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APRESENTACAO

Caro Colega Professor (a),

Esse produto educacional é fruto do desenvolvimento da pesquisa intitulada
“CRIACAO E VALIDACAO DE QUESTOES EM ESTATISTICA DESCRITIVA PELA
TCT E TRL”! realizada no Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias, Matematica e
Tecnologias da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), sob orientacdo da Profa.
Elisa Henning.

O objetivo desse produto educacional, é fornecer um banco de questbes
contextualizadas, de multipla escolha, em Estatistica Bésica, analisadas pela Teoria Classica
dos Testes (TCT) e calibradas pela Teoria da Resposta ao Item (TRI), que podera ser utilizado
em cursos de Estatistica, tanto no ensino médio, quanto no ensino superior. Os assuntos
explorados neste banco de questdes dentro da Estatistica Descritiva foram: Tabela de
distribuicdo de frequéncias, medidas de tendéncia central (média, mediana e moda) e medidas
de variabilidade (desvio padréo e coeficiente de variacao).

Cada item deste banco, foi elaborado em um formulério, no qual consta o contetdo de
Estatistica, 0 objetivo da questdo no ensino de Estatistica, a habilidade que se procura observar
no aluno (traco latente) e seu nivel cognitivo.

Para identificar o nivel cognitivo de cada item, utilizamos a Taxonomia de Bloom e a
avaliacdo de juizes, professores que lecionam na rea de ensino de Estatistica B&sica em cursos
de graduacéo. A calibracdo dos itens foi feita a partir de um teste-piloto, aplicado a 237 alunos
do ensino superior. Foram analisados os resultados pela TCT, buscando identificar a
confiabilidade dos itens, nivel de dificuldade de cada questdo, discriminacdo e coeficiente
bisserial. Com a TRI foram analisados os indices de dificuldade, discriminacdo e acerto ao
acaso.

O banco de questBes € disponibilizado on-line, no link do produto educacional, no
formato pdf. Pode ser aplicado total ou parcialmente em turmas do ensino médio ou superior

nos cursos de Estatistica Bésica, tanto em aulas de exercicios quanto em avaliagdes. A ideia

1 Titulo da dissertagdo, ou seja, € um documento a parte. Para mais detalhes sobre o desenvolvimento
dessa pesquisa e sua fundamentacg&o teorica, basta acessar a dissertacao.



ndo € propor um banco de questbes fechado, acabado, mas sim trazer ideias que possam ser

aprimoradas por outros professores, buscando sempre auxiliar o ensino de Estatistica Basica.

Em termos de implementacao, as questfes (itens) foram divididas em trés habilidades

que se procuram observar nos alunos (Tracos Latentes):

Quadro 1: Habilidades do banco de questdes

Habilidades Questdes
H1 | Interpretar tabelas de distribuicdo de frequéncias. 1,2
Calcular e interpretar as medidas de tendéncia central
H2 . . 3,7
(média, mediana e moda).
H3 Calcular e interpretar as medidas de variagdo: Desvio 45809
Padrdo e Coeficiente de Variagédo (CV). e

Fonte: autor (2018)

As questdes foram criadas com alguns temas reflexivos, como por exemplo, o aborto

(questdes 1 e 3), doengas relacionadas ao uso do cigarro (questdo 2), e qual a frequéncia

cardiaca normal (questdo 5), além de outras que envolvem temas simples e diretos (questdes 4,

7, 8) e correcdo da resolucdo (questdo 9).

Todas as questdes do banco apresentaram confiabilidade aceitavel?, discriminagao® alta,

nivel de dificuldade alto, médio e baixo, além de probabilidade de acerto ao acaso “chute”

baixo. A seguir € apresentado o indice do Banco de Questdes, dividido em ordem de
dificuldades.
Nosso anseio é que esse trabalho possa de alguma forma, contribuir para sua pratica

docente, auxiliando-o(a) durante as aulas de Estatistica Béasica.

Eduardo Nagel

2 Refere-se ao Coeficiente de Cronbach, que procura medir se alguma habilidade esta presente no item.
Nesse sentido, um teste é valido, quando mede o que se deseja medir (ALMEIDA, SANTOS, COSTA, 2010).

3 E uma medida que mostra quanto a quest&o separa os respondentes com diferentes niveis de proficiéncia
(AZEVEDO, 2017).



INDICE DAS QUESTOES

Figura 1: Questdes e nivel de dificuldade

Questdes

Fonte: Autor (2018)

Habilidades

Q1
Q2
Q3
Q5 Q8
Q4 Q7 Q9
FACIL MEDIO DIFiCIL Nivel de
Dificuldade
Figura 2: Habilidades e nivel de dificuldade
H1
H2
H3 H3 H3
FACIL MEDIO DIFICIL Nivel de
Dificuldade

Fonte: Autor (2018)



PALAVRAS-CHAVES

—Banco de Quesgtoes

E uma colegdo de itens que tenha uma parte descritiva
(enunciados, respostas, distratores, gabaritos, entre
outros) e uma psicométrica, que procura mostrar

Gabavito

E incontestavelmente a Unica alternativa
correta, que concretiza o dominio da
habilidade que se procura identificar

no respondente.

Digtrator

os indicadores e pardmetros da sua qualidade.

forma, a qualidade do teste aplicado.

S&o as alternativas incorretas, escritas
com aparéncia de resposta correta,
porém inquestionavelmente incorreta.
Séo alternativas plausiveis, que parecem
corretas aos participantes que nao
desenvolveram as habilidades propostas
pela questao.

Teorvia Classica dog Tegtes - TCT

Tradicionalmente a avaliagdo do desempenho dos alunos em um teste, baseia-se na quantidade total de itens
respondidos corretamente (escore). A TCT, procura interpretar o significado desse escore, verificando desta

j |
Indice de dificuldade

E a proporgéo de participantes que responderam o item
corretamente, analisando desta forma o grau de
dificuldade de cada item por meio da

porcentagem de acertos.

j |
Indice de digeriminacao

Mede a capacidade do item em diferenciar os participantes

com maior desempenho (alta pontuagéo) daqueles de
menor desempenho (baixa pontuag&o).

|
Alfa de Cronbach

Procura estimar a precisdo ou confiabilidade de um
instrumento de avaliagédo, indicando a medida pela
qual algum constructo, conceito ou fator medido esta
presente em cada item.

ao seu trago latente.

|
Correlacao Bisserial

E uma medida de associagéo entre o desempenho do
individuo no item e o seu desempenho no teste,

avaliando a contribuicdo que um item tem na discriminagdo
dos respondentes. Espera-se que o gabarito do item,
apresente correlagdo positiva, e que seus distratores
valores negativos. Desta forma, podemos afirmar que

os alunos de melhor desempenho no teste,

estdo acertando o item.

Teoria da Regposta ao Jtem - TRT

A TRI fornece modelos matematicos, que objetivam avaliar o quanto do trago latente o aluno
possui ao responder determinado item. Para cada nivel de habilidade (trago latente),
hé& uma probabilidade de o aluno dar a resposta correta, e essa probabilidade é proporcional

Traco lclttente

Em educagéo, é uma habilidade (proficiéncia) que se procura medir
no aluno, quando ele responde determinado item em um teste.

Fonte: Autor (2019)



Questao 1

Conteldo

Tabela de distribui¢cdo de frequéncias.

Objetivo da questdo no
Ensino de Estatistica

Reconhecer os tipos de frequéncias em uma tabela de dados.

Habilidade que se procura

observar no aluno (TRAGCO Interpretar tabelas de distribuicdo de frequéncias.

LATENTE)

Nivel Cognitivo (Taxonomia

de Bloom)

Andlise

Enunciado/Comando da questéo

A cada minuto uma mulher faz um aborto no Brasil
Apenas em 2015, 500 mil mulheres realizaram um aborto ilegal, mostra pesquisa

nacional inédita.
Disponivel em: https://www.cartacapital.com.br/sociedade/
aborto-a-cada-minuto-uma-mulher-faz-um-aborto-no-brasil Acesso em 13 fev 2018

Os dados abaixo séo os resultados da Pesquisa Nacional de Aborto de 2016 (PNA 2016)
quanto ao perfil das mulheres e a magnitude do aborto no Brasil.

Idade do ultimo aborto Escolaridade

Fez aborto fi Fez aborto fi fr % Fi Fr %
12 a 15 anos 19 Até 42 série 25 10 25 10
16 e 17 anos 26 5-82 série 54 22 79 32
18 e 19 anos 28 Ens. Médio 114 46 193 78
20 e 24 anos 70 Superior 58 22 251 100
25e 29 anos 32
30 e 34 anos 24
35a39anos 8

N&o respondeu 44

Analisando os dados da pesquisa, podemos observar que:

05 Alternativas

A 25% das mulheres fizeram o ultimo aborto com 20 e 24 anos.
Distrator | 70/251 =0,278
B Aproximadamente 25 mulheres que fizeram aborto estudaram até a 42 série e possuem
16 e 17 anos.
Distrator | Analisando os valores das tabelas, ndo podemos afirmar isso.
C 78% das mulheres entrevistadas possuem o ensino médio.
Distrator | Possuem ensino médio: 114 (Ens. Médio) + 58 (Ens. Superior) = 172/251 = 0,685.
D Aproximadamente 70% das mulheres que fizeram aborto, ttm menos de 30 anos.
Gabarito | (19+26+28+70+32)/251 = 0,697
E A maioria das mulheres que praticaram o aborto, tem o ensino superior.
Distrator | A maioria das mulheres que praticaram aborto, tem ensino médio.




Questéao 2

Conteldo

Tabela de distribuicdo de frequéncias.

Objetivo da questdo no
Ensino de Estatistica

Reconhecer os tipos de frequéncias em uma tabela de dados.

Habilidade que se procura

observar no aluno (TRACO Interpretar tabelas de distribuicdo de frequéncias.

LATENTE)

Nivel Cognitivo (Taxonomia

de Bloom)

Andlise

Enunciado/Comando da questéo

A cada hora, 23 pessoas morrem no Brasil por causa de doencas
relacionadas ao cigarro

Disponivel em: http://anoticia.clicrbs.com.br/sc/geral/joinville/noticia/2017/06/
saiba-quais-doencas-sao-provocadas-pelo-uso-do-cigarro-e-derivados-do-tabaco-9806642.html.
Acesso em: 10 fev 2018.

Os dados a seguir, obtidos em um hospital publico, nos fornecem as frequéncias
acumuladas de pacientes atendidos que desenvolveram algum tipo de doenga, como
consequéncia do uso do cigarro, durante o primeiro semestre do 2016.

Doencas relacionadas ao uso do tabaco

Doencgas Fi Fr (%)
Cancer de Pulmao 130 26
Cancer de Prostata 225 45
Cancer daBocae

Lingua 330 66
Infarto Fulminante 415 83
Gangrenae
Amputacdes 450 90
Impoténcia Sexual 500 100

Observando os dados da pesquisa, podemaos afirmar que:

05 Alternativas

A Cerca de 500 pacientes desenvolveram Impoténcia Sexual devido ao uso do cigarro.
Distrator | Como Fi representa a frequéncia acumulada.
B 100 pacientes apresentaram Céancer de Boca e Lingua.
Distrator | 330 — 225 = 105 pacientes apresentaram cancer de boca e lingua.
C 20% desses pacientes tiveram Cancer de Prostata.
Distrator | 225 — 130 = 95 pacientes apresentaram cancer de prostata. Assim: 95/500 = 19%.
D 35 pacientes apresentaram Gangrena e Amputacdes.
Gabarito | 450 — 415 = 35 pacientes.
E Foram observados 100 pacientes nessa pesquisa.
Distrator | A frequéncia acumulada (Fi) na ultima linha é 500.




Questao 3

Contelido Medidas de tendéncia central
Objetivo da questédo no Reconhecer as diversas medidas de tendéncia central e seus
Ensino de Estatistica significados. Determinar os valores destas medidas.

Habilidade que se procura

observar no aluno (TRACO Calcular e interpretar a média, mediana e moda de dados.

LATENTE)

Nivel Cognitivo (Taxonomia

de Bloom)

Compreensao / Aplicacéo

Enunciado/Comando da questéo

Aborto no Brasil

Segundo a Pesquisa Nacional sobre o Aborto (PNA) de 2010, uma em cada cinco
brasileiras com até 40 anos j& interrompeu uma gravidez e estima-se que, a cada ano, 1
milhdo de abortos sao feitos no Brasil. De acordo com o estudo, o procedimento é
realizado, normalmente, no auge do periodo reprodutivo feminino (isto é, entre 18 e 29

anos) e é mais comum entre mulheres de menor escolaridade.

Disponivel em: https://mdemulher.abril.com.br/saude/
saiba-quando-e-legal-fazer-um-aborto-no-brasil-e-como-proceder. Acesso em 13 fev 2018

Os dados abaixo apresentam o perfil escolar das mulheres que ja realizaram um aborto
clandestino no Brasil.

Escolaridade
Fez aborto fi fr % Fi Fr %
Até 42 série 25 10 25 10
5-82 série 54 22 79 32
Ens. Médio 114 46 193 78
Superior 58 22 251 100

Analisando os dados da tabela acima, podemos afirmar que em relagédo a mediana (Md)
e moda (Mo):

05 Alternativas

A Md = Até a 42 série | Mo = Ens. Médio
Distrator | Posi¢do da Med: (n + 1)/4 = (252)/2 = 125,5°. Até a 42 série = Fi = 25.
B Md = 5-82 série | Mo = Superior
Distrator | 5-8° série: Fi = 79 | Superior: fi = 58.
c Md = Ens. Médio | Mo = Ens. Médio
Gabarito Mo (maior frequéncia simples) = 114 Ens. Médio | Md: 50% esta na categoria ensino médio.
D Md = Superior | Mo = Superior
Distrator | Superior: fi = 58 e Fi = 251.
E Md = 5-82 série | Mo = Ens. Médio
Distrator | 5-8° série: Fi = 79.




Questao 4

Conteldo

Medidas de Disperséao.

Objetivo da questdo no
Ensino de Estatistica

Reconhecer as diversas medidas de tendéncia central e de
dispersao e seus significados. Determinar os valores destas
medidas.

Habilidade que se procura
observar no aluno (TRACO

LATENTE)

Calcular e interpretar as aplicagdes das medidas de variacao:
Desvio Padréo e Coeficiente de Variacao (CV).

Nivel Cognitivo (Taxonomia

de Bloom)

Aplicagéo

Enunciado/Comando da questéo

Gréaos
O Brasil € um dos maiores produtores de grdos do mundo. A safra 2015/2016 alcancou

196,5 milhdes de toneladas e estima-se que deve chegar a 255 milhdes de toneladas
em dez anos.

Disponivel em: https://www.embrapa.br/grandes-contribuicoes-para-a-agricultura-brasileira/graos.
Acesso em Fev. 27 fev. 2018

Em uma cooperativa que produz e comercializa o Café BRS Ouro Preto, a média das
sacas de café sao de 60 kg com desvio padrao de 1,3 kg. O controle de qualidade dessa
cooperativa, rejeita as sacas cujo peso ultrapasse 2 desvios padrdo da média. Qual das
sacas a seguir sera rejeitada pelo controle de qualidade?

05 Alternativas

A 62,5 kg

Distrator | N&o sera rejeitada, pois ndo ultrapassou o peso maximo de: 60 + 2*1,3 = 62,6 kg.
B 61,3 kg

Distrator | N&o sera rejeitada, pois ndo ultrapassou o0 peso maximo de: 60 + 2*1,3 = 62,6 kg.
C 60,5 kg

Distrator | N&o sera rejeitada, pois ndo ultrapassou o peso maximo de: 60 + 2*1,3 = 62,6 kg.
D 62,8 kg

Gabarito | Serarejeitada pois ultrapassou o peso maximo: 60 + 2*1,3 = 62,6 kg.
E 60,3 kg

Distrator | N&o sera rejeitada, pois ndo ultrapassou o peso maximo de: 60 + 2*1,3 = 62,6 kg.




Questao 5

Conteldo

Medidas de Disperséao.

Objetivo da questdo no
Ensino de Estatistica

Reconhecer as diversas medidas de tendéncia central e de
dispersao e seus significados. Determinar os valores destas
medidas.

Habilidade que se procura
observar no aluno (TRACO

LATENTE)

Calcular e interpretar as aplicagdes das medidas de variacao:
Desvio Padréo e Coeficiente de Variacao (CV).

Nivel Cognitivo (Taxonomia

de Bloom)

Aplicagéo

Enunciado/Comando da questdo

Qual a Frequéncia Cardiaca normal, alta e baixa

A frequéncia cardiaca indica a quantidade de vezes que o coracao bate por minuto e o
seu valor normal, em adultos, varia entre 60 e 100 bpm. Porém, ela pode variar com a
idade, se a pessoa faz alguma atividade fisica ou se possui alguma doenca cardiaca.

Disponivel em: https://www.tuasaude.com/frequencia-cardiaca/ Acesso em: 04 mar. 2018.

A tabela abaixo, apresenta as frequéncias cardiacas (em bpm) medidas em dois grupos
de idosos em um lar de repouso.

Amostra 1l 62 58 70 65 60

Amostra 2 42 55 65 78 75

Sabendo que a média das duas amostras € a mesma 63 bpm, em qual das amostras ela
€ menos representativa?

05 Alternativas

A Nas duas amostras, pois suas médias sao iguais.
Distrator | O que torna a média menos representativa, é o seu desvio padrao.
B Na amostra 1, pois sua amplitude total é maior.
Distrator | O que torna a média menos representativa, é o seu desvio padréo.
C Na amostra 2, pois possui o maior valor: 78 bpm.
Distrator | O que torna a média menos representativa, é o seu desvio padrao.
D Na amostra 2, pois seu desvio padrao é maior.
Gabarito O que torna a média menos representativa, é o seu desvio padrdo: Desvio padréo (1) = 4,69 e
Desvio padréo (2) = 14,81.
E Na amostra 1, pois sua variancia é maior.
Distrator | A variancia da amostra 2 é maior: Variancia (1) = 21,99 e Variancia (2) = 219,33.




Questao 7

Conteldo

Medidas de tendéncia central: Média, mediana e moda.

Objetivo da questdo no
Ensino de Estatistica

Reconhecer as diversas medidas de tendéncia central e seus

significados. Determinar os valores destas medidas.

Habilidade que se procura
observar no aluno (TRACO
LATENTE)

Calcular e interpretar a média, mediana e moda de dados agrupados

Ou nao.

Nivel Cognitivo (Taxonomia

de Bloom)

Compreensao / Analise

Enunciado/Comando da questéo

Observando a ilustracéo abaixo, determine as medidas de posi¢cdo: Média, mediana e
moda.

50%
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N
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[]
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| | | | |
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10 11 12 13 14

™
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05 Alternativas

A* X =5,Md =7 Mo=13.
Distrator | Média = (2+3+4+5+9+13+13)/7 = 7 | Md (divide a série em duas partes de 50%) = 5.
B X =5 Md=7; Mo=13.
Distrator | Média = (2+3+4+5+9+13+13)/7 =7 | Md (divide a série em duas partes de 50%) = 5.
C X =6, Md =7; Mo =13.
Distrator | Média = (2+3+4+5+9+13+13)/7 =7 | Md (divide a série em duas partes de 50%) = 5.
D X =7, Md =7,5; Mo =13.
Distrator | Md (divide a série em duas partes de 50%) = 5.
E X =7,Md=5 Mo=13.
Gabarito Média = (2+3+4+5+9+13+13)/7 = 7 | Md (divide os termos em duas partes de 50%) =5 | Mo = 13.




Questao 8

Contetdo Medidas de Disperséo.

Reconhecer as diversas medidas de tendéncia central e de
dispersao e seus significados. Determinar os valores destas
medidas.

Objetivo da questdo no
Ensino de Estatistica

Habilidade que se procura . S . o
observar no aluno (TRACO Calcular e interpretar as aplicagdes das medidas de variacao:

L ATENTE) Desvio Padréo e Coeficiente de Variacao (CV).

Nivel Cognitivo (Taxonomia
de Bloom)

Aplicacao / Anélise

Procurando verificar a homogeneidade das alturas das equipes de basquete em dois
torneios infantis, a comissao técnica organizou a seguinte tabela:

Equipes de basquete: Torneio infantil 2016 e 2017

Q

AT

7

()

=}

(e

3 2016 2017
o

c‘% Quantidade de jogadoras 85 125
% Média das alturas (cm) 160,6 161,9
@)

g Desvio padrao das alturas (cm) 5,97 6,01
(]

o Coeficiente de variacédo das alturas (cm) 3,71% 3,71%
=}

=

Lu

Analisando as informagfes da tabela acima, em qual ano houve menor dispersdo em
relagéo as alturas?

05 Alternativas

A Em 2016, pois o desvio padrédo das alturas foi menor.

E uma resposta plausivel. Porém analisando o CV em cada ano, percebemos que nos dois anos temos

Distrator . . - ~
praticamente a mesma dispers@o em relagao as alturas.

B Em 2017, pois possui a maior quantidade de jogadoras.

Distrator | A quantidade ndo é um fator decisivo para inferir sobre dispersao.

C Nos dois anos houve praticamente a mesma dispersao.

Gabarito | Observando os dois CV, temos: CV(2016) = 0,03717 e CV(2017) = 0,03712.

D Em 2016, pois o CV foi menor que 2017.

Distrator | O CV nos dois anos foi praticamente o mesmo: CV(2016) = 0,03717 e CV(2017) = 0,03712.

E Em 2017, pois a média das alturas foi maior.

Distrator | A média ndo mede a disperséo de dados.




Questao 9

Conteldo

Medidas de Disperséao.

Objetivo da questdo no
Ensino de Estatistica

Reconhecer as diversas medidas de tendéncia central e de
dispersao e seus significados. Determinar os valores destas
medidas.

Habilidade que se procura
observar no aluno (TRACO

LATENTE)

Calcular e interpretar as aplicagdes das medidas de variacao:
Desvio Padréo e Coeficiente de Variacao (CV).

Nivel Cognitivo (Taxonomia

de Bloom)

Aplicacao / Anélise

Enunciado/Comando da questéo

Na figura abaixo, temos a resolucdo de uma atividade realizada durante as aulas de
Estatistica:

ATIVIDADE DE ESTATISTICA

1. Calcular o desvio padrdo da seguinte distribuigio amostral de uma variavel X.

faixas de observagdes  frequéncia X

0— 10 25 5
10 — 20 48 15
20 — 30 66 25
30 — 40 44 35
40 — 50 17 45

Total 200

X = 5264 45-46+66.25+ R4 35405-TF = 24
1=

52 - (S-20)° T (45-20)° +(Z5-25) ¥ (24-35) « [2445)*
2O0
EF =028 —2* SENOPS D E 52,,2‘%/

Avaliando a resolucéo do exercicio acima, podemos concluir que:

05 Alternativas

A Toda a resolucdo da questéo esta correta.
Distrator | A variancia esta errada e desvio padrao.
B A média da distribui¢éo foi calculada errada.
Distrator | A média foi calculada corretamente.
C O valor da variancia esta errado, porém o desvio padrdo esta correto.
Distrator | Se a variancia esta errada, consequentemente o desvio padrdo também esta.
D A variancia foi calculada corretamente, porém o desvio padrao esta errado.
Distrator A variancia esta errada: Nao foram consideradas as frequéncias em cada classe e feita a divisédo por (n —
1).
E A variancia foi calculada errada, como consequéncia o desvio padréo também esta
errado.
No célculo da variancia amostral faltou considerar as frequéncias de cada classe e a divisdo por (n —1).
Gabarito

o2 (5-24)-25+(15-24)" - 48+(25-24)° 66 +(35-24)" - 44+ (45-24)" 17
B 200-1







