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Professores e Pesquisadores,

Sejam bem-vindos ao minicurso e esperamos que você possa aprender e aplicar os conteúdos a serem discutidos.

O presente minicurso destina-se ao pesquisador em Educação Matemática e ao professor de Matemática que precisa lidar com dados quantitativos, seja em sua pesquisa ou na realidade de sua sala de aula e escola, mas não tem familiaridade, nem treino com as ferramentas estatísticas.  

A Estatística é uma ferramenta valiosa para a pesquisa e está ao alcance de todos, mesmo para aqueles que optaram por metodologias de cunho qualitativo, pois complementa e enriquece o trabalho científico. A Estatística também é uma ferramenta útil para analisar dados escolares, pois permite fazer comparações e visualizar mais claramente os fatos em estudo.

Neste mini-curso, a Estatística será apresentada como um instrumento a serviço da ciência e do profissional da educação, na suas várias dimensões, enquanto: 

a) linguagem da ciência, focando a importância do conhecimento do “jargão” estatístico na leitura e interpretação de textos científicos e acadêmicos que reportam resultados do tratamento quantitativo de dados; bem como na comunicação dos resultados de pesquisa;

b) ferramenta que orienta e sistematiza o planejamento e execução do projeto de pesquisa: formulação de hipóteses, população a ser investigada, amostragem, cálculo do tamanho da amostra, análise e consistência dos instrumentos de coleta de dados;

c) ferramentas que operacionalizam as hipóteses de pesquisa: análise exploratória de dados, principais testes e análises estatísticas: t-student, qui-quadrado, ANOVA, análise de correlação e regressão. Os testes serão explorados em relação a sua lógica, conexão com as hipóteses de pesquisa, adequação à natureza dos dados, pressupostos implícitos para sua validade, limitações e interpretação dos relatórios gerados pelos softwares estatísticos. 

Serão apresentadas análises estatísticas de pesquisas já realizadas, esquematizando os diversos passos de pesquisa e de análise de dados; a criação de banco de dados e seu tratamento com softwares estatísticos, enfatizando a análise e a interpretação dos resultados gerados, bem como sua apresentação no meio acadêmico.

1. Análise de um artigo científico

Com a autorização das autoras, professoras doutoras Tânia Campos e Sandra Magina, faremos a análise do artigo “As estratégias dos alunos na resolução de problemas aditivos: um estudo diagnóstico”, buscando perceber as relações metodológicas e estatísticas. Para isto faremos uso do roteiro a seguir:
Quadro 1. Roteiro para a leitura do artigo científico / esquema do projeto de pesquisa.

	1. Tema de pesquisa.

2. Pergunta de pesquisa.

3. Termos presentes na pesquisa (palavras chaves).

4. Pressupostos teóricos subjacentes à pergunta de pesquisa.

5. Hipóteses testadas (se for o caso).

6. Sujeito(s), características relevantes para a pesquisa, a população a que pertencem.

7. Os critérios e o método de seleção da amostra utilizada (se for o caso).

8. Procedimentos:

a) descrever o delineamento experimental (se for o caso);

b) descrever as variáveis envolvidas. Indique o tipo de variável (nominal, ordinal, intervalar); dependente, independente;

c) descrever os instrumentos para a coleta de dados;

d) descrever os procedimentos envolvendo o controle de variáveis, modos de     proceder na coleta de dados, treinamento dos colaboradores e outros procedimentos necessários para a instrumentalização da pesquisa;

e) desenhar um fluxograma da relação entre as variáveis (mapa conceitual);

f) descrever o tipo de gráficos utilizados;

g) descrever o tipo de análise estatística utilizada.

9. Discussão dos resultados da análise estatística:

a) analisar a consistência interna entre as hipóteses, variáveis e testes estatísticos utilizados;

b) analisar a adequação dos testes utilizados.




Quadro 2: Análise do artigo “As estratégias dos alunos na resolução de problemas aditivos: um estudo diagnóstico”

	1. Tema de pesquisa
	Estruturas Aditivas.

	2. Pergunta de pesquisa
	Quais as competências, referente às estruturas aditivas, que crianças trazem ao entrar na escola e como elas as desenvolvem ao longo das quatro primeiras séries do Ensino Fundamental?

	3. Termos presentes na pesquisa (palavras chaves):
	Estudo diagnóstico, estrutura aditiva, séries iniciais.


	4. Pressupostos teóricos subjacentes à pergunta de pesquisa:

	As autoras utilizaram a Teoria dos Campos Conceituais, que pode ser definido como um conjunto de problemas ou situações cuja análise e tratamento requerem vários tipos de conceitos, procedimentos e representações simbólicas, os quais se encontram em estreita conexão uns com os outros. A aquisição do conhecimento se dá por meio de situações e problemas e que todos os conceitos têm um domínio de validade restrito, o qual varia de acordo com a experiência e com o desenvolvimento cognitivo do sujeito. Nessa perspectiva, a construção de um conceito envolve uma terna de conjuntos (S, I e R), onde S é um conjunto de situações que torna o conceito significativo, I é um conjunto de invariantes (objetos, propriedades e relações) e R é um conjunto de representações simbólicas que podem ser usadas para pontuar e representar os invariantes.
No caso das Estruturas Aditivas, as situações encontradas podem ser analisadas como três tipos: problemas de composição (relações entre o todo e suas partes); problemas de transformação (diretos ou inversos de relação parte-todo); problemas de comparação ou, ainda, como problemas mistos, que envolvem a combinação de dois ou mais dos anteriores.

Esta classificação oferece uma estrutura teórica que ajuda a entender o significado das diferentes representações simbólicas da adição e subtração, além de servir de base para o cenário de experiências sobre esses processos matemáticos na sala de aula. Ela ainda contribui para que o professor possa compreender o amplo espectro de significações das operações, evidenciando a complexidade do trabalho a ser realizado para que os estudantes estendam os conceitos envolvidos nessas operações.

	5. Hipóteses testadas 
	A) Há uma melhoria no desempenho dos alunos conforme aumenta o grau de escolarização. Em outras palavras, o número de acertos no teste é maior nos alunos da 4ª série quando comparado com o número de acertos dos alunos das séries anteriores.

B) O desempenho dos alunos é diferente de acordo com o tipo de problema aditivo apresentado (composição, transformação e comparação). 

	6.Sujeito(s), caracterís-ticas relevantes para a pesquisa, a popula-ção a que pertencem:
	Oito turmas das quatro séries iniciais do ensino fundamental (duas turmas por série) em duas escolas da rede pública do Estado de São Paulo, perfazendo um total de 248 crianças, distribuídas em 62 alunos da 1a série, 63 da 2a, 62 da 3a e 59 alunos da 4a série.


	7. Os critérios e o méto-do de seleção da amostra utilizada 
	Não foi explicitado o critério de seleção da amostra das escolas, nem das turmas, o que permite concluir que a amostragem foi intencional (não probabilística). 



	8. Procedimentos:

	a) Descrever o delineamento experimental 
	Trata-se de um estudo diagnóstico. Segundo Fiorentini e Lorenzato (2006) seria um Levantamento (survey), isto é, um estudo exploratório que procura abranger um número grande de sujeitos.

	b) Descrever as variá-veis envolvidas. Indique o tipo de variável (nominal, ordinal, intervalar); dependente, independente;
	Variável: Tipo de problema ( nominal, independente): composição, transformação e comparação; 

Variável: Série (ordinal, independente): 1ª, 2ª, 3ª, 4ª;

Variável: Resposta ao problema ( nominal, dependente): certo, errado. 

Variável: Número de respostas corretas por aluno (quantitativa discreta, dependente): 0,1,2,3,4,5 e 6;  

Variável: Porcentagem de respostas corretas ( quantitativa contínua, dependente): de 0% a 100%.

	c) Descrever os instrumentos para a coleta de dados;


	O diagnóstico foi elaborado a partir da análise de um teste, composto por 20 situações-problema relativas às quatro operações básicas. Cada questão ocupava uma página que tinha o tamanho de meia página A4, de tal forma que o instrumento tinha o formato de um caderno. No trabalho foram analisadas apenas cinco questões.

	d) Descrever os proce-dimentos envolven-do o controle de va-riáveis, modos de     proceder na coleta de dados, treina-mento dos colabora-dores e outros procedimentos necessários para a instrumentalização da pesquisa;
	O teste foi aplicado, coletivamente, em duas turmas das quatro séries iniciais do ensino fundamental, em duas escolas da rede pública do estado de São Paulo. A aplicação foi feita por uma pesquisadora acompanhada de 3 auxiliares de pesquisa. As funções das auxiliares eram: distribuir o instrumento diagnóstico, responder questões relativas à leitura do texto (quando solicitado, reler a questão para o aluno), distribuir lápis e borracha e cuidar para que os alunos respondessem ao teste individualmente. Cada problema era lido em voz alta pela pesquisadora e então era dado um tempo para que todas as crianças, individualmente, o resolvessem.

	e) Desenhar um fluxograma da relação entre as variáveis e as possíveis relações entre elas
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Hipóteses: 
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	i) Descrever o tipo de gráficos utilizados.
	Gráfico de colunas múltiplas – usado para apresentar a porcentagem de acertos em cada problema e em cada série.

	j) Descrever o tipo de análise estatística utilizada.
	Foi utilizado o teste do Qui-quadrado ((2), para testar a seguinte hipótese: o número de acertos (porcentagem) depende da série. Foi feito um teste de (2 para cada problema investigado. 

	9. Discussão dos resultados da análise estatística:

	a) Analisar a consistên-cia interna entre as hipóteses, variáveis e testes estatísticos utilizados;
	Existe coerência entre as hipóteses (item 5 desta análise), o instrumento, os problemas propostos e o teste utilizado, pois as autoras queriam verificar se existia diferença no desempenho dos alunos na resolução dos problemas de acordo com sua complexidade e série escolar.

	b) Analisar a adequação dos testes utilizados.
	O teste do (2 foi aplicado corretamente, pois é apropriado para analisar a existência de relação entre variáveis qualitativas (categóricas), neste caso acerto (sim ou não) e série.


MODELO DO INSTRUMENTO APLICADO

Colégio/Escola: _______________________________________________ Série: __________

NOME:______________________________________​​​​​​​​​__________________ 

Idade: ______          Sexo:         1-Masculino             2-Feminino


Você gosta de Matemática?           1-Não               2-Pouco               3-Mais ou menos         4-Muito

Por que? _________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

Alguém lhe ajuda a fazer as tarefas de Matemática em casa?                 Não          Sim

Se sim, quem?             1-Pai/Mãe               2-Irmãos                      3-Outros                       4-Banca
	Problema 1. Num tanque havia 6 peixes vermelhos e 7 peixes amarelos. Quantos peixes havia no tanque?
	Resposta: 

	Problema 2. Maria tinha 9 figurinhas e ganhou 4 figurinhas de seu pai. Quantas figurinhas Maria tem agora?
	Resposta:

	Problema 3. Maria tinha 9 figurinhas e deu 4 figurinhas para seu irmão. Quantas figurinhas Maria tem agora?
	Resposta:

	Problema 4. Carlos tinha 4 bolas de gude. Ganhou algumas e agora ele tem 10 bolas de gude. Quantas bolas ele ganhou?
	Resposta:

	Problema 5. Carlos tinha 10 bolas de gude. Perdeu algumas e ficou com 4. Quantas bolas ele perdeu?
	Resposta:

	Problema 6. Um aquário tem 9 peixes de cores amarela e vermelha. Cinco peixes são amarelos. Quantos são os peixes vermelhos?
	Resposta:

	Problema 7. Ana tem 8 anos e Carlos tem 2 anos a mais que ela. Quantos anos têm Carlos?
	Resposta:




	Problema 8. Ana tem 8 anos. Carlos tem 12 anos. Quem tem mais anos? Quantos anos a mais?
	Resposta:



	Problema 9. Ana tem 8 reais. Carlos tem 12 reais. Quem têm menos reais? Quantos reais a menos?
	Resposta:

	Problema 10. Numa sala de aula havia 9 alunos e 4 cadeiras. Tem mais alunos ou cadeiras? Quantas cadeiras precisamos buscar para que todos possam sentar-se?
	Resposta:

	Problema 11. Maria tinha alguns biscoitos e ganhou 4 biscoitos de sua avó, ficando com 12 biscoitos. Quantos biscoitos Maria tinha antes?
	Resposta:

	Problema 12. Maria tinha alguns biscoitos e deu 4 para seu irmão, ficando com 8 biscoitos. Quantos biscoitos Maria tinha antes?
	Resposta:


	Problema 13
	Problema 14
	Problema 15

	
         (     (
(   (  (
	
	Ana                        Jane

	No quadro de cima, marque com uma cruz duas coisas que você quer comprar. No quadro de baixo, marque quantos reais você vai gastar para comprar essas duas coisas?
	Você tem 9 reais na bolsa. Escolha uma coisa que você quer comprar e marque com uma cruz. Marque no quadro de baixo com quantos reais você vai ficar?
	Duas meninas têm dinheiro nas bolsas, escrevemos quantos reais tem dentro da sua bolsa. Elas querem comprar balões. Cada balão custa 1 real. 
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	a) Quem pode comprar mais balões? _________________

b) Quantos balões a mais ela pode comprar? ___________




	Problema 16

           (            (
                    2 Km                                6 Km

               ref  SHAPE  \* MERGEFORMAT 
	Problema 17

 3 Km                                                           5 Km

(                        (
              

	Dois amigos saíram de casa e andaram para o mesmo lado. A menina caminhou 2 Km e o menino caminhou 6 Km. Qual a distância que um tem que caminhar para chegar no outro?
	Dois amigos saíram de casa, cada um foi para um lado. A menina andou 3 Km para um lado e o menino andou 5 Km para o outro lado. Qual é a distância que um teria que caminhar para chegar no outro?


Figura 1: Instrumento de coleta de dados
	
	P1
	P2
	P3
	P4
	P5
	


	1ª série
	78
	73
	35
	25
	27
	

	2ª série
	83
	83
	51
	48
	31
	

	3ª série
	84
	80
	62
	65
	37
	

	4ª série
	98
	91
	87
	81
	51
	

	Porcentagem de respostas certas obtidas por 248 alunos das séries iniciais frente a cinco problemas aditivos.   Os problemas estão dispostos segundo o nível de dificuldade.
	


Figura 2: Resultados dos desempenhos dos alunos, por série, apresentados em tabela e gráfico de barra.
Análise do uso da notação estatística na análise dos resultados:
“Os problemas 4 e 5 tiveram baixos percentuais de acerto na 1a série, com índices muito próximos um do outro. A partir da 2a série os percentuais de acerto entre um e outro problema se distanciam muito. Nos dois problemas o desempenho das crianças vai melhorando consideravelmente a medida que as idades avançam, apresentando saltos percentuais significativos de uma série para outra ((2 
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 31,50, para gl =3,  p < 0.001 para o problema 4 e (2 
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 9,07, para gl =3,  0.05 > p > 0.02 para o problema 5). Os resultados da provas estatísticas do Qui-quadrado mostram ainda que o valor de (2 para o problema 4 é significativo muito além do nível 0,001, o que já era esperado, pois nesse problema o desempenho dos alunos culmina com 81% de acerto entre as crianças da 4a série, contra 25% da 1a série. Quanto ao problema 5, embora exista um crescimento gradual no percentual de acerto das crianças, chega-se a 4a série com um índice de apenas 51%, uma diferença de 24% com relação a 1a série”.  

Seguindo as normas da APA a notação deveria ser: (2(3} = 31,50; p = 0,000 para o problema 4 e (2(3} = 9,07; p = 0.028 para o problema 5.
2. Algumas Definições Estatísticas
2.1 População e Amostra
Toda questão de pesquisa define um universo de objetos aos quais os resultados do estudo deverão ser aplicados.  A população alvo, também, chamada população estudada, é composta de elementos distintos possuindo um certo número de características comuns (pelo menos uma). Essa característica comum deve delimitar inequivocamente quais os elementos que pertencem à população e quais os que não pertencem. Estes elementos, chamados de unidades populacionais, são as unidades de análise sobre as quais serão recolhidas informações. No exemplo do artigo: todos os alunos das séries iniciais do ensino fundamental da rede pública do Estado de São Paulo.
N:  tamanho da população 
Amostra: Uma amostra é um subconjunto de indivíduos da população alvo. Existem dois tipos de amostras, as probabilísticas, baseadas nas leis de probabilidades, e as amostras não probabilísticas, que tentam reproduzir o mais fielmente possível a população alvo. Entretanto, somente as amostras probabilísticas podem, por definição, originar uma generalização estatística, apoiada no cálculo de probabilidades e permitir a utilização da potente ferramenta que é a inferência estatística. No nosso exemplo, a amostragem foi intencional (não probabilística), o que não permite inferir os resultados para toda a rede pública. Contudo, podem se fazer estudos estatísticos buscando relações entre as variáveis estudadas.
n: tamanho da amostra 

2.2 Variável Estatística

Variável: é uma característica da população. Existem variáveis que são mensuráveis e, portanto, não geram discussões e discordâncias, por exemplo, peso, altura e idade. Outras variáveis, principalmente as de cunho psicológico, necessitam do referencial teórico para serem definidas, como, por exemplo, as estruturas aditivas, que foram construídas a partir da teoria dos Campos Conceituais. 

O grau de operacionalização destas construções não faz parte de um consenso. Por essa razão, o capítulo de procedimentos metodológicos deve permitir ao leitor avaliar a adequação dos instrumentos utilizados, as variáveis escolhidas e as construções teóricas descritas no quadro conceitual. 

Classificação das variáveis pela sua natureza

	
	
	Nominal (não existe ordenação entre as categorias)

	Qualitativas
	
	 

	
	 
	Ordinal (existe uma ordem natural nas categorias)

	
	
	

	
	
	Discretas (resultado de contagens)

	Quantitativas
	 
	 

	
	
	Contínuas (resultados de mensurações)


Variável qualitativa (ou categórica) nominal: São aquelas cujas respostas podem ser encaixadas em categorias, sendo que cada categoria é independente, sem nenhuma relação com as outras: sexo (masculino, feminino), raça (branco, preto, outro), etc. 

Variável qualitativa (ou categórica) ordinal: São aquelas cujas  categorias mantém uma relação de ordem com as outras, que podem ser regulares ou não (existe uma ordem natural nas categorias): classe social (alta, média, baixa), auto-percepção de desempenho em Matemática (péssimo, ruim, regular, bom , ótimo), etc. 

O tratamento estatístico das variáveis categóricas é o mesmo, independente do tipo. Mas, vale a pena observar que, quando você está lidando com uma variável ordinal, é aconselhável manter a ordem natural das categorias, de menor para maior, na hora da apresentação, seja em tabela ou em gráficos. 

As variáveis qualitativas podem ser obtidas diretamente de questões fechadas ou a partir da categorização de questões abertas. Por exemplo: Por quê você gosta de matemática? O pesquisador tem duas opções: a) apresentar uma lista de possíveis motivos para o gosto pela matemática e o sujeito vai assinalar a resposta mais adequada ao seu sentimento; b) Deixar em aberto para que o sujeito exprima, com suas palavras, seu gosto pela matemática. Ambas alternativas apresentam vantagens e desvantagens. A primeira opção pode induzir as respostas e a segunda pode não ser respondida. 
Variável quantitativa discreta: São aquelas resultantes de contagens, constituem um conjunto finito de valores: número de filhos, número de reprovações em matemática, idade em anos completos, etc.
Variável quantitativa contínua: Resultados de mensurações, podem tomar infinitos valores: pontuação na escala de atitude, nota na prova de matemática, pontuação no vestibular, etc.

Classificação das variáveis pelas suas relações

Variável dependente (VD): Mede o fenômeno que se estuda e que se quer explicar. São aquelas cujos efeitos são esperados de acordo com as causas. Elas se situam, habitualmente, no fim do processo causal e são sempre definidas na hipótese ou na questão de pesquisa. No nosso exemplo: porcentagem de acertos nos problemas. 

Variável independente (VI): São aquelas variáveis candidatas a explicar a(s) variável(eis) dependente(s), cujos efeitos queremos medir. Aqui devemos ter cuidado, pois mesmo encontrando relação entre as variáveis isto, não necessariamente, significa relação causal. No nosso exemplo, série escolar.
2.3 Hipóteses estatísticas e o Nível de significância

Hipótese: “Hipótese é uma suposta resposta ao problema a ser investigado. É uma proposição que se forma e que será aceita ou rejeitada somente depois de devidamente testado.” (Gil, 1999 p. 56) . Essas hipóteses são traduzidas em hipóteses estatísticas:

Hipótese nula (Ho): É uma hipótese que é presumida verdadeira até que provas estatísticas sob a forma de testes de hipóteses indiquem o contrário. Essa hipótese é descrita em termos de parâmetros populacionais e, é, basicamente uma negação daquilo que o pesquisador deseja provar (Barbetta, 2006). No nosso exemplo, a hipótese nula é que a porcentagem de acerto é a mesma em todas as séries. 
Hipótese alternativa (H1): Esta hipótese é, via de regra, o que o pesquisador deseja provar. No nosso exemplo, queremos provar que a porcentagem de acertos nos problemas aumenta a medida que a escolarização avança. 
Ao se tomar uma decisão estatística, existem duas possibilidades de erro: o Erro  de tipo I (): rejeitar a hipótese nula (Ho), quando ela é verdadeira e, o Erro  de tipo II (): aceitar a hipótese nula (Ho), quando ela é falsa. Infelizmente, quando a probabilidade de cometer um erro diminui, a probabilidade de cometer o outro aumenta. Assim, os testes estatísticos foram delineados para controlar o erro de tipo I, chamado de nível de significância.
Nível de significância: É definido como a probabilidade de cometer o erro de tipo I, ou seja, rejeitar a hipótese nula (Ho), quando ela é verdadeira. No nosso exemplo, é a probabilidade de afirmar que a porcentagem de acertos nos problemas varia conforme a série, quando na realidade não existem diferenças nas porcentagens entre as séries.
Este erro é controlado pelo pesquisador. Existem vários fatores que influenciam a escolha do nível de significância. Em pesquisas, como nas ciências exatas, biológicas, agronômicas, onde as variáveis são mais fáceis de mensurar e produzem menos erros, pode-se ser mais exigente,  escolhendo um baixo nível de significância. Contudo, em pesquisas, nas ciências humanas, que lida com pessoas, com construtos polêmicos e instrumentos ainda não testados, as consequências do erro não são tão graves e pode-se ser mais flexível na escolha de Via de regra, usa-se o nível de 5%. 
p-valor: É calculado supondo-se que Ho é verdadeira; pode-se fazer duas conjecturas quando se obtém um valor muito pequeno. Um evento que é extremamente raro pode ter ocorrido ou a hipótese Ho não deve ser verdadeira, isto é, a conjectura inicial e conservadora não parece plausível.  (Soares e Siqueira, 1999)
3. Análise de seu trabalho científico

Agora é a sua vez! 

Se você está pensando em analisar dados de seus alunos, de sua escola ou está precisando analisar os dados de uma pesquisa, responda as perguntas abaixo. 
Quadro 3. Guia para planejar seu estudo1.

	Algumas reflexões para analisar seu projeto de pesquisa

Você está preparado para começar a coletar os dados de sua pesquisa?

1. Você decidiu qual é o objeto de seu estudo (variável dependente)?

2. Sua variável dependente pode ser medida objetivamente e você perguntou a outros pesquisadores se eles consideram sua medida “objetiva”?

3. Você consultou os outros membros de sua equipe de pesquisa para se certificar que todos têm os mesmos propósitos?

4. Você esboçou um diagrama de fluxo que mostra quais variáveis influenciam a variável dependente e as relações entre as variáveis independentes?

5. Todos os membros de sua equipe estão coletando dados na mesma escala e nos mesmos lugares, de forma que seja possível integrar os dados ao final do estudo?

6. Você decidiu qual é seu universo de interesse e todos os membros de sua equipe concordam com isso?

7. Você desenhou um mapa ou um diagrama conceitual que mostra onde/quando suas amostras serão feitas em relação ao seu universo de interesse?

8. Você desenhou gráficos de pontos hipotéticos, mostrando o número de observações independentes, a variabilidade nos dados e a magnitude dos efeitos que você espera encontrar?

9. Você otimizou o tamanho, forma, orientação e distribuição de suas unidades amostrais, de tal forma que a variabilidade na variável dependente seja principalmente devida as variáveis independentes que você está estudando?

10. Sua amostragem está na mesma escala que sua(s) questão(ões)?

11. Você decidiu se está interessados em efeitos diretos, indiretos ou efeitos gerais?

12. Você decidiu se seus resultados serão usados para determinar se existe um efeito, para determinar a magnitude do efeito nas condições presentes, ou se para predizer o que acontecerá se as condições mudarem?

13. Você se sente confiante de que sua formação estatística é suficiente para torná-lo capaz de realizar todas as operações mencionadas acima?

14. Você se sente confiante de que sua formação estatística preparou você para escolher a análise apropriada para responder sua questão, antes que você comece a coletar seus dados?

15. Se você respondeu sim para a questão 14, você consultou um estatístico, mostrando a ele os resultados de todas as operações mencionadas acima, para se certificar que você não está enganando a si próprio?

16. O uso das estatísticas e análises que você escolheu o ajudará a se comunicar com sua audiência?




1Extraído do livro de MAGNUSSON e MOURÃO (2005).
4. Roteiro para a elaboração de uma análise estatística

Com a autorização das autoras, um grupo de pesquisadoras replicou o estudo em 26 escolas, de seis municípios, no interior da Bahia. Aqui mostraremos, apenas a título de ilustração, uma parte do Banco de dados e resultados parciais da pesquisa. Vamos elaborar este roteiro em quatro passos.
4.1 Primeiro passo: corrigir os instrumentos (codificação dos dados).
· É importante enumerar os instrumentos, para poder identificá-los e poder recorrer a eles com facilidade no caso de revisão de dados.

· É recomendável utilizar códigos para as categorias, que devem acompanhá-las no instrumento. Isto facilita o trabalho de análise. 

· As questões abertas devem ser categorizadas segundo algum critério e, dependendo do trabalho, devem-se utilizar referenciais teóricos para isso. Por exemplo, as razões para gostar ou não de Matemática foram agrupadas em categorias, que emergiram das respostas dos próprios alunos, tendo sido escolhidos os seguintes descritores: crenças em relação à natureza da Matemática, denominado de dificuldade (1), sentimentos tanto positivos quanto negativos, denominado de afeto (2),  crenças em relação a si mesmo, denominado de competência cognitiva (3) e crenças em relação a sua utilidade e importância na vida, denominada de valor (4). Essas razões também foram categorizadas como positivas (1), negativas (2) e neutras (3). A categorização elaborada pelas autoras foi submetida a três juizes, pesquisadores da área de Educação Matemática, que dirimiram conflitos na proporção 2 para 1. 

· Os problemas foram corrigidos e as respostas foram agrupadas em três categorizados: 0 = errado, 1 = certo e 2 = em branco. Posteriormente, o branco foi re-agrupado como errado. 
· Também foi utilizada uma categorização que levou em consideração o procedimento utilizado pelo sujeito na solução do problema, conforme mostra o Quadro 4. Observa-se que, nesta categorização, os números não indicam nenhuma relação entre as categorias, portanto, trata-se de uma variável qualitativa nominal, podendo-se calcular apenas as freqüências. A média e desvio padrão não tem sentido, pois os números não representam a nota, mas apenas o procedimento adotado.
· Pode-se utilizar outras formar de pontuar o acerto. Uma sugestão é utilizar o critério adotado pelo Sistema de Contagem de cinco pontos (Charles, 1987), constantes no Quadro 5. Utilizando este critério, cada nota também é uma categoria ( variável ordinal) mas, além disso, ela pode ser tratada como uma variável quantitativa e a pontuação variará de zero a 25 pontos. 
· Observa-se, ainda, que o problema 3, tem duas partes A e B. Logo deve-se estipular critérios para sua avaliação.
· É recomendável colocar os códigos, com números grandes e caneta colorida (vermelho) ao lado direito do instrumento, acompanhando a questão. Isso facilita a tabulação dos dados.

Quadro 4. Categorias utilizadas na correção dos problemas.
	P1
	P2
	P3A
	P3B
	P4
	P5

	1 = Certo 
	1 = Certo
	1 = Ana (Certo)
	1=Certo
	1=Certo
	1 = Certo

	 2 = Marca 2 e soma errado
	2 = Repete os números
	2 = Outra resposta (errado)
	2 = Repete os números
	2 = Errado (subtrai)
	2 = Errado 
subtrai

	3 = Repete os números
	3 = Marca 1 e subtrai errado
	3 = Em branco
	3 = Outros números
	3 = Outra resposta
	3 = Outra resposta

	4 = Sem nexo
	4 = Marca 2 e soma os 2
	
	4 = Em branco
	4 = Em branco
	4 = Em branco

	5 = Em branco
	5 = Marca 2, soma e subtrai corretamente
	
	
	
	

	
	9 = Sem nexo
	
	
	
	

	
	10 = Em branco
	
	
	
	


Quadro 5. Sistema de Contagem de cinco pontos de Charles (1987).

	Número 

de  pontos
	Características observadas na solução dos problemas

 propostos aos estudantes

	0
	· Devolve o problema “em branco” (sem solução).

· Números copiados do problema; não entendimento do problema evidenciado.

· Resposta incorreta, sem evidenciar o desenvolvimento da solução.

	1
	· Iniciou usando estratégia inapropriada; não concluiu a solução do problema.

· Abordagem sem sucesso; não tentou abordagem diferente.

· Tentativa falha de alcançar um sub-objetivo.

	2
	· Utilizou estratégia apropriada, não encontrou a solução ou alcançou um sub-objetivo, mas não terminou a solução.

· Estratégia inadequada, que revela algum entendimento do problema.

· Resposta correta e procedimento de solução não mostrado.

	3
	· Estratégia apropriada, porém o sujeito:

· Ignorou a condição do problema.

· Deu uma resposta incorreta sem razão aparente.

· Faltou de clareza no procedimento empregado.

	4
	· Estratégia (s) apropriada (s)

· Desenvolvimento da solução reflete entendimento do problema.

· Resposta incorreta por um erro de cópia ou de cálculo.

	5
	· Estratégia (s) apropriada(s)

· Desenvolvimento da solução reflete entendimento do problema.

· Resposta correta.


4.2 Segundo passo: criando uma planilha de dados (tabulação dos dados).
O pesquisador deverá elaborar uma planilha onde cada linha corresponderá às informações dos alunos e as colunas às variáveis coletadas, conforme Quadro 6. O pesquisador deve ter uma tabela de códigos à mão, de preferência após a planilha.
Quadro 6. Planilha de dados.

	SUJEITO
	SÉRIE 
	IDADE 
	SEXO 
	GOSTA 
	AFETO 
	SENTIDO 
	TAREFA 
	QUEM 
	P13
	P14
	P15A
	P15B
	P16
	P17
	P13F
	P14F
	P15AF
	P15BF
	P16F
	P17F
	PONTOS

	1012
	1
	7
	2
	3
	
	
	1
	
	0
	0
	1
	2
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	01

	1020
	1
	8
	2
	3
	
	
	1
	
	0
	1
	2
	2
	2
	2
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	01

	1077
	1
	10
	2
	1
	
	
	2
	1
	0
	0
	1
	0
	2
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	01

	1084
	1
	8
	1
	4
	
	
	1
	
	0
	2
	2
	2
	2
	2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	00

	1126
	1
	7
	2
	0
	
	
	2
	1
	0
	2
	2
	2
	2
	2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	00

	1135
	1
	8
	1
	2
	
	
	
	
	0
	2
	2
	2
	2
	2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	00

	1147
	1
	7
	2
	3
	
	
	2
	
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	02

	1154
	1
	7
	1
	2
	
	
	
	
	0
	0
	1
	0
	2
	2
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	01

	1155
	1
	8
	2
	0
	
	
	
	
	0
	0
	1
	2
	2
	2
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	01

	2010
	2
	10
	2
	4
	2
	1
	1
	
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	05

	2017
	2
	6
	2
	4
	3
	1
	2
	3
	0
	0
	1
	2
	2
	2
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	01

	2019
	2
	7
	1
	3
	3
	1
	2
	1
	2
	2
	1
	0
	2
	2
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	01

	2020
	2
	6
	2
	3
	3
	1
	2
	1
	0
	0
	1
	0
	2
	2
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	01

	2049
	2
	8
	1
	4
	
	
	2
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	02

	2071
	2
	7
	2
	4
	3
	1
	2
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	03

	2092
	2
	
	
	4
	
	
	2
	
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	04

	2116
	2
	8
	2
	0
	
	
	
	
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	01

	2177
	2
	13
	1
	4
	3
	1
	2
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	04

	2211
	2
	8
	1
	3
	1
	2
	2
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	03

	3017
	3
	11
	2
	4
	1
	2
	2
	
	0
	2
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	02

	3043
	3
	8
	2
	3
	1
	2
	2
	3
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	06

	3061
	3
	11
	1
	2
	2
	2
	2
	3
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	06

	3100
	3
	13
	1
	4
	2
	1
	1
	
	0
	2
	0
	0
	2
	2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	00

	3130
	3
	9
	1
	1
	1
	2
	2
	1
	1
	0
	1
	2
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	03

	3262
	3
	12
	1
	3
	
	
	
	
	0
	2
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	01

	3288
	3
	9
	1
	0
	
	
	2
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	03

	3302
	3
	8
	2
	4
	1
	1
	2
	
	0
	0
	2
	2
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	01

	3324
	3
	10
	2
	3
	
	
	2
	3
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	03

	3341
	3
	10
	1
	4
	1
	1
	1
	
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	06

	4059
	4
	13
	1
	4
	2
	1
	
	
	0
	2
	2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	00

	4136
	4
	13
	2
	3
	3
	2
	1
	3
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	02

	4155
	4
	13
	1
	3
	1
	3
	1
	
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	05

	4172
	4
	10
	2
	3
	1
	2
	2
	4
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	04

	4192
	4
	10
	1
	4
	4
	1
	2
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	05

	4220
	4
	9
	1
	3
	1
	2
	2
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	04

	4241
	4
	10
	1
	2
	1
	2
	2
	4
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	04

	4242
	4
	11
	2
	2
	1
	2
	2
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	05

	4265
	4
	9
	1
	3
	
	
	1
	
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	05

	4267
	4
	9
	1
	1
	1
	2
	2
	3
	1
	2
	2
	2
	2
	2
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	01


Tabela de códigos

	Série
	Sexo
	Gosta de 
Matemática?
	Afeto
	Sentido
	Tarefas
	Quem?
	P13 a P17
	P13F a P17F

	1=1ª

2=2ª

3=3ª

4=4ª
	1=Masculino

2=Feminino
	1=Não

2=Pouco

3=Mais ou menos

4=Muito
	1 = Dificuldade

2 = Afeto 

 3 = Compe- tência

4 = Valor
	1= positivas
2 = Negativas
3 = neutra


	1 = Não

2 = Sim


	1= Pai/Mãe

2 = Irmãos

3 = Outros

4 = Banca
	0 = Errado
1 = Certo

2 = Em 
      branco
	0 = Errado

1 = Certo


4.3 Terceiro passo: Análise univariada
 É quando se analisa a variável per se, sem a interferência das outras. 
a) Variáveis qualitativas nominais. No nosso exemplo, gênero, respostas aos problemas e motivo pelo gosta pela matemática
b) Variáveis qualitativas ordinais: Série e gosto pela matemática.

Todas estas variáveis exigem, apenas, a realização da distribuição percentual por categorias. Especificamente para a variável gênero, não seria necessário construir tabelas ou gráficos, haja visto a simplicidade das respostas. Um exemplo é: Da amostra de 260 sujeitos, 141 eram do sexo masculino (54,2%) e 119 do sexo feminino (45,8%).

No caso do gosto pela Matemática (ordinal), pode-se utilizar a Tabela de Distribuição de Freqüência – TDF, ou se construir um gráfico, que pode ser de setores ou de barras:
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   c) Gráfico de barras verticais                                         d) Gráfico de barras horizontais
Figura 3. Formas alternativas para apresentação de uma variável qualitativa. 

c) Variáveis quantitativas. No tratamento das quantitativas é preciso distinguir dois grupos de variáveis: 
i) As variáveis discretas que tomam poucos valores, uma vez que podem ser tratadas como variáveis qualitativas e, além disso, pode-se calcular estatísticas, tais como medidas de tendência central, variabilidade etc. No nosso exemplo a idade (pois trata-se de alunos das séries iniciais do ensino regular) e o número de problemas respondidos corretamente por aluno.
ii) As variáveis discretas que tomam muitos valores e as variáveis contínuas devem ser tratadas de forma especial. No caso do gráfico de barras, este será substituído pelo histograma e a Tabela de Distribuição de Freqüência deverá ser construída a partir de intervalos de classes ou faixas, como veremos a seguir. Exemplos de discretas que tomam muitos valores: idade dos alunos matriculados nas quatro primeiras séries do ensino regular e EJA, cuja idade poderá variar de seis anos até 50 ou 60 anos. Exemplos de variáveis contínuas: peso, altura, renda, notas, etc. 
A Figura 4 apresenta diferentes possibilidade de representação da variável idade: a Tabela de Distribuição de Freqüência–TDF (a), o gráfico de barras (b), histograma (c), diagrama de ramo e folhas (d) e o diagrama do boxplot (e). 
Além da representação gráfica, a variável quantitativa deve ser descrita com outras estatísticas. O mais comum é utilizar a média e o desvio padrão. Mas sempre é interessante examinar as outras estatísticas, tais como a mediana, a moda e o coeficiente de variação. Para exemplificar, vamos analisar as estatísticas da variável idade e número de acertos na questão 15.

A idade variou de 6 a 14 anos, tendo com média 9,3 anos e um desvio padrão 1,7 anos. Já o número de respostas corretas (pontos), variou de 0 a 6, o número médio de respostas corretas foi 2,4 e o desvio padrão 1,8 respostas, conforme Tabela 1. 
Tabela 1. Estatísticas das variáveis quantitativas.
	Variável
	N
	Mínimo
	Máximo
	Media
	Mediana
	Moda
	Desvio padrão
	Coeficiente de variação (%)

	IDADE
	250
	6
	14
	9,3
	9
	9
	1,7
	18,8

	PONTOS1
	260
	0
	6
	2,4
	2
	1
	1,8
	74,7


1O problema 13 foi desdobrado em dois, por isso a pontuação máxima é 6.
É interessante verificar o comportamento assimétrico destas duas variáveis, isto implica que a maioria dos dados se concentra nos menores valores da variável. A variável pontos (número de respostas corretas é mais dispersa do que a variável idade.

	Idade (anos)
	Sujeitos

	
	Nº
	%

	6
	6
	2,4

	7
	33
	13,2

	8
	50
	20,0

	9
	55
	22,0

	10
	50
	20,0

	11
	24
	9,6

	12
	20
	8,0

	13
	9
	3,6

	14
	3
	1,2

	Total
	250
	100,0


      a) Apresentação tabular                                            b) Gráfico de barras 
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                    c) Histograma                                     d) Diagrama de ramo e folha


e)Diagrama da caixa (boxplot)

Figura 4. Apresentação de uma variável discreta que toma poucos valores.

4.4 Análise bivariada: É quando se analisa uma variável relacionada a outra. Aqui é preciso distinguir a natureza das variáveis envolvidas.

4.4.1 Duas variáveis qualitativas. Suponha que desejamos testar se a taxa de acerto no problema 1 aumenta a medida que o grau de escolaridade aumenta. Para isso temos que utilizar o teste qui-quadrado e a apresentação pode ser tabular (Tabela 2), com o gráfico de barras lado a lado (Figura 5), ou empilhado (Figura 6).
Tabela 2. Desempenho dos sujeitos no Problema 13 por série.
	Solução ao problema 1
	1ª série
	2ª série
	3ª série
	4ª série
	Total

	
	Nº
	%
	Nº
	%
	Nº
	%
	Nº
	%
	Nº
	%

	Correto
	14
	21,5
	25
	38,5
	33
	50,8
	38
	58,5
	110
	42,3

	Errado
	51
	78,5
	40
	61,5
	32
	49,2
	27
	41,5
	150
	57,7

	Total
	65
	100,0
	65
	100,0
	65
	100,0
	65
	100,0
	260
	100,0


Apenas a título de ilustração, apresentamos outras formas de análise das respostas dadas ao Problema 13.
Tabela 3. Desempenho dos sujeitos no Problema 13 por série.
	Solução ao problema 13
	1ª série
	2ª série
	3ª série
	4ª série
	Total

	
	Nº
	%
	Nº
	%
	Nº
	%
	Nº
	%
	Nº
	%

	Correto
	14
	21,5
	25
	38,5
	33
	50,8
	38
	58,5
	110
	42,3

	Errado 
	43
	66,2
	36
	55,4
	29
	44,6
	22
	33,8
	130
	50,0

	Em branco
	8
	12,3
	4
	6,2
	3
	4,6
	5
	7,7
	20
	7,7

	Total
	65
	100,0
	65
	100,0
	65
	100,0
	65
	100,0
	260
	100,0


Tabela 4. Desempenho dos sujeitos no Problema 13 por série.
	Solução ao problema 13
	1ª série
	2ª série
	3ª série
	4ª série
	Total

	
	Nº
	%
	Nº
	%
	Nº
	%
	Nº
	%
	Nº
	%

	Correto
	14
	21,5
	25
	38,5
	33
	50,8
	38
	58,5
	110
	42,3

	Errado:  marca 2 e soma errado
	11
	16,9
	12
	18,5
	10
	15,4
	6
	9,2
	39
	15,0

	Errado: Repete os números
	5
	7,7
	5
	7,7
	7
	10,8
	5
	7,7
	22
	8,5

	Errado: Sem nexo
	27
	41,5
	19
	29,2
	12
	18,5
	11
	16,9
	69
	26,5

	Em branco
	8
	12,3
	4
	6,2
	3
	4,6
	5
	7,7
	20
	7,7

	Total
	65
	100,0
	65
	100,0
	65
	100,0
	65
	100,0
	260
	100,0
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           Figura 5. Gráfico de barras lado a lado.                Figura 6. Gráfico de barras empilhado.
O teste qui-quadrado indica que existe relação no desempenho por série (2(3) = 20,737; p = 0,0001). Para realizar o teste qui-quadrado, vamos elaborar as hipóteses:
	Hipóteses estatísticas
	Hipóteses do pesquisador

	Ho: 1 = 2 = 3 = 4
	A proporção de acertos () no problema 13 é igual em todas as séries

	H1: i ( j
	A proporção de acertos no problema 13 é diferente nas séries


4.4.2 Uma variável quantitativa em função de uma qualitativa. Poderia ser idade ou o número de problemas resolvidos corretamente (pontos) em relação ao sexo (duas categorias: teste t-student) ou em relação à série (quatro categorias, teste F ou análise de variância).

i) o uso do teste t-student: desempenho por sexo:
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Figura 7. Boxplot para acompanhar o teste de igualdade de duas médias.
Tabela 5. Estatísticas do número de respostas corretas dadas aos seis problemas por sexo.
	Sexo
	N
	Mínimo
	Máximo
	Média
	Desvio padrão

	Masculino
	141
	0
	6
	2,41
	1,712

	Feminino
	119
	0
	6
	2,30
	1,830

	Geral
	260
	0
	6
	2,36
	1,764


	Hipóteses estatísticas
	Hipóteses do pesquisador

	Ho: 1 = 2 
	A pontuação média dos meninos é igual à pontuação média das meninas. 

	H1: 1 ( 2
	A pontuação média dos meninos é diferente da pontuação média das meninas.


Quadro 7. Resultado do teste t-student
	Suposição sobre a variância
	Teste de Levene para igualdade
 de variâncias 

(Ho: 21 = 22)
	Teste t para igualdade de médias
(Ho: 1 = 2)

	
	F
	p-valor
	T

	Grau de
 liberdade
	p-valor

	Variâncias iguais 
	,584
	,446
	,495
	258
	,621

	Variâncias diferentes
	 
	 
	,492
	244,322
	,623


Não foi encontrada diferença significativa no desempenho médio entre meninos e meninas (t(258) = 0,495; p = 0,621).
No caso do teste t-student, sempre deve-se verificar se as variâncias podem ser consideradas iguais ou não. Para isso, basta ler o resultado do teste de Levene, que faz exatamente isto (testa se a variância da variável dos dois grupos são iguais).
Para aceitar ou rejeitar a hipótese basta comparar o p-valor com o nível de significância estabelecido pelo pesquisador (via de regra:  = 0,05 ou 5%). Se o p-valor for menor que alfa, rejeita-se a hipótese nula, caso contrário aceita-se.

No nosso exemplo, para as variâncias, o p-valor é igual a 0,446, que é maior que alfa, logo aceita-se a igualdade de variâncias. Consequentemente a leitura para o teste t-student deverá ser feita na primeira linha do Quadro 7.

Analisando o p-valor do teste t-student, p = 0,621 vemos que é maior do que alfa (0,05), logo, aceitamos a igualdade de médias.

ii) o uso do teste F (análise de variância): desempenho por série:
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Figura 8. Boxplot para acompanhar o teste de igualdade de quatro médias.

	Hipóteses estatísticas
	Hipóteses do pesquisador

	Ho: 1 = 2 =3= 4
	A pontuação média dos alunos  é igual em todas as séries 

	H1: i ( j
	A pontuação média dos alunos é diferente entre as séries.


Tabela 6. Estatísticas do número de respostas corretas dadas aos seis problemas por série.

	Série
	N
	Mínimo
	Máximo
	Média(*)
	Desvio

padrão
	Intervalo de 95% de confiança

	
	
	
	
	
	
	Limite inferior
	Limite superior

	1ª série
	65
	0
	5
	1,11 a
	1,336
	0,78
	1,44

	2ª série
	65
	0
	5
	2,37 b
	1,506
	2,00
	2,74

	3ª série
	65
	0
	6
	3,00 c
	1,803
	2,55
	3,45

	4ª série
	65
	0
	6
	2,97 c
	1,704
	2,55
	3,39

	Geral
	260
	0
	6
	2,36
	1,764
	2,15
	2,58


(*) Médias com letras iguais não diferem, estatisticamente, segundo o teste de Duncan
Quadro 8. Resultado do teste F (Análise de variância) 
	
	Soma de

quadrados
	Graus de

liberdade
	Quadrados

médios
	F
	p-valor

	Entre-grupos
	152,692
	3
	50,897
	19,944
	,000

	Dentro dos grupos
	653,323
	256
	2,552
	
	

	Total
	806,015
	259
	
	
	


Para publicar os resultados desta análise devemos utilizar a seguinte notação (F (3,256) = 19,944;  p= 0,000), onde o sub-indice do F indica os graus de liberdade do numerador (entre os grupos)  e denominador (dentro dos grupos).

Analisando o p-valor do teste F, p = 0,000, que é menor que alfa (0,05), logo, rejeitamos a hipótese de igualdade de médias.

Concluímos que foi encontrada diferença significativa no desempenho médio entre as séries e o teste de Duncan está indicando a existência de três grupos diferentes (a primeira série, a segunda série e o terceiro grupo formado pelas terceira e quarta séries).
Quadro 9. Resultado do teste de comparações múltiplas de Duncan. 

	SERIE
	N
	Subconjunto para alfa = 0.05

	 
	
	1
	2
	3

	1ª série
	65
	1,11
	
	

	2ª série
	65
	
	2,37
	

	4ª série
	65
	
	
	2,97

	3ª série
	65
	
	
	3,00

	Sig.
	
	1,000
	1,000
	0,913


As médias estão agrupadas em subconjuntos homogêneos.
4.4.3 Uma variável quantitativa em função de outra quantitativa.
Quando relacionamos duas variáveis quantitativas, podemos determinar dois tipos de hipóteses:

	Hipótese relacional
	Hipótese explicativa

	Teste de correlação
	Regressão linear

	Ho: xy = 0 

Não existe relação linear entre as variáveis
	Ho: y ( a+bx 

Y não é uma função linear de x.

	H1:  xy ( 0 

As variáveis são relacionadas linearmente
	Ho: y = a+bx 

Y  é uma função linear de x.


Para exemplificar, utilizaremos o trabalho de Silva (2000), que estudou a relação entre as atitudes frente à Estatística e atitudes frente à Matemática, em estudantes de graduação em uma universidade paulista. A hipótese da pesquisadora era que as atitudes em relação à Estatística dependiam das atitudes em relação à Matemática. A Figura 9 ilustra a relação entre as variáveis e a equação da reta ajustada foi: y = 19,24 + 0,61 * x, com um coeficiente de determinação (R2) igual a 44,6%, ou seja, 44,6% da variação das atitudes em relação à Estatística são explicadas pela variação das atitudes em relação à Matemática.

[image: image10]
Figura 9: Relação as atitudes frente à Estatística e Matemática.
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