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RESUMO

A Teoria de Resposta ao Item (TRI) € considerada uma alternativa & Teoria
Classica de Medida (TCM) na elaboracdo e andlise dos construtos que séao
avaliados através dos instrumentos de medicao (questionarios). Com larga aplicacao
em avaliacdo educacional, a TRI, que tem como caracteristica principal o item,
propde modelos probabilisticos para varidveis latentes (variaveis que ndo séo
medidas diretamente). A fim de um maior conhecimento da aplicabilidade da TRI,
esse trabalho propfe-se a avaliar a atitude em relacdo a Estatistica de 210 alunos
da Universidade de Brasilia que responderam a Escala de Atitudes em relacdo a
Estatistica (EAE). Pesquisas tém indicado que alunos demonstram baixa motivagéo
em utilizar ferramentas estatisticas e tem certas dificuldades de aprendizado de
conceitos estatisticos. Estudos ja realizados afirmam que estudantes com atitudes
positivas sobre determinada disciplina apresentam maior probabilidade de sucesso
na aprendizagem dos conteddos desta. Dessa forma, as respostas dadas pelos
graduandos da UnB foram analisadas através da Teoria de Resposta ao Item. Os
parametros de dificuldades dos itens (b;) e o parametro de discriminacéo (a;)
mostraram que o item referente a possuir uma reacao definitivamente positiva em
relacdo as disciplinas de servico (Bioestatistica, Estatistica Aplicada ou
Probabilidade e Estatistica), apreciar e gostar desta matéria foi o que melhor
informa. As variaveis disciplina (diferentes areas de estudo), percepcdo de
desempenho, cursar ou néo a disciplina pela primeira vez mostraram influenciar no
nivel de atitudes em relacéo a estatistica. Tais resultados sugerem um reforgo para
gue a Estatistica seja aplicada no contexto do curso de cada estudante e que sejam
adotadas estratégias para desenvolver um ambiente de ensino-aprendizagem que

estimule os alunos.

Palavras-chave: Teoria de Resposta ao Item, atitudes, EAE.
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Capitulo 1

Introducao

A historia da Estatistica tem inicio bem anterior a 1900, porém seu
reconhecimento como um campo da ciéncia ocorreu ao longo do século XX. Nesse
periodo, os métodos estatisticos foram desenvolvidos como uma mistura de
tecnologia, logica e ciéncia para a investigacao e solucédo de problemas em diversas
areas do conhecimento humano. A estatistica moderna permite avaliar e estudar as
incertezas e suas consequéncias no planejamento e interpretacdo de experiéncias e
de observactes de fenbmenos da sociedade e da natureza.

A importancia da estatistica como ferramenta de trabalho de diversas areas e
ciéncias tem crescido nas ultimas décadas. Ela vem se expandindo como disciplina
independente, o que gerou uma enorme demanda pela formagédo em estatistica. As
universidades progressivamente incorporaram essa disciplina nos curriculos de
graduacéo de quase todos 0s cursos profissionais e, mesmo em menor escala, essa
area do conhecimento foi introduzida também nos conteddos do ensino médio e até
do ensino fundamental. No que se remete ao campo de trabalho, tanto no setor
publico, quanto no privado, ha uma demanda de atualizacdo de seus quadros em
estatistica, com enfoque ainda maior em areas diretamente ligadas a pesquisa.

Dessa forma, foram desenvolvidas varias experiéncias do ensino da estatistica,
definindo-se gradualmente a “didatica da estatistica” como um novo campo de
investigacdo. No ensino dessa disciplina para graduandos de alguns cursos
profissionais como Psicologia, Ciéncia Politica, Ciéncias Sociais, Engenharias,
dentre outros, € comum observar que a maioria deles tem uma visdo parcial da
utilidade desta ferramenta, limitando-se a sua aplicacdo ou organizacdo de dados
numericos de uma amostra ou a calculos de estatisticas descritivas (média, desvio
padrdo, porcentagens...), pouco considerando sua amplitude e diversidade de
utilidades e aplicagfes. Essa visdo da estatistica pode ser explicada pelo fato de seu
ensino na graduacao, de forma geral, ter enfoque na estatistica descritiva, pouco

explorando a parte inferencial, que quando ministrada € carregada de muita teoria
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probabilistica. Segundo Watts (1991) e Moore (1997), seria interessante priorizar o
ensino dos conceitos de estatistica ao invés dos procedimentos de calculos, além da
insercao de pacotes estatisticos.

Mesmo dentre os alunos motivados a aprender Estatistica € comum ouvir
frases como “eu odeio estatistica”, “nunca fui bom em matematica”, “escolhi este
curso justamente porque nao tinha nenhum calculo”. Estas e outras consideragdes
foram relatadas por Bradstreet (1996) como “ansiedade estatistica”, afirmando que
esta pode ser encontrada quando o aluno cursa uma disciplina de Estatistica ou
realiza uma analise estatistica. “Ansiedade é um estado emocional com a qualidade
do medo, desagradavel, dirigido para o futuro, desproporcional e com desconforto
subjetivo”, afirma o psiquiatra australiano Aubrey Lewis (1967). As experiéncias
emocionais tendem a se acumular em relacdo a um mesmo objeto, podendo
desenvolver atitudes em relacdo ao mesmo. As atitudes, definida como uma
predisposicdo para responder de maneira favoravel ou desfavoravel a um
determinado objeto, segundo Mcleod e Adams (1989), sdo mais duradouras que as
emocOes, apesar de serem menos intensas. Entdo, é cabivel afirmar que as
experiéncias anteriores dos graduandos em relacdo a Estatistica fazem parte de
suas atitudes em relacéo a ela.

Diante disso, tem-se a curiosidade e a necessidade de identificar quais
variaveis (importancia e confianca na estatistica, auto percepcédo de desempenho...)
mais influenciam no nivel de atitudes dos graduandos da Universidade de Brasilia
em relagdo as disciplinas Bioestatistica, Estatistica Aplicada e Probabilidade e
Estatistica a fim de compreender os fatores que interferem no processo de ensino-
aprendizagem. Ou seja, busca-se verificar as possiveis rela¢cdes entre o aspecto
afetivo e cognitivo, tendo em vista que muitas vezes os alunos das Ciéncias
Humanas, por n&o se identificarem com os “numeros”, ndo desejam cursar
disciplinas das Ciéncias Exatas durante a graduacdo, cumprindo-as somente pelo

fato das matérias de Estatistica serem obrigatdrias no curriculo.
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1.1 Objetivos

Objetivo Geral

Analisar a atitude dos graduandos de diversos cursos da Universidade
de Brasilia (exceto bacharel em estatistica) em relacdo a Estatistica e a
tenham como disciplina obrigatéria, e relaciona-la com a percepcao
deles quanto a importancia, o auto desempenho, confiangca e demais
sentimentos (variaveis) que, provavelmente, influenciam na

aprendizagem.

Objetivos Especificos

Verificar a atitude dos alunos das turmas de Bioestatistica, Estatistica
Aplicada e Probabilidade e Estatistica da UnB quanto as respectivas
disciplinas cursadas e a matéria ministrada.

Observar, dentre as trés disciplinas acima descritas, qual tem o maior
namero de estudantes com atitudes positivas e negativas em relacao a
disciplina.

Analisar se o reconhecimento do graduando quanto a utilidade do
conteldo e sua auto percepcdo na disciplina podem ajudar no
desempenho e na predisposicéo ao uso da Estatistica no futuro.

11



Capitulo 2

Referencial Tedrico

2.1 — Atitudes em Relacéo a Estatistica

2.1.1 — Ensino da Estatistica

Segundo Carvalho (2003), a literacia estatistica é a capacidade para
compreender e avaliar criticamente resultados estatisticos do cotidiano de qualquer
cidaddo, bem como as contribuicbes do pensamento estatistico nas decisdes
publicas e privadas, profissionais e pessoais, sociais e politicas. Esta literacia
estatistica iniciou-se da necessidade da aquisicdo de conhecimentos estatisticos
para enfrentar as situacdes cotidianas, ja que, quando estamos envolvidos num
processo de tomada de deciséo, seja individual ou coletivo, somos confrontados a
necessidade de assumir riscos.

Estudos mostram que os estudantes do ensino superior estdo com dificuldades
no uso das técnicas estatisticas mais simples (CARZOLA et al., 1999; CARVALHO,
2006), confirmando a importadncia e necessidade de se observar a didética
estatistica. Essa problemética em relacdo a estatistica ndo é exclusiva de uma
regido ou do Brasil. O ISI (International Statistical Institute), por exemplo, criou o
IASE (International Association of Statistical Education) a fim de apoiar, promover e
melhorar o ensino da estatistica em todos os niveis de educacéo.

Alguns autores acreditam que a dificuldade em estatistica ocorre devido a visédo
deterministica e o posicionamento destes em relacdo a disciplina e seu conteudo,
nao aceitando muitas vezes algo entre o verdadeiro e o falso, como a probabilidade
(ARA, 2006). Ja para Dancey e Reidy (2006) o problema estd no fato de “os
conceitos estatisticos aparecerem perdidos em meio a féormulas”. Além disso, outros
autores salientam que tal desmotivacdo possa ser fruto do distanciamento da

estatistica com os demais conteudos estudados durante o curso de graduacéo.
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2.1.2 — Educacéo e Atitude

Cientificamente, a atitude é definida como a representacdo de um esquema
mental, ndo observavel, que atua como mediador entre o pensamento e o
comportamento. Podemos entender que as atitudes sdo desenvolvidas por meio de
experiéncias pessoais prévias e que exercem influéncia em seus comportamentos.
As experiéncias sdo ndo s6 ao que vivenciamos de fato, mas também o que
observamos e escutamos na sociedade como um todo e com as pessoas de nossos
vinculos familiares e sociais.

Krtger (1986) define a atitude como uma disposicéo afetiva, favoravel (positiva)
ou desfavoravel (negativa), a um objeto, considerando incoerente falar em atitude
neutra ou sem mobilizacdo afetiva. Agregando-se a esse elemento afetivo, estdo os
elementos cognitivos e comportamentais que juntos constroem uma estrutura
atitudinal, ou seja, se o sentimento for negativo, as representacfes e condutas
também tenderdo a ser, e vice-versa.

No que se remete a educacgdo, pesquisadores tém utilizado os estudos da
psicologia sobre atitude e aplicado nos conceitos educacionais e de ensino-
aprendizagem. Criou-se a problematica de entender quais sdo as atitudes dos
estudantes em relacédo as disciplinas e conteidos e como isso pode influenciar no
comportamento e desempenho dos graduandos ou alunos, de forma geral.

Estudos como este sdo importantes para que as instituicdes trabalhem no
sentido de criar condigBes favoraveis para que haja o desenvolvimento de atitudes
também favoraveis. Dessa forma, estudos (LEVINE e MURPHY, 1943; LAMBERT e
GARDNER, 1972) mostram que se uma pessoa tem atitudes positivas sobre
determinada disciplina ha uma probabilidade maior de ter sucesso na aprendizagem
dos conteudos nela inseridos.

Remetendo-se a Estatistica, Silva et al. (2002), sugerem o uso de escalas de
avaliacdo como parte de uma estratégia para que os professores lidem com os
aspectos afetivos das atitudes. Alguns exemplos de instrumentos com a finalidade
de avaliar as atitudes frente a estatistica na literatura séo: Statistic Attitudes Survey
(SAS) (ROBERT e BILDERBACK, 1980); Attitudes Toward Statistic (ATS) (WISE,
1985); Statistics Attitudes Scale (SASc) (MCCALL, BELLI e MADJIDI, 1990); Escala
de atitudes em relacdo a Estatistica de Auzmendi (EAEA) (AUZMENDI, 1992);
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Survey of attitudes Toward Statistics (SATS) (SCHAU et al.,, 1995); Escala de
Atitudes em Relacdo a Estatistica (EAE) (CARZOLA et. al., 1999); Escala de
Actitudes hacia la Estadistica (EAEE) (ESTRADA et al, 2004).

Apenas uma escala de avaliacdo de atitudes sobre estatistica, a EAE — Escala
de Atitudes em relacdo a Estatistica (CARZOLA et al., 1999) foi encontrada no
Brasil. Este instrumento foi construido inicialmente por Aiken e Dreger (1961) para
medir atitudes com relacdo a matematica. Em 1998 foi traduzido, adaptado e
validado por Brito, que eliminou a op¢ao neutra nas respostas.

As autoras utilizaram seguinte conceito de atitude:

Considera-se atitude em relacéo a Estatistica como uma resposta afetiva
dada por um individuo diante de uma situagcdo em que ir4 utilizar seu
contetido, seja cursando uma disciplina ou analisando dados de uma
pesquisa. Esta resposta afetiva é do tipo gostar - ndo gostar e tem sua origem
nas crenc¢as dos alunos como, por exemplo, sobre o que é Estatistica, sobre
a dificuldade em aprender seu contelido, sua utilidade no cotidiano. Tem sua
origem, também, nas emog8es vividas pelos alunos em situagdes anteriores
com a Estatistica. (CARZOLA et al., 1999, [n. p.])

Esse estudo de Cazorla, em 1999, alterou a palavra matematica por estatistica
e validou o estudo com base numa amostra de 1154 alunos de 15 diferentes cursos
de graduacdo de duas grandes universidades particulares. O valor do coeficiente
Alfa de Cronbach obtido foi de 0,95, indicando uma alta consisténcia interna. A
meédia de pontos obtida pelos sujeitos da amostra de validacéo foi 50,5 e o desvio
padrao foi 10,2.

A escala é do tipo Likert e sua composi¢cdo compreende 20 itens, 10 positivos e
10 negativos. Cada item conta com quatro alternativas: discordo totalmente (1),
discordo (2), concordo (3) e concordo totalmente (4). A pontuacdo da escala pode
variar de 20 a 80 pontos, sendo o ponto medio igual a 50.

A EAE vem sendo empregada em diversos estudos desde sua elaboragao, a
fim de estudar e entender melhor, principalmente, o posicionamento dos graduandos
de diversas universidades em relacdo as disciplinas e programas de iniciacao

cientifica nas areas de estatistica e atuaria.
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2.2 — Teoria de Resposta ao Item

Psiquiatras franceses e alem&es foram um dos pioneiros no estudo de
medidas, ainda no século XIV. Eles verificaram como influi a influéncia mental em
habilidades motoras, sensoriais e cognitivo-comportamentais. Ainda nesse periodo,
0s ingleses também merecem destaque na area de genética por utilizarem uma
metodologia bem definida para estudar a importancia de medidas de diferencas
individuais.

No inicio do século XX veio a contribuicdo de Charles Spearman, o qual
desenvolveu uma metodologia posteriormente conhecida como Teoria Classica das
Medidas e Analise Fatorial. Ainda no inicio desse século Thurstone e seus trabalhos
contribuiram na construcdo de medidas de tracos latentes e em especial, na medida
de atitude. Em um de seus trabalhos o autor desenvolveu a Lei dos Julgamentos
Comparativos, método de medida estatistico, que pode ser visto como o mais
importante precursor probabilistico da Teoria de Resposta ao Item (TRI).

O inicio da TRI foi marcado pelos primeiros modelos para variaveis latentes
apresentados nos estudos de Lawley, Guttman e Lazarsfeld. Porém, foi com
Frederic Lord (1950) que a TRI ganhou forca através de suas publicagbes sendo,
entdo, formalizada. Além disso, contribuiu para o desenvolvimento de programas
computacionais, imprescindiveis para colocar esta teoria em pratica.

A TRI foi desenvolvida, principalmente, para suprir limitacbes que a Teoria
Classica de Medidas apresentava, com destaque ao fato do instrumento de medida
ser dependente das caracteristicas dos examinados que se submetem ao
questionario ou teste. Ela surgiu como forma de considerar cada item
particularmente, sem revelar 0s escores totais; portanto as conclusbes né&o
dependem exclusivamente do teste ou do questionario, mas sim de cada item que o
compde.

Dessa forma, a Teoria de Resposta ao Item possibilita uma nova proposta de
andlise estatistica, centrada em cada item, que transcende limitacdes da Teoria
Classica de Medidas, na qual o modelo para construcdo da escala baseia-se

diretamente no resultado obtido do instrumento como um todo.
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Atualmente, a TRI € composta de uma familia de modelos matematicos que
representam a probabilidade de determinada resposta a um item ser escolhida em
funcdo dos parametros que caracterizam este item e do nivel do respondente quanto
ao traco latente que esta sendo medido.

Todos os modelos TRI assumem independéncia local; ou seja, para um
determinado nivel de traco latente, os itens ndo devem estar correlacionados entre
si. Os modelos mais utilizados se aplicam em testes unidimensionais e estdo
dispostos na figura 1 (CASTRO, 2008).

Nos modelos dicotdmicos, as respostas dadas aos itens devem ser restritas a
duas opcgodes, ou as mesmas devem ser dicotomizadas posteriormente para fins de
analise. Estes modelos se diferenciam pelo nimero de parametros analisados: 0s
modelos de um parametro consideram a dificuldade do item (RASCH, 1960;
WRIGHT, 1977), os modelos de dois parametros consideram a dificuldade e a
discriminagdo do item (LORD, 1952; BIRNBAUM, 1968) e os modelos de trés
parametros consideram, além destas, a probabilidade de acerto casual
(LORD,1980).

Nos modelos para respostas politbmicas, os itens do teste devem ter mais que
duas alternativas. Nestes, os modelos podem considerar apenas o parametro de
dificuldade do item (ANDRICH, 1978; MASTERS, 1982) ou o0s parametros
dificuldade e discriminacao do item (SAMEJIMA, 1969; MURAKI, 1992).

Matureza do item
Respostas Dicotémicas Respostas Politdmicas

Numero de pardmetros

Modelo Logistico de 1 Modelo de Escala Gradual de Andrich

Dificuldade - . .
parametro (Rasch) Modelo de Crédito Parcial de Masters

Modelo de Resposta Gradual de

. o Modelo Logistico de 2 Samejima
Dificuldade e Discriminagio -
e parametros Modelo de Crédito Parcial Generalizado
de Muraki

Dificuldade, Discriminagao Modelo Logistico de 3
e Acerto casual parametros

Figura 1 — Modelo TRI Unidimensionais
Fonte: CASTRO (2008)
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2.2.1 — Modelos logisticos unidimensionais para itens dicotdbmicos

O modelo logistico unidimensional de trés parametros pode ser representado
pela equacéo (1). Esta equacéo corresponde a probabilidade do individuo responder
corretamente ao item i, dado que tem habilidade 6j. Os termos “corretamente” e
“habilidade” aqui empregados tiveram origem na medigdo de aptidées. No presente
estudo, podemos descrever a equacdo (1) como a probabilidade do individuo |
responder de forma positiva ao item i, dado que tem intensidade de atitudes

negativas 6j.

1-c¢;
" e—Dai(ej—bi)

P(X” = 1|91) =c + ) ’ 1)

i=1,2...,1
j=1,2,...n

em que:

i Namero de itens do teste;

j: Numero de respondentes;

6;: Atitudes em relacéo a estatistica do j-ésimo individuo (traco latente);

a;: Parametro de discriminacdo (ou inclinacao) do item i;

b;: Parametro de dificuldade (ou posi¢éo) do item i;

c¢;: Probabilidade de individuos com atitudes pouco positivas concordarem com o
item i (resposta casual);

D: Constante equivalente a 1 para a curva logistica ou a 1,7 para obter a

aproximacao para a distribuicdo normal.

A equacdo (1) produz uma curva denominada Curva Caracteristica do Item,

exemplificada na Figura 2 abaixo.
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Curva Caracteristicado Item - CCI
2 1,0 -
E
2 0,8 1
g 1
= i
& i
g 049 . ]
e 1
202 ¢ i b
2 e
& 00 . : : - - : .
4.0 -3,0 -2.0 -1.,0 0,0 1,0 20 30 4.0
habiidade

Figura 2 — Parametros dos itens inseridos na curva produzida pela equacéo (1)
Fonte: ANDRADE (2006)

Tem-se entdo que um item € considerado tanto quanto mais dificil quanto maior
for o traco latente que o sujeito necessita para aceita-lo. Ou seja, quanto maior for o
nivel de atitudes favoraveis para que o sujeito concorde com o item.

O parametro de discriminacao representa o quanto ele consegue diferenciar
os individuos com diferentes tracos latentes. Se a discriminagdo de um item for
baixa, individuos com maior e menor habilidade terdo probabilidades mais préximas
de concordar com o item.

J& o acerto casual diz respeito ao “chute” nos testes de aptiddo. Em testes
que avaliam tracos como atitudes, este corresponde a resposta dada devido a outro
traco que ndo o prioritariamente avaliado no teste ou ainda a resposta aleatéria.
Quando esse parametro ndo é levado em consideragdo, temos que o modelo

logistico de dois parametros é representado pela equacao (2).

1
P(XU = 1|9]) = 1+e_Dai(9j_bi) . (2)

i=1,2...,1
j=1,2,...,n

E ainda, no caso de se também desconsiderar o parametro de discriminagao
dos itens, temos o modelo logistico unidimensional de um parametro (Modelo

Rasch), descrito na equacéo (3).
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P(X;

ij 1|9j) = ,-D@;b) )

1+

i=1,2...,1
j=1,2,...,n

2.2.2 — Modelos Unidimensionais para itens politdmicos

O Modelo de Resposta Gradual (MRG) é uma generalizacdo do modelo
logistico de dois parametros, tendo sido proposto por Samejima em 1969. O uso do
MRG é apropriado quando temos instrumentos com itens de respostas categoricas e
ordenadas. Ndo é necessario que todos os itens tenham o mesmo numero de
categorias de respostas.

Supondo que os escores das categorias de resposta de um item i estejam
dispostos em ordem crescente, e denotando por k =0, 1, 2, ..., m; onde (m; + 1) é 0
namero de categorias do i-ésimo item, a probabilidade de um individuo j escolher

uma determinada categoria k no item i pode ser dada pela equacéo (4).

+ _ 1 _ 1
Pi'k (9]') B 1+ e‘Dai(gj‘bi,k) e_Dai(ej_bi»kH) ' @)

1+

i=1,2...,1
j=1,2...n
k=0,1,2,..., 1y
b;1sb;,<.5b;
em que:
e i€éoitem;

e jé orespondente;

e k=0,1,2..., m;, a k-ésima categoria de resposta e m + 1, 0 nimero de
categorias;

» 0;é a habilidade do respondente, que, nesse caso, representa a atitude em
relacéo a estatistica;

» Pik (6) € a probabilidade de o respondente com habilidade 6 escolher a
categoria k, denominada funcéo caracteristica de operagdo (SAMEJIMA,
2008).
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e @ € parametro de discriminacao do item;

e b € o parametro de dificuldade da categoria k do item i;

« Pi,’k (8)) é a probabilidade de o individuo selecionar uma categoria maior ou
igual a k, em fungéo de sua habilidade ;.

« D é um fator escala, constante e igual a 1. Usa-se 1,7 quando deseja-se que
a funcao logistica forneca resultados semelhantes ao da funcéo ogiva de

Galton.

Andrich, em 1978, introduziu o Modelo de Escala Gradual (MEG). Este modelo
presume que 0S avangos nas pontuagdbes entre as categorias de resposta sao
constantes e iguais para todos os itens. Dessa forma, o parametro de dificuldade bi,k
€ decomposto em um parametro de dificuldade do item bi e um parametro de
categoria dk. Neste caso particular, a probabilidade de um individuo j escolher uma

determinada categoria k no item i pode ser dada pela equacéo (5).

1 1
Pi,k (9]) - 1+ e—Dai("j—bi‘* dk) a 14 e_Dai(aj_bi.+dk+1) ! (5)
i=1,2...,1
j=1,2...,n
k=0,1,2,..., 1y

em que:
b; : parametro de dificuldade do item i;

d, : parametro de categoria comum a todos itens

Publicado em 1982, o Modelo de Crédito Parcial (MCP) de Masters pertence a
familia dos modelos de Rasch, sendo a extensao para itens dicotdbmicos. O MCP é
uma ferramenta na andlise de itens cujas possibilidades de respostas séao
compostas por categorias ordenadas, supondo que todos os itens tém o mesmo
poder de discriminagéo.

A probabilidade de um individuo j escolher uma determinada categoria k no

item i estimada pelo MCP pode ser dada pela equacéo (6).
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. exP[Zﬁ:o(Qj_bi'u)]
Pl,k(ej) - Z?:lo exp[zgzo(ej—birv)] ’

i=1,2,...,n
k=0,1,2,...mi
by =0
em que:
b; x: Parametro de dificuldade da k-ésima categoria do item i. Indica 0 momento a
partir do qual a categoria de resposta k passa a ser mais provavel que a categoria
anterior, k-1.

O Modelo de Crédito Parcial Generalizado (MCP-G) desenvolvido por Muraki
(1992) € uma generalizagdo do MCP. Este modelo permite que os itens dentro de
uma escala tenham diferentes parametros de inclinagao.

A probabilidade de um individuo escolher uma determinada categoria k no item

i pode ser dada pela equacéo (7) abaixo.

exp[LK_oDa;(8-biy)]

Pie(6)) = Sosoexp[TioDai(®j-biy)] v
i=1,2,..., |

j=1,2,...,n

k=0,1,2,....mi

Curvas Categoria de Resposta sdo as curvas geradas pelas equacbes de
probabilidade dos modelos politbmicos jA apresentados anteriormente. O grafico
abaixo (figura 3) representa um item com 4 possibilidades de resposta, gerando 3

curvas diferentes, uma para cada opc¢éo de resposta.
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Figura 3 — Curva de Categoria de Respostas
Fonte: Andrade (2006)

No eixo horizontal estdo representados os valores do traco latente medido
pelo item e, no eixo vertical, a probabilidade de escolha das alternativas, com
variacdo de 0,00 a 1,00. Note-se que individuos com nivel de trago latente até -2,00
tém maior probabilidade de marcar pela primeira categoria de resposta. Individuos
com nivel de traco latente entre -2,00 e 0,00 tém maior probabilidade de
responderem a segunda categoria. Ja individuos com nivel de traco latente entre
0,00 e 2,00, a maior probabilidade € que optem pela categoria 3. Finalmente, para
individuos com nivel de traco latente acima de 2,00, a maior probabilidade é que
escolham a dltima categoria de resposta.

Assim, a medida que se avanca no nivel do traco latente medido torna-se
sucessivamente mais provavel que pontuacdes mais altas sejam escolhidas
(NUNES et al., 2008).

2.2.3 - Informacao do Item

Uma forma de analisar a contribuicdo de cada item em relacdo a mensuracao

da habilidade é a Funcéo de Informacao do Item, obtida por:

PO

L) =2 oaw

(8)
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em que:

1;(0): Informacéao fornecida pelo item i no nivel de habilidade 6;
P;(0): P(Xx;; = 1]6);

Qi(6):1—Py(6) ;

Um exemplo de Curva de Informacao esta presente na figura 4 a sequir:

30
|

Informagao
20
L1

10

I I [ I [
4 2 0 2 4

Habilidade

Figura 4 — Curva de Informacéo do Item

E observavel que a informacdo de um item no nivel de habilidade 6 é calculada
a partir da derivada da curva caracteristica nesse ponto. Entdo, esta medida esta
associada a declividade da Curva Caracteristica do Item (CCI). Quanto maior for a

inclinagéo da CCI, maior sera a informagao.

2.2.4 — Métodos de Estimacao

Apés a definicdo dos parametros do modelo, é necessario estima-los. Em TRI
tal processo é denominado de Calibracdo dos Parametros. Eles podem ser
estimados de duas formas: estimacdo conjunta e marginal. Neste trabalho sera
considerado o Método de Maxima Verossimilhanca Marginal que estima inicialmente
apenas os parametros dos itens. Com os parametros dos itens estimados, adota-se
uma abordagem Bayesiana a fim de estimar os parametros dos respondentes. Tal
método é conhecido como expectancia a posteriori.
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Duas importantes suposicdes devem ser consideradas em relacdo as
determinacdes das funcdes de verossimilhanca, fundamentais no processo de
calibracdo: as respostas dos individuos sdo independentes e o0s itens sao
respondidos de forma independente por cada individuo, fixada sua habilidade.

Nesse método o fator aleatério € o mecanismo utilizado para introduzir a
informacgédo sobre a populagdo no processo de estimacdo dos itens, sem ter a
estimativa dos parametros dos respondentes (AYALA, 2009). O método possui a

equacéao de probabilidade de um vetor de respostas x dada por:

P(UI6,a,b) = [Tj=rp;” (1= p)' ™, ©)

em que P(U|6, a, b) é condicionado a laténcia 6 e a matriz de parametros dos itens.

Dai, matematicamente,
P(x) = ["_P(U|6,a,b)g(8]v)de, (10)

em que P(U|0,a,b) € dado pela equacédo (9) e g(6|v) é a distribuicdo continua,
como por exemplo a Normal, que representa a populacéo de respondentes. Dessa
forma, P(x) é ndo condicionada ao 6 e por isso € a probabilidade de resposta do
vetor x, dada por respondentes aleatérios da amostra de uma populacdo com
distribuicdo continua assumida a priori. A suposi¢cdo da distribuicdo da populacdo
impede que o numero de parametros a serem estimados aumente com a elevacao
do tamanho da amostra, pois ndo diferencia os respondentes considerando que
todos pertencem a mesma distribuigc&o.

A fim de prosseguir o calculo da probabilidade marginal s&o utilizados
métodos computacionais de integracdo numérica. O valor de P(x) obtido € usado na
equacao do calculo de maximizacdo da funcdo de log-verossimilhanca marginal
dada por

InL =)' InP(x) . (11)

Maiores detalhes em Andrade et. al (2000).
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Capitulo 3

Materiais e Métodos

3.1 - Metodologia

Plano de Coleta de dados

A coleta do banco de dados deu-se através da aplicacdo de um questionario a
uma amostra de 210 alunos das disciplinas de Bioestatistica, Estatistica Aplicada e
Probabilidade e Estatistica do primeiro e segundo semestres de 2014. O
guestionario estava disponivel em um site e, divulgando-o, o0s alunos
voluntariamente acessaram a fim de respondé-lo. A primeira parte do questionario
(Anexo) é composta de perguntas usuais sobre o perfil dos alunos e a segunda da
Escala de Atitudes em relacdo a Estatistica (EAE), validada e adaptada por Cazorla,
Silva, Vendramini e Brito (1999), com base na escala de Brito (1998). Essa é uma
escala do tipo Likert (composta de itens referentes a niveis de concordancia) com 20
proposicdes, sendo 10 positivas e 10 negativas. Neste estudo, com os graduandos
da UnB, cada proposicdo tem cinco possibilidades de respostas: discordo

totalmente, discordo, indiferente, concordo e concordo totalmente.

Analise dos dados

As atitudes em relacdo a estatistica dos estudantes foram estimadas através
do Modelo de Resposta Gradual da Teoria de Resposta ao Item (TRI), visto que este
modelo é adequado para a medicdo de tragos latentes (processos causados pelo
comportamento humano, como ansiedade, por exemplo) e € composto por itens
polittmicos e ordenados, utilizando-se o software R 3.1.0. Mais precisamente, 0
modelo a ser utilizado para a andlise de dados serd o Modelo de Resposta Gradual
(GRM-Gradel Response Model) de Samejima (1969), no R, o pacote Itm, funcdo
GRM.
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Capitulo 4

Resultados

4.1 — Analise Descritiva

210 graduandos que cursaram as disciplinas de servico do Departamento de
Estatistica, no primeiro e segundo semestres de 2014, responderam ao questionario.
Os dados abaixo apresentam um perfil dos respondentes, indicando idade, sexo e

outras caracteristicas.

Estatistica Aplicada Probabilidade e Bioestatistica
Estatistica
52 116 42

Tabela 1 — Quantidade de respondentes por disciplina

Média Mediana
20,08 19.5

Tabela 2 — Idade (em anos)

Média Mediana
3,952 4

Tabela 3 - Semestre

Feminino Masculino
103 107

Tabela 4 - Sexo

As tabelas acima apresentam um quadro geral do perfil dos respondentes.
Observa-se uma quantidade maior de estudantes que cursam Probabilidade e
Estatistica, 0 que é esperado, ja que esta disciplina abrange um namero maior de
cursos do que as demais. Além disso, a média de idade foi de um pouco acima de

20 anos e ha uma maior quantidade de alunos cursando entre o terceiro e quarto
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semestres ja que, em boa parte das graduacdes, a disciplina de Estatistica encontra-
se nestes periodos por recomendacdo dos departamentos. Além disso, as
frequéncias relativas por sexo foram bastante préximas, 49,05% de respondentes do
sexo feminino e 50,95% de homens, aproximadamente.

O boxplot abaixo ilustra as medidas centrais da variavel idade, indicando um
valor maximo de 31 anos e minimo de 17 anos entre os respondentes, com desvio

padrao de aproximadamente 2,34 anos.

Idade
=)
g o
o | o
o
_ -
1
™ 1
o !
o 1
— I
e

Figura 5 — Boxplot da variavel Idade

Além disso, o grafico abaixo (figura 6) apresenta a visdo dos respondentes

sobre a aplicabilidade da estatistica em sua area de conhecimento:
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Figura 6 — Aplicabilidade da Estatistica por disciplina cursada

Logo, podemos observar que a maioria dos estudantes que cursam a disciplina
de Bioestatistica afirma que essa area do conhecimento € pouco aplicavel a sua vida
académica. Destes alunos, boa parte cursa Medicina Veterinaria e Agronomia. Ja 0s
estudantes de Estatistica Aplicada acreditam que a estatistica € uma ciéncia
aplicavel as suas respectivas areas de interesse. E importante ressaltar que esta
disciplina de servi¢co atinge uma gama maior e diversa de cursos de graduacao, e
dos respondentes, temos estudantes de Relacdes Internacionais, Geografia, Gestédo
de Agronegdcios, entre outros. Por fim, os discentes de Probabilidade e Estatistica
apresentam uma diversidade maior nas respostas. Observa-se uma quantidade
significativa de escolha das categorias ‘Muito aplicavel’ e ‘Totalmente Aplicavel’ em
comparacdo as demais disciplinas, o que é bem explicado pelo fato de tais
respondentes serem em sua maioria de cursos da area de exatas, tais como
Matematica, Engenharia Civil, Engenharia Mecatrbnica, dentre outras.

Por fim, o grafico abaixo (figura 7) apresenta a quantidade de estudantes por

disciplina que cursam a matéria pela primeira vez:
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Figura 7 - Quantidade de alunos que cursam pela primeira vez por disciplina

Podemos observar que dos 210 estudantes, 163 estdo cursando a disciplina de

Estatistica pela primeira vez, ndo indicando ter reprovado, trancado ou abandonado

a matéria anteriormente.

Remetendo-se aos primeiros resultados referentes aos itens presentes na

Escala de Atitudes em relacdo a Estatistica (Anexo), a tabela abaixo (tabela 5)

expOe as porcentagens das diferentes opinides em relacdo a cada item por disciplina

cursada. As porcentagens de coloracdo azul s&o referentes a disciplina de

Estatistica Aplicada, vermelho e laranja referem-se a Bioestatistica e Probabilidade e

Estatistica, respectivamente. Estes destaques sdo para as maiores porcentagens

(frequéncias) de escolha dos alunos para cada categoria (Discordo...) por item.
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Discordo Totalmente Discordo Indiferente Concordo Concordo Totalmente
BIO EA PE BIO EA PE BIO EA PE BIO EA PE BIO EA PE
item 1 4,29%  9,05% 11,43% | 11,43% 9,05% 2,86% 3,33% 7,62% 1,43% 1,43% 4,76% 0,00% 1,90% 0,00%
item 2 5,24% 3,81% 13,81% | 6,67%  9,05% 1,43% 7,62% 12,38% | 4,76% 2,38% 6,19% 1,90% 1,90% 0,95%
item 3 0,95% 2,86% 0,00% 5,71%  9,05% 4,76% 6,19% 0,95% 14,29% | 3,33% 9,52% 3,81% 2,38% 5,24%
item 4 4,29% 4,76%  2,86% 5,24% 7,62% 5,71% 6,19% 7,62% 20,00% | 4,29% 3,81% 0,00% 0,95% 2,86%
item 5 1,90% 3,81% 5,71% 8,57% 7,14% 12,38% | 5,71% 10,00% 3,81% 3,81% 13,33% | 0,00% 0,00% 0,95%
item 6 4,29% 2,86% 7,62% 7,62% 9,52% 1,90% 4,29% 14,29% | 5,24% 4,76% 8,57% 0,95% 3,33%  0,95%
item 7 4,29% 5,24%  8,57% 8,57% 7,62% 2,38% 5,71%  9,52% 3,33% 3,81% 7,14% 1,43% 2,38% 2,86%
item 8 5,24%  2,38% 13,81% | 9,05% 11,43% 3,33% 5,24% 11,43% | 2,38% 4,76% 1,90% | 0,00% 0,95% 0,00%
item 9 0,00% 1,90% 0,95% | 4,76% 5,71% 5,71% | 4,76%  4,76% 15,24% | 7,62%  9,52% 2,86%  2,86% 7,62%
item 10 5,71% 5,24% 15,24% | 5,24%  8,10% 3,81% 6,19% 6,19% | 4,29% 4,29% 3,81% | 0,95% 0,95% 1,43%
item 11 1,90% 5,24%  2,38% 6,67% 7,62% 8,10% 7,14% 6,19% 3,33% 7,14% 0,95% 0,95% 8,57%
item 12 4,29% 5,24% 16,67% | 6,19%  8,57% 6,67% 7,14% 11,90% | 2,86% 0,95% 4,29% | 0,00% 1,90% 0,95%
item 13 5,71% 5,24%  8,10% | 4,29% 6,67% 3,33% 3,33% 10,48% | 6,67% 857% 11,90% | 0,00%  0,95% 1,43%
item 14 1,90% 5,24% 5,24% | 4,29% 7,62%  8,10% 8,10% 9,05% 4,29% 3,33% 19,05% | 1,43% 0,95% 2,86%
item 15 7,62% 5,24% 5,24% 5,71% 6,67% 15,24% | 2,86% 11,43% 2,38% 4,29% 15,24% | 1,43% 0,00% 1,90%
item 16 1,43% 5,24%  9,05% 8,57% 10,95% 3,33% 5,71% 15,71% | 6,67% 5,71% 10,00% | 0,00% 0,95% 1,90%
item 17 9,52% 5,24% 19,05% | 2,86% 17,62% 2,86% 0,95% 9,52% | 4,76% 0,48% 2,38% | 0,00% 0,95% 1,90%
item18 | 10,95% 5,24% 13,33% | 4,76% 10,48% 2,86% 3,33% 15,24% | 1,43% 0,00% 0,00% | 0,00% 0,95% 0,95%
item 19 1,90% 5,24%  2,86% 8,57% 7,62% 7,62% | 4,29% 8,10% 19,05% | 3,81% 7,14% 1,43% 0,00% 0,95%
item 20 1,90% 5,24%  2,86% 7,14% 6,67% 10,48% | 5,24% 6,19% 17,14% | 3,33% 8,10% 2,38% 0,95% 4,76%

Tabela 5 — Frequéncias de categorias de respostas por item
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4.2 — Teste Qui-Quadrado

E possivel notar através da tabela 5 que ha grande diferenca entre a opinido de
estudantes de Bioestatistica, Estatistica Aplicada e Probabilidade e Estatistica para
os itens 4 ( “A Estatistica é fascinante e divertida”) e 19 ( “Eu me sinto tranquilo em
Estatistica e gosto muito dessa matéria”).

Para melhor visualizagc&o, seguem abaixo os gréaficos dos respectivos itens:

60
50
40
30 HBIO
HEA
20 m PE
10 -
0 -
Discordo Discordo Indiferente  Concordo Concordo
Totalmente Totalmente
Figura 8 — Categorias de resposta do Item 4 por disciplina
60
50
HBIO
HEA
m PE

Discordo Discordo Indiferente  Concordo Concordo
Totalmente Totalmente

Figura 9 — Categorias de resposta do Item 19 por disciplina
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Para confirmar se ha diferenca entre as disciplinas foi contabilizada cada
opinido como um escore de 1 a 5 para as respectivas opinides e aplicado o Teste
Qui Quadrado para independéncia entre variaveis. Este teste é utilizado para
descobrir se h4 uma associacdo entre a variavel da linha (disciplina) e coluna
variavel (opinido) em uma tabela de contingéncia construida a partir dos dados da

amostra. Tem-se entdo a hipdtese:

Ho: Disciplina e Opinido sdo independentes
Ha: Disciplina e Opiniao ndo sao independentes

A estatistica é dada por

5 _ (O"—E")Z
QObS - §=1 Z?:l UEUU ) (12)
em que:
_npnj _ .
Eij =——,i= 1,...rej=1,..,c
Oij = (011, "'IOrC)

em que tem uma distribuicdo assintética Qui-Quadrado com (r —1)(c — 1)
graus de liberdade. Pela estatistica y* podemos entender qual a regido critica do
teste de independéncia.

Abaixo, seguem as tabelas de valores observados e esperados para os itens 4

e 19, respectivamente:

Discordo Totalmente Discordo Indiferente Concordo Concordo Totalmente Total
BIO 9 11 13 9 0 42
EA 10 16 16 8 2 52
PE 6 12 42 50 6 116
Total 25 39 71 67 8 210
Tabela 6 — VValores observados para o item 4
Discordo Totalmente Discordo Indiferente Concordo Concordo Totalmente Total
BIO 4 18 9 8 3 42
EA 4 16 17 15 0 52
PE 6 16 40 52 2 116
Total 14 50 66 75 5 210

Tabela 7 — Valores observados para o item 19
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Discordo Totalmente Discordo Indiferente Concordo Concordo Totalmente Total
BIO 5 7,8 14,2 13,4 1.6 42
EA 6,2 9,7 17,6 16,6 1.98 52
PE 13.8 21,5 39,2 37 4.42 116
Total 25 39 71 67 8 210
Tabela 8 — Valores esperados para o item 4
Discordo Totalmente Discordo Indiferente Concordo Concordo Totalmente Total
BIO 2,8 10 13,2 15 1 42
EA 3.47 12,38 16,35 18,57 1,24 52
PE 17,73 27,62 36,45 41,43 2,76 116
Total 14 50 66 75 5 210

Tabela 9 — Valores esperados para o item 19

Tal teste ndo se aplica se 20% das observagdes forem inferiores a 5. Nota-se a

presenca de valores esperados inferiores a este valor, porém, como ndo chegam a

tal porcentagem, aplica-se o teste nesse caso. Os p-valores observados foram iguais

a 0,04 para o item 4 e 0.0008 para o item 19, o que indica a rejeicdo da hipotese

nula a um nivel de significancia igual a 5%, ou seja, as variaveis ndo sao

independentes. Além disso, recorrendo ao método de Monte Carlo, visto a presenca

dos baixos valores esperados, obteve-se p-valor igual a 0.00049, o que leva de fato

a rejeicao da hipotese nula com 95% de confianca.
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4.3 — Teoria de Resposta ao Item

Neste capitulo serdo apresentados os

resultados da estimagdo dos

parametros da TRI aplicada ao conjunto de respostas dos 210 alunos participantes

do estudo. O modelo utilizado para a analise dos dados foi o Modelo de Resposta

Gradual de Samejima (MRG). Tal modelo € adequado para analisar os dados de

atitudes em relacdo a estatistica visto que a escala € composta de respostas

politbmicas e ordenadas. Existem dois pressupostos teoéricos para este modelo:

unidimensionalidade e independéncia local.

Os parametros foram estimados com o auxilio do pacote Itm, do software R,

versao 3.1.0. A Tabela 6 apresenta os resultados da estimacéo dos parametros para

cada um dos 20 itens:

Item Parametro de discriminacgao (ai) bi,1 bi,2 bi,3 bi,4
1 1,699 -1,067 0,958 1,830 3,068
2 2,784 0,953 | 0,214 1,021 2,044
3 2,914 1,944 0,791 0,045 -1,465
4 1,940 1,519 0,630 -0,574 -2,556
5 2,228 1,508 0,254 -1,058 -3,317
6 1,263 -1,816 0,166 1,155 2,841
7 0,987 -1,958 0,384 1,419 2,955
8 2,040 -1,124 0,610 1,665 3,436
9 2,939 2,164 0,996 0,050 -1,408
10 1,464 -1,071 0,636 1,493 3,000
11 2,177 1,790 0,570 -0,544 -1,749
12 2,349 -0,860 0,320 1,557 2,476
13 1,129 -1,727 | -0,001 0,869 3,856
14 3,500 1,357 0,508 -0,646 -1,889
15 3,083 1,189 0,121 -0,882 -2,314
16 1,499 -1,900 | -0,101 0,964 3,081
17 1,727 -0,739 0,863 1,696 2,735
18 0,909 0,755 -1,557 -4,206 -4,899
19 3,253 1,647 0,513 -0,533 -2,466
20 3,889 1,554 0,441 -0,478 -1,597

Tabela 10 — Parametros dos itens (discriminacéo e dificuldade)

O poder de discriminar sujeitos com magnitudes distintas no traco latente

avaliado é uma das caracteristicas que refletem a qualidade de um item. A analise

de cada item da Escala de Atitudes em relacéo a Estatistica mostrou o parametro de
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discriminacéao (a;) variando entre 0,909 (item 18) e 3.889 (item 20), conforme consta
na tabela acima. De acordo com Hambleton e Swaminathan (1991), itens com
a; =1 apresentam bom poder de discriminagdo. Itens com parametro negativo nao
sao esperados, pois indicariam que a probabilidade de responder corretamente ao
item diminui com o aumento da habilidade. De acordo com as categorias sugeridas
por Baker (2001), o nivel de discriminacdo dos itens variou de moderado (0,65 a
1,34) a muito alto (1,70 ou mais).

Os itens 20 (“Eu tenho uma reagado definitivamente positiva com relagdo a
Estatistica: Eu gosto e aprecio essa matéria) e 14 (“Eu gosto realmente de
Estatistica”) sdo os que melhor discriminam a populacado quanto ao trago latente.

Ja os itens 18 (“Eu fico mais feliz na aula de Estatistica do que na aula de
qualquer outra matéria”) e 7 (“Eu tenho sensacdo de inseguranga quando me
esforco em Estatistica) sdo 0os que menos discriminam a popula¢do quanto ao traco
latente, no caso, atitudes desfavoraveis (negativas) em relacdo a estatistica.

As figuras a seguir apresentam as Curvas Caracteristicas para cada um dos
20 itens formadores do questionario aplicado. Em cada grafico estdo dispostas as
curvas das cinco alternativas de resposta. E importante ressaltar que os itens
indicadores de atitudes positivas séo: 3, 4, 5, 9, 11, 14, 15,18, 19 e 20. JA os itens 1,

2,6,7,8,10,12, 13, 16 e 17, indicam atitude negativa em relacéo a estatistica.
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Figura 10 — Curvas Caracteristicas dos Itens 1 ao 8
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Figura 12 - Curvas Caracteristicas dos Iltens 17 a 20

by

E importante lembrar que o eixo horizontal corresponde a laténcia (atitude
desfavoraveis em relacdo a estatistica) e o eixo vertical corresponde a uma
probabilidade. Logo, para cada laténcia ha uma probabilidade de se responder 1, 2,
3, 4 ou 5, escala de “discordo totalmente” até “concordo totalmente”,
respectivamente. Neste conjunto de itens € possivel identificar que alguns sdo mais
discriminantes que outros. O ideal € que as curvas apresentem comportamentos
distintos ao longo da escala de habilidade, ou seja, ser possivel observar que
individuos com distintos niveis de habilidade tenham tendéncia a escolher diferentes
alternativas de resposta.

Atraveés das curvas € possivel observar que o item 20 (“Eu tenho uma reagao
definitivamente positiva com relacdo a Estatistica: Eu gosto e aprecio essa materia),
por exemplo, € mais discriminante que o item 18 (“Eu fico mais feliz na aula de
Estatistica do que na aula de qualquer outra matéria”), pois as probabilidades de
resposta (1,2,3,4 ou 5) estdo melhor divididas no item 20.

Dentre os itens formadores do questionario, o item 20 talvez seja o que mais
representa o conceito de atitude em relacdo a estatistica. E possivel notar que as

curvas caracteristicas encontram-se bem distintas.
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Item Response Category Characteristic Curves - Item: i20

o |
L]
=y
E —_
[
o ‘
o |
= T I T I
-4 -2 0 2 4
Ability

Figura 13 - Curva Caracteristica do Iltem 20

Individuos com habilidade (atitude negativa) até -1,6 tem maior probabilidade
de responder apenas a categoria 5, ou seja, concordar totalmente. J4 os individuos
com habilidades entre -1,6 e aproximadamente -0,48 tem mais chance de
alcancarem a categoria 4 (Concordo). Para habilidades entre -0,48 e 0,45 a maior
probabilidade € que os individuos respondam a categoria 3 (Indiferente). J& para
aquelas entre 0,45 e 1,56 h& maior probabilidade de se optar pela categoria 2, ou
seja, discordar. Por fim, os estudantes com habilidade acima de 1,6 devem alcancar
a primeira categoria de resposta (Discordar totalmente). Logo, para este item, quanto
maior a habilidade de se ter uma atitude negativa em relagédo a estatistica, maior € a
probabilidade de se discordar totalmente com o fato de gostar e apreciar esta
matéria.

As estimativas do parametro de dificuldade do item (b;) estdo na mesma
escala que as estimativas do traco latente (8). O parametro 6 representa o nivel de
atitudes em relacédo a estatistica, traco latente que pode assumir, teoricamente,
gualquer valor. Necessita-se, portanto, estabelecer uma origem e unidade de medida
para definir a escala de atitudes. Os valores sdo determinados de forma a
representar, respectivamente, a média e o desvio padrdo das atitudes dos
estudantes. Neste estudo utilizou-se uma escala com média igual a zero (u =0) e
desvio padréo igual a 1 (¢ = 1). E valido ressaltar também que os valores referentes
a este nivel de atitudes ndo tem significado pratico, interessando somente as
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relacbes existentes entre seus pontos. As estimativas dos parametros do traco
latente variaram de -2.7 a 3.34, distribuidos conforme a figura 14.

10 20 30 40 50

frequéncias absolutas

|

Escores

Figura 14 - Histograma dos Escores Latentes

A Curva de Informacao dos Itens expressa quanto o item € discriminante em
relacdo ao traco latente. Além disso, é interessante comparar como as Curvas
Caracteristicas refletem nas Curvas de Informacao. A figura 15 mostra que os itens
com alta informacédo foram os itens 20 (curva azul) e 14 (curva rosa), ou seja, estes
itens sdo os que melhor informam. Em contrapartida, os itens 18 (curva vermelha) e
7 (curva amarela) sdao os que menos tem poder de informagédo. Os itens que
possuem baixo grau de informacdo, de forma geral, apresentam curvas das
diferentes categorias ndo tdo bem divididas ao longo do eixo de laténcia,

diferentemente daquelas que possuem bom grau de informacéo.
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Figura 15 - Curva de Informagéo dos Itens

Para melhor visualizacdo, segue as curvas de informacdo agrupadas de cinco

em cinco itens.
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Figura 16 — Curva de Informacéo a cada ciinco itens
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Além disso, o gréafico abaixo (figura 17) expressa a Funcéo de Informacao do

Teste, na qual, baseando-se em todos os itens, apresenta 96,93% do total de

informac&o.
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Figura 17 - Fungéo de Informacéo do Teste

Na tabela 11 estdo discriminados os niveis de acordo com suas respectivas
laténcias.
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b3 - b4- Conc.
0 b1 - Discordo b2 - Indiferente Concordo Totalmente
-5,0 18
-4,5 18
-4,0
-3,5 5
-3,0
-2,5 4,15,19
-2,0 6,7,13,16 11,14
-1,5 8 18 3,9,20
-10| 1,2,10,17 12 5,14,15
-0,5 16 4,11,19,20
0,0 13 9
2,5,6,7,12,14
0,5 15,19, 20 3
1,3,4,8,9,10,
1,0 18 11, 17 2,13,16
4,5,14,15,
1,5 20 6,7,10,12
2,0 3,11,19 1,8,17 2
2,5 9 12
1,6,7,10),

3,0 17
3,5 8,16
4,0 13

Tabela 11 — Itens por escores de laténcia e dificuldade (aproximados)

Pode-se notar que o item 13 (“Eu encaro a Estatistica com um sentimento de

indecisdo, que é resultado do medo de ndo ser capaz em Estatistica”) quando

respondida “Concordo Totalmente” aponta os estudantes com o maior traco latente

(atitudes negativas). Também se observa que para a maioria dos itens, possuir traco

latente moderado é suficiente para se optar pela categoria “Indiferente”.
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4.3.1 — Anélise dos Escores

A figura 18 apresenta os boxplots dos escores por disciplinas de servico do
Departamento de Estatistica da Universidade de Brasilia.

Escore

T T T
Bioestatistica Estatistica Aplicada Probabilidade e Estatistica

Figura 18 — Boxplots dos escores latentes por disciplina

Para verificar se a andlise TRI fornecia indicios de diferenca no nivel de
atitudes em relacdo a estatistica entre alunos de disciplinas distintas foi procedida a
Analise de Variancia com a atitude sendo estimada através do escore latente. O
resultado geral da ANOVA (tabela 12) indicou um valor da estatistica F igual a 4,848.
Quanto maior o valor de F, maior € a diferenca entre os grupos. O valor p obtido foi
igual a 0,008, ou seja, a um nivel de significancia igual a 5%, ha uma diferenca
significativa entre os grupos (disciplinas). Agora, a fim de determinar quais grupos
séo significativamente diferentes entre si foi realizado o teste post-hoc de Tukey
(tabela 13). Tal teste indicou que ha diferenca significativa entre as matérias

Estatistica Aplicada e Probabilidade e Estatistica (p-valor igual a 0,01).

GL SsQM (o]\Y! Valor F P Valor
Disciplina 2 10,15 5,076 4,848 0,00875
Residuos 207 216,72 1,047

Tabela 12 — ANOVA
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diff Iwr upr P valor
EA -BIO 0,11 -0,38 0,61 0,84
PE - BIO -0,37 -0,8 0,06 0,11
PE - EA -0,49 -0,89 -0,08 0,01

Tabela 13 — Teste de Tukey

As figuras abaixo apresentam boxplots para o escore latente pelas variaveis

sexo, primeira ou ndo vez que cursa a disciplina e percepcao de desempenho.
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Figura 19 — Boxplots dos escores latentes por sexo
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Figura 20 — Boxplots dos escores latentes por ‘vez’
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Figura 21 — Boxplots dos escores latentes por percep¢éo de desempenho

Através dos gréaficos € possivel ter uma percepcao geral dos escores latentes
segundo caracteristicas dos respondentes. No que se remete ao sexo, dado o
equilibrio no quantitativo de homens e mulheres na amostra (tabela 4), nota-se que
h& uma maior amplitude de escores para os estudantes do sexo masculino. Ja para
a variavel referente a ser ou ndo a primeira vez que se cursa a disciplina, é notério
que os graduandos respondentes de “Nao é a primeira vez” possuem tragos latentes
maiores, ou seja, atitudes negativas e desfavoraveis a estatistica. Por fim, a
percepcdo de desempenho pelos estudantes até meados do semestre tende a
influenciar de forma significativa no escore latente do estudante. A opcéo de
resposta de desempenho “regular” indica amplitude significativamente maior que as
demais categorias. Este fato € esperado uma vez que essa questado referente ao
desempenho é uma auto percepc¢éo ainda durante o semestre, ndo sendo baseada,

necessariamente, na menc¢ao (ou nota) final obtida na disciplina.
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Capitulo 5

Consideragoes Finais

A discussdo sobre a insercdo da estatistica e probabilidade no curriculo de
Matematica desde os anos iniciais da escola basica e as possiveis relacdes com a
formagcdo de professores, que atuam nesse nivel de ensino, tem sido bastante
desenvolvida atualmente. As propostas curriculares tem procurado justificar a
importancia e relevancia desses temas na formacao dos estudantes, elucidando o
gue eles devem conhecer e os procedimentos que devem desenvolver para uma
aprendizagem significativa. O estudo de Estatistica torna-se uma importante
ferramenta ao cidaddo nos dias de hoje e em tempos futuros, delegando aos
discentes ndo s6 o compromisso de ensinar o dominio dos nameros, mas também a

organizagdo de dados, leitura de gréficos e andlises estatisticas.

O principal objetivo deste estudo foi analisar as atitudes em relacdo a
estatistica de estudantes universitarios, uma vez que a compreensdo da importancia
dessa ciéncia pode ter influéncia nos rumos do ensino-aprendizado. Dentre as
escalas existentes, a escolha da Escala de Atitudes em relacdo a Estatistica (EAE)
deve-se ao fato de apresentar alta consisténcia em estudos anteriores e ser a Unica
em lingua portuguesa.

Tentar amenizar a predisposicdo desfavoravel que diversos alunos tém em
relacdo as disciplinas de estatistica € um desafio do qual diversas analises, e
também a do presente estudo, corroboram. Os resultados mostram a presenga de
atitudes negativas e revelam a o sentimento de indecisdo e medo de ndo ser capaz
de boa parte dos alunos em relacéo as obrigacdes a serem desenvolvidas durante o
curso e também ao uso no futuro.

Através de instrumentos de avaliagdo, como a EAE, tem-se uma analise e
diagnostico inicial da atitude dos alunos e predisposicdo a disciplina, podendo
auxiliar docentes e instituicbes na criacao de acdes estratégicas a fim de melhorar o
ensino, percepcao e aprendizagem. Além disso, 0 reconhecimento do estudante
guanto a aplicabilidade desta ciéncia e sua andlise inicial de desempenho séo
fatores que se mostram relacionados as atitudes em relacdo as disciplinas de

servico do Departamento de Estatistica.
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A analise psicométrica desse instrumento através da Teoria de Resposta ao
Iltem (Modelo de Resposta Gradual) trouxe informacdes relevantes e condizentes.
Cada item da EAE apresentou aos estudantes uma afirmacdo, frente a qual
deveriam se posicionar. O item que apresentou menor grau de discriminacao foi o
item 18, no qual afirmava que o respondente fica mais feliz na aula de Estatistica do
que na aula de qualquer outra matéria. Isso provavelmente deve-se ao fato de os
graduandos cursarem outros cursos que nao o de Bacharelado em Estatistica, tendo
outros interesses principais. Dai, uma forma de motivacdo seria contextualizar
durante o ensino as diferentes areas com os conteados de probabilidade e
estatistica. Ja o item que apresentou melhor discriminacao foi o item 20, referente a
ter uma reacao definitivamente positiva em relacdo a estatistica, gostar e apreciar
esta matéria.

Ao analisar o fator de possivel influéncia das areas de estudo (ou seja, entre
as diferentes disciplinas de servicos ofertadas) percebe-se que os estudantes que
cursam Estatistica Aplicada e Bioestatistica (figura 18) possuem, de forma geral,
maiores tracos latentes (atitudes desfavoraveis) do que os alunos de Probabilidade e
Estatistica, graduandos de cursos da area de ciéncias exatas. Ja entre os
estudantes das ciéncias humanas e biolégicas nao se obteve diferencas
significativas quanto as atitudes negativas.

Quanto ao género dos participantes, a amostra € bem equilibrada na
guantidade homens e mulheres como foi apresentado na secéo 4.1. Os escores por
género mostraram, atraves da figura 19, que o sexo masculino possui maior
variabilidade de 6. Ja& para a variavel “Primeira vez que cursa a disciplina?”
observou-se que estudantes que cursam a disciplina pela segunda ou mais vezes
tendem a possuir maiores valores latentes (atitudes desfavoraveis a estatistica).

Assim, é importante continuar buscando formas de desenvolver o ensino da
estatistica em todas as fases de aprendizagem, levando sempre em conta 0sS
aspectos afetivos e emocionais envolvidos nesse processo. Este estudo vem na
tentativa de contribuir com tal objetivo e na espera de novos estudos que analisem
possiveis fatores de influéncia ainda ndo abordados neste e também em maiores
dimensdes. Que o0s novos trabalhos tragam a possibilidade de uma continua
avaliacdo da compreensao do significado e da importancia do ensino brasileiro de
estatistica.
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7 Apéndice

#----Teoria de Resposta ao Item (EAE)----

install.packages("ctv")

library(ctv)

dados<-read.csv(' ', sep=";", header=T)

colnames(dados)<-c('idade’,'curso’,'semestre’,'disciplina’,'vez',paste('i',1:20, sep="")
,'sexo','desempenho’, 'aplicabilidade")

head(dados)

library(Deducer)

base<-recode.variables(dados,"Discordo totalmente'->1,'Discordo’->2, 'Indiferente’->3,

‘Concordo’->4, 'Concordo totalmente'->5")
names(base)<-names(dados)

#Bases por disciplina
#Probabilidade e Estatistica
pe<-subset(base,disciplina=="Probabilidade e Estatistica", select=names(base))

#Estatistica Aplicada
ea<-subset(base,disciplina=="Estatistica Aplicada", select=names(base))

#Bioestatistica
bio<-subset(base,disciplina=="Bioestatistica", select=names(base))

#Bases por sexo
#Feminino
fem<-subset(base,sexo=="Feminino", select=names(base))

#Masculino
masc<-subset(base,sexo=="Masculino", select=names(base))

#Bases por vez
#Cursa pela primeira vez
primeira<-subset(base,vez=="Sim", select=names(base))

#Nao cursa pela primeira vez

nprimeira<-subset(base,vez=="N&0", select=names(base))

#Andlise Exploratoria dos dados

#andlise descritiva
#base geral
dados<-data.frame(dados)
head(dados)
dim(dados)
names(dados)
attach(dados)

disciplina.tb<-table(disciplina)
prop.table(disciplina.tb) #frequencia relativa por disciplina

sexo.th<-table(sexo)
prop.table(sexo.tb) #frequencia relativa por sexo

vez.th<-table(vez)
prop.table(vez.tb) #frequencia relativa por vez
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aplicabilidade.tb<-table(aplicabilidade)
prop.table(aplicabilidade.tb) #frequencia relativa de aplicabilidade

desempenho.tb<-table(desempenho)
prop.table(desempenho.tb) #frequencia relativa por desempenho

summary(idade) #medidas de dispersao
sd(idade) $desvio padrédo
boxplot(idade,main="Idade")

summary(semestre)
#Analise bivariada

#Disciplina e desempenho
dis.des.tb<-table(disciplina, desempenho)
prop.table(dis.des.tb) #frequencia relativa
barplot(dis.des.tb, legend=T)
summary(dis.des.tb)

#Disciplina e aplicabilidade
dis.apli.tb<-table(disciplina, aplicabilidade)
prop.table(dis.apli.tb) #frequencia relativa
barplot(dis.apli.th, legend=T)
summary(dis.apli.tb)

boxplot(idade ~ disciplina, main="ldade por disciplina™)
boxplot(semestre ~disciplina,main="Semestre por disciplina")

#Vez e Disciplina
dis.vez.th<-table(disciplina,vez)

#ltens e disciplina
dis.itens.tb<-table(i20,disciplina) #repetir para todos os itens
prop.table(dis.itens.tb)

#Teste de Hipoteses (Qui quadrado de independéncia)
dis.i4.tb<-table(i4, disciplina)
dis.i19.tb<-table(i19,disciplina)

chisqg.test(dis.i4.tb)
chisg.test(dis.i4.th) $expected

chisq.test(dis.i19.tb)
chisg.test(dis.i19.th) $expected

#valores esperados menores que 5

chisg.test(dis.i4.tb, simulate.p.value=T)
chisg.test(dis.i19.tb, simulate.p.value=T)

# Resultados (TRI)
#Utilizando o pacote Itm na base geral

#install.packages(Itm)
library(ltm)
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#Calibracdo do modelo

baseitens<-read.csv(' ', sep=";", header=T)
colnames(baseitens)<-paste('i',1:20, sep="")
head(baseitens)

#Funcdo GRM
?grm
library(ltm)

#Par@metros dos itens
basetri<-grm(baseitens,constrained=F, IRT.param=T)
basetri

summary(basetri)

par(mfrow = c(1, 1))
plot(basetri, items=1:20) #curvas caracteristicas dos itens

#curvas de informacéo dos itens

plot(basetri,main="", type = "lIC", items=1:20, xlab="Habilidade", ylab="Informacao")
plot(basetri,main="Itens 1 ao 5", type = "lIC", items=1:5,, xlab="Habilidade", ylab="Informacao" )
plot(basetri,main="Itens 6 ao 10", type = "IIC", items=6:10, xlab="Habilidade", ylab="Informac&o", )
plot(basetrimain="Itens 11 ao 15 ", type = "lIC", items=c(11:15), xlab="Habilidade",
ylab="Informacao")

plot(basetri,main="Itens 16 ao 20", type = "lIC", items=15:20, xlab="Habilidade", ylab="Informac&o")

plot(basetri, type = "IlIC", items = 0, main=""xlab="Habilidade", ylab="Informacdo") #funcdo de
informacéo do teste

info<-information(basetri, c(-4,4))
info
#Estimacéo de theta

?factor.scores

base.est<-factor.scores(basetri, resp.pattern=baseitens)

head(base.est$score) #z1 = valor estimado de theta

theta<-base.est$score$z1

theta

summary(theta)

hist(theta,main="", axes = T, xlab = "Escores", ylab = "frequéncias absolutas", col="grey") #
histograma dos escores

#Analise dos escores

#gréficos
boxplot(theta ~dados$disciplina, ylab="Escore")
boxplot(theta ~dados$vez, ylab="Escore")
boxplot(theta ~dados$desempenho, ylab="Escore")
boxplot(theta ~dados$aplicabilidade, ylab="Escore")
boxplot(theta ~dados$sexo, ylab="Escore")

#anova (comparacgao entre grupos)

basetheta<-data.frame(theta,dados$disciplina)
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anova<-aov(theta~dados$disciplina, data=basetheta) #bio x ea X pe
summary(anova)

shapiro.test(resid(anova)) #teste de normalidade
#install.packages("car")
library(car)

leveneTest (theta~dados$disciplina, data=basetheta) #teste de homogeneidade

#teste de tukey (teste post hoc)
TukeyHSD(anova)
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8 Anexo
Questionario

Vocé esta sendo convidado a participar, como voluntario, de uma pesquisa que visa coletar dados
para um Trabalho de Conclusdo de Curso de Bacharelado em Estatistica/UnB.
Esse questionario tem como objetivo estudar o comportamento/sentimento de estudantes com
relagdo a Estatistica e suas respectivas disciplinas da Universidade de Brasilia.

Idade:
Sexo: () Feminino () Masculino

Curso (ex. Bacharel em Fisica):

Semestre:

Disciplina que esta cursando:

() Bioestatistica () Estatistica Aplicada () Probabilidade e Estatistica
Primeira vez que cursa essa disciplina?

() Sim () Néo

Seu desempenho em estatistica, vocé considera:

() Fraco () Regular () Bom () Otimo () Excelente

Vocé considera a estatistica, de acordo com seu curso:

() Nenhuma Aplicacdo () Pouco Aplicavel () Aplicavel () Muito aplicavel () Totalmente Aplicavel

Escala de atitudes em relagéo a Estatistica

Igiél;g%(:\wsé das frases abaixo expressa o sentimento que cada pessoa apresenta com relacdo a
Estatistica. Vocé deve comparar 0 seu sentimento pessoal com aquele expresso em cada frase,
assinalando um dentre os cinco pontos colocados abaixo de cada uma delas, de modo a indicar com
a maior exatiddo possivel, o sentimento que vocé experimenta com relagdo a Estatistica.

1. Eu fico sempre sob uma terrivel tensé@o na aula de Estatistica.

() Discordo totalmente () Discordo () Indiferente () Concordo () Concordo totalmente

2. Eu ndo gosto de Estatistica e me assusta ter que fazer essa matéria.

() Discordo totalmente () Discordo () Indiferente () Concordo () Concordo totalmente

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

() Discordo totalmente () Discordo () Indiferente () Concordo () Concordo totalmente

4. A Estatistica é fascinante e divertida.

() Discordo totalmente () Discordo () Indiferente () Concordo () Concordo totalmente

5. A Estatistica me faz sentir seguro e €, a0 mesmo tempo, estimulante.

() Discordo totalmente () Discordo () Indiferente () Concordo () Concordo totalmente

6. “Da um branco” na minha cabega e n&o consigo pensar claramente quando estudo Estatistica.

() Discordo totalmente () Discordo () Indiferente () Concordo () Concordo totalmente

7. Eu tenho sensacao de inseguranca quando me esforco em Estatistica.

() Discordo totalmente () Discordo () Indiferente () Concordo () Concordo totalmente

8. A Estatistica me deixa inquieto, descontente, irritado e impaciente.
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() Discordo totalmente (') Discordo () Indiferente () Concordo () Concordo totalmente
9. O sentimento que tenho com relagdo a Estatistica é bom.

() Discordo totalmente () Discordo () Indiferente () Concordo () Concordo totalmente

10. A Estatistica me faz sentir como se estivesse perdido em uma selva de niumeros e sem encontrar

a salda.

() Discordo totalmente () Discordo () Indiferente () Concordo () Concordo totalmente
11. A Estatistica é algo que eu aprecio grandemente.

() Discordo totalmente (') Discordo () Indiferente () Concordo () Concordo totalmente
12. Quando eu ouco a palavra Estatistica, eu tenho um sentimento de aversao.

() Discordo totalmente () Discordo () Indiferente () Concordo () Concordo totalmente

13. Eu encaro a Estatistica com um sentimento de indecisdo, que é resultado do medo de n&o ser

capaz em Estatistica.

() Discordo totalmente () Discordo () Indiferente () Concordo () Concordo totalmente
14. Eu gosto realmente de Estatistica.

() Discordo totalmente () Discordo () Indiferente () Concordo () Concordo totalmente
15. A Estatistica € uma das matérias que eu realmente gosto de estudar na faculdade.
() Discordo totalmente () Discordo () Indiferente () Concordo () Concordo totalmente
16. Pensar sobre a obrigacdo de resolver um problema estatistico me deixa nervoso.

() Discordo totalmente () Discordo () Indiferente () Concordo () Concordo totalmente
17. Eu nunca gostei de Estatistica e é a matéria que me da mais medo.

() Discordo totalmente () Discordo () Indiferente () Concordo () Concordo totalmente
18. Eu fico mais feliz na aula de Estatistica do que na aula de qualquer outra matéria.
() Discordo totalmente () Discordo () Indiferente () Concordo () Concordo totalmente
19. Eu me sinto tranquilo em Estatistica e gosto muito dessa matéria.

() Discordo totalmente () Discordo () Indiferente () Concordo () Concordo totalmente

20. Eu tenho uma reagéo definitivamente positiva com relacéo a Estatistica: Eu gosto e aprecio essa

matéria.

() Discordo totalmente () Discordo () Indiferente () Concordo () Concordo totalmente
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