ... D 36
s COL ¢l NENH NENH TODASR b o D 54
N FAC o CAL,FIS POR C D c 53
$ FAC 0 NENH NENH IPC D D D 53
S FAC 4] NENH NENH IPC D > [ 59
$ CO,FA 0 NENH IpC TODAS DT DT .. DT 51
$ FAC 0 NENH PSIC TOPMAT DT DT ... D 54
8 FAC o NENH NENH NENH DT D ... C 58
N COL 1 2*COL NENH NENH 1 [ B 37
N COL 0 NENH TOPMAT 1PC D D D 40
{continua)

Tabela 51 — (continuagdo)

CINICIOL U UIRGE e T0z s CLTig GRAF. . ..CALC TABE:.. . NGT4 - TERMINO
ALy :(17:42}_ LvEz e sy L vsn) CVE LS (VERI T vea (Ve
19:16G d [ I 2 1 1 4 22:30
19:15 : b b 4 1 5 15 22:09
19:13 b a a ¢ 4 1 3 22:09
19:10 o v b 5 2 1 8 27:08
19:15 e b b 6 4 2 i2 22:10
19:13 b b c 2 3 1 5 22:00
£9:10 C b b 3 3 4 i3 22:17
19:15 C b ] 5 4 3 12 22:47
19:13 c B b 4 2 3 9 22:03
19:20 A B b 4 2 2 2 21:50

Nota: As especificacGes das varidveis contidas no cabecalhe das colunas estdo

apresentadas na Tabela 52, a seguir,
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Tabela 52 - Especificagdo das varidveis contidas na planilha do banco de dados
com as informacgdes do primeiro dia de aplicag3o das provas

Varidvel Nome da - - Especificagdo da Varidvel -~ = " . .. i

Lo Varigvel o o

Vi1 R_A_ Registre Académico do Aluno

Vo2 ANO_ING Anc de Ingresse no Curse (deis altimos digitos, por exemplo 98 para 1998)

Vo3 SERIE Série que estd cursando em 1998 (I para 17 Série, 2 para 2° Série, etc.)

Vo4 CURSBQ Codigo do curso do aluno (01 = Medicina, 10 = Pedagogia, etc.)

VO35 FACULD Faculdade a que pertence (FE = Faculdade de Engenharia, ete.)

Vo6 PER Periodo do curse (M = Manhi, T = Tarde, N = Noite, I = Integral)

Vo7 NASC Data de nascimento (dd/mm/aaaa)

VoS8 SEXO Sexo {M = Masculine, F = Feminino)

Vo9 ESC_PAI Escolaridade do Pai (NUNCA = Nunmca estudou,
1°COMPL = 1° Grau Completo, etc.)

Vig PRF_PAI Profissio do Pai (APOS = Aposentade, MOTOR = Motorista, etc.)

Vil ESC_MAE Escolaridade da Mae(NUNCA = Nunca estadou,
1°COMPL = 1°® Grau Completo, etc.)

Viz2 PR¥ MAE Profissio da MZe {APOS = Aposentada, LAR = Do lar, ete.)

Vi3 CUR_EST Cursou ou estd cursando estatistica (8 = Sim, N = Niao)

Vi4g ONDE Onde cursou ou cursa estatistica (COL = Colégio, FAC = Faculdade, etc.)

V13 REP_EST Reprovagbes em Estatistica (0 = nenhuma reprovagio, 1 = Uma reprovagio, et¢.)

Vie MAT_REP Matérias com reprovagio (NENH = Nenhuma reprovagio, PORT = Reprovado em
Portugusés, etc.)

V17 MAT_MENO Matéria que menos gosta (NENH = Nenhuma reprovagio, PORT = Reprovado em
Portugués, etc.)

Vig MAT_MAIS Matéria que mais gosta (NENH = Nenhuma reprovagio, PORT = Reprovado em

Portugués, etc.)

vie ANO1 Atitude do aluno em relagdo a primeira afirmagio negativa da escala
(DT = Discordo Totalmente = 4 pontos, D = Discordo = 3 pontos,
C = Concordo = 2 pontos, CT = Concordo Totalmente = 1 ponto}

V20 ANO2 Atitude do aluno em relagdo i segunda afirmagio negativa da escala
(DT = Discordo Totalmente = 4 pontos, D = Discordo = 3 pontos,

C = Concordo = 2 pontos, CT = Concordo Totalmente = 1 ponto)
V3ig AP20 Atitude do aluno em relagio & décima afirmagio positiva da escala
(DT = Discordo Totaimente = 1 ponte, D = Discordo = 2 pontos,

C = Concordo = 3 pontos, CT = Concordo Totalmente = 4 pontos)

V39 AC21 Atitude do aluno em relagdo 3 afirmagio complementar {negativa)
(DT = Discordo Totalmente = 4 pontos, D = Discordo = 3 pontos,
C = Concordo = 2 pontos, CT = Concordo Totalmente = 1 ponto)

Vao ATITUD Soma dos pontos obtidos pelo aluno na escals de atitudes.
=VI0+V2I0+V21+V22+V23+V24+V234V26+V27+V28+V2S+VIO+VIT+VIZ+VI3+
V34-+V35+V36+V3T+V38
V4l INICIO Horirio de inicio da solugdo das questdes referentes ao teste de Matemitica e
Estatistica.
V42 To1 Alternativa respondida pelo aluno & primeira questio do Teste de Matematica ¢

Estatistica (a=1, b=2, ¢=3, d=4 ou ¢=3)
V43 Taz2 Alternativa respondida pelo aluno 3 segunda questio do Teste de Matemidtica e
Estatistica (a=l, b=2, ¢=3, d=4 ou e=5).

V59 T8 Alternativa respondida pelo aluno 2 décima oitava questio de Teste de
Matemaética e Estatistica (a=1, b=2, ¢=3, d=4, e=3)

{fcontinua)
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Tabela 52 — (continuacdo)

“Variavel Non?e( da. Especificacdo da Varidve! | o po e S
L Varidvel - R I D
Ve GRAF Sema dos pontos correspondentes is questdes de interpretagio de graficos.
Se a varidvel V42 for igual a e 3(alternativa c) some | ponto e assim
sucessivamente para as outras varidveis.
=(VA2=3)%1+(V43=2)* 1+ {V44=1)* 1 +{V45=2)*1+(V46=5)*1+
+H{(V47=4)*%1
Vel CALCUL Soma dos pontos correspondentes &s questdes que envolvem cijeulos e
conceitos bidsicos de matemidtica e estatistica. Se a varidvel V48 for igual
a ¢ 1(alternativa a) some 1 ponto e assim sucessivamente para as outras
varidveis.
=(V4=1)*1+(V49=1)* 14+(V50=1)*1+(V51=2)*1+(V52=1)*1+
+(V33=3)*1
V62 TABE Soma dos pontos correspondentes is questdes de interpretagdo de tabelas.
Se¢ a varidvel V354 for igual a e Z(alternativa b) some ! ponto e assim
sucessivamente para as outras varidveis.
=(V34=2)FI+(VI5=2)* 1+{V56=4)* [+ (V57=4)*1+(V58=5)*1+
+(V59=1)*1
veés3 NOTA Nota obtida no teste de matematica e estatistica =V60+VE1+V62
Véd TERMINO Hordrio de término da solugio das questSes referentes ao teste de

Matematica e Estatistica.




ANEXO 6

PROBLEMAS MATEMATICOS PROPOSTOS POR
KRUTETSKII (1976, P.105-111)

{(Séries I, IT e TID)
{Traduzido por Claudette Maria Medeiros Vendramini)

]

L

L]
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SERIE I: PROBLEMAS COM PERGUNTA NAO DECLARADA

Nessa série de problemas a pergunta nfo esta declarada, nem direta e nem
indiretamente, mas decorre logicamente das relagbes matematicas dadas no
problema. Nesses problemas Krutetskii (1976) podia verificar se o examinado
podia formular a pergunta, se ele percebia a légica das relagdes e
dependéncias dadas no problema e se ele compreendia sua esséncia. Essa série
pretendia revelar algumas caracteristicas da percep¢io mental dos alunos
sobre o problema matematico. Problemas desse tipo foram utilizados no estudo
psicolégico de Doblaev (1957, como citado em Krutetskii, 1976), mas com
outro propoOsito: revelar a natureza das associa¢gdes subjacentes & composigio
das equag¢Oes. Para Krutetskii (1976) o ponto alto dessa série é que se podia
esclarecer como um aluno percebe um problema mateméatico - se ele vé no
problema apenas uma colegdo de fatos estranhos e ndo relacionados (que ainda
devem ser expressamente relacionados) ou se para ele um problema existe
naturalmente como um complexo de quantidades interrelacionadas. No caso
anterior, podia-se esperar que o aluno, com uma regra, nio descobrisse a
pergunta oculta, ou que, pelo menos, ele nio prestasse atengio a ela de
imediato; ao passe que, se o examinado compreendesse rapidamente as
relagdes bisicas do problema, ele veria a pergunta oculta, que sempre procede

organicamente a partir dessas relagdes.

Essa série consiste de trés testes - um teste aritmético, um teste algébrico
€ um teste geométrico - que sdo aplicados um apos o outro. Apoés receber um
cartdo com o problema, o aluno lia o problema e formulava a pergunta logo
que fosse possivel. Todo o percurso do raciocinio do examinado era apurado e

0 tempo gasto com os testes era, também, registrado.

A seguir sdo reproduzidos os testes dessa série {com a pergunta oculta

mostrada entre parénteses).
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A. Teste Aritmético

1. Vinte e cinco tubos de 5m ¢ 8m de comprimento foram colocados,
sucessivamente, em uma distdncia de 155 m, (Quantos tubos de cada tipo

foram colocados?)

2. Ha 140 rublos em duas caixas de uma loja. Se forem passados 15
rublos da primeira para a segunda caixa, havera a mesma quantia em cada uma

das duas caixas. (Quanto dinheiro hd em cada caixa?)

3. Alguns Jovens Pioneiros coletaram 65 kg de sucata, sendo que foram
coletados 1 kg a mais de cobre e aluminio juntos do que de zinco e 15 kg a
mais de cobre do que de aluminio. (Quantos quilos de cobre, aluminio e zinco

foram coletados separadamente?)

4. Eu fui as compras. Se eu pagar pela minha compra em notas de trés
rublos, eu precisarei de 8 notas a mais do que se eu pagar em notas de cinco

rublos. {Quanto custou a compra?)

5. Um menino tem irm#os e irmis, e sua irmi tem metade de irmios e

metade de irmis (Quantos irm&os e quantas irmis ha na familia?)

6. A velocidade de um trem de carga ¢ 38 km por hora e de um trem de
passageiros ¢ de 57 km por hora. O primeiro sai da estagdo A 7 horas antes do
segundo, mas o segundo se distancia dele e chega & estagdo B duas horas

antes. (Encontre a distdncia de A até B)

7. Antes do final do dia restam 4/5 do que j& transcorreu desde que o dia

comecou. (Que horas sdo agora?)

8. Um ciclista féz a jornada de A até B a 20 km por hora, mas voltou a 10

km por hora. (Qual foi sua velocidade média durante toda a jornada ?)



[
[#%)
]

B. Teste algébrico

1. Duas pessoas tém juntas 28 rublos e uma delas tem a rublos. (Quantos

rublos tem a outra?)

2. Um estudante comprou 2b cadernos em uma loja e 3,5 vezes essa

mesma quantia em outra loja. (Quantos cadernos ele comprou ao todo?)

3. Um carro percorreu 760 km a uma velocidade média de x km por hora.

(Quanto tempo ele gastou na viagem?)

4. Uma roda fez 12a revolugdes percorrendo uma distincia de 1.800 m.

(Qual € o perimetro da roda?)

5. Um homem viveu a meses. (Qual é a sua idade?)

C. Teste geométrico

1. E dado um ponto sobre uma reta, a partir do qual sfo construidos dois
raios de um lado da reta. A medida de um dos &ngulos assim formado ¢ igual a
3/5 d ' e o tamanho do outro é a metade do primeiro dngulo. (Determine o

tamanho do terceiro angulo)

2. Um dos &ngulos de um tridngulo tem 30° a mais que o segundo, € o
terceiro dngulo tem 20° a menos que o primeiro. (Encontre o tamanho do

primeiro dngulo)

3. Em um retdngulo as diagonais se interceptam em um ponto que estd
6cm do mais longe do lado menor do que do lado maior. QO perimetro do

retdngulo € igual a 44cm. (Encontre o comprimento dos lados)

4. E dado um quadrado. Se um lado é diminuido de 1,2m e o outro de
1,5m, a area do retdngulo assim obtido sera de 14,4m” menor que a area do

quadrado. (Qual ¢ a medida do lado do quadrado ?)

''d = m/2. O d (angulo reto) é uma designacdo freqiientemente usada em trabalhos

mateméaticos na Rissia. Ed.



SERIE II: PROBLEMAS COM FALTA DE INFORMACAO

Nos problemas dessa série, falta alguma informagio, que parece tornar
impossivel dar uma resposta exata para esses problemas. Quando a informagio
¢ introduzida, uma resposta exata pode ser obtida. Krutetskii (1976) verificou
se 0 examinado podia indicar um complexo de relagdes entre as quantidades
matematicas necessarias para resolver o problema (para dar uma resposta
exata para a sua pergunta) e se podia anotar os dados ausentes. Essa série,
como a primeira, pretendia expor certos aspectos da percepcio mental dos
alunos sobre o problema matematico. Problemas similares foram utilizados por
outros pesquisadores - em particular, Menchinskaya (1955, como citado em
Krutetskii, 1976), Kalmykova (1947, 1954, 1955, como citado em Krutetskii,
1976) e Gal'perin e seus colegas (1965, como citado em Krutetskii, 1976) -
mas para outros propositos. Notadamente, Gal'perin utilizou problemas desse
tipo em relagdio ao controle do processo de aprendizagem. Krutetskii (1976)
utilizou esse tipo de problema para descobrir se (e como) os alunos
compreendem a estrutura formal de um problema, como eles percebem os

termos do problema e se eles sdo capazes de detectar a informagio que falta.

Nos problemas dessa série as informagdes que faltam podem ser
indicados precisamente somente quando a estrutura formal do problema ¢
percebida - o complexo das quantidades interrelacionadas que constitui sua
esséncia. E como uma regra que impossibilita ver o elemento escondido em tal

complexo se a estrutura formal do problema nio puder ser vista.

Certamente, mesmo a partir das informagdes que faltam, um tipo de
solugdo pode ser encontrada, uma certa proposi¢do pode ser deduzida (por
* exemplo, o problema 1 do teste aritmético produz o seguinte tipo de solugdo: o
trem consiste de pelo menos 15 unidades, ele tem pelo menos 9 vagdes de
carga, e assim por diante). Os alunos poderiam comec¢ar utilizando, ndo
rejeitando as informagdes que sdo inadequadas para a solugio de um problema,

mas atentando para extrair o maximo possivel dessas informacgdes.
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Essa série consiste de dois testes - um aritmético ¢ um geométrico - que
sdo apresentados a seguir. Depois de receber o cartdo com o problema, ou o
examinado declarava imediatamente que ele nio podia dar uma resposta
precisa para a pergunta do problema ou ele chegava a essa conclusio apds
pensar. Em ambos o5 casos ele é questionado: "Porque vocé nio pode dar uma
resposta precisa? O que falta? O que precisa ser acrescentado? Prove que
agora o problema pode ser resolvido precisamente.” Alunos mais capazes sio
guestionados: "Mas vocé pode extrair algo a partir dessa informacio? Qual
conclusdio pode ser tirada analisando o que é dado? Deixe a resposta ser
imprecisa ou indefinida.” Em todos os casos, todo o raciocinio completo dos
alunos, o namero de problemas resolvidos ¢ o tempo gasto por eles foram

anotados.

Krutetskii (1976) anotou principalmente o que um aluno indicava e que
era simplesmente impossivel para solucionar um problema corretamente, sem
explicar ou justificar e sem determinar as informacdes que faltavam, nio tinha

nenhum valor para ele e ndo qualificava a propria resposta.

Os testes dessa série s3o apresentados a seguir (as informagdes

necessarias para uma solugdo correta aparecem entre parénteses).

A. Teste aritmético

1. Um trem consiste de vagdes para transporte de carros, vagdes de carga
vagbes tanque. Ha 4 vagles para transporte de carros a menos do que oOs
vagles tanque, e 8 vagdes para transporte de carros a menos do que os vagdes
de carga. Quantos vagdes de transporte de carros, vagdes de carga e vagdes

tanque o trem possui? (O nimero total de vagdes é desconhecido.)

2. Quantos litros de agua fervente e de 4gua & temperatura ambiente sio
necessarios para produzir 10 litros de agua a temperatura de 58°? (Nio se sabe

0 que significa temperatura ambiente)

3. Uma turma de alunos recebeu cadernos regulares e especiais - 80 ao

todo. Um caderno regular custa 8 kopeks, e um especial custa 2 kopeks.
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Quantos cadernos de cada tipo a turma de alunos recebeu? (E preciso saber o

prego total dos cadernos)

4. Uma livraria contém um total de 6.100 livros em russo, francés e
inglés. Ha 25% mais livros em francés do que em inglés. Quantos livros hd em
cada lingua ? (NZo ha informac¢io do nimero de livros em nenhuma das

linguas)

5. Metade do comprimento de um fio e mais 0,5m foram cortados, entdo
metade do que sobrou e mais 0,5m foram cortados e, finalmente, metade do
segundo pedacgo restante e 0,5m. Entio somente um pequeno pedacgo do fio
sobrou. Encontre o comprimento original do fio. (E preciso conhecer o

comprimento do pedago que sobrou.)

6. Um cachorro caga uma raposa que esta a 30m longe dele. O cachorro
salta 2m e a raposa Im. Que distdncia o cachorro precisa cobrir para capturar
a raposa? (N&o ha informagio relativa a freqiiéncia dos saltos, por exemplo,

enquanto a raposa da trés saltos, o cachorro da dois.)

7. Um jarro de mel pesa 500 g. O mesmo jarro pesa 350g quando esta
cheio de querosene. Quanto pesa o jarro vazio? (E preciso conhecer a relagdo
entre o peso do mel e o peso do querosene, por exemplo, querosene € duas

vezes mais leve que o mel)

8. A distdncia entre duas cidades é 225km. Dois trens partem
simultaneamente: um trem de passageiros parte da primeira {a 50 km por hora)
e um trem de carga parte da segunda (a 40 km por hora). Quando os trens se
encontrardo? (Ndo esta indicado se os trens se movem na mesma dire¢do ou

em dire¢des contrarias.)
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B. Teste geométrico

1. Calcule o lado de um quadrado de area 64cm®. Calcule o lado de um
retingulo cuja area ¢ de 36cm’®. (No segundo calculo, é preciso conhecer ou a

medida de um dos lados ou a relagdo entre as medidas dos lados.)

2. Em um tridngulo isésceles o lado lateral é menor que a base. Seu
perimetro ¢ 3lcm. Qual ¢ a medida dos lados do tridngulo? (E preciso

conhecer a medida de um dos lados ou a relag@o entre o lado lateral ¢ a base.)

3. S&o dados dois circulos. O raio de um deles é 3cm e a distdncia entre
seus centros € 10cm. Os circulos se interceptam ? (E preciso conhecer o raio

do outro circulo.)

4. Um linha reta ¢ desenhada a partir do vértice de um tridngulo e para
fora dele, formando um ingulo de d/3 com um dos seus lados. Determine a
medida do &ngulo formado pela linha e pelo outro lado do 4ngulo dado. (E

preciso conhecer a medida do dngulo da base.)

5. Os lados de um tridngulo estdo numa razdo 5:4:3. Encontre as medidas
de seus lados. (E preciso conhecer o perimetro ou, pelo menos, um de seus
lados.)
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SERIE III: PROBLEMAS COM INFORMACOES EM EXCESSO

Nos problemas dessa série, sio introduzidos palpites desnecessarios,
suplementares, sem valor, que mascaram os fatos necessarios para a solucgio.
Krutetskii (1976) determinou se o examinado era capaz de distinguir o
complexo de relagbes entre as quantidades matematicas necessarias para
solucionar os problemas e para eliminar as informac¢bes ndo necessarias. Essa
série também ¢ direcionada para revelar algumas caracteristicas da percepgio
mental dos alunos sobre o problema matematico. Problemas similares foram
utilizados sob condiges especificas e para diferentes propdsitos por
Menchinskaya (1955, como citado em Krutetskii, 1976), Kalmykova (1947,
1954, 1955, como citado em Krutetskii, 1976) e Gal'perin e seus colegas
(1965, como citado em Krutetskii, 1976). A terceira série de problemas
possibilita descobrir como os alunos, usando um conjunto de quantidades que
thes sdo dadas, isolar aquelas que representam um sistema de relagdes que
constituem a esséncia do problema e que sio necessirias e suficientes para
resolvé-lo. Essa série consiste de dois testes - um aritmético e um geomeétrico
- apresentados a seguir. Para estudar os alunos que s3o mais habeis
matematicamente, utilizou-se também a técnica de confronti-los em tarefas
mais complicadas: os problemas da segunda e terceira séries eram misturados.
Isso evitava a sugestdo de que em um grupo de problemas "havia sempre algo
oculto” e que em outro "havia, deliberadamente, algo extra. "Mas, essa técnica
tornava as opera¢gdes para os alunos menos habeis demasiado complicadas,
entdo essa regra foi abandonada ao trabalhar com eles. Apos receber o cartio
com o problema, o examinado escolhia o menor numero de informagdes
necessarias para uma solugio e para explicar porque as outras informacdes
eram supérfluas. Krutetskii (1976) anotou o percurso do raciocinio dos alunos,
o numero de problemas resolvidos e o tempo gasto por eles. Assim, pode-se

estudar algumas caracteristicas da meméria matematica, foi pedido aos alunos
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que reproduzissem os problemas individuais apos a ligdo, apds uma semana e
apos trés meses. Ficou claro como os alunos recordavam: (1) um tipo de

problema, (2) os fatos especificos e (3) as informacdes desnecessarias.

SZo apresentados a seguir os testes dessa série (as informacdes

desnecessarias aprecem em italico).

A. Teste aritmeético

1. Em uma loja, 24 sacos de batatas pesam 3 kg ¢ 5 kg cada um, com mais
no primeiro do que no segundo. O peso de todos os sacos de 5 kg ¢ igual ao

peso de todos os sacos de 3 kg. Quanto pesa cada um?

2. Ha 40 veiculos - carros e motos - em um estacionamento. Todos juntos
tém 100 rodas e 40 volantes. Quantos veiculos de cada tipo ha no

estacionamento?

3. Um menino tinha alguns kopeks. Quando ele ganhou mais 14 kopeks,
ele comprou 4 lapis com todo o seu dinheiro, pagando em dobro por lapis mais
do que ele tinha no comego. Ele ndo podia comprar nem mesmo um ldapis com
sua quantia de dinheiro anterior. Quanto dinheiro ele possuia antes de receber

os 14 kopeks?

4. Quatro cargas pesam juntas 40 kg. Determine o peso da mais pesada,
sabendo que cada uma delas € trés vezes mais pesada que a seguinte, ¢ que a

mais leve pesa 12 vezes menos que as duas intermedidrias juntas.

5. Um trem parte de uma cidade A para uma cidade B a uma velocidade
de 48 km por hora. Duas horas depois um segundo trem segue o primeiro a
uma velocidade de 56 km por hora. A que distdncia do ponto de partida o
segundo trem alcancara o primeiro, se g distdncia enire as cidades é de 1.200

km e hd duas vezes mais carros no primeiro trem do que no segundo?

6. Uma livraria precisa encadernar alguns livros ingleses, franceses e
alemies, cujas quantidades estdo em uma razdo de 3:2:1. Trés oficinas se

ofereceram para fazer o trabalho, cada uma trabalhando independentemente: a
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primeira em 20 dias, a segunda em 30 dias e a terceira em 60. Para o trabalho
ser feito o mais rapido possivel, foi decidido dar o trabalho para todas as trés
oficinas a0 mesmo tempo. Em quantos dias as oficinas fario o trabalho,

trabalhando simultaneamente?

B. Teste geométrico

1. E dado um tridngulo isésceles, com um lado medindo 2 ¢m, um outro

10 cm e o ferceiro igual a um dos dois lados dados. Encontre o terceiro lado.

2. Dois lados de um tridngulo isésceles estio em uma razio de 3:8.
Encontre os lados, se o perimetro do tridngulo ¢é igual a 38 cm, e um dos lados

é 10 cm maior que o outro, expressando os lados em niimeros inteiros,

3. Problema. Sio dados trés tridngulos equildteros congruentes, com

lados iguais a 6 cm (Figura 1). Prove que AB é um reta.

A E B

Figura 1
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4. Problema. Dados: AB = AC = BC; A ABC ¢ equiidngulo;
BD || AC (Figura 2)

Prove: BD € o bissetor de ~ EBC

Figura 2

5. Problema. Dados: £ AOB = 2 DOE; OC € o bissetor de
Z BOD;, Z DOE = 20° (Figura 3)
Prove: OC € o bissetor de £ AQE,.

C

O

Figura 3
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