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= RESUMO: O objetivo do estudo foi estimar a validade e confiabilidade da Escala de atitudes em
relacdo a Estatistica (EAE) quando aplicada a estudantes de Ciéncias Farmacéuticas. A amostra
de 253 estudantes foi subdividida em duas partes. Sessenta por cento da amostra foi utilizada
para explorar a estrutura fatorial e 40% para confirmd-la. Para verificar a reprodutibilidade da
escala a mesma foi aplicada em duplicata a 40 estudantes. Aplicou-se o Teste de esfericidade de
Bartlett e o indice Kaiser-Meyer-Olkin (KMO). A extragdo dos fatores foi realizada pela Analise
de Componentes Principais. Realizou-se rotacdo ortogonal Varimax. Calculou-se o Coeficiente
alfa de Cronbach (o) e o Coeficiente de Correlagdo Intraclasse (p). Realizou-se andlise fatorial
confirmatdria. Elaborou-se um modelo hierdrquico de segunda ordem (MHSO). O teste de
esfericidade de Bartlett e o indice KMO foram excelentes (X2=1835,815, p<0,001; KM0O=0,935).
Verificou-se dois fatores com valores proprios acima de 1 (A=9,748; A=2,086) explicando 59,2%
da variancia total. A questdo 2 foi removida. Observou-se excelente consisténcia interna e
reprodutibilidade. O modelo fatorial apresentou indices de qualidade de ajustamento bons
(A=0,59-0,86, Xz/g1=1,691, CFI=0,919, GFI=0,804, RMSEA=0,079). A validade discriminante
dos fatores foi adequada. A EAE apresentou estrutura bifatorial na amostra com niveis de
validade e confiabilidade adequados.

= PALAVRAS-CHAVE: Confiabilidade; validade; estatistica; escalas.

1 Introducao

Na area da saude, a Estatistica € vista, muitas vezes, como uma ferramenta de dificil
utilizacdo o que € justificado por Miles et al. (2010) como resultado de um equivoco
histérico que afirma que s6 necessitam de conceitos estatisticos aqueles profissionais que
trabalhardo como pesquisadores. Entretanto, esse tipo de postura torna-se, atualmente,
inadmissivel uma vez que toda atuagdo e tomada de decisdes clinicas devem estar

! Universidade Estadual Paulista - UNESP, Faculdade de Odontologia de Araraquara,
Departamento de Odontologia Social, CEP: 14801-903 Araraquara, SP, Brasil. E-mail:
Jjucampos@foar.unesp.br | lidovigo@foar.unesp.br

? Universidade Estadual Paulista - UNESP, Faculdade de Odontologia de Araraquara,
Departamento de Materiais Odontolégicos e Protese, CEP: 14801-903, Araraquara, SP, Brasil. E-
mail: fernandassbonaf@foar.unesp.br

* Instituto Superior de Psicologia Aplicada, ISPA, Instituto Universitrio, Unidade de Investigaco
em Psicologia e Saude - UIPES, CEP: 1149-041, Lisboa, Portugal. E-mail: jpmaroco @ispa.pt

Rev. Bras. Biom., Sao Paulo, v.31, n.2, p.327-337, 2013 327



pautadas em evidéncias cientificas. Nesse contexto, uma adequada formagdo em
delineamento estatistico e andlise de dados torna-se fundamental tanto para o profissional
que ird conduzir a pesquisa quanto para aquele que realizard a leitura atenta dos artigos, ja
que os métodos e ferramentas de andlise devem ser aplicados e interpretados
adequadamente (Pimenta et al., 2010).

Nos cursos da drea da sadde, os conceitos de estatistica e os calculos matematicos
associados a eles sdo normalmente ministrados em disciplinas de Bioestatistica (Lima,
2010) alocadas em momentos iniciais do curso. Muitas vezes tais disciplinas enfrentam
um grande desafio ao propor o ensino de conceitos estatisticos para futuros profissionais
que nio pertencem a area das ciéncias exatas. Segundo Valente (2000) é grande a
ansiedade dos estudantes frente a utilizagdo de ferramentas matemadticas devido as
experiéncias passadas desagraddveis com a matemdtica e a antecipacdo das possiveis
dificuldades que poderdo ser encontradas.

E sugerido que, além dos aspectos cognitivos relacionados a aprendizagem de
estatistica, os aspectos afetivos, como sentimentos, atitudes, expectativas e crencas,
podem possuir um papel importante no desenvolvimento do pensamento e futura
aplicacdo no ambito profissional (Cazorla et al., 1999). Assim, compreender as atitudes
dos estudantes diante da disciplina pode auxiliar no seu planejamento e avaliacdo para que
a Bioestatistica atinja seu objetivo de forma plena (Vendramini, Silva e Dias, 2009;
Bonafé, Loffredo e Campos, 2010).

A defini¢do de atitude, porém, ndo € uma tarefa simples, pois, a mesma € uma
varidvel latente, ou seja, ndo mensurdvel diretamente e que envolve aspectos
intrinsicamente relacionados as caracteristicas pessoais € motivacionais que podem se
manifestar de maneira positiva ou negativa (Silva et al., 2002; Vendramini, Silva e Dias,
2009). Assim, a mensuracdo da atitude € um grande desafio.

A escolha do instrumento a ser utilizado deve estar pautada em suas caracteristicas
psicométricas para que a informagdo coletada apresente adequada confiabilidade e
validade (Nolan, Beran e Hecker, 2012). Instrumentos como Statistics Attitude Survey
(SAS) (Roberts e Bilderback, 1980; Vendramini, Bueno e Barrelin, 2011), Survey of
Attitudes Toward Statistics (SATS) (Schau et al., 1995; Zimprich, 2012) e a Escala de
Atitudes em Relacdo a Estatistica (EAE) (Cazorla et al., 1999; Guimaraes, Santos e
Kataoka, 2012) sdo comumente utilizados na literatura para avaliar as atitudes frente a
estatistica e suas propriedades métricas t€m sido testadas. A EAE foi proposta em
portugués por Cazorla et al. (1999) a partir de uma adaptacdo da Escala de Atitudes em
Relagdo a Matematica (Brito, 1998) e tem sido utilizada em estudos brasileiros.

Desse modo, frente ao reconhecimento da importincia da atitude em relagdo a
estatistica no processo de ensino-aprendizagem e a imperativa necessidade de se avaliar a
qualidade da informacdo a ser coletada realizou-se esse estudo com objetivo avaliar as
qualidades psicométricas da EAE quando aplicadas a estudantes de um curso de
graduacdo em Ciéncias Farmacéuticas.

2 Métodos

2.1 Delineamento amostral

O delineamento amostral adotado foi ndo probabilistico. A amostra foi composta
pela totalidade de alunos do curso de graduagdo da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas
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de Araraquara - UNESP, matriculados no ano de 2008, que consentiram em participar do
estudo. A amostra foi subdividida em duas partes sendo que a primeira (composta por
60% das unidades amostrais) foi utilizada para explorar a estrutura fatorial (andlise
fatorial exploratéria) da EAE e a segunda (40%) para confirmar a sua estrutura (analise
fatorial confirmatodria).

Para verificacdo da reprodutibilidade da Escala essa foi aplicada a uma amostra de
40 alunos do curso de graduagdo, em dois momentos distintos, com intervalo de uma
semana.

2.2 Instrumento de medida

Como instrumento de medida utilizou-se a Escala de Atitudes em Relagdo a
Estatistica (EAE) adaptada por Cazorla et al. (1999).

A EAE € uma escala de autopreenchimento do tipo Likert composta por 20 itens,
sendo 10 positivos e 10 negativos, cada um com quatro possibilidades de resposta.
Segundo a proposta original, a pontuagdo total pode variar de 20 a 80 e é dada pelo
somatério dos valores obtidos em cada item.

2.3 Aspectos éticos

A realizacio deste estudo foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas — UNESP (protocolo: 02/2007).

2.4 Analise estatistica

Realizou-se estatistica descritiva para verificacdo da distribuicdo dos itens, casos
omissos e identificacdo de extremos. A distribuicdo dos itens foi verificada a partir das
medidas de resumo e de forma que segundo Maroco (2010) é uma maneira adequada para
avaliacdo da sensibilidade psicométrica dos itens.

A verificacdo da adequagdo da amostra a andlise fatorial foi avaliada pelo Teste de
esfericidade de Bartlett e pelo indice de adequacdo da amostra de Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO). A extragdo dos fatores da EAE foi realizada pela Andlise de Componentes
Principais considerando satisfatdrias cargas fatoriais acima de 0,50. Realizou-se rotagdo
ortogonal Varimax. A consisténcia interna foi estimada pelo Coeficiente alfa de Cronbach
(o) e a reprodutibilidade pelo Coeficiente de Correlacdo Intraclasse (p) por ponto e por
intervalo de 95% de confianga.

Para verificar o grau com que os fatores encontrados satisfazem a estrutura esperada
realizou-se analise fatorial confirmatoéria (AFC). Para tanto, foram utilizados como indices
de qualidade do ajustamento o %*/gl (razdo qui-quadrado e graus de liberdade), CFI
(comparative fit index), GFI (goodness of fit index) e RMSEA (root mean square error of
approximation) (Byrne, 2001; Mcdonald e Ho, 2002; Maroco, 2010). O ajustamento do
modelo foi considerado bom para valores de CFI e GFI superiores a 0,9 e valores de
RMSEA inferiores a 0,10 (Maroco, 2010). Para realizacdo da AFC foi utilizado o
programa AMOS® 18.0 (IBM SPSS Inc, Chicago, IL). A validade convergente dos
fatores foi avaliada por meio da varidncia extraida média (VEM) e confiabilidade
composta (CC) que foram consideradas adequadas se VEM>0,50 e CC>0,70 (Fornell e
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Larcker, 1981). A validade discriminante foi avaliada por andlise correlacional e foi
considerada adequada quando VEM,; e VEMijij2 (Maroco, 2010).

3 Resultados

3.1 Analise fatorial exploratoria

Consentiram em participar do estudo, 253 estudantes, o que representa uma taxa de
resposta de 84,3%. A média de idade foi de 20,81+0,1 anos sendo 78,3% do sexo feminino.
O teste de esfericidade de Bartlett e o indice de adequag@o da amostra KMO foram
excelentes (x2=1835,815; p<0,001; KMO=0,935). Todos os itens apresentaram uma
fracdo de varidncia explicada pelos fatores comuns >0,50. Na distribui¢do dos itens da
escala verificou-se a existéncia de dois fatores com valores proprios acima de 1 (A=9,748;

A=2,086). Os fatores retidos explicam 59,2% da variancia total.

Na Tabela 1 apresenta-se a matriz estrutural com rotagcdo ortogonal Varimax dos

fatores da Escala de Atitudes em relacdo a Estatistica.

Tabela 1 - Matriz estrutural com rotacdo ortogonal Varimax dos fatores da Escala de

Atitudes em relacdo a Estatistica (EAE)

It Fator
em 1 3

Q1. Eu fico sob uma terrivel tensdo na aula de Estatistica. 0,500

Q2. Eu ndo gosto de Estatistica e me assusta ter que fazer essa matéria. 0,521 0,574

Q3. Eu acho Estatistica muito interessante e gosto das aulas de Estatistica. 0,786

Q4. A Estatistica é fascinante e divertida. 0,750

Q5. A Estatistica me faz sentir seguro(a) e ¢ a0 mesmo tempo estimulante. 0,722

Q6. “Dd branco” na cabeca e ndo consigo pensar claramente quando estudo Estatistica. 0,755

Q7. Eu tenho a sensacdo de inseguranca quando me esforco em Estatistica. 0,784

Q8. A Estatistica me deixa inquieto(a), descontente, irritado(a) e impaciente. 0,600

Q9. O sentimento que eu tenho em relacdo a Estatistica é bom. 0,656

Q10. A Estatistica me faz sentir como se estivesse perdido(a) em uma selva de nimeros 0,667
sem encontrar a saida.

Q11. A Estatistica ¢ algo que eu aprecio grandemente. 0,690

Q12. Quando eu ouco a palavra Estatistica eu tenho um sentimento de aversao. 0,656

Q13. Eu encaro a Estatistica com um sentimento de indecisdo, que é resultado do medo 0,646
de ndo ser capaz em Estatistica.

Q14. Eu gosto realmente de Estatistica. 0,802

Q15. A Estatistica ¢ uma das matérias que eu realmente gosto de estudar na 0,826
universidade.

Q16. Pensar sobre a obrigacdo de resolver um problema de Estatistica me deixa 0,739
nervoso(a).

Q17. Eu nunca gostei de Estatistica e ¢ a matéria que me d4 mais medo. 0,637

Q18. Eu fico mais feliz na aula de estatistica do que na aula de qualquer outra matéria. 0,695

Q19. Eu me sinto tranquilo(a) em Estatistica e gosto muito dessa matéria. 0,806

Q20. Eu tenho uma relagio definitivamente positiva com relagdo a Estatistica. Eu gosto 0,794
e aprecio essa matéria.

Valores préprios 9,748 2,086

% Variancia explicada

48,738 10,428
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Nota-se que o item 2 satura-se em mais que um fator e, portanto, sugere-se sua
remogdo da escala. Considerando a contextualizacdo tedrica dos fatores extraidos pode-se
atribuir ao fator 1 a notagdo “Autoconceito positivo” ao fator 2 “Autoconceito negativo”.

O estudo da consisténcia interna da EAE encontra-se na Tabela 2.

Tabela2 - Medidas de resumo, de forma e consisténcia interna () da Escala de atitudes
em relacdo a Estatistica (EAE)

Fator Item Média Mediana Moda Dpzil\;zi”g Assimetria  Curtose o
Q3 2,83 3 3 0,75 -0,29 -0,13 0,930
Q4 2,29 2 2 0,78 0,20 -0,30 0,930
Q5 2,35 2 2 0,70 0,17 -0,11 0,935
Q9 2,98 3 3 0,65 -0,33 045 0934
Q11 2,42 2 2 0,77 0,20 -0,29 0,933
Autoconceito )4 49 2 2 075 0,13 032 0927
positivo
Q15 2,40 2 2 0,79 0,25 -0,31 0,928
Q18 2,02 2 2 0,73 0,64 0,65 0,940
Q19 2,63 3 3 0,76 -0,12 -0,32 0,927
Q20 2,72 3 3 0,76 -0,23 -0,23 0,927
Escala - - - - - - 0,938
Q1 1,47 1 1 0,65 1,50 2,77 0,883
Q6 1,90 2 2 0,74 0,51 0,00 0,865
Q7 1,83 2 2 0,71 0,59 027 0,861
Q8 1,67 2 2 0,72 1,10 1,47 0,865
Autoconceito Q10 1,62 2 1 0,67 0,93 1,09 0,861
negativo Q12 1,75 2 2 0,73 091 099 0,859
Q13 1,82 2 2 0,74 0,60 -0,01 0,869
Q16 1,92 2 2 0,72 0,62 0,57 0861
Q17 1,53 1 1 0,63 1,07 1,37 0,867
Escala - - - - - - 0,878

Todos os itens apresentaram distribuicdo aproximadamente normal (Assimetria e
Curtose < 3). A consisténcia interna da escala foi excelente e observa-se homogeneidade
dos itens. A reprodutibilidade da EAE foi excelente (p=0,923 1Cys4,=0,859-0,959).
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3.2 Analise Fatorial Confirmatoria

Na Figura 1 apresenta-se a Andlise Fatorial Confirmatéria da EAE.
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Figural-  Anidlise Fatorial Confirmatéria da Escala de atitudes em relacdo a Estatistica (EAE)
((*/2l=1,691, CFI=0,919, GFI=0,804, RMSEA=0,079).

Todos os itens da escala apresentaram pesos fatoriais (A20,5) e de confiabilidade
individuais adequados (R*>0,25). O modelo fatorial possui indices de qualidade de
ajustamento bons.
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A variancia extraida média (VEM) e a confiabilidade composta (CC) da Escala de
atitudes em relagado a Estatistica (EAE) encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3 - Variancia extraida média (VEM) e confiabilidade composta (CC) da Escala de
atitudes em relacdo a Estatistica (EAE).

Fator VEM CC p2
Aspectos positivos 0,652 0,935 0,260
Aspectos negativos 0,584 0,899

As validades convergente e discriminante dos fatores da escala foram adequadas.
A alta correlagdo entre os fatores (r=-0,51) sugere a possibilidade de confeccdo de
um modelo hierdrquico de segunda ordem (MHSO) (Figura 2).
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Figura2 -  Modelo hierdrquico de segunda ordem da Escala de atitudes em relacdo a Estatistica
(EAE) (x*/gl=1,691, CFI=0,919, GFI=0,804, RMSEA=0,079).
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A partir da inclusdo do fator de segunda ordem torna-se possivel estimar um escore
global de “atitude” a partir da Equacéo 1:

W =BS" )

Onde:

W: matriz dos pesos de regressao

S: matriz de covariancias entre as variaveis manifesta

B: matriz de covariincias entre as varidveis latentes € manifestas

Dessa forma, para a amostra em estudo, a atitude em relacdo a estatistica pode ser
equacionada conforme apresentado na Equacdo 2 a seguir:

EAE=0,013Q3+0,014Q4+0,008Q5+0,009Q9+0,018Q11+0,025Q14+ (1)
0,018Q15+0,008Q18+0,021Q19+0,025Q20-0,028Q1-0,036Q6- 2)
0,057Q7-0,050Q8-0,083Q10-0,053Q12-0,030Q13-0,046Q16-0,052Q17

4 Discussao

Os aspectos cognitivos e afetivos do processo ensino-aprendizagem podem possuir
papel fundamental na qualidade do ensino da estatistica nos cursos da drea da satde (Silva
et al., 2002). Assim, a investigacdo das atitudes dos alunos frente as disciplinas de
Bioestatistica pode ser um diferencial para o planejamento de adequadas estratégias de
ensino. Nesse contexto, torna-se fundamental a utilizagdo de instrumentos vdlidos e
confidveis para a avaliagdo das atitudes dos estudantes frente a estatistica.

A validade ndo pode ser considerada como uma caracteristica do instrumento per se,
e sim do instrumento aplicado a uma amostra. Portanto, as caracteristicas da populagdo de
estudo podem influenciar diretamente a estrutura de uma escala. A andlise exploratdria da
EAE apontou para existéncia de um construto bifatorial, sendo que os dois fatores retidos
explicaram 59,4% da variancia total. Cazorla et al. (1999) e Silva et al. (2002) também
verificaram a existéncia de dois fatores na EAE ap6s sua aplicagdo em uma amostra de
estudantes de graduacdo. De forma semelhante, a andlise conduzida por Fuentes, Lima e
Guerra (2009) e Guimardes, Santos e Kataoka (2012) também apontou a existéncia de
estrutura bifatorial apds a avaliacdo da Escala de Atitudes em Relacdo a Matematica, a
qual deu origem a EAE. Apesar disso, nesses estudos, os autores consideraram as escalas
como unidimensionais baseados no fato de que os instrumentos medem somente aspectos
afetivos em relacdo a estatistica e a matematica.

Na amostra de estudantes de Ciéncias Farmacéuticas o item 2 precisou ser removido
por mostrar-se redundante, ndo definindo claramente o aspecto que estava avaliando (se
positivo ou negativo) (Tabela 1) o que pode ter ocorrido pelo fato desse item apresentar
dois argumentos tedricos distintos em sua formulacdo. A estrutura com adequado ajuste
aos dados foi bifatorial (Figura 1) mostrando que a proposta original unifatorial ndo se
mostra adequada para interpretacio dos resultados da atitude em relagdo a estatistica dessa
amostra. Considerando o construto bifatorial verificado e a prépria formulacédo tedrica da
escala, que aborda tanto manifestagdes positivas quanto negativas em relacio a estatistica,
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o presente estudo propde atribuir as notagdes “Autoconceito positivo” e “Autoconceito
negativo” para as dimensdes da escala.

Adicionalmente, na proposta original da escala (Cazorla et al., 1999) e nas suas
aplicacdes em estudos posteriores (Silva et al., 2002; Vendramini, Silva e Dias, 2009) a
avaliacdo da “atitude” foi recomendada a partir de um escore global definido pelo
somatodrio da pontuacdo atribuida a cada item. No presente trabalho, porém, sugere-se que
o cdmputo do escore final da atitude em relacdo a estatistica seja realizado utilizando um
fator hierarquico de segunda ordem (Maroco, 2010) que considere o peso de cada item e
de cada fator para a amostra. Na sequéncia, as estimativas deverdo ser realizadas
utilizando os valores obtidos no MHSO. Essa nova proposta nos parece mais adequada do
que a proposta original baseada na soma das respostas dadas a todos os itens (Cazorla et
al., 1999), pois, pela teoria psicométrica, um instrumento por si sé ndo pode ser
considerado valido (Anastasi, 1988). Desse modo, a inclusdo ou exclusdo de itens € a
estrutura fatorial do instrumento pode variar segundo a amostra de estudo o que pode
comprometer a interpretacdo dos resultados se este for realizado a partir do somatdrio das
respostas dos itens.

Assim, diante do importante papel que a “atitude” dos estudantes assume no
processo de ensino-aprendizagem, sugere-se a necessidade de realizacdo de outros estudos
utilizando amostras de estudantes universitarios de diferentes dreas para verificar a
adequacdo e a estabilidade do modelo estrutural proposto nesse trabalho buscando
entender a melhor alternativa para avaliagdo dos resultados obtidos para maximizar sua
confiabilidade e validade. Essa conduta poderd nortear um processo de decisdo mais
seguro e resolutivo para o processo educativo da estatistica nos cursos de graduag@o.

Conclusoes

A EAE apresentou estrutura bidimensional na amostra de estudantes universitarios
do curso de Ciéncias Farmacéuticas com niveis de validade e confiabilidade adequados.

CAMPOS, J. A. D. B; BONAFE, F. S. S.; DOVIGO, L. N.; MAROCO, J. Psychometric
assessment of the attitudes towards statistics scale. Rev. Bras. Biom., Sdo Paulo, v.31, n.2,
2013, p.327-337.

® ABSTRACT: The aim of this study was to estimate the validity and reliability of the of Attitudes
Towards Statistics Scale (EAE) when applied to Pharmaceutical Sciences’ students. A total 253
students participated. Sixty percent was used to explore the factor structure of the EAE and the
40% to confirm it. To verify the reproducibility of the scale it was applied to 40 students.
Bartlett’s sphericity test and Kaiser-Meyer-Olkin index (KMO) were applied. The factor
extraction was performed through a Principal Component Analysis. A varimax ortogonal
rotation was performed. The Cronbach’s alpha coefficient (¢) and the Intraclass Correlation
Coefficient (p) were calculated. A confirmatory factor analysis was performed. We developed a
hierarchical second-order model. Bartlett’s sphericity test and the KMO index were excellent
(ZZ=I835,8]5, p<0,001; KM0O=0,935). We observed that two factors had eigenvalues greater
than 1 (1=9,748; 1=2,086) explaining 59.2% of the total variance. Item 2 was removed. We
observed excellent internal consistency and reproducibility of the EAE. The factorial model
presented a good goodness-of-fit (1=0,59-0,86, }’/df=1,691, CFI=0,919, GFI=0,804, RMSEA:
0,079). The factors’ discriminant validity was adequate. The Attitudes Towards Statistics Scale
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presented a two-factor structure in the sample of Pharmaceutical Sciences’ college students with
appropriate levels of validity and reliability.

® KEYWORDS: Reliability; validity; statistic; scales.
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