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Resumo

Este trabalho se insere dentro de um projeto de mestrado, no qual foi aplicado um
questionario validado em estudantes que cursaram disciplinas de Quimica Analitica,
oferecidas pelo Instituto de Quimica da UNICAMP. O questionario era composto por 36
questdes do tipo Likert que avaliavam 6 componentes atitudinais, além de algumas questdes
extras de carater complementar. Seu objetivo foi inferir a atitude desses estudantes em relacao
ao conteudo de Estatistica abordado nessas disciplinas de Quimica Analitica, por se tratar de
uma tematica essencial para a formacdo adequada de profissionais da Quimica e areas
correlatas. Neste trabalho, foram avaliadas as correlagdes significativas encontradas entre
algumas componentes atitudinais e questdes complementares, além da distribuicdo das
respostas obtidas para estas questdes. As correlacdes encontradas podem orientar acdes de
gestdo dos cursos, inspirar a revisao de estratégias pedagdgicas por parte dos professores e
estimular reflexdes sobre objetivos e expectativas de estudantes.
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Abstract

In this research we surveyed students who attended the Analytical Chemistry classes offered
by the Institute of Chemistry of the University of Campinas. The survey contained 36
Likert-type questions, that evaluated 6 attitudinal components, and some complementary
questions. The survey’s objective was to infer the student’s attitudes regarding the Statistics
concepts covered during the Analytical Chemistry classes. In this research, we analyse the
significant correlations found between attitudinal components and the complementary
questions, along with the score distribution of these questions. The data obtained may
contribute to the elaboration of proposals regarding the teaching of Statistics. The
correlations may direct the course administration’s future actions, inspire teachers to re-
think their pedagogical strategies and stimulate students to reflect upon their expectations
and objectives.
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Introducao

Ainda ha poucos trabalhos publicados sobre pesquisas em educagdo envolvendo o
ensino superior se comparado a outras areas de ensino, mesmo ao nivel internacional, de
acordo com o levantamento bibliografico que realizamos neste trabalho. Com relagdo a
questdes especificas, isso € ainda mais marcante. Inseridos em um Departamento de Quimica
Analitica, Estatistica nos pareceu muito pertinente como temdtica de trabalho, por se
constituir em ferramenta indispensavel para a aplicacdo de todas as técnicas e metodologias
desenvolvidas. Nao foram encontradas referéncias bibliograficas sobre essa abordagem em
pesquisas nacionais a nivel de ensino superior € a maior quantidade de trabalhos encontrados
envolvendo esta tematica remete aos Estados Unidos.

Varios estudos norte-americanos apontaram para a importancia dos aspectos nao-
cognitivos e sua influéncia no processo de ensino/aprendizagem de Estatistica
(ONWUEGBUZIE, 2003; ZEIDNER, 1991; SCHAU, 2003, GAL et al., 1997). Por conta
disto, alguns autores desenvolveram questionarios para avaliar a atitude dos estudantes em
relacdo a Estatistica. Um dos questiondrios mais completos que encontramos ¢ o Survey of
Attitudes Toward Statistics (SATS), traduzido para o portugués neste trabalho como
Questionario de Atitudes Frente a Estatistica. O SATS foi desenvolvido por Schau, Stevens,
Dauphinee e Del Vecchio em 1995 (SCHAU et al, 1995) e sua primeira versdo contém 28
questdes (SATS-28). Uma versdo aprimorada do SATS, com 36 questdes (SATS-36), foi
apresentada em 2003 (SCHAU, 2005) ¢ a traducao em portugués que elaboramos, autorizada
pelos autores, foi utilizada para coleta de dados deste projeto.

O SATS-36 ¢ composto por duas versdes, uma Pré e outra Pds, para serem aplicadas
antes e depois do estudante ter contato com Estatistica, respectivamente. Estas duas versoes
sdo idénticas, diferindo apenas no tempo verbal. Ambas as versdes utilizam questdes do tipo
Likert composta por sete pontos. Uma vez que o voluntario escolhe um desses pontos como
sua resposta a uma questdo, esta marcacao passa a ser o escore (do inglés, “score”) atribuido
por este voluntario para aquela determinada questdo. Para o SATS-36, escores mais proximos
de 1 representam uma atitude mais negativa do estudante em relacdo a Estatistica; escores
proximos de 7, atitudes mais positivas. Escores proximos a 4,0, por sua vez, indicam atitudes
neutras.

As questdes do SATS-36 estdo divididos em seis componentes atitudinais: afeto
(indicando sentimentos do estudante pela estatistica), competéncia cognitiva (sobre quio
apto cognitivamente o estudante sente-se para resolver problemas estatisticos), dificuldade
(quao dificil o estudante considera estatistica), valor (sobre a importancia que o estudante
atribui a estatistica e ao conhecimento estatistico), interesse (que o estudante demonstra por
estatistica) e esfor¢o (desempenhado pelo estudante durante o processo de
ensino/aprendizagem). O escore médio de cada componente ¢ calculado utilizando os escores
de todas as questdes referentes aquele determinado componente. Por exemplo, hd quatro
questdes que avaliam a componente interesse, portanto o escore médio do interesse sera
calculado somando os escores destas quatro questdes e dividindo por quatro.

Além destas 36 questdes que avaliam as seis componentes atitudinais, o SATS-36
contém algumas questdes extras de cardter complementar, como por exemplo ‘“Na 4area na
qual deseja atuar apos se formar, quanto de Estatistica vocé ird utilizar?” e “Qual nota vocé
espera receber neste curso?”’.

Neste trabalho, discutimos as correlagdes encontradas entre algumas componentes
atitudinais e certas questdes complementares. Estas correlagdes foram encontradas utilizando
o programa Statistical Package for the Social Sciences (SPSS), pelo calculo do coeficiente de
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correlacdo de Pearson. Este parametro avalia se ha correlacdo entre a distribuicdo de escores
(neste caso, variando de 1 a 7) de duas componentes diferentes. Por exemplo, se o interesse de
um estudante por um certo conteudo afeta o quanto ele se esfor¢ard em uma disciplina que
aborda esse conteudo, entdo, considerando um mesmo voluntério, os escores da componente
interesse deverdo estar correlacionadas com os escores da componente esforco. Mais
especificamente, a correlagdo de Pearson ¢ “uma medida da variancia compartilhada entre
duas variaveis" (FIGUEIREDO e SILVA, 2009). Os valores podem variar de -1 a 1, sendo
que esses dois extremos indicam uma correlacao perfeitamente linear, enquanto que o r =0
indica que as variaveis ndo estdo relacionadas linearmente, embora ndo exclua a possibilidade
de haver outro tipo de correlagdao nao-linear (FIGUEIREDO e SILVA, 2009). A dificuldade
na interpretacdo da correlacio de Pearson, no entanto, ocorre com valores entre os dois
extremos. Alguns autores consideram que valores absolutos maiores que 0,50 podem ser
considerados aceitaveis (COHEN, 1988), enquanto outros consideram apenas acima de 0,70
(DANCEY ¢ REIDY, 2005) para indicar correlagdo linear. No caso deste trabalho, as
correlagdes significativas foram apontadas de acordo com o grau de significancia desejado.

Metodologia

Comité de Etica

Este trabalho recebeu aprovacio pelo Comité de Etica em Pesquisa da Unicamp no dia
28 de julho de 2015 sob o nimero CAAE 46000315.8.0000.5404.

Autorizacao e traducdo do SATS-36

Para a utilizagdo do Survey of Attitudes Toward Statistics (SATS-36), foi enviado um e-
mail a Dra. Candace Schau, proprietaria dos direitos autorais do questionario, solicitando
permissdo para utilizd-lo, o que foi pronta e gratuitamente concedido. Em seguida, o
questionario foi traduzido para o portugués brasileiro pela propria pesquisadora e revisado por
membros de nosso grupo de pesquisa, GPQUAE — Grupo de Pesquisas em Quimica Analitica
e Educacao.

Aplicacdo do questionério

Antes de iniciar a aplicacdo do questionario, o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) era lido e explicado pela pesquisadora aos participantes. Os estudantes
que desejavam participar devolviam o TCLE devidamente assinado e uma copia era enviada
aos voluntarios por e-mail. A aplicagdo do SATS-36 foi inicialmente realizada on-line e fora
da sala de aula, com o envio do questionario via e-mail para os estudantes. No entanto, apos o
primeiro semestre de aplicagdo, o questiondrio passou a ser aplicado na sua forma impressa
dentro da sala de aula, o que resultou num aumento de adesdo por parte dos estudantes. Os
dados foram obtidos entre agosto 2015 e novembro 2016.

Os questionarios foram aplicados durante as disciplinas de Quimica Analitica que
tratavam de Estatistica, e participaram estudantes de graduacdo em Quimica, Engenharia
Quimica, Engenharia de Alimentos, Farmécia e pds-graduagdo em Quimica, que foram
divididos em grupos descritos na Tabela 1.
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Tabela 1: Quantidade de voluntarios que participaram da pesquisa.

Nuimero de voluntdrios
Grupo Disciplina

Pré Pos

Farmacia QA 282 14 5

QP 227 11 8

Poés-graduagdo

QP 227 10 10

QA 313 40 0

Engenharia Quimica

QA 313 41 0

Engenharia de Alimentos QA213 31 42

QA 112 42 0

Quimica QA 217 0 23
QA217 0 43

Resultados e Discussao

Escores das questdes complementares

A distribuigdo das respostas para algumas questdes complementares do questiondrio
encontra-se nas Figuras 2 a 4. Algumas questdes aparecem em ambas as versoes (Pré e Pos),
como a pergunta “Quao bom em matematica vocé ¢?”, que aparece na questdo 38 da versdo
Pré e 37 da versdo Pos. As respostas das duas versoes diferentes encontram-se na mesma
figura para efeitos comparativos.

Quédo bom em matematica vocé é? Considerando a area que vocé deseja trabalhar apds
se formar, quanto de Estatistica ird utilizar?
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Figura 2. Distribuigdo das respostas para as questdes complementares (a) 38 e 37 das versdes Pré e Pos,
respectivamente, e (b) 39 e 38 das versdes Pré e Pds, respectivamente.
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Vocé se sente confiante em dizer que domina os No decorrer do seu curso de graduagio, quanto de
conceitos estatisticos? Estatistica vocé ird utilizar?
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Figura 3. Distribuicdo das respostas para as questdes complementares (a) 40 e 39 das versdes Pré e Pos,
respectivamente, ¢ (b) 40 da versdo Pos..

Se houvesse a possibilidade, vocé gostaria de fazer mais Quado dificil é o contetido de Estatistica para vocé?
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Figura 4. Distribuicdo das respostas para as questdes complementares (a) 42 e 41 das versdes Pré e Pos,
respectivamente e (b) 42 da versdo Pos.

Podemos perceber que, embora a maior parte dos estudantes que participaram dessa
pesquisa considera-se “bom” em Matematica (Figura 2a), a maioria ndo se sente confiante em
relagdo ao dominio dos conceitos de Estatistica (Figura 3a). Isso sugere que suas dificuldades
podem ndo estar relacionadas ao dominio da linguagem matematica, mas a interpretacdo
estatistica dos dados e resultados. Isto também pode ser devido ao fato de que embora as
formulas matematicas aplicadas em Estatistica sejam simples, saber escolher a mais adequada
ou qual dado deve ser considerado para cada caso de aplicacdo nao € trivial — por exemplo,
identificar o grau de liberdade de um conjunto de dados para um determinado teste estatistico,
como deve ser feito para encontrar o valor do parametro ¢ tabelado nos testes ¢ de Student.

Ainda no ambito das Figuras 2a e 3a, comparando as respostas das versdes Pré e Pos, ¢
notavel a variacdo de concepg¢do desses estudantes sobre suas habilidades matematicas: eles se
consideram mais aptos em matematica no inicio das disciplinas do que no final, o que merece
atencdo por parte de professores e gestores, pois o processo de ensino/aprendizagem parece
ter tido efeito inverso do esperado. Talvez as aulas acabem destacando algumas falhas de sua
formacdo, que antes ndo eram notadas, e que acabam sendo identificadas pelos estudantes
como falta de habilidade. A varia¢ao da autoconfian¢a do dominio de conceitos de Estatistica
desses estudantes € pequena se comparada a variagdo indicada pela questdo anterior. Pode ser
que, por se tratar de um conteudo relativamente novo para esses estudantes, lhes falte
parametro de comparagdo para identificar fragilidades conceituais associadas a falta de
habilidades.

Outro dado interessante ¢ que muitos estudantes que participaram da pesquisa ndo
acreditam que utilizardo Estatistica no futuro exercicio de carreira profissional, como pode ser
notado pela Figura 2b. No entanto, mais de 80% deles acredita que utilizara Estatistica no
decorrer do seu curso de graduacdo (Figura 3b). Isto ¢ um forte indicativo de que, na
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percepcao desses estudantes, a graduacdo ¢ algo distante da sua futura profissdo, o que sugere
a necessidade de avaliar se, de fato, esses estudantes estdo sendo preparados de forma
adequada ou se estd faltando contextualizar os conteudos de modo que possam encontrar
relagdes entre as aulas e sua futura atuacdo profissional. Neste sentido, as disciplinas de
Quimica Analitica parecem estar cumprindo esta fungdo, uma vez que hd um aumento na
quantidade de respostas positivas para a versao Pos na Figura 2b, ou seja, ao término da
disciplina mais estudantes notam Estatistica como algo importante para sua futura profissao.

Com relagao a Questao 42 da versao P6s do SATS-36 (Figura 4b), que indagava sobre
a dificuldade atribuida pelos estudantes ao contetdo de Estatistica, o escore médio obtido foi
proximo a 4,0, indicando neutralidade. Isso € o oposto ao que foi apontado para a componente
atitudinal dificuldade do SATS-36, com escore médio negativo (3,28). Ao contrario do
escore desta questao complementar, o escore médio da componente dificuldade foi obtido a
partir dos escores de 8 questdes distintas (Tabela 3, pagina 32). Isto reflete a importancia de
se trabalhar com instrumentos de pesquisa validados, como o SATS-36, no qual os aspectos
relacionados com a dificuldade do estudante s3o inferidos por varias questdes validadas,
devendo representar o grau (BISQUERRA et al, 2004) de dificuldade real considerado pelos
estudantes . Em contrapartida, os escores ilustrados na Figura 4b, atribuidos a essa unica
questao, podem refletir mais a concepgao dos estudantes sobre sua propria atitude, concepgao
esta que pode ser influenciada por diversos fatores, conscientes ou inconscientes, como
orgulho ou medo de responder, por exemplo. Ou seja, quando indagados diretamente sobre a
dificuldade que atribuem a Estatistica, a maior parte dos estudantes a considera média, mas
quando esta atitude ¢ inferida por métodos estatisticamente validados, o grau atribuido a
dificuldade aumenta.

Correlagdes de Pearson

A Tabela 3 traz os resultados dos coeficientes de correlacao de Pearson calculados entre
cada componente atitudinal, com a identificagcdo das correlacdes significativas.

Tabela 3: Correlagdo de Pearson entre as componentes atitudinais.

Componente Afeto Cognitivo | Valor Dificuldade | Interesse
Cognitivo 0,651*

Valor 0,374 0,374

Dificuldade 0,438 0,437 -0,32

Interesse 0,484%* 0,307 0,591* -0,270

Esforgo 0,280 0,187 0,339 -0,430 0,521%*

(*) Correlagdo ¢ significativa ao nivel de 0,01 (bi-caudal).

Correlagdes significativas (com 99% de confianca) foram encontradas entre afeto e a
competéncia cognitiva, sugerindo que quanto mais esses estudantes sentem-se
cognitivamente capazes, maior afinidade eles tém pela tematica.

Também foram encontradas correlagdes significativas entre o interesse que o
estudante demonstra por Estatistica e o valor que ele atribui @ mesma, ou seja, quanto mais o
estudante percebe a importancia da Estatistica para sua profissdo, mais interessado fica em
aprender o contetido. Este resultado, proveniente de um rigoroso tratamento estatistico,
comprova numericamente o que muitos consideram decorrer do senso comum — que
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professores (de Estatistica) devem procurar mostrar ao estudante o valor, a importancia e a
aplicabilidade do contetido (da Estatistica) para despertar o interesse dos estudantes.

Os dados obtidos indicam ainda que o interesse também foi correlacionado ao afeto do
estudante por estatistica e seu esfor¢o em relacdo ao conteudo, sugerindo que quanto mais
positivos forem os sentimentos do estudante em relagdo a Estatistica maior serd seu interesse
e que, ao se interessar, o estudante esforga-se mais para aprender Estatistica.

Buscando avaliar se ha correlagdes entre as componentes atitudinais e as respostas dos
estudantes as questdes complementares, foram calculados os coeficientes de correlagao de
Pearson entre os dados obtidos. Os resultados estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4: Correlagdo de Pearson entre as questdes complementares e as componentes atitudinais.

1 tao
?)Qn:lpe;\nmte\~ Q37 Q38 Q39 Q40 Q41 Q42
Afeto 0,351* | 0,402* | 0,360* | 0,298* | 0,409* | -0,442*
Cognitivo 0,231 0,322* | 0,328* | 0,332* 0,186 -0,368*
Valor 0,027 0,328%* 0,021 0,335* 0,236 -0,049
Dificuldade 0,054 0,072 0,193 -0,039 | -0,157 -0,207
Interesse 0,087 0,435% 0,192 0,489* | 0,514* -0,021
Esforgo 0,036 0,106 0,129 0,258 0,21 0,071

(*) Correlagio ¢ significativa ao nivel de 0,01 (bi-caudal).

Conforme indicado na Tabela 4, percebemos que a componente afeto foi
correlacionada com as questdes 37 a 42, indicando que os sentimentos do estudante em
relacdo a Estatistica afetam ou decorrem de sua propria concepgdo sobre suas habilidades
matematicas, seu desejo de cursar outras disciplinas de Estatistica e quao dificil considera este
conteido. Além disto, como a componente afeto estd altamente relacionada com estas
questdes e com outras componentes (Tabela 3), a influéncia dos aspectos emocionais no
processo de ensino/aprendizagem ¢ destacada, sugerindo que professores e estudantes devem
estar atentos a esta influéncia.

Conforme esperado, a componente competéncia cognitiva, que indica quio apto
cognitivamente o estudante se sente, correlacionou-se com a questdao 39, na qual o estudante
indicava sua confianga em relacdo ao dominio de conceitos estatisticos. Além disto, esta
componente correlacionou-se negativamente com a questdo 42, na qual o estudante apontava
quao dificil considera Estatistica; ou seja, quanto mais apto cognitivamente o estudante se
sente, mais facil ele considera este conteudo.

A competéncia cognitiva, assim como as componentes valor e interesse, curiosamente
também se correlacionaram com as questoes 38 e 40, sobre quanto de Estatistica o estudante
utilizaria no seu futuro trabalho e durante a graduacdo. Isto sugere que estudantes que se
sentem mais cognitivamente capazes, € que reconhecem o valor da Estatistica, consideram-na
importante ndo apenas para a graduagdo, mas também para sua vida profissional. Se
compararmos este resultado aos dados ilustrados na Figura 2b, que indicam que a maioria dos
estudantes acredita que ndo utilizard Estatistica na vida profissional, notamos que ¢
importante que gestores e professores busquem estratégias para estimular a confianga dos
estudantes em sua capacidade para resolver problemas de Estatistica.
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Conclusoes

As questdes complementares do SATS-36 trouxeram perspectivas interessantes sobre as
concepgoes desses estudantes, como a discrepancia entre quao “bons” eles se sentem em
matematica ¢ a auséncia de autoconfianga em relacdo ao dominio dos conceitos sobre
Estatistica. Além disso, percebemos que, embora mais de 80% desses estudantes acreditem
que utilizardo Estatistica no decorrer da sua graduagdo, a maior parte ndo acredita que isso
acontecera no exercicio de sua futura profissdo, sugerindo a necessidade de avaliar se esses
estudantes estdo sendo preparados de forma adequada ou se falta redirecionar a abordagem
dos conteudos de acordo com a sua atuagdo profissional pretendida. Apesar disto, a analise
das correlagdes entre as componentes atitudinais e as questdes complementares mostrou que a
concepeao dos estudantes sobre este distanciamento entre a graduacao e a pratica profissional
¢ menos frequente em estudantes cujas componentes atitudinais competéncia cognitiva,
valor ¢ interesse sdo altas. Isto indica que a preparagdo adequada para a atuagdo profissional
demanda, por um lado, uma contextualizagdo dos conceitos apresentados para aumentar o
interesse ¢ o valor atribuido pelo estudante. Por outro lado, deve ser estimulado que o
estudante sinta-se cognitivamente capaz de resolver problemas envolvendo conceitos
especificos. Isto sugere que professores e gestores devem refletir sobre a adequacgdo de
praticas e projetos pedagdgicos para atender as demandas da formagdo académica de futuros
profissionais
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