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RESUMO

A maior parte das universidades privadas galichas trabal ha com um sistemade avalia-
¢ao oficial que consiste na atribui¢do de notas numa escala de zero adez. Apesar do proces-
so de avaliagdo do aluno ser muito mais complexo do que a simples atribui¢ao de uma nota,
professores séo |egal mente obrigados a finalizarem o processo mediante a apresentacdo de
um numero. Sabe-se que alunos ddo grande importancia para resultados numéricos, seja
para autocontrole de seu desempenho ou para competicéo entre colegas. O presente estudo
tem por objetivo analisar os resultados numéricos da avaliagdo de primeiro grau (G1) na
disciplinade Bioestatisticada ULBRA e asuarelacdo com a probabilidade de aprovagéo do
aluno. O processo de andlise de dados contou com uma amostra de 804 alunos, onde foram
utilizadas técnicas de estatistica descritiva e de modelagem (regresséo logistica). O estudo
apresenta, ainda, resultados obtidos num sub-amostra de 178 alunos, onde foram relaciona-
das as seguintes variaveis: desempenho esperado, nivel de estudo, grau de dificuldade e
resultados na avaliagéo G1.
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Considerations about the performance of ULBRA
biostatistics students

ABSTRACT

Most of the particular universities of the RSworkswith an officia system of evaluation
that consists of the attribution of notesin a 0-10 scale. In spite of the process of the student’s
evaluation to be much more complex than the attribution of a single note, teachers are forced
legally to conclude the evaluation process by the presentation of numbers. It is known that
students give great importance for numeric results, be for self-control of its acting or for
competition between colleagues. The present study has for objective to analyze the numeric
results of the evaluation of first degree (G1) in the discipline of Biostatisticsof ULBRA and its
relationship with the probability of the student’s approval. The process of analysis of datais
based on a sample of 804 students, where techniques of descriptive statistics and modeling
(logistic regression) were used. This paper presents results obtained in a sub-sample of 178
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students, where were analyzed the following variables: expected performance, study level,
degree of difficulty and final resultsin the evaluation G1.
Key words: Statistical Education. Biostatistics. Evaluation.

1INTRODUCAO

A Estatistica pode ser definida como o conjunto de métodos utilizados para
obter, organizar e analisar informacfes numeéricas viabilizando umadescricéo clarae
objetivade determinados fenémenos e, com isso, permitindo ao pesquisador atomada
de decisdes razoaveis a luz dos resultados obtidos. E inegavel que nos dias de hoje,
nenhum ramo do conhecimento humano prescindado uso dos poderososinstrumentos
de andlise fornecidos pela estatistica.

Alunos dos cursos em que a Estatistica € disciplina obrigatéria em suas grades
curriculares, normalmente acreditam que ndo véo lidar diretamente com estatisticas e,
quando formados ou mesmo ao longo dos periodos | tivos, comegam aapresentar sérias
dificuldades nainterpretacdo e operacionalizac&o de dados essenciais para sua profissao.

A Estatisticaéhoje umadisciplinaque se encontrano curriculo dagrande maioria
dos cursos de graduacdo. M uitas vezes estadi sciplinan&o é compreendida pel os alunos
como importante em suaformacgao, gerando, com isso, umaresi sténcia aos contetidos
indicados nos curriculos. Este cenério ndo € diferente quando lecionamos estatistica
para 0s cursos da érea da salde, que neste caso, denominamos a disciplina de
Bioestatistica.

Frente adinamicadasinformactes e ainovacao tecnol 6gicacadavez maisvel oz,
as decisdes e conclusdes sobre os fendmenos ocorridos devem ser cada vez mais
eficazes, e 0 dominio dos conhecimentos das técnicas estatisticas € um pré-requisito
fundamental em todas as profissoes, inclusive aquelas relacionadas a érea da salide.

Neste estudo serdo analisados dados col etados nos anos de 2003 e 2004 referentes
a uma amostra de alunos da disciplina de Bioestatistica da ULBRA. Os dados se
referem a situacdo na disciplina, notas e turno de estudo. O estudo tem por objetivos.
1) identificar aimportancia do resultado na primeiraprova (G1) e do turno de estudo
na probabilidade de aprovacéo do aluno; 2) utilizar técnicas estatisticas descritivas
para melhor entendimento dos resultados finais das turmas de Bioestatistica; 3)
relacionar desempenho esperado, nivel de estudo, grau de dificul dade e os resultados
na avaliacdo G1.

2 A DISCIPLINA DE BIOESTATISTICA

O primeiro registro de cursos de estatistica com énfase na area biol 6gica deve-
se aCharles B. Davenport em Harvard no ano de 1887 (ZAR, 1999). No Rio Grande
do Sul a disciplina de Bioestatistica foi ministrada pela primeira vez no curso de
medicinada UFRGS em 1959 pelo professor Dr. Edgar Wagner e, apartir desta data,
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seus contetidos foram sendo acrescentados em varios programas de pds-graduacéo e
graduacédo das Universidades galichas.

NaUniversidade L uteranado Brasil (ULBRA) estadisciplinaé ofertadaaosaunos
dos cursos da érea da saide e de Ciéncias Bioldgicas, sendo obrigatdrianamaior parte
deles, com excecdo dos cursos de Fonoaudi ol ogia, Odontol ogia e Educagéo Fisica, nos
quais a disciplina tem carédter eletivo. Com 4 créditos semanais (68h) a Bioestatistica
possui um programa extenso, contemplando tdpicos de Estatistica descritiva,
Probabilidade, Estatistica Inferencial e Correlagéo, conforme mostra o Quadro 1.

o  ESTATISTICA DESCRITIVA

Definigbes basica

Organizagdo de dados (tabelas de freqiiéncia)
Anaélise gréfica

Medidas de tendéncia central e Separatrizes

Medidas de variabilidade
o DEMOGRAFIA
Conceitos basicos
e PROBABILIDADE
Principais conceito

Variaveis aleatorias discreta
Variaveis aleatérias continuas
o ESTIMACAO POR PONTO E POR INTERVALO

Estimag&o por ponto

Distribuigbes Amostrais
Estimagéo por intervalos de confianga
o  TESTES DE HIPOTESES
Mecénica dos testes e tipos de erros
Testes t de Student
Teste qui-quadrado
o  ANALISE DE CORRELACAO
Coeficiente de Correlagdo de Pearson

QUADRO 1 - Programa da disciplina de Bioestatistica.
Esta disciplinatem um caréter instrumental, tendo como principais objetivos:

1) apresentar a Estatistica como ferramenta indispensavel no processo de
investigagéo cientifica;
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2) capacitar o aluno parainterpretacdo de resultados de analises estatisticas;

3) familiarizar o aluno com técnicas estatisticas, de modo que esteja apto a
analisar publicaces cientificas.

ParaVieira (1980) ensinar Bioestatisticapode ser considerado um desafio, pois,
por ser uma disciplina considerada basica e ndo fazer parte do elenco de disciplinas
profissionalizantes dos cursos em que € ministrada, enfrenta por isso, o descaso de
boa parte dos alunos.

Um estudo realizado por Echeveste, Bayer & Félix (2001) com 298 alunos de
Bioestatistica da ULBRA objetivou verificar as atitudes em relacdo a disciplina
Bioestatistica dos alunos de graduacdo. Dentre os principais resultados, destaca-se
gue 54,5% dos alunos estudam no maximo uma semana antes da prova, 81,8% em
seus estudos baseiam-se s6 no material fornecido pelo professor e 51,7% acham a
estatisticaimportante parasuaformagdo. Com rel agdo aos motivos citados em rel agdo
asdificuldades encontradas nadisciplina, destacam-se osfatos dos alunos néo gostarem
de matemética e ndo terem muito tempo disponivel paraestudar. Em relacdo aescala
de atitudes, observou-se um escore médio de 49,98 (valor méximo de favorabilidade
era 80 pontos) com um desvio-padréo de 13,13 pontos.

Foi encontrada umacorrelacdo diretasignificativaentre o desempenho do aluno e
seu resultado naescalautilizada (r=0,44), indicando que as atitudes, ou ainda, 0s aspectos
afetivos interferem no desempenho académico do aluno. Estes resultados preliminares
indicaram a necessidade de um trabalho mais efetivo junto aos alunos desta disciplina
objetivando uma atitude mais positiva e motivadora em relacdo a Bioestatistica.

Motta & Wagner (2003) observam que todo o profissional da area biomédica
gue tem contato com artigos cientificos acaba deparando-se com a bioestatistica. Os
autores destacam, ainda, que dependendo de como foi 0 primeiro contato deste
profissional com estaciéncia, osmais*traumatizados’ desenvolvem tamanhaaversao
gue declaram-se incapazes de entender, em artigos relacionados a sua propria&reade
atuacdo, qualquer estatistica por mais simples que ela possa ser.

Vieira (1980) destaca que pode parecer dificil ao aluno que ndo tem gosto pela
matemética aprender Bioestatistica, mas mesmo o estudante das ciéncias médica e
biol 6gicadeve adquirir algum conhecimento destaciéncia, pois so assim terdum ponto
de vista objetivo sobre as técnicas do método cientifico e saberd avaliar o grau de
importanciafornecida por essas técnicas.

2.1 O sistema de avaliacdo da ULBRA

O sistema de avaliagdo da ULBRA confere dois graus aos alunos (G1 e G2),
cuja média ponderada permite a obtencéo de um grau final (GF), conforme mostraa

equagdo a seguir:
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_ Gl+2xG2
3

O auno tem direito a uma prova de recuperagéo que contempla todo contetido,
substituindo o grau de menor nota. Se GF 3 6 e 0 percentual de presencas for igual ou
superior a75%, entdo o aluno esta aprovado. As notas dos graus, com excegao daprova
de substitui¢do podem ser obtidas mediante acomposi¢do detrabalhose provasparciais.

GF

3METODOS

Para elaboragao deste estudo foram utilizadas duas diferentes fontes deinformacéo:
1°) um banco de dados com notas e situacéo na disciplinade 804 alunos de 16 diferentes
turmas da disciplina de Bioestatistica nos periodos de 2003/1, 2003/2 e 2004/1; 2°) um
banco de dados construido apartir daopinido de 178 alunos—incluidos naamostrade 804
alunos— de cinco diferentes turmas sobre seu desempenho, grau de dificuldade e grau de
estudo paraaprova G1 de Bioestatistica. Os dois bancos de dados foram estruturados no
programa Microsoft Excel e analisados no software estatistico SPSSverséo 10.0.

A andlise estatistica consistiu de técnicas descritivas e inferenciais. Na parte
descritiva foram utilizadas tabelas de frequéncia simples e cruzadas, medidas de
tendénciacentral e de variabilidade, assim como graficos de setores e histograma. Na
parte inferencial foi utilizada a técnica de Regresséo L ogistica para modelagem da
situagéo do aluno a partir de um conjunto de variaveis independentes e o coeficiente
de correlacdo de Pearson paramedir o grau de associagéo entre avaliagdes. De acordo
com Hosmer e Lemeshow (1989), aRegressdo L ogisticatradiciona permite estabel ecer
um modelo de dependéncia entre uma simples varidvel dependente binaria e um
conjunto de varidveisindependentes. A previsao de ocorrénciade um evento pode ser
estimada diretamente por meio da seguinte equacéo:

exp(ﬁo + Bixp+..+ ﬁpxp)
1+exp([30 + P1x; +...+ﬂpxp)

PY =1)=

onde 3, sdo os parémetros aserem estimados. Detalhes do processo de estimacéo
dos parémetros podem ser encontrados em Hosmer e Lemeshow (1989) e em
Bittencourt (2003).

4 RESULTADOS

Osresultados obtidos a partir de analises estatisti cas estéo organizados em duas
sessfes. A primeira sessao mostra os resultados encontrados naamostra de 804 alunos,
bem como o modelo de regresséo logistica para predicéo da probabilidade de
aprovacdo. A segunda sessdo apresenta os resultados do |evantamento realizado com
239 aunos com rel acdo ao desempenho esperado, grau de dificuldade e nivel de estudo.
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4.1 Modelagem da probabilidade de aprovacgao

A amostra € composta de 804 alunos, de 16 diferentes turmas da disciplina de
Estatistica, sendo 378 alunos (47,0%) do turno da manha, 110 (13,7%) do turno da
tarde e 316 (39,3%) do turno da noite. As turmas so formadas majoritariamente pelo
sexo feminino, correspondendo a 68,0% do total de alunos. A Tabela 1 apresenta a
situac&o dos alunos que compdem a amostra, onde se verifica taxa de aprovagdo de
73,1%, chegando a81,6% se forem desconsi derados os trancamentos e cancel amentos.
Percebe-se que 83 alunos (10,3%) evadiram da disciplina, seja por trancamento ou
por cancelamento.

TABELA 1 — Situacéo dos alunos que compdem a amostra.

Situagdo n %
Aprovagao 588 731
Reprovacéao 81 10,1
Reprovagao por faltas 52 6,5
Trancamento 36 45
Cancelamento total 27 3,4
Cancelamento da disciplina 20 25
Total 804 100,0

A Tabela 2 apresenta um resumo dos resultados encontrados na amostra de 804
estudantes paraas notas no primeiro e segundo graus (G1 e G2), provade substituicdo
(PS) e grau final. A avaliagcdo G1 contempla topicos de Estatistica Descritiva e,
eventualmente, de Demografia. O baixo nivel de dificuldade do contetido é revelado
pelas altas notas médias registradas neste grau. Na avaliagdo G2 as notas média e
medianarevelaram-se ligeiramente mais baixas, entretanto continuam acimadamédia
dauniversidade.

TABELA 2 — Estatisticas descritivas para avaliagdes G1, G2, substituicédo e grau final.

n  Minimo Mediana Maximo Média Desvio-padrdo  Coeficiente de Variagdo

Avaliagdo G1 712 0,00 8,00 10,00 7,45 2,73 38,1%
Avaliagdo G2 668 0,00 7,20 10,00 6,84 2,64 38,6%
Substituicdo 132 0,00 6,00 950 543 2,28 41,9%
Grau Final 721 0,00 730 10,00 6,87 2,63 38,2%

Os coeficientes de variagéo (razéo entre o desvio-padréo eamédia) se mantiveram
praticamente estaveis em todas as avaliagdes, 0 que evidencia que a variabilidade
relativa nas notas dos alunos foi muito semelhante, independentemente da avaliagéo.
A correlac8o entre as notas das avaliagdes G1 e G2, medida pelo coeficiente de
correlacdo de Pearson (R), resultou 0,61 e altamente significativa (p<0,01), o que

68 Acta Scientiae, v.9, n.1, jan./jun. 2007



revela grande associag8o entre os resultados das duas avaliagdes. O coeficiente de
determinacdo R? (quadrado do coeficiente de correlacdo) revela que 37,2% das
variagdes nanota G2 podem ser explicadas pelanotas naavaliacdo G1. Este resultado
por si SO jaé bastanteimportante, entretanto pretende-seir além, estabelecendo-seum
modelo capaz de predizer a probabilidade de aprovagdo de um aluno a partir do
conhecimento de sua nota no primeiro grau (G1) e do turno de estudo.

O model o de regressdo | ogistica proposto considera aaprovacao do aluno como
variavel dependente binéria (O-reprovado e 1-aprovado); anotaG1 e o turno de estudo
compdem o conjunto de variaveis independentes. A variavel categorica turno foi
codificadaem duas novas variaveisindicadoras binarias (dummies), sendo que o turno
noite foi assumido como categoriade referéncia. Assim sendo, foi necessério estimar
dois parametros para a variavel turno, um para cada variavel indicadora. A Tabela 3
resume os resultados obtidos naregressdo logistica e revelaque avariavel turno pode
ser excluida do modelo porque n&o agregainformagéo aponto de seu coeficiente (b,)
resultar significativo. O processo de modelagem envolveu 721 casos, pois 0S
trancamentos e cancel amentos foram desconsiderados.

TABELA 3 — Resultados da regresséo logistica.

ind\ézg%%lﬁtes Paré(rgije 108 pgtrjrr%o Estatistica feste de WaldValor de p
Avaliagéo G1 0,835 0,073 130,369 0,000%*
Turno Manha 0,168 0,332 0,256 0,613ns
Turno Tarde 0,552 0,445 1,538 0,215ns
Constante (Bo) -3,180 0,374 72,255 0,000*

** Parametros significativos ao nivel de 1%
ns Parametro n&o significativo

ApGs a exclusdo da variavel turno do modelo, o processo de estimagdo dos
parametros foi novamente realizado, conforme mostra a Tabela 4.

TABELA 4 — Resultados da Regresséo Logistica ap6s exclusdo da variavel

Variaveis Pardmetros Erro- Teste de Wald
independentes B) padréo Estatistica Valor de p
Avaliagdo G1 0,825 0,067 151,176 0,000**
Constante (o) 3,121 0,352 78,692 0,000**

** Parametros significativos ao nivel de 1%
O model o de regressao | ogistica permite estimar diretamente a probabilidade de

aprovacdo de um aluno a partir do conhecimento de sua nota no grau G1 por meio da
seguinte equacéo:
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exp{-3,121+0,825G1}
1+exp{-3,121+0,825G1}

P(Aprovagdo) =

Por meio do modelo é possivel estimar que um aluno com nota G1 igual a dez
terd 99,4% de chance de ser aprovado na disciplina, mesmo com a prova G2 tendo
maior peso ha composicdo do grau final. Um aluno com nota G1 igual a zero tem
probabilidade de aprovacdo estimadaem 4,2%, mesmo levando-se em consideracdo a
possibilidade de substituicdo de grau. O modelo de regresséo logistica permite a
construcdo de umatabelade classificacdo paracomparacéo dos resultados observados
com os resultados estimados pelo model o (Tabela 5). A taxa de acerto do modelo foi
de 89,5%, sugerindo que a prova G1, apesar do peso reduzido e da possibilidade de
recuperacdo, seja o principal fator determinante na aprovacéo do aluno.

TABELA 5 — Tabela de classificagédo da regresséo logistica.

Resultado Predicéo do modelo

observado Néo Sim
N&o 82 51
Sim 25 563

Percentual corretamente classificado = 645/ 721 = 89,5%

A Figura 1 mostra o efeito da nota na avaliacdo G1 e seu efeito sobre a
probabilidade de aprovagéo do aluno. A curvaem formato de‘S' € uma caracteristica
daregressdo logistica.

100% -

80% -

60% -

40% A

Probabilidade de aprovacio

20% A

0% T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nota na avaliagio G1

FIGURA 1 — Modelo de regresséo logistica: relagédo entre G1 e probabilidade de aprovagéo.
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4.2 Avaliacéo esperada, grau dedificuldade e nivel de estudo
paraa avaliagdo G1

A sessdo 4.1 mostrou aimportanciadanotanaavaliacdo G1 naprobabilidade de
aprovacdo. Com o objetivo de entender melhor os alunos e o que pensam daavaliacdo
G1, foi realizado um levantamento com 178 alunos (incluidos nos 804 alunos utilizados
na sessdo anterior) no dia da avaliagdo G1, no momento da entrega da prova. Os
alunos foram convidados aresponder trés perguntas sem aintervencéo do professor e
com garantia de que asinformagdes so seriam utilizadas ap6s o término dadisciplina.
As Tabelas 6 e 7 mostram o grau de dificuldade encontrado na prova e o nivel de
estudo na opinido dos alunos.

TABELA 6 — Grau de dificuldade encontrado na prova G1.

Grau de dificuldade n %

Facil 8 4,5
Normal / Razoével 131 73,6
Dificil 39 21,9
Total 178 100,0

TABELA 7 — Nivel de estudo para a prova G1.

Nivel de estudo n %

Pouco 61 34,3
Suficiente 95 53,4
Muito 22 12,4
Total 178 100,0

A maioria dos alunos considerou a prova com nivel de dificuldade normal ou
razoavel e apenas 12,4% dos alunos admitiram terem estudado muito para a prova.
Chamaatenc&o que 34,3% dos alunos informaram ter estudado pouco. As Tabelas8 e
9 mostram uma certa coeréncia entre a percepcdo dos alunos e os resultados da prova
GL1. Osaunos que consideraram aprovafacil ou razoavel apresentaram notas médias
e medianas superiores aqueles que consideraram dificil. Damesmaforma, o grupo de
alunos que admitiu ter estudado pouco apresentou notas médias e medianas bastante
inferiores. A associagao entre o grau de dificuldade e o nivel de estudo foi verificada,
entretanto o resultado ndo foi significativo. As tabelas revelam que, de uma forma
geral, existe coeréncia entre o resultado da avaliag&o e a auto-percepcéo dos alunos.
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TABELA 8 — Estatisticas descritivas para a avaliagdo G1 de acordo com o grau de dificuldade encontrado na prova.

Grau de dificuldade  n  Minimo Mediana Méaximo Média Desvio-padrdo Coeficiente de Variagdo

Facil 8 440 850 980 7,88 1,86 23,6%
Normal / Razoavel 131 0,70 6,80 10,00 6,32 2,48 39,2%
Dificil 39 0,30 390 980 4,29 2,67 62,2%
Total 178 0,30 6,35 10,00 5,95 2,66 44,7%

TABELA 9 — Estatisticas descritivas para a avaliagdo G1 de acordo com o nivel de estudo declarado.

Nivel de estudo n  Minimo Mediana Maximo Média Desvio-padrdo Coeficiente de Variagdo

Pouco 61 0230 440 980 447 2,46 55,0%
Suficiente 95 0,30 7,20 10,00 6,66 2,44 36,6%
Muito 22 310 725 980 695 2,43 35,0%
Total 178 0,30 6,35 10,00 595 2,66 44.,7%

Além do grau de dificuldade e do nivel de estudo, os alunos foram convidados a
se atribuirem uma nota esperada na prova (zero a dez). As notas esperadas estao
altamente correlacionadas com os resultados obtidos em G1 (R=0,734; p<0,01),
conforme mostra a Figura 2, significando que os alunos, ao sairem da prova, jatém
umaboa estimativa de suanota. Mais da metade dos alunos (51,7%) se afastaram em,
no maximo, um ponto da nota real quando comparada com a nota estimada.
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FIGURA 2 — Gréfico de disperséo entre as notas observadas e esperadas pelos alunos.

5 CONSIDERACOESFINAIS

Este estudo mostrou que, apesar do método de avaliagéo dauniversidade atribuir
um menor peso a primeira avaliagdo, o resultado obtido no G1 é de fundamental
importancia para a aprovagdo nadisciplina. A partir do conhecimento da nota G1 foi

72 Acta Scientiae, v.9, n.1, jan./jun. 2007



possivel classificar corretamente 0 aluno como aprovado ou reprovado em 89,5% dos
casos. O turno de estudo, ao contrério do que se pensou, Ndo se mostrou relacionado
com o resultado final. Outro resultado interessante diz respeito ao coeficiente de
variagcdo em torno de 40% — encontrado em todas as avaliagbes — que revela a
variabilidade natural esperadaentre alunos. Quando o coeficiente de variagéo for muito
baixo (menor que 20%, por exemplo) pode-se desconfiar que haja alguma falha no
instrumento de avaliagdo como, por exemplo, uma prova composta somente por
questBes de nivel facil. Sugere-se que haja um balanceamento entre questdes faceis,
intermediarias e dificeis em instrumentos de avaliagéo.

A forte associag&o encontrada entre as notas esperadas e o resultado G1 aponta
para alunos conscientes de seu desempenho. Os resultados também evidenciaram que
os alunos que declararam ter estudado pouco para a prova, apresentaram resultados
inferiores aos demais, assim como o grupo de alunos que considerou a provadificil.

Salienta-se que o presente estudo tem um carater mais exploratério do que
conclusivo, especialmente porque trabal hou basicamente com resultados numéricos
(notas). Apesar disso, os resultados permitem a elaboracdo da seguinte afirmacdo: o
docente deve incentivar o aluno avalorizar o processo ensino-aprendizagem desde o
inicio dadisciplina, ndo depositando importanciaexageradaparaaavaliacdo de segundo
grau (G2).
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