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Teoria de Resposta ao Item na analise de uma prova de estatistica em universitarios

Clandette Maria Medeiros 1 endramini'
Apnelise Silva Dias?

Resumo

Este estudo objetivou aplicar a Teoria de Resposta ao Item na andlise das 15 questdes de multipla escolha de uma
prova de estatistica apresentada na forma de graficos ou de tabelas estatisticas. Participaram 413 universitarios,
selecionados por conveniéncia, de duas instituicdes da rede particular de ensino superior, predominantemente do
curso de Psicologia (91,5%). Os universitarios foram 80% do género feminino e do perfodo diurno (69,8%), com
idades de 16 a 53 anos, média 24,4 e desvio padrio 7,4. A prova é predominantemente unidimensional e os itens
sdo mais bem ajustados ao modelo logistico de trés pardmetros. Os indices de discriminacdo, dificuldade e
cotrelagdo bisserial apresentam valores aceitiveis. Os resultados mostram as dificuldades apresentadas pelos
estudantes com relagdo aos conceitos matematicos ¢ estatisticos, dificuldades essas observadas em outras pesquisas
desde o ensino fundamental. Sugere-se que esses conceitos sejam tratados mais profundamente no ensino supetrior.
Palavras-Chave: Representacdo tabular e grafica; Dificuldades matematicas; Estudantes de psicologia.

Item Response Theory to analyze a statistics test in university students

Abstract

This study aimed to use the Item Response Theory to analyze the 15 multiple-choice questions of a statistics test
presented in the statistics graphics or tables form. The 414 university students were selected by convenience from
two private universities, predominantly psychology students (91.5%). The university students were 80% female and
with 16-53 years old, mean 24.4 and standard deviation 7.4. The test has predominantly one dimension and the
items can be better fitting to the model of three parameters. The indexes of difficulty, discrimination and bisserial
correlation presented acceptable values. The results indicate the difficulties of university students in the mathematic
and statistic concepts, that difficulties are obsetved in the other studies since the elementary education. One
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suggests making more profound studies of these concepts in higher education.
Keywords: Graphic and tabular presentation; Mathematic difficulties; Psychology students.

Atualmente, os testes estdo sofrendo significa-
tivas revisdes, bem como novos instrumentos estio
sendo criados, principalmente na drea educacional. Para
uma avaliacdo educacional adequada é necessario veti-
ficar qual conhecimento esta sendo transmitido durante
O curso universitario e como este conhecimento esta
sendo assimilado pelos alunos. E importante acompanhar
o desenvolvimento das habilidades basicas necessarias para
o bom desempenho académico dos estudantes, além de
avaliar a qualidade do ensino, e criar oportunidades de
conscientizagdo sobre as qualidades e fraquezas dos es-
tudantes, visando ao planejamento de a¢oes futuras que
desenvolvam neles essas habilidades basicas. Observa-se
na literatura que os educadores estio cada vez mais
conscientes das dificuldades de aprendizagem dos estu-
dantes, inclusive entre alunos universitirios. Hi uma
preocupagido crescente com habilidades pouco desen-
volvidas de leitura, escrita e aritmética que motiva a
busca por testes de competéncias e habilidades basicas

Endereco para correspondéncia:

como um meio de certificar a obtencdo de uma
competéncia minima (Anastasi & Urbina, 2000).

De acordo com Smole e Diniz (2001), em
qualquer area do conhecimento a leitura deve possibi-
litar a compreensio de diferentes linguagens, as pessoas
devem aprender progressivamente a utilizar a leitura
para buscar informacdes, e para que enfim possam
aprender. A leitura pode ser vista como um processo de
comunicagio, sua pratica gerando reflexdo, trazendo um
conteido novo que pode confirmar e contestar opinioes,
provocando conflitos. Quanto maior a compreensio do
texto, mais o leitor podera aprender a partir do que lé.
Grande parte das informagdes necessarias para se viver
em sociedade e construir conhecimentos é encontrada
na forma escrita, seja ela descritiva, tabular ou grafica.

A compreensio de um texto envolve alguns
processos: interpretacdo, decodificagdo, analise, sintese,
selecdo, antecipacido e autocorre¢io. Entretanto, no que
se refere 2 escrita matematica, as autoras Smole e Diniz
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(2001) esclatecem que hd uma especificidade, uma
caracteristica propria que envolve uma combinacdo de
sinais, letras e palavras que se organizam de acordo com
regras para expressar idéias. A organiza¢do desta escrita
aritmética é diferenciada com relacio a outros textos
como, por exemplo, os livros de leitura, pois exige um
processo particular de leitura.

Ainda segundo as autoras, recursos utilizados
pela matematica, assim como pela estatistica, como os
graficos e tabelas, sio uma das maneiras de leitura de
matematica que podem ser encontradas facilmente no
dia-a-dia das pessoas, em que a leitura e interpretagao
desses recursos desenvolvem habilidades de questionar,
levantar hipdteses, bem como procurar relaces entre
os dados, habilidades essenciais ao processo de ler
qualquer tipo de textos. A dificuldade que alguns alunos
apresentam pode ser decorréncia da falta de compreensio
de um conceito envolvido na escrita da matematica, no
problema, ou do uso de termos especificos da matema-
tica que nio fazem parte do cotidiano do aluno, e até
mesmo palavras que tém significados diferentes, como:
diferenca, impar, média, probabilidade, entre outras.

Também na linguagem escrita da estatistica ha
uma caracteristica prépria que envolve sinais, letras,
palavras que se organizam de acordo com regras especi-
ficas. Assim como para a escrita matematica, a lingua-
gem escrita da estatistica exige do individuo uma leitura
diferenciada, que muitas vezes inclui a leitura de tabelas
e graficos estatisticos que resumem grande quantidade de
informagdes. O estudo dessas e de outras variaveis ligadas ao
ensino—aprendizagem da estatistica ocupa cada vez mais
um lugar importante tanto nas institui¢es de ensino
fundamental quanto supetior.

A necessidade de assimilar novas informacdes
de um mundo em constante transformacdo, que muitas
vezes sdo representadas resumidamente em graficos e
tabelas estatisticas, tem levado pesquisadores a explorar
a leitura, interpretacdo e utilizacio dessas representa¢des.
Segundo Vendramini e Brito (2001), os atuais profissio-
nais precisam estar capacitados para lidar com grande
quantidade de informacgdes, saber processa-las em
tempo minimo, ndo apenas ter dominio de conheci-
mentos especificos, mas ter a capacidade de se adaptar
rapidamente a novas situagdes.

Esta necessidade do mundo atual tem motivado
estudos sobre o ensino—aprendizagem da estatistica, como
a pesquisa de Woehlke e Leitner (1980), os quais explo-
raram as diferencas de género no desempenho de
alunos de graduacgio e pds-graduacio em disciplinas de
estatistica. As autoras aplicaram um teste de matematica
e um de estatistica, no inicio e no final do semestre,
além de observar as notas finais nas disciplinas de
Estatistica, Estatistica Bdsica no nivel de mestrado e

Estatistica Inferencial e Regressio Multipla Linear,
ambas no nivel de doutorado. Os resultados revelaram
que os alunos do género masculino obtiveram notas
ligeiramente maiores no pré-teste de matematica que os
do género feminino, mas o género nao foi uma variavel
preditora do desempenho na disciplina e o desempenho
no pré-teste de matematica foi uma variavel preditora
do desempenho na disciplina no nivel de mestrado.

Para Garfield (1995) os educadores precisam
compreender como os estudantes aprendem, por meio
do estudo das teorias de aprendizagem, assim como
determinar o que realmente querem que seus alunos
aprendam, a fim de modificar seu ensino. Além disso,
devem utilizar a avaliagdo para determinar a eficacia do
ensino, ou seja, para verificar se os estudantes estdo
desenvolvendo a compreensio e a competéncia em
estatistica. Segundo Gal e Garfield (1997), a instituicdo
deve proporcionar ao estudante as capacidades de
compreender e lidar com incerteza, variabilidade e
informacao estatistica, assim como contribuir ou tomar
parte na producdo, interpretagdo e comunicacdo de
dados pertencentes a problemas que eles devem
encontrar na sua vida profissional.

A utilizagdo de graficos e tabelas estatisticas é
necessiria para a comunicacdo de dados, e por este
motivo deve ser estudada desde a educacio infantil. De
acordo com Moore (1997), os estudantes deveriam
aprender a olhar os dados a partir de graficos e calculos
simples, procurando padrdes gerais e seus desvios,
questionando sempre a que os dados se referem nos
contextos que eles descrevem.

Um grafico, uma representagdo simbolica de
dados, geralmente relaciona duas ou mais variaveis num
sistema de coordenadas cartesianas (Leinhardt, Zaslavsky
& Stein, 1990). E a forma mais efetiva de descrever, ex-
plorar e resumir um conjunto de dados, mesmo quando
este é grande. Geralmente, os graficos mostram uma
grande quantidade de informag¢des em um pequeno
espaco, sendo um importante meio de comunicagio
escrita de dados quantitativos em artigos cientificos, em
artigos de interesse geral, ou em relatérios técnicos de
universidades ou de outros tipos de instituicdes. Segundo
Cazotla (2002), ¢ um método efetivo de comunicagio,
uma vez que utilizam mecanismos cognitivos, principal-
mente de percep¢ao, sendo uma forma de apresentagio
mais prazerosa do que formas nao pictéricas, como listas
de posices e tabelas, entre outras.

Uma outra maneira de sintetizar as informacdes
obtidas na observacio de uma ou mais vatiaveis, para
que se tenha uma visdo global de seu comportamento e
de sua variagdo, é a representacdo tabular. Uma tabela
estatistica resume um conjunto de observacdes de uma
ou mais variaveis (Crespo, 1997), e tem por objetivo a
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transformacdo de dados brutos em um conjunto de
mensura¢oes dotadas de sentido (Feijoo, 1990).

As tabelas podem conter dados que variam de
acordo com o local, a época ou a espécie, sendo
expressos por meio de porcentagens, indices, coeficientes
ou taxas, de modo a atingir o objetivo principal de forne-
cer informagoes rapidas e seguras a respeito de variaveis
em estudo, permitindo inferéncias mais coerentes e
cientificas. B fundamental que individuos saibam ler,
compreender, realizar calculos matematicos e inferir so-
bre as informagdes contidas em tabelas e graficos assim
como avaliar o desempenho na realizacdo de provas que
contemplem esse tipo de conhecimento.

A avaliacio do desempenho de estudantes em
provas de leitura e interpretacio de graficos e tabelas,
bem como em operagbes matematicas basicas (razio,
porcentagem, taxa, entre outras) deve ser confidvel e
valida, para que se possa contribuir com um melhor
entendimento desse desempenho e das habilidades
académicas em matematica e estatistica. A avaliacio e
interpretagio de provas destinadas para esse fim
podem ser realizadas por diferentes técnicas de andlise
de dados, entre elas a Teoria de Resposta ao Item (TRI).
Com a utilizagdo dessa técnica é possivel representar a
relagio entre a probabilidade de um aluno responder
corretamente a um item e suas habilidades na area de
conhecimento que serd avaliada (Valle, 2000), que nesta
pesquisa refere-se a habilidade de leitura de dados
apresentados em graficos e tabelas estatisticas por uni-
versitarios. Assim, a relacdo que se estabelece é sempre
expressa de tal modo que quanto maior a habilidade de
leitura, maior a probabilidade de acerto no item (Silva,
Brito, Cazotla & Vendramini, 2002).

Na 4rea educacional ¢é crescente o interesse pela
aplicacdo de técnicas derivadas da TRI, ja que esta
metodologia vem sendo utilizada em processos
qualitativos da avaliagdo psicolégica e educacional, em
instrumentos de medida como as escalas de habilidades,
para avaliar e acompanhar o conhecimento adquirido
e o desenvolvimento de habilidades basicas dos estu-
dantes (Vendramini, 2002).

Dois sdo os pressupostos a serem verificados
para que os modelos da TRI possam ser utilizados: o
critério de unidimensionalidade (os itens devem medir
uma Unica habilidade); e o critério da independéncia
local (as respostas dos itens nao devem ser influenciadas
pelas respostas fornecidas a outros itens). Os modelos
mais utilizados atualmente diferem pelo nimero de para-
metros que utilizam para descrever cadaitem de uma
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prova ou teste: indice de discriminacido do item (4), que
indica quanto individuos de diferentes habilidades
diferem em relagdao a probabilidade de acertar um item;
indice de dificuldade do item (), medido na mesma
escala de habilidade (6), que corresponde a habilidade
necessaria para uma probabilidade de acerto calculada a
partit  da probabilidade de acerto ao acaso; e
probabilidade de acerto ao acaso (¢), que corresponde a
probabilidade de individuos de baixa habilidade darem
uma resposta correta a um item dificil. O modelo
teérico mais completo é o de trés parametros, que
possui em sua funcdo o {ndice de dificuldade, o indice
de discriminagdo e a probabilidade de acerto ao acaso.
Ja o modelo de dois paraimetros possui em sua funcdo o
indice de dificuldade e o de disctiminacio como
vatiaveis que influenciam a probabilidade do individuo
de acertar o item. O modelo de um parimetro possui
em sua fungdo apenas o indice de dificuldade.

Nesse sentido, o presente estudo objetivou
analisar uma prova de estatistica apresentada na forma
de graficos e de tabelas estatisticas pela Teoria de
Resposta ao Item, e assim contribuir para o melhor
entendimento de habilidades basicas necessarias pata o
ensino e a aprendizagem de estatistica, principalmente
em cursos de nivel superior que a utilizam como uma
ferramenta de andlise de dados.

Método

Participantes

Foram sujeitos do presente estudo 413 alunos
de graduacio de duas universidades particulares, do
interior do Estado de Sao Paulo e do Estado de Minas
Gerais, predominantemente do curso de Psicologia
(91,5%). A idade dos universitarios variou de 16 a 53
anos, com média de 24,4 e desvio padrio de 7,4 anos, a
maioria deles pertencente ao género feminino (80,0%) e
ao perfodo diurno (69,8%).

Instrumento ¢ procedimento

A prova é composta de 15 questdes de multipla
escolha sobre conceitos basicos de matematica e estatis-
tica, apresentadas na forma de graficos ou de tabelas
estatisticas. As questdes envolvem opera¢ées matema-
ticas basicas tais como: adi¢do, subtracdo, multiplicacio,
divisdo, razdo, taxa e porcentagem, como nos exemplos
a segui.

As questoes de numero 1 a 3 referem-se a
Figura 1 ou a Tabela 1.
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Personagem

Michael Jackson

Hulk

Wolverine

Cavaleiros do Zodiaco
Sandman

Harry Potter

Nemo

Neo

Gollum

Bob Esponja

~]10(6.7%)

22 (14,7%)

35 (23,3%)

38 (26,3%)

44 (29,3%)

76 (50,7%)
82 (54,7%)
86 (57,3%)

89 (59,3%)
92 (61,3%)

20 40 60 80
Numero e porcentagem de votos

100

Figura 1 — Os 10 personagens preferidos divulgados pela midia em 2003 (IN=150 pessoas)

Tabela 1 — Os 10 personagens preferidos divulgados pela midia em 2003

Numero de votos

Personagem Classificacio Ne %o

Bob Esponja 1e 92 61,3
Cavaleiros do Zodiaco 70 38 253
Gollum 20 89 59,3
Harry Potter 50 76 50,7
Hulk 90 22 14,7
Michael Jackson 10e 10 6,7
Nemo 4o 82 54,7
Neo 3e 86 57,3
Sandman 62 44 293
Wolverine 8e 35 233
Total de pessoas 150 —

Nota: Cada pessoa podia votar em mais de um personagem.

Questao 1: Qual o terceiro personagem preferido divul-
gado pela midia em 2003?
a) Gollum b) Neo
¢) Wolverine
Questao 2: Qual a porcentagem de pessoas que preferem
o personagem Harry Potter?
a) 50,7% b) 25,3% ¢) 50% d) 51% e) nenhuma das
anteriores
Qunestio 3: Qual a razdo de votos entre o 62 ¢ o 92
colocados?
a)2paral b) 1 para2 c¢)4para2 d)2para4d e) ne-
nhuma das anteriores

O instrumento foi aplicado coletivamente em
sala de aula, para aqueles que aceitaram participar da
pesquisa. O aplicador distribuiu aleatoriamente quanti-
dades iguais de ambas as formas de apresentacdo das
informagoes (tabelas ou graficos estatisticos) apds a
explicitagdo dos objetivos da pesquisa e da assinatura do

¢) Nemo d) Bob Esponja

termo de consentimento livre e esclarecido. O tempo
médio que os estudantes levaram para responder a
prova foi de aproximadamente 40 minutos.

Abndlise de dados

Para a andlise de dados foram consideradas as
respostas dos participantes a uma das cinco alternativas
de cada questio. Indicadas as respostas corretas, Os
dados foram transformados em itens do tipo certo/
errado (itens dicotomicos) e analisados com o auxilio de
programas computacionais especificos: o programa
SPSS TESTFACT, para a analise da dimensionalidade
da prova (Wilson, Wood & Gibbons, 1998); o programa
RASCAL para anilise do ajuste do modelo de um
parametro de Rasch (Assessment System Corporation, 1995a);
e o XCALIBRE para o ajuste dos modelos de dois e
trés parametros pela estima¢do marginal de maxima
verossimilhanca (Assessment System Corporation, 1995b).
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Resultados e discussio

O desempenho médio dos estudantes na prova
ndo diferiu significativamente quanto a forma de apre-
sentacdo (7 [411]=-0,048; p=0,411), entre os géneros
(¢ [411]=0,894; p=0,372) e entre os turnos dos partici-
pantes (¢ [411]=1,877; p=0,061). Assim, as médias nio
diferiram significativamente entre estudantes que respon-
deram aos testes de graficos estatisticos, que acertaram em
média 9,4 das 15 questSes da prova, e os que responderam
aos testes de tabelas estatisticas, que acertaram em média
9,5 questdes. Os estudantes do género masculino acerta-
ram em média 9,7 questSes e os do feminino, 9,4. Os
estudantes do diurno acertaram em média 9,6 questdes
e os do noturno, 9,1. Esses resultados foram encon-
trados também por Vendramini e colaboradores (2005)
ao aplicarem a mesma prova de estatistica, sob a forma
de tabelas e graficos, em 303 estudantes de 72 e 82 séries
do ensino fundamental.

A interpretacio da distribuicdo das respostas
dos estudantes em cada questio da prova foi feita
inicialmente a partir dos seguintes pardmetros descritivos
de cada questdo: (1) indice de facilidade — proporcao de
patticipantes que responderam ao item corretamente; (2)
correlagdo ponto bisserial entre a resposta correta no item e
a pontuacio total na prova; e (3) amédia do total de acertos
dos participantes que acertaram um determinado item.

Os resultados revelaram que a prova apresenta
questdes faceis (com indices de facilidade acima de 75%
de acertos — questdes 1, 2, 4, 6 e 13) e questdes dificeis
(com indices de facilidade inferiores a 25% de acertos —
questdes 5 e 15). As questdes faceis sdo aquelas que nao
exigem do participante cilculo matematico além da
adi¢do ou subtracdo, e que sdo obtidas diretamente ao
ler os dados apresentados na forma de tabela ou de
grafico. As questdes dificeis envolvem conceitos estatis-
ticos como freqiiéncia acumulada e média. As
correlagbes ponto bisserial (item—total) revelaram uma
tendéncia de escolha da opgdo errada pelos partici-
pantes que obtiveram os escores mais altos no teste
como um todo nas questoes 2, 5,9 e 13.

Observou-se que a prova de estatistica aplicada
neste estudo apresenta parametros descritivos semelhantes
aos encontrados para uma prova de raciocinio estatistico,
aplicada por Vendramini, Silva e Canale (2004) em 325
universitarios de varias areas de conhecimento. As
questdes da presente pesquisa foram construidas com o
objetivo de melhorar a prova aplicada anteriormente. No
estudo das autoras os indices de facilidade variaram de
0,15 a 0,79, enquanto nesta pesquisa variaram de 0,22 a
0,95, e as correlagdes item—total variaram no primeiro
estudo de 0,10 a 0,63 e neste de 0,16 a 0,63. Quanto 2
facilidade dos itens, a presente pesquisa é mais abrangente,
e quanto as correlagdes, praticamente iguais.

Tabela 2 — Parametros descritivos das questdes da prova (IN=413)

Média de acertos dos que

Indice de facilidade

Correlacio item—total

Questao acertaram o item (Proporcio de acertos) ponto bisserial
1 9,88 0,886 0,444
2 9,56 0,952 0,182
3 11,02 0,538 0,634
4 9,79 0,879 0,336
5 10,79 0,249 0,288
6 10,21 0,770 0,518
7 10,56 0,593 0,503
8 10,37 0,596 0,419
9 9,93 0,564 0,204
10 10,37 0,692 0,514
11 10,68 0,533 0,492
12 10,69 0,513 0,478
13 9,57 0,932 0,161
14 10,80 0,533 0,539
15 10,99 0,223 0,308
Total 9,45 0,630
DP 2,67 0,483
As estatisticas apresentadas na Tabela 2 (9,45) é superior ao ponto médio da escala (7,5), com

atendem razoavelmente aos requisitos necessarios, pelos
instrumentos de medida. A média de acertos na prova
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desvio padrio igual a 2,67, tendo variado de 9,56 a
11,02 a média de acertos na prova para os participantes
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que acertaram um determinado item. Os itens foram
considerados de dificuldade mediana e consisténcia
interna razoavel pela técnica de Kuder-Richardson, que
permite verificar a fidedignidade do teste (IKR20 = 0,651).

Umas das suposi¢oes para se utilizarem modelos
unidimensionais da TRI é que a prova possa assumir
um fator predominante, isto é, que seja unidimensional. A
analise efetuada a partir das respostas dos participantes,
em vez da matriz de correlacio de dados dicotomicos,
¢ denominada Analise Fatorial com Informacio Completa
(Full Information Factor Analysis). Esta andlise feita pelo
programa computacional TESTFACT inclui progressiva-
mente fatores que explicam as correlagSes entre os itens.
Quando os itens sio completamente independentes, ou
quando medem um unico fator ou mais de um fator,
diferentes padroes de resposta podem ser esperados. A
adequacdo de um modelo unidimensional ou multidi-
mensional aos padroes de respostas dos participantes é
verificada no programa TESTFACT pelo teste Qui-
quadrado, que indica se a inclusdo sucessiva de fatores
nos modelos tem um efeito significativo.

A analise fatorial com informac¢io completa
efetuada para as prova de estatistica indicou uma baixa
cotrelacdo média tetracorica (. = 0,19) entre os 105 pares
de combinagdes, dois a dois, das questdes. Ao considerar o
modelo unidimensional, podem ser explicados 22,2% da
variancia entre as questdes. Incluindo-se um segundo
fator, modelo bidimensional, a variancia explicada aumenta
para 28,3%. A magnitude da diferenca entre os padrSes
de resposta observados e os reproduzidos pelo modelo é
estatisticamente significativa quando se actescenta esse

segundo fator (X 2[4]=33,29; p<0,0001), indicando que

ele representa uma parte significativa das correlacGes
nao explicadas pelo primeiro fator. Ao se considerar um
modelo tridimensional, a variancia explicada entre as
questbes aumenta para 36,32%. A magnitude da
diferenca entre os padroes de resposta observados e
os reproduzidos pelos modelos, quando se acrescenta
um terceiro fator, ndo ¢é significativa (X2[13]=36,36;
$=0,002), podendo-se supor que ele ndo seja necessario.
Na Tabela 3 estdo apresentadas as cargas fatoriais das
questdes nos dois fatores considerados para a analise
fatorial com informacdo completa e rotacio promax, que
estdo correlacionados entre si (r =0,352).

Dado que os itens 9 e 13 apresentam carga
fatorial baixa (menor que 0,30) nos dois fatores, a
analise fatorial com informac¢io completa efetuada para
as 13 questdes que permaneceram na prova indicou um
aumento da correlagdo média tetracorica (r,~0,24) entre
os 78 pares de combinacles, e também da variancia
explicada para o modelo unidimensional (25,4%), bidi-
mensional (32,4%) e tridimensional (38,7%). A magnitude
da diferenca entre os padrdes de resposta observados e os
reproduzidos pelo modelo ¢é estatisticamente significativa

quando se acrescenta o segundo fator (X2[12]=34,65;
$=0,0005), mas nao significativa quando se acrescenta o
terceiro fator (X2[11]=21,00; »=0,033), podendo-se
supor que ele ndo seja necessario. Considerando essas
estatisticas e o fato de que os fatores do modelo
bidimensional estio cotrelacionados entre si (r=0,420),
sera assumido o modelo como predominantemente
unidimensional. As cargas fatoriais das questes neste
fator estdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 — Cargas rotacionadas, pelo método promax, dos fatores principais obtidos na primeira e segunda extracio

Primeira extracao

Segunda extracio Terceira extracdo

Ttem Fator 1 Fator 2 Fator unico Fator unico
Q1 0,552 0,192 0,644 0,634
Q2 -0,106 0,530 0,263 Excluido
Q3 0,699 0,125 0,737 0,717
Q4 0,009 0,683 0,453 0,478
Q5 0,376 -0,145 0,258 Excluido
Qo6 0,381 0,414 0,627 0,634
Q7 0,432 0,224 0,565 0,564
Q8 0,508 -0,158 0,366 0358
Q9 -0,017 0,080 Excluido Excluido

Q10 0,330 0,457 0,604 0,618

Q11 0,295 0,322 0,482 0,494

Q12 0,431 0,066 0,452 0,446

Q13 0,084 0,055 Excluido Excluido

Q14 0,505 0,095 0,533 0,535

Q15 0,519 -0,309 0,267 Excluido

Varidncia explicada 28,3% 25,4% 31,0%
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Desta forma, os resultados da anilise fatorial
com informagio completa, efetuada para os dados em
questdo, indicaram que os itens 2, 5, e 15 apresentaram
cargas fatoriais inferiores a 0,30. Por esse motivo esses
itens foram excluidos, o que implicou um modelo unidi-
mensional com um numero menor de itens, maior
variancia explicada e maior consisténcia interna dos
itens (KR20=0,681). Buscou-se um modelo que melhor se
ajustasse aos dados e que apresentasse propriedades
(indice de dificuldade, de disctiminacio e correlacio
bisserial) dentro de padrdes aceitaveis, garantindo parame-
tros invariantes para as questoes e para o desempenho na
prova como um todo, pois s6 com um modelo bem
ajustado isso é possivel, segundo Hambleton, Swaminathan
¢ Rogers (1991).

Na TRI a probabilidade de resposta correta aos
itens de um instrumento, ou questdes de uma prova,
depende da habilidade do sujeito j (6), cujo valor pode
vatiar de -00 a + o0, e dos pardmetros dos itens, valores
estimados que melhor explicam as respostas dos sujeitos
aos itens. Sdo trés os parametros dos itens: indice de
discriminacdo (), que indica o quanto individuos de
diferentes habilidades diferem em relagio a probabili-
dade de acertar um item 7 (se a; for menor que 0,30, o
item é problematico); indice de dificuldade (4), que se
refere a habilidade necessaria para uma dada proba-
bilidade de acertar o item, calculada a partir da probabi-
lidade de acerta-lo por acaso (se b igual a -3, o item é
extremamente ficil; zero, de dificuldade média; e 3, extre-
mamente dificil); e probabilidade de acerto ao acaso (z),
ou seja, a probabilidade de um sujeito de baixa
habilidade dar uma resposta correta a um item dificil.

Os modelos matematicos podem ser apresen-
tados sob trés expressoes, dependendo de o modelo ser
de um parametro (s6 inclui o indice de dificuldade), de
dois parametros (inclui os indices de discriminacdo e de
dificuldade) ou de trés parametros. Esses modelos
representam para cada item 7 a fungdo de probabilidade
de um individuo j com habilidade G acertar esse item. O
modelo tedrico mais completo estd apresentado a seguir
(Vendramini e cols., 2004). A representacio grafica
desse modelo, denominada Curva Caracteristica do
Item (CCI), é apresentada posteriormente para os itens
da prova de estatistica analisada nesta pesquisa.

Formula 1

P(X, =16)=P©O)=c, +1(1—_Cf>
+

—Da.(6—b. 1
eDa,(@bl) €))
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(Dcom 7i=1,2,..,nmej=1,2, .., m, sendo:

7 o numero de itens;

» o namero de individuos;

Xy uma variavel dicotbmica que assume os valores 1
ou 0, conforme o individuo / responda correta ou
incorretamente ao item 7 respectivamente;

D

o valor que representa a varidvel latente (aptiddo
ou habilidade) que permite explicar a resposta do
Jj-ésimo individuo aos itens;

P(X; = 1| 6) = P;(0) a probabilidade de um individuo ;
com habilidade 6 responder cotretamente ao item 7

¢ aprobabilidade de acerto ao acaso;

bi o indice de dificuldade (ou parimetro de posicao)
do item 7, medido na mesma escala da habilidade 6.
Corresponde a habilidade necessaria para uma
probabilidade de acerto igual a (1 + ¢) / 2;

a; o indice de discriminag¢ao (ou parametro de inclina-
¢i0) do item 7, com valor proporcional a inclinac¢io
da CCI no ponto 4;

D um fator de escala constante, igual a 1 ou a 1,7
(quando se deseja que a funcdo logistica se
aproxime da ogiva normal);

¢ um numero transcendental, base dos logaritmos

neperianos, cujo valor é aproximadamente 2,718.

Os seguintes problemas podem ocorrer com 0s
parametros dos itens: (1) valor do indice de discti-
minacdo a abaixo do valor ctitico 0,30; (2) indice de
dificuldade 4 acima do wvalor critico 2,95 ou abaixo de
-2,95; (3) probabilidade de acerto casual acima do valor
critico 0,40; (4) erro de chaveamento, isto ¢, correlacio
entre uma das opg¢des de resposta incorreta e o escore
total mais alta que a correlagdo entre a resposta correta
e o escore total; e (5) residuos padronizados do ajuste
do modelo que excedem o valor critico 2,0.

Apo6s a constatacio de que o modelo logistico
de um parametro implicava a eliminagio de mais trés
questdes da prova, por ndo atenderem as condicOes
exigidas, decidiu-se analisar os modelos de dois e trés
parametros para ndo comprometer a representatividade
do dominio avaliado. As dez questdes se ajustam aos
modelos de dois e trés parametros, nao tendo ocorrido
nenhum dos problemas citados.

Embora nio se tenha observado discrepancia
significativa dos modelos ajustados (Residuos>2,0),
aquele que apresentou menor residuo foi o modelo de trés
parametros (Tabela 4). A representacio grafica das curvas
caracterfsticas das questOes estd apresentada na Figura 1,
onde se destacam os valores extremos dos indices de
discriminacdo e dificuldade. A questio 4 foi a mais
facil da prova e a questdo 12 a mais dificil. A questio 8
a de menor discriminacdo e maior probabilidade de
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acerto ao acaso, enquanto a questiao 3 a de maior discri-
mina¢ao e menor probabilidade de acerto ao acaso. Como
na pesquisa de Vendramini, Silva e Canale (2004), os itens
mais faceis correspondem a questdes obtidas diretamente

Tabela 4 — Estimativas finais dos pardmetros do fator

das informacGes apresentadas nas tabelas ou nos graficos,
sem envolver qualquer operagio matematica comple-
mentar e as questdes mais dificeis envolvem comparag¢oes
e calculo de freqliéncia acumulada, porcentagem ou média.

Probabilidade Cortelacio
Indice de dis- Indicede  de acerto ao Propor¢ao de ponto bisse-  Correlagao
Questdo criminacio (a) dificuldade (b))  acaso (¢) Residuo acertos rial (PBs)  bisserial (PBt)
1 0,87 -1,71 0,24 0,29 0,89 0,47 0,49
3 091 0,21 0,22 0,48 0,60 0,04 0,63
4 0,74 -1,79 0,24 0,38 0,89 0,40 0,42
6 0,86 -0,90 0,24 0,27 0,80 0,54 0,56
7 0,82 0,10 0,23 0,25 0,59 0,55 0,56
8 0,60 0,19 0,25 0,65 0,01 0,43 0,38
10 0,79 -0,49 0,24 0,34 0,73 0,55 0,56
11 0,75 0,46 0,24 0,36 0,54 0,51 0,50
12 0,74 0,62 0,24 0,26 0,52 0,49 0,45
14 0,83 0,39 0,23 0,16 0,56 0,55 0,54

Com relagio a probabilidade de acerto ao acaso
(¢), o teste apresenta um valor médio igual a 0,24, um
pouco acima do esperado, uma vez que os itens do teste
sdo questdes com cinco alternativas cada, podendo-se
afirmar matematicamente que a probabilidade de um
estudante de baixa habilidade acertar o item ¢é

aproximadamente igual a 0,20. Resultados proximos a
este foram observados em outras pesquisas de

desempenho em estatistica que estudaram questdes de
maltipla escolha com cinco alternativas de resposta
(Vendramini, 2002; Vendramini, Silva & Canale, 2004;
Chenta, Vendramini & Dias, 2005).

Probabilidade de acerto

0 2 4

Habilidade ()

Figura 2 — Curvas caracteristicas dos itens da prova de estatistica
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Consideragdes finais

De acordo com os resultados obtidos, conclui-
se que a prova se ajustou ao modelo de trés parametros
para as dez questdes que permaneceram na prova,
apresentando indice médio de discriminagao igual a
0,79, indice médio de dificuldade igual a -0,29, e
probabilidade média de acerto ao acaso de 0,24. A
prova apresenta também um indice de fidedignidade
razoavel (KR-20=0,68).

Os resultados mostram as dificuldades apresen-
tadas pelos estudantes, na sua maioria de psicologia,
com relacdo aos conceitos matematicos, dificuldades
essas ja apresentadas desde o ensino fundamental, como
indica a pesquisa de Vendramini e colaboradores (2005),
havendo assim, uma necessidade de retomada desses
conceitos antes de se desenvolver a habilidade de leitura
e compreensdo de dados estatisticos.

Para estudantes da area de humanas, e em parti-
cular de psicologia, ¢ freqliente a observagdo de dificul-
dades associadas a leitura de dados apresentados em tabelas
e graficos estatisticos, ao calculo e a interpretacdo de fre-
qiiéncias relativas, razdo, propor¢ao, porcentagem, taxa € a
conceitos estatisticos tais como média, desvio padrio e
coeficientes de correlagio. Embora esse conhecimento
seja necessario e importante para a interpretacao de dados
apresentados em pesquisas cientificas, os conceitos
estatisticos e a superagao das dificuldades matematicas
nem sempre sio trabalhados no ensino superior.

Alem disso, varias pesquisas tém apontado que
os alunos da area de humanas apresentaram atitudes mais
negativas em relacdo a estatistica que os alunos de outras
areas. Em pesquisa realizada por Silva, Brito, Cazotla e
Vendramini (2002) os cursos de psicologia e comunicagio
foram os principais responsaveis pelas atitudes mais
negativas dos estudantes em relagdo a estatistica.

Na psicologia, varios conceitos estatisticos sao
necessarios para a construcio, validacdo e normatizagao
de testes psicologicos, assim como para a realizacdo de
pesquisas cientificas que utilizam métodos quantitativos
de analise de dados. Sem o dominio de alguns conceitos
de estatistica muitos resultados de pesquisa podem ficar
sem significado, o que dificulta a analise e interpretacdo
de resultados.

Muitas das informacdes contidas nos manuais
de testes psicolégicos estio apresentadas na forma de
tabelas e graficos estatisticos e envolvem propotcio,
porcentagem, percentil, média, desvio padrio, entre outros
conceitos matematicos e estatisticos. Sugere-se, entao,
que sejam incluidos esses conceitos no nfvel superior de
ensino, para possibilitar que os universitarios realizem com-
paracoes entre dados apresentados em tabelas e graficos
estatisticos e que novos estudos incluam a andlise de
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propriedades psicométricas de instrumentos a serem
utilizados na avaliacio de desempenho em tépicos de
estatistica.
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