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Resumo

O estudo buscou evidéncias de validade numa prova de letramento estatistico, com seis
questdes, aplicada a 236 universitarios de seis cursos tecnoldgicos, recém-concluintes
da disciplina Estatistica. As respostas foram analisadas de acordo com categorias
apresentadas por Watson e Callingham, construidas com base na interacao da Taxonomia
SOLO e estigios de conhecimento de contexto. A classificacdo das respostas foi feita
com o auxilio do mapa de itens do modelo de créditos parciais de Rasch. Propriedades
psicométricas das questdes indicam evidéncias de validade da prova para avaliar o
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construto letramento estatistico, apresentando consisténcia interna satisfatéria e valores
de infit e outfit adequados. Foi comparada, também, a ordem de dificuldade das categorias
de respostas obtidas no estudo de Watson e Callingham com os determinados neste
trabalho. Os resultados indicam que mesmo num contexto de aplicacio diferente
(background estatistico, faixa etéria), a escala de letramento estatistico pode ser utilizada
para ambos 0s grupos.

Palavras-chave: Escala de letramento estatistico Taxonomia. SOLO Estédgios de
conhecimento de contexto (Tiers). Modelo de Rasch.

Abstract

The study was aimed at testing the validity of a statistics literacy test composed of six
questions, applied to 236 college students from six technological programs who had
recently completed a Statistics course. Answers were analyzed using categories presented
by Watson and Callingham, based on interaction of SOLO Taxonomy and Hierarchy of
statistical literacy (Tiers). Answers were classified using the item map of the Rasch
model for partial credits. Psychometric properties of the questions provide evidence of
the validity of the test to assess the “statistic literacy” construct, presenting satisfactory
internal consistency and adequate infit and outfit values. The order of difficulty of the
answer categories was also compared to that reported in the Watson and Callingham
study. Results suggest that even in a different context of application (statistics
background, age), the statistics literacy scale can be used for both groups.

Keywords: Statistics literacy scale. SOLO Taxonomy. Hierarchy of statistical literacy
(Tiers). Rasch model.

1 Introducao

Para Soares (2005), o letramento diz respeito a utilizagdo e a apropriagao
social que a pessoa faz da leitura e da escrita em seu contexto social. Corresponde
a capacidade de um grupo social ou de uma pessoa compreender a utilidade
pratica do dominio da leitura e da escrita para tomar decisdes com eficicia na
resolucao de situacdes cotidianas, na vida familiar, em sua comunidade e
ambiente de trabalho. A pessoa letrada transforma seu estado cognitivo, social,
cultural, linguistico e econdmico, assim como transforma seu modo de avaliar os
fatos e seu entorno. Além disso, uma pessoa letrada desenvolve modos de pensar
e de falar diferentes, que associados a ampliacdo do vocabulério podem levar a
uma mudanga significativa na vida em sociedade.

De modo mais especifico, o termo letramento estatistico foi definido
pela primeira vez por Wallman (1993, p.1) como sendo a “[...] competéncia
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para compreender e avaliar criticamente resultados estatisticos que permeiam
nossas vidas didrias junto a capacidade para reconhecer a contribui¢do que o
pensamento estatistico pode trazer para as decisdes publicas e privadas,
profissionais e pessoais.”

Essa competéncia estatistica, como apoio ao exercicio da cidadania,
também esta presente na definicdo de letramento estatistico de Gal (2002), que
propde um modelo pensando em leitores ou consumidores de informagaes,
isto €, quando as pessoas assistem a televisdo, leem jornal, analisam andncios
para comprar, examinam um debate politico ou uma propaganda eleitoral para
fazer suas escolhas baseadas em informacdes estatisticas.

O modelo de Gal (2002) é composto de dois componentes: 0 cognitivo e
o de disposicio, representados por cinco e dois elementos, respectivamente. Os
cinco elementos do componente cognitivo sdo: o letramento; o conhecimento
estatistico; o conhecimento matemadtico; o conhecimento de contexto e a
competéncia de elaborar questdes criticas. Os dois elementos do componente
de disposicdo sdo descritos como atitudes e crengas que moldam a visdo de
mundo das pessoas e postura critica, que nada mais € do que a propensao para
um comportamento questionador diante de informacdes estatisticas (GAL, 2002).

Mais especificamente, sobre o conhecimento de conceitos e
procedimentos bésicos de Estatistica e Probabilidade Gal (2002) explica que
esse aspecto ndo pode ser discutido em termos absolutos, mas depende do nivel
de letramento estatistico esperado pelos cidaddos. Gal (2002) propde cinco topicos
que devem ser abordados: a) conhecimento dos motivos e das maneiras pelas
quais a coleta de dados aconteceu; b) familiaridade com termos e ideias basicas
relacionadas a Estatistica Descritiva; ¢) familiaridade com termos e ideias basicas
relacionadas as apresentacdes graficas e tabulares; d) compreensdo das nog¢des
basicas de Probabilidade; e) conhecimento de como as conclusdes e inferéncias
estatisticas sdo obtidas.

Para formar adultos estatisticamente letrados, Watson (2003) diz que é
necessario que os alunos, ainda na escola, possam vivenciar alguns conceitos
estatisticos e probabilisticos. No caso da Australia, por exemplo, a partir da
inser¢do de contetidos estatisticos na educacdo bdsica (AUSTRALIAN
EDUCATION COUNCIL [AEC], 1991), muitas ac¢des foram desenvolvidas
para promover e avaliar o letramento estatistico dos alunos. Dentre essas agoes,
destaca-se a pesquisa longitudinal (de 1993 a 2000) de Watson e Callingham
(2003), que construiram e validaram um instrumento com 80 questdes para definir
o nivel de letramento estatistico das categorias de respostas (itens) dos alunos,
culminando com o desenvolvimento da escala de letramento estatistico - scale
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of statistical literacy. Essa pesquisa foi aplicada nos anos de 1993, 1995, 1997
e 2000!, perfazendo um total de 3.852 alunos da escola basica na Austrélia, com
faixa etdria correspondente aos alunos do 3° e do 5° ao 9° anos do ensino brasileiro.

Considerando que as questdes desse instrumento remetem ao uso social
da Estatistica, seis delas foram aplicadas a estudantes de seis cursos tecnolégicos
de uma universidade particular de Sdo Paulo, como parte do projeto de pesquisa
que tem como objetivo verificar os processos de autorregulacdo da aprendizagem
de Estatistica desses estudantes e sua relagdo com o nivel de letramento
estatistico.

Nesse contexto, esse artigo tem como objetivos: avaliar a consisténcia
interna e a validade do construto letramento estatistico de uma prova de Estatistica
elaborada com seis questdes do instrumento de Watson e Callingham (2003)
para estudantes de cursos tecnolégicos de Sao Paulo e comparar os indices de
dificuldade das categorias de respostas (itens) obtidos nesse estudo com a
pesquisa da Australia, por meio da Teoria de Resposta ao Item (TRI).

2 Referencial tedrico

Para atingir aos objetivos propostos nesse trabalho, o processo de
valida¢@o do instrumento foi semelhante ao utilizado por Watson e Callingham
(2003), que teve inicio com a categorizacio das respostas dos alunos por meio
da utilizacdo da taxonomia SOLO (BIGGS; COLLIS, 1991), associada aos
estagios do conhecimento de contexto? (WATSON, 1997). A partir da
classificag@o das respostas, foram determinados os niveis de letramento estatistico
por meio de uma andlise qualitativa, mas apoiada nos resultados obtidos com o
uso da Teoria de Resposta ao Item — TRI, mais especificamente, pelo modelo
de Rasch (RASCH, 1980).

2.1 Taxonomia SOLO

O modelo hierdrquico SOLO - Structure of Observed Learning
Outcomes ¢ utilizado para categorizar as respostas do aluno a um conjunto de

! Para cada ano escolar foram selecionadas 24 questdes e aplicadas repetidamente nos anos de 1993,
1995 e 1997, sendo que 8 dessas questdes eram comuns a todos os anos escolares, e 16, a pelo menos
dois anos escolares. Ja no ano de 2000, foram 20 questdes comuns a todos os anos escolares, e 4, a
pelo menos dois anos escolares (essas 4 questdes foram aplicadas também nos anos de 1993, 1995
e 1997).

2 O termo hierarchy of statistical literacy, definido por Watson (1997), foi traduzido pelas autoras
desse trabalho como estdgio de conhecimento de contexto. Ndo foi feita uma traducido literal para
que o termo ndo fosse confundido com niveis de letramento estatistico.
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tarefas pré-estabelecidas, de acordo com a complexidade estrutural e o nimero
de conceitos exigidos nas mesmas. No processo, avalia-se o desempenho do
aluno para uma determinada tarefa, em vez de avaliar a estrutura cognitiva
desse individuo (BIGGS; COLLIS, 1982). Isto €, o fundamento basico desse
modelo € a suposicao de que o entendimento cognitivo do aluno nao é o mesmo
para toda tarefa, pois depende do contetido e do contexto envolvidos; sendo
assim, a andlise ndo foca a estrutura cognitiva desse individuo e, sim, o
entendimento especifico de uma tarefa, o que difere do proposto por Piaget
(PANIZZON, PEGG; MCGEE, 2004).

Segundo Panizzon, Pegg e Mcgee (2004), o SOLO tem duas
caracteristicas importantes: a primeira foca na natureza ou na abstracio das
respostas e é referida como modo de pensamento, que € o tipo de funcionamento
intelectual requerido para direcionar adequadamente um estimulo particular. A
segunda caracteristica depende de uma competéncia individual para manipular,
com sofisticagio crescente, exemplos relevantes. Esta caracteristica refere-se
aos niveis de resposta que ocorrem dentro dos modos de aprendizagem,
fornecendo uma descricdo hierdrquica da natureza da estrutura das respostas.

Biggs e Collis (1991) definiram cinco modos de pensamento: sensomotor,
icdnico, concreto simbdlico, formal e pés-formal. O sensomotor € o0 modo em
que habilidades motoras sao requeridas, no caso, das criancas. Na vida adulta,
este modo estd associado com habilidades requeridas em vérios esportes. O
icdnico é o modo em que a pessoa € capaz de internalizar acdes em forma de
imagens que representam objetos e eventos; para o adulto, este modo de
pensamento é requerido na apreciacdo de arte, musica e permite a forma de
conhecimento referida como intuitiva (PANIZZON, PEGG; MCGEE, 2004).
No modo concreto simbdlico, a pessoa utiliza um elemento simbdlico na
aprendizagem, tal como linguagem escrita ou sistema de niimeros; o pensamento,
neste modo, depende de uma referéncia do mundo real. No modo formal, a
pessoa € capaz de considerar conceitos que sdo abstratos, ndo esti restrita a
referéncia de um mundo real e trabalha com principios e teorias. Finalmente, no
modo pds-formal, a pessoa é capaz de questionar ou mudar a estrutura
fundamental de teorias ou disciplinas (BIGGS; COLLIS, 1991).

Quanto aos niveis de resposta, Biggs e Collis (1991) definiram cinco
estagios:

* Pré-estrutural: O aluno comete erros de entendimento fundamental,
apresentando respostas no significativas. Este nivel indica a transi¢ao
do modo de pensamento anterior para o atual.

e Uniestrutural: O aluno apresenta diversas conclusdes, que podem ser

Bolema, Rio Claro (SP), v. 24, n. 40, p. 873-895, dez. 2011



878 KATAOKA, V. Y.; VENDRAMINI, C. M. M.; SILVA, C. B.; OLIVEIRA, M. H. P.

corretas, mas que ndo sdo coerentes entre si, foca apenas um aspecto
relevante.

e Multiestrutural: o aluno mostra entendimento, discute o conteido de
forma significativa, tem conhecimento de uma quantidade razodvel de
conteddos com vdrias respostas relevantes, mas ndo coordenadas,
podendo apresentar algumas inconsisténcias.

* Relacional: o aluno integra as partes dentro de um todo de forma
coerente, isto €, apresenta uma conclusdo capaz de relacionar todos
os aspectos relevantes, evidenciando uma coeréncia global. Contudo,
a conclusdo final pode ndo servir para todos os contextos.

* Abstrato estendido: entendimento metacognitivo, o aluno generaliza
além das informacdes fornecidas, utiliza-se de diversos principios para
formar um novo conjunto de assuntos. Este nivel indica a transicao
para o modo de pensamento subsequente.

De acordo com Watson (2006), a maior parte da aprendizagem que
ocorre nos anos escolares requer o modo concreto simbélico. Segundo essa
mesma autora, pelo tempo de permanéncia dos alunos na escola, e a complexidade
dos conceitos no modo concreto simbdlico, € provavel que a aprendizagem ocorra
nesse modo de pensamento em dois ou até mais ciclos: uniestrutural,
multiestrutural, relacional, dependendo de como as ideias sdo construidas,
consolidadas e, entdo, aplicadas em outros contextos. Por exemplo, no primeiro
ciclo, o aluno pode pensar na defini¢do de média como normal, total ou um
algoritmo, e, entdo, um algoritmo que resulta num valor que representa um
conjunto de dados. Uma vez que esse conceito € consolidado como ferramenta,
pode ser usado como elemento no contexto mais complexo; talvez na tomada de
decisdes sobre as diferencas entre dois ou mais conjuntos de dados; com isso,
torna-se parte de um outro ciclo, mas ainda dentro do modo concreto simbdlico.
(WATSON, 2006, p.15).

2.2 Estagios do conhecimento de contexto

O outro modelo utilizado por Watson e Callingham (2003), na
categorizacdo das respostas dos alunos, foi o dos estagios do conhecimento de
contexto proposto por Watson (1997):

As competéncias requeridas para interpretar as informacdes
estatisticas apresentadas a sociedade pela midia podem
ser representadas em trés estdgios hierarquicos: (a)
conhecimento basico das terminologias de Probabilidade e
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Estatistica, (b) entendimento da linguagem e conceitos de
Probabilidade e Estatistica quando as informacdes estao
inseridas num contexto mais amplo de discussao social (c)
atitude questionadora, utiliza-se de conceitos mais
sofisticados para contradizer afirmacdes sem base
Estatistica apropriada. Estas competéncias representam um
pensamento mais sofisticado e sdo consistentes com 0s
modelos de aprendizagem da psicologia do
desenvolvimento, como por exemplo a taxonomia SOLO de
Biggs e Collis (1982, 1991). (WATSON, 1997, p.1).

De acordo com Watson (1997), os trés estagios hierdrquicos apresentam

como principais caracteristicas:

* Estdgio 1 - Entendendo a terminologia béasica. As competéncias estdo
relacionadas diretamente com t6picos do curriculo; sdo geralmente
ensinadas de modo convencional, incluindo porcentagem, mediana,
média, probabilidades, graficos, medidas de dispersao etc. Podem ser
ensinadas sem fazer referéncia aos assuntos sociais.

* Estagio 2 — Incorporando a linguagem e os conceitos num contexto
mais amplo. Depois que os alunos trabalham com alguns conceitos
estatisticos bdsicos e sdo expostos as informacdes transmitidas pela
midia, torna-se importante saber ler e interpretar os relatérios escritos,
retirar conclusdes e tomar decisdes, ao invés de apenas executar
célculos.

* Estagio 3 — Questionando as afirmacdes. Nesse estagio, os alunos ja
tém a confianca necessdria para questionar o que leem na midia.
Algumas vezes, as informacdes s@o transmitidas sem uma base
estatistica adequada, seja por descuido ou por intencionalidade, os
alunos devem estar preparados para questionar constantemente as
conclusdes obtidas, utilizando-se dessas informacdes. Esse processo
de questionamento do contexto estia coerente com o componente de
disposi¢do de letramento estatistico definido por Gal (2002).

2.3 Niveis de letramento estatistico

Watson e Callingham (2003) identificaram que, para categorizar as
respostas dos alunos ao instrumento de letramento estatistico, a taxonomia SOLO
ndo era suficiente, uma vez que muitas questdes envolviam, além dos aspectos

cognitivos, o entendimento do contexto. Essa constatacdo levou a necessidade
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do uso conjunto com os estagios do conhecimento de contexto. E, portanto, a
interacdo da complexidade estrutural e apropriagdo estatistica em termos dos
estidgios que determinam a classificag@o hierarquica das respostas (categorias).

Um exemplo dessa relacdo € apresentado por Watson (2004) quando
analisa quatro tarefas (WATSON; MORITZ, 2000) envolvendo o contetido de
amostragem. Na primeira tarefa, que corresponde ao estagio 1 do conhecimento
de contexto, solicita-se apenas a defini¢cdo do termo amostra, sendo que 0s
niveis de resposta podem ir do pré-estrutural (exemplo, algo muito quente) ao
relacional (pequena parte representando o todo). A segunda tarefa estd
relacionada com a compra de um carro (Toyota ou Honda) e enquadra-se no
estdgio 2 do conhecimento do contexto, em que os niveis de resposta podem
variar de uniestrutural (comprar um Toyota baseado na experiéncia de trés
amigos) a relacional (comprar um Honda baseado na pesquisa com 800
pessoas). Nas terceira e quarta tarefas, sdo apresentados os resultados,
respectivamente, de uma pesquisa voluntdria de radio sobre a legalizacdo da
maconha e uma reportagem de um jornal com uma amostra ndo representativa
(somente Chicago) do acesso de estudantes a armas nos Estados Unidos. Essas
duas tarefas correspondem ao estdgio 3 do conhecimento de contexto, e 0s
niveis de resposta podem ir do pré-estrutural (ndo deve haver armas; maconha
ndo deve ser considerada um crime) ao abstrato estendido (Chicago ndo
representa os Estados Unidos; é uma pesquisa voluntdria somente com o0s
ouvintes desse rddio).

Na classificac@o hierdrquica das respostas, Watson e Callingham (2003)
utilizaram a andlise de Rasch para estabelecer os logitos dos indices de dificuldade
dos itens (cada categoria de resposta de uma questdo estd sendo denominada
de item) e das habilidades dos alunos e, por conseguinte, para construir o mapa
de itens (itens e alunos colocados em ordem crescente de logito numa mesma
escala). Em seguida, analisaram qualitativamente a posi¢ao dos itens no mapa,
estabelecendo seis agrupamentos (pontos de corte, em inglés standard setting)
de acordo com os contetidos, habilidades e contexto exigidos em cada tarefa.
Esses agrupamentos foram denominados de niveis de letramento estatistico:
idiossincratico, informal, inconsistente, consistente e ndo critico, critico e
matematicamente critico; definindo, assim, a escala de letramento estatistico
(Figura 1).

Segundo Watson (2003), no primeiro nivel, idiossincratico, as respostas
sugerem um engajamento limitado com o contexto e com o uso da terminologia
e conceitos estatisticos: a) resultados devidos ao acaso sao compreendidos como
favoritismo (de cores ou nimeros); b) ndo had compreensdo de amostra ndo
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representativa; ¢) ndo ha engajamento em tarefas com medidas de tendéncia
central; d) a leitura das tabelas restringe-se a valores isolados.

Taxonomia SOLO Estagios do conhecimento de

(Biggs e Collis, 1982) contexto
(Watson, 1997)
PRE-ESTRTURAL .
UNIESTRTURAL ESTAGIO 1
MULTIESTRUTURAL | ESTAGIO 2

RELACIONAL ESTAGIO 3
ABSTRATO ESTENDIDO
_—
CLASSIFICAGAO H\ERARQUICA DAS
RESPOSTAS (CATEGORIAS
e

Mapa de Itens (LOgItOS)\ Andlise de
Andlise Qualitativa Rg;():h

Niveis de Letramento Estatistico
(Watson e Callingham, 2003)

|

1. IDIOSSINCRATICO
2. INFORMAL
3. INCONSISTENTE
4. CONSISTENTE E NAO CRITICO

/\

5. CRITICO
6. MATEMATICAMENTE CRITICO

Figura 1 - Esquema para a determinac@o dos niveis de Letramento Estatistico da
Watson e Callighman (2003).

No nivel informal, as respostas sugerem um engajamento simples ou
informal com o contexto, refletindo crencas intuitivas e ndo estatisticas no uso
de elementos simples para terminologias e definicdes complexas, como ocorre
nas etapas de construcdo de graficos e tabelas e nos célculos de chance. Para
a justificativa de predi¢cdes ao acaso, provavelmente, as respostas sdo baseadas
em: alguma coisa pode acontecer, e a variagcdo em tentativas repetidas, pois &
improvavel de acontecer espontaneamente.

As respostas no nivel inconsistente sdo mais engajadas com o contexto
do que nos niveis anteriores, frequentemente dependem da maneira como a
tarefa € apresentada. As conclusdes sd@o mais apropriadas, mas ainda sem
justificativa consistente; sdo usadas ideias estatisticas mais qualitativas do que
quantitativas. A compreensdo do contexto comeca a surgir no nivel de
entendimento consistente e ndo critico, no entanto nao se questionam afirmacdes
de natureza suspeita. Sdo utilizados nas respostas: os multiplos aspectos da
terminologia; o conceito de variacdo apenas no contexto de chance e as
competéncias estatisticas em problemas envolvendo média, probabilidade simples
e caracteristicas graficas.
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A compreensdo e andlise do contexto aparecem no nivel de entendimento
critico, desde que nao requeiram um raciocinio matematico sofisticado. Nesse
nivel, € utilizada a terminologia de maneira adequada e as defini¢des sao
apresentadas de forma integrada; por exemplo, amostra e variacdo. No nivel
mais avancado de letramento estatistico — entendimento matemadtico critico
(WATSON, 2003) — ja se observa nas respostas a habilidade de questionar
criticamente os resultados em qualquer contexto. Informagdes veiculadas na
midia a partir de amostra ndo representativa sdo identificadas, bem como é
questionada a presenga de valores discrepantes em um conjunto de dados
pequeno; o que leva a eliminé-los no célculo da média.

Existe uma relacdo entre os niveis de letramento estatistico e os estagios
do conhecimento de contexto, por exemplo, as habilidades matemaéticas e
estatisticas que sdo expressas em diferentes niveis usam a terminologia de
conceitos estatisticos que sao essenciais no Estdgio 1. Ja a aplicacdo da
terminologia na interpretacdo do contexto, objetivo do Estdgio 2, aparece do
nivel inconsistente em diante, e pensar criticamente sobre informagdes e métodos
inadequados, objetivo do Estdgio 3, aparece do nivel critico em diante (WATSON;
CALLINGHAM, 2003; WATSON, 2004).

Vale salientar que Watson e Callinghman (2003) também utilizaram a
andlise de Rasch para validar esse construto.

2.4 Validade do construto leframento estatistico

A validade pode ser compreendida como uma verificacdo direta da
possibilidade do instrumento satisfazer o seu objetivo (PASQUALLI, 2003). Sdao
diversas as técnicas empregadas para a determinacio do indice de validade de
um instrumento, porém, este estudo terd como base a evidéncia de validade de
construto. Segundo Dias e Vendramini (2008), a validade de construto de um
instrumento € a extensdo em que se pode dizer que o instrumento mede um
construto tedrico ou um traco.

Para verificar se existem evidéncias de validade de um instrumento,
uma das técnicas de estatistica multivariada que pode ser utilizada é a Teoria de
Resposta ao Item (TRI), que se baseia em modelos matematicos nos quais as
estimativas dos tracos dependem das respostas dos sujeitos e das propriedades
dos itens avaliados em uma mesma escala métrica (EMBRETSON; REISE,
2000). Uma das vantagens dessa técnica € a possibilidade de equalizacdo de
tracos de individuos, pertencentes ou ndo a mesma populacio, e submetidos a
diferentes instrumentos de medida; o que permite a comparagdo de seus
desempenhos.
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Um dos modelos da TRI € o de créditos parciais de Rasch (RASCH,
1980; MASTERS, 1982). Esse modelo considera o escalonamento hierdrquico
das categorias de resposta dos itens e a interagdo entre pessoas e itens para
estimar a probabilidade de cada pessoa responder a cada item. Utiliza uma
mesma escala de medida para representar o traco medido da pessoa e a
dificuldade do item, produzindo um conjunto de escores que definem a posi¢ao
de cada item e de cada pessoa nessa escala de medida. A unidade de medida é
o logito, isto €, o logaritmo da chance de sucesso p/(1-p).

3 Método

Participaram dessa etapa do projeto 236 alunos (54,3% do género
masculino) de graduacdo de seis cursos tecnoldgicos: Logistica Empresarial,
Gestdo Bancéria, Seguranca Empresarial, Gestdo de Seguros e Previdéncia,
Gestao de Negdcios e Financas e Gestdo de Pessoas, de uma universidade
particular instalada na Grande Sao Paulo, que concluiram uma disciplina de
Estatistica em 2007. A coleta de dados aconteceu no 1° semestre de 2008. A
média de idade dos participantes era de 28,50 anos e o desvio padrdo igual a
7,21 anos.

A prova de letramento estatistico continha oito questdes, sendo que nesse
estudo estdo sendo avaliadas apenas seis questdes que foram selecionadas,
traduzidas e adaptadas do instrumento da Watson e Callingham (2003). Nessas
questodes, foram abordados os seguintes contetidos: medidas de tendéncia central,
probabilidade, variabilidade e leitura e interpretacdo de tabela de dupla entrada.
As respostas foram analisadas de acordo com as categorias apresentadas pelas
pesquisadoras australianas, ressaltando, mais uma vez, que as mesmas utilizaram
conjuntamente a taxonomia SOLO e os estdgios de conhecimento do contexto.

Apos a etapa de classificagdo das respostas, foi utilizado o modelo de
créditos parciais de Rasch (RASCH, 1980; MASTERS, 1982) com o objetivo
de avaliar a consisténcia da prova e testar a validade do construto letramento
estatistico.

Para avaliar a consisténcia da prova, analisou-se, inicialmente, a
qualidade das questdes que compdem a prova para saber se todas devem fazer
parte da prova ou se algumas devem ser excluidas por ter propriedades
psicométricas ruins, que nao se ajustem ao modelo de Rasch. Para essa andlise,
foram utilizados os indices de dificuldade, medidas de ajuste ao modelo: Infit e
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Outfir’ e a correlagio entre a questdo e a medida de Rasch.

Para testar a validade do construto letramento estatistico foram
investigados, também, os resultados da andlise dos componentes principais,
baseada no residuo do modelo de Rasch da prova. Para um bom ajuste do
modelo de Rasch, espera-se encontrar uma variancia explicada pelo modelo
acima de 60% e variancias, ndo explicadas pelos contrastes, inferiores a 5%.
Nessa andlise de residuos, o que se deseja € encontrar o nimero minimo de
contrastes que expliquem o maximo de variancia possivel.

Para avaliar o comportamento das questdes da prova, comparou-
se a ordem de dificuldade das categorias de respostas (itens) obtidas no estudo
de Watson e Callingham (2003) com os determinados neste trabalho. Grandes
alteracdes na ordem de dificuldade dos itens podem indicar que a escala de
letramento estatistico ndo estd adequada para ser utilizada entre populagdes
com contextos diferentes.

Para todas as andlises estatisticas realizadas neste trabalho foi utilizado
o software Winsteps® Rasch Measurement (LINACRE, 2009).

4 Teste estatistico

A seguir, sdo apresentadas a descricdo das questdes do teste e as
categorias utilizadas para classificar as respostas dos alunos, baseado no estudo
de Watson e Callingham (2003).
4.1 Descricao das questoes

Na primeira questao (Q.1), foi apresentado o resultado de uma pesquisa,

que exigia do aluno a interpretacao do conceito de média, bem como a inversao
do seu algoritmo (Figura 2).

Para obter o nimero médio de criangas por familia em uma cidade, um professor
contou o nimero total de criancas na cidade. Entdo, ele dividiu por 50, que é o nimero
total de familias. O nimero médio de criancas por familia foi 2,2. Em relacdo a esta
situacdo, assinale qual dessas afirmativas é verdadeira:

a)  Metade das familias da cidade tem mais do que duas criangas.

3 O indice infit informa sobre discrepancias do dado tedrico esperado e empirico em regides centrais
da Curva Caracteristica do Item (CCI), indica padrdes de respostas inesperados para pessoas com
niveis de habilidades préximos a dificuldade do item. O indice outfit informa sobre esse tipo de
diferenca nas extremidades da CCI, acusa a presenga de padrdes inesperados de respostas de pessoas
com niveis de habilidade muito diferentes da dificuldade do item.
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b)  Mais familias na cidade t€ém 3 criancas do que tem 2 criangas.
¢) Haum total de 110 criancas na cidade.

d) Nacidade, ha 2,2 criancas para cada adulto.

e)  Numero mais comum de criangas na familia é 2.

f) Nenhuma das afirmativas é correta.

Figura 2 - Primeira questdo do teste estatistico

A segunda questdo (Q.2) abordava o calculo de medidas de tendéncia
central com a presenca de um valor discrepante. O contexto apresentado para
o aluno trazia pesos (em gramas) de um mesmo objeto medido por 9 alunos com
uma mesma balanca. Desses 9 alunos, 8 encontraram peso variando entre 6 e
6,3 e apenas 1 aluno determinou um peso de 15,3. Entdo, os alunos tinham que
responder as seguintes questdes: qual medida de tendéncia central vocé
usaria para representar estas medidas? Por que vocé escolheu esta medida
de tendéncia central? Calcule a medida que vocé escolheu.

A terceira questdo (Q.3) envolve um problema de probabilidade simples,
com eventos nao equiprovaveis, em que o aluno precisava escolher uma
interpretacdo mais apropriada para a situacdo apresentada (Figura 3).

Um vidro de remédio tem o seguinte aviso: Para aplicagdes na pele, hd uma chance
de 15% de aparecerem erupgoes. Se aparecerem as erup¢oes, procure seu médico.
O que significa esta informagdo?

a) Nao use este medicamento em sua pele — Ha uma boa chance de aparecer erupcdes.
b) Para aplicacdes na pele, aplique somente 15% da dose recomendada.

¢) Se vocé tiver erupcdes, provavelmente envolverd somente 15% de sua pele.

d) Aproximadamente 15 dentre 100 pessoas que usaram este remédio tiveram erupcdes.

e) Ha uma pequena chance de aparecerem erupg¢des com o uso deste medicamento.

Figura 3 - Terceira questdo do teste estatistico

Na quarta questdo (Q.4), o aluno analisava a seguinte situagdo: imagine
que vocé langou um dado 60 vezes. Na tabela abaixo, preencha o niimero
de vezes que vocé acha que cada niimero do dado vai aparecer. Para
responder a questdo, o aluno deveria levar em consideracdo a variabilidade
inerente a experimentacdo aleatéria. Segundo Batanero (2001), os resultados
da experimenta¢@o aleatéria devem ser usados com cautela para que nao ocorra
a extensdo indevida da Lei dos grandes niimeros; nesse estudo credita-se a
existéncia de uma Lei de pequenos niimeros, justamente devido a sensibilidade
do tamanho da amostra. A quinta questdo (Q.5), assim como a Q.3 abordava

Bolema, Rio Claro (SP), v. 24, n. 40, p. 873-895, dez. 2011



886 KATAOKA, V. Y.; VENDRAMINI, C. M. M.; SILVA, C. B.; OLIVEIRA, M. H. P.

problema de probabilidade simples, com eventos ndo equiprovaveis, solicitando
explicitamente o evento com maior probabilidade.

Uma sala de aula de Economia tem 13 alunos casados e 16 solteiros. O nome de cada
aluno foi escrito num pedago de papel e colocados num estojo. O professor misturou
todos os papéis e, sem olhar, pegou um papel. Considerando que todos os papéis
tenham o mesmo tamanho, € mais provavel que o professor tenha selecionado que
tipo de aluno? Explique sua resposta

a) um aluno casado ou b) um aluno solteiro ou

¢) sdo ambos, aluno casado e aluno solteiro, igualmente provdveis de serem

selecionados

Figura 4 - Quinta questdo do teste estatistico

A sexta questdo tinha como objetivo explorar a leitura e interpretacado
de uma tabela de dupla entrada, condicdo importante para a compreensio de
diferentes espacos amostrais e, por conseguinte, a probabilidade condicional.
Foi apresentada uma tabela de dupla entrada com informagdes sobre uma
academia de gindstica com o tipo de esporte praticado (alongamento, futebol,
t€nis e natacdo) de acordo com o gé€nero (aluna, aluno). Foram feitas cinco
perguntas que foram analisadas separadamente: a) quantas alunas jogam ténis?
b) qual € o esporte mais popular para as alunas? c) qual € o esporte mais popular
para os alunos? d) considerando que esta academia sé trabalha com estes
esportes, quantas alunas esta academia tem? e) considerando que esta academia
s6 trabalha com esses esportes, qual o nimero total de alunos desta academia?
Para efeito das andlises, essas cinco perguntas foram consideradas, em ordem,
como sendo as questdes Q.6, Q.7, Q.8, Q. 9 e Q.10.

4.2 As categorias
A quantidade de categorias utilizadas para classificar as respostas dos

alunos variou de acordo com a questdo, por exemplo, para a quarta questio
foram necessdrias cinco categorias, ja para a sexta questdo, apenas duas (Tabela

D).
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Tabela 1- Descricdo das categorias por questdo baseada em Watson e
Callingham (2003)

Q. Descri¢ao da Categoria
1 0. Resposta em branco.

1. Escolhe a alternativa a — interpretagdo incorreta do conceito de média ou b - aproximagdo para cima
do valor da média.

2. Escolhe a alternativa d — interpretagdo informal do conceito de média ou e — aproximagdo para baixo
do valor da média ou f— considera que as respostas ndo sdo totalmente apropriadas.

3. Escolhe a alternativa ¢ — interpreta corretamente o conceito e usa o algoritmo de forma inversa.

2 0. Resposta em branco ou medida inadequada.

1. Escolhe uma das 3 medidas (moda, mediana ou média), mas com calculo ou justificativa errada ou
sem resposta do valor calculado, ou ainda o valor correto de uma das medidas, mas com justificativa
inconsistente.

2. Determina o valor correto da moda ou da mediana, apresenta a defini¢do ou conceito, mas nao utiliza
o0 nome da medida; ou calcula a média, mas sem retirar o valor de 15,3.

3. Remove o valor de 15,3 ¢ calcula a média ou determina o valor correto do da moda ou mediana,
apresenta a defini¢@o ou conceito e utiliza 0 nome da medida.

3 0. Resposta em branco ou incorreta - alternativa b ou c.

1. Respostas considerando apenas a interpretagdo verbal de chance — alternativa a ou e.

0. Respostas considerando s6 uma interpretagdo numérica para os 15% de chance ou a interpretagdo
numérica e verbal — somente a alternativa d ou alternativas d ea oud e e.

4 0. Resposta em branco ou com soma diferente de 60 ou com algum valor maior que 21.

1. Soma igual a 60 mais com valores altos e/ou baixos (exemplo: 10, 10, 20, 0, 10, 10).

2. Respostas envolvendo o conceito da probabilidade classica (10, 10,10, 10, 10, 10) ou multiplos de 5
(5,10, 15, 5, 10, 15).

3. Respostas refletindo variagao, mas com uma diferenga entre os valores de no maximo 1 unidade.

4. Respostas refletindo variagdo, mas com uma diferenca entre os valores (exemplo, de 2 unidades).

5 0. Resposta em branco ou nao soube responder ou com valores incorretos.

1. Escolhe alternativa @ ou b ou ¢, mas justifica usando termos como sorte, deve ser qualquer coisa ou o
professor ¢ de certo género e deu preferéncia na escolha.

2. Escolhe alternativa c, justifica com termos como sorteio, mesma chance ou diferenga pequena.

3. Escolhe a alternativa b, justifica com termos como 13 versus 16 ou mais solteiros.

4. Escolhe a alternativa b, justifica com termo como probabilidade maior ou apresenta os calculos

6* 0. Resposta em branco ou ndo soube responder.
1. Resposta com valor correto.
8 0. Resposta em branco ou ndo soube responder.
1. Resposta indicando apenas um dos esportes — Futebol ou Natagdo.
2. Resposta indicando dois esportes - Futebol e Natag@o.
10 0. Resposta em branco ou ndo soube responder.
1. Resposta com algum tipo de erro de calculo, mas dentro de um infervalo aceitavel.
2. Resposta correta.

Ressalta-se que as respostas das questdes 7 e 9 foram categorizadas da

mesma forma que a questdo 6.

5 Resultados e discussao

Com as respostas categorizadas, foi utilizado o modelo de créditos parciais

de Rasch para a avaliacdo dos dados. Em uma primeira andlise, a questdo 4 foi
excluida por apresentar indice de Infit igual a 1,57, que estd fora dos limites
aceitaveis (entre 0,5 e 1,5). Apds a eliminagdo dessa questdo, os indices de
dificuldade e de ajuste foram recalculados. Uma segunda extracdo, da questio
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10, foi necessdria por apresentar indices de Outfit fora do limite estabelecido
como aceitavel com valor de 1,70.

Refeitas as andlises, os resultados indicaram que os indices de dificuldade
das 8 questdes restantes variaram de -1,55 a 0,75 (M = 0,00; DP= 1,12) e os
indices de desajuste ao modelo de Rasch Infit e/ou Outfit ficaram dentro dos
limites aceitaveis (Tabela 2). A excecdo foi apenas para a questdo 2, que
apresentou indice de dificuldade de 2,46 e Outfit igual a 1,79. Mesmo com
esses indices, essa questdo ndo foi retirada por ser considerada importante para
as pesquisas na drea, uma vez que a mesma envolve as medidas de tendéncia
central.

Tabela 2 - Propriedades psicométricas das questdes do teste estatistico por ordem
decrescente de indice de dificuldade

Questao indice de dificuldade Infit Outfit
1 -0,37 1,52 1,35
2 2,46 1,13 1,79
3 -0,16 0,83 0,74
5 0,75 0,94 0,91
6 -1,55 0,65 0,49
7 -0,79 0,83 0,87
8 -0,37 0,93 1,01
9 0,03 1,01 1,11

Os indices de confiabilidade de separacao das questdes e das pessoas
foram considerados altos, indicando que as repostas dadas pelos alunos as
questdes da prova realmente refletem a amplitude de dificuldade ao longo da
varidvel que permitird descrever o construto letramento estatistico; além disso,
que as questdes do teste sdo apropriadas a amostra de estudantes que participaram
da pesquisa (Tabela 3).

Tabela 3 - Indices de confiabilidade e medidas de ajuste dos 8 itens da prova

Indice Valores
Confiabilidade dos pontos de separagdo das questdes 0,98
Confiabilidade dos pontos de separagdo das pessoas 0,79
Média quadratica do INFIT das questdes 0,98 (DP=0,24)
Média quadratica do /NFIT das pessoas 1,03 (DP=0,67)
Alfa de Cronbach 0,82

Ainda, tomando como base os resultados da Tabela 3, observa-se que a
média quadratica do Infit, tanto das pessoas como das questdes, ficaram préximos
de 1, o que, de acordo com Linacre (2009), indica que ndo existe dependéncia
dos dados e tampouco presenca de outliers. J4 o Alfa de Cronbach ¢ alto, o
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que, segundo esse mesmo autor, mostra que existe uma alta probabilidade de
que pessoas (ou itens) estimadas com altas medidas, de fato t€ém mais altas
medidas do que pessoas (ou itens) estimadas com baixas medidas. Esses
resultados sugerem que as questdes do teste formam uma escala unidimensional
hierarquica, e que o instrumento apresenta uma boa consisténcia interna.

A variancia explicada pelo modelo foi de 56,7%, podendo ser considerada
aceitavel, por ser um valor préximo do ideal que € acima de 60%. Apenas a
variancia nio explicada pelo primeiro contraste teve autovalor um pouco acima
de 2,0 (Tabela A, Anexo). Esses resultados, associados aos ja apresentados,
refor¢cam a constatagc@o de que a escala é predominante unidimensional, e, por
conseguinte, que as questdes do teste estdo medindo de fato o construto
letramento estatistico no que se refere aos contetidos abordados nesse estudo.

Foi possivel analisar, também, os indices de dificuldade de cada item
(Tabela 4). Como explicado anteriormente, cada categoria de resposta foi
denominada de item e esta sendo representada pelo nimero da questdo seguida
do valor da categoria, por exemplo, 1.2, que corresponde a questdo 1 e resposta
classificada como categoria 2.

Tabela 4 - Item por ordem de dificuldade (de acordo com o logito) e a porcentagem de

respostas
Item Logit % resposta Item Logit % resposta
6.0 2,37 22
1.0 2,34 18 2.3 3,53 3
5.0 2,28 22 . 5.4 2,34 10
3 3.0 2,17 24 E 22 1,56 21
s =
= 8.0 2,17 25 5 32 1,48 46
g =
= 7.0 -1,61 31 B 1.3 1,44 42
el <
g 9.0 0,91 42 < 5.3 1,40 33
% 2.0 0,52 58 2:’ 8.2 1,21 58
< 1.1 0,27 11 Z 9.1 1,18 58
5.1 0,02 21 7.1 1,13 69
12 0,47 28 6.1 1,07 78
3.1 0,48 30 2.1 0,94 19
52 0,65 15 8.1 0,78 17

Verifica-se pelos resultados da Tabela 4 que o item com indice de
dificuldade mais baixa (sem considerar a categoria 0) foi o 1.1, e o indice de
maior dificuldade e menor porcentagem de respostas foi o 2.3.

Avaliando cada questao individualmente:

* Na primeira questido, 42% das respostas foram classificadas na
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categoria 3. Esse percentual ainda pode ser considerado baixo, dado
que era esperado que os alunos ja compreendessem o algoritmo da
média e soubessem aplicar a inversdo da férmula. Ressalta-se que
ndo era necessario interpretar esse conceito para optar pela alternativa
correta.

Os itens da segunda questdo apresentaram os maiores indices de
dificuldade, sendo que 58% das respostas foram classificadas na
categoria 0 e apenas 3% na categoria 3. Nessa questdo, o aluno teria
que interpretar e calcular uma das medidas de tendéncia central;
perceber a presenca de um valor discrepante e calcular a média nesse
contexto. Esses resultados parecem indicar que a abordagem desses
contetdos no nivel universitirio esta restrita a manipulagdo de
algoritmos, sem énfase sobre a leitura e a interpretacdo critica, nem
tampouco sobre o envolvimento de um contexto, que sao caracteristicas
do nivel de letramento estatistico, considerado como matematicamente
critico. Corroborando essa suposi¢do, no estudo de Kataoka et al. (no
prelo), apenas 4% dos 1343 alunos de 5 universidades brasileiras
responderam corretamente essa mesma questdo, salientando apenas
que nesse estudo as respostas eram de mdltipla escolha.

* Na terceira questdo, que se referia a interpretacdo do conceito de

chance, pode-se dizer que os resultados foram satisfatérios, uma vez
que 46% das respostas foram classificadas na categoria 2 e 30% dos
alunos na categoria 1, sendo que, para esta ultima categoria, o aluno
pelo menos ponderou que ndo deveria usar o medicamento, pois havia
chance de ocorrer erupcdes (alternativa a) ou considerou que 15%
era uma pequena chance (alternativa e). Kataoka et al. (no prelo)
identificaram, para essa mesma questdo, 67% das respostas
classificadas na categoria 2 € 17% na categoria 1. Esses resultados
eram esperados, ja que em tese, os alunos devem concluir o ensino
médio com um conhecimento basico de Probabilidade.

* Na questdo anterior, salientou-se que, em teoria, era esperado dos

alunos um conhecimento basico em Probabilidade, justamente porque
na quinta questio, que também se refere a esse topico, apenas 33%
das respostas foram classificadas na categoria 3 e 10% na categoria
4. Diferentemente da terceira questdo, essa exigia ndo apenas a
interpretacdo de uma sentenga, mas envolvia, também, o célculo de
probabilidade simples para embasar a tomada de decisao.

* As questdes de 6 a 9, como dito, referem-se a leitura e interpretacio
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de uma tabela de dupla entrada. Nesse caso, os alunos, de forma
geral, ndo apresentaram dificuldades, quando se leva em consideragdo
os percentuais de respostas nas maiores categorias, isto €, 78%, 69%
e 58% na categoria 1, respectivamente, para a sexta, sétima e nona
questdo; na oitava questdo, 58% das respostas foram classificadas na
categoria 2.

Outra andlise, realizada nesse estudo, foi a comparacdo da ordem de
dificuldade dos itens obtidos no estudo de Watson e Callingham (2003) com a
determinada neste trabalho, com excecdo do item 1.3 que ndo consta do estudo
das pesquisadoras australianas (Tabela 5).

Tabela 5 - Comparag@o entre Australia e Brasil da ordem de dificuldade dos itens
associados ao Nivel de Letramento estatistico (NL) obtido por Watson e Callingham

(2003)

Australia* Brasil Australia Brasil
§ 7.1 (NL1) 6.1 %; 5.4 (NL6) 2.3
% 6.1(NL1) 1.1 % 2.3 (NL6) 5.4
= 5.1 (NL1) 5.1 o= 2.2 (NL4) 22
E 3.1 (NL1) 3.1 g 2.1 (NL3) 2.1
2 8.1 (NL2) 8.1 2 1.2 (NL3) 32
2 5.2 (NL2) 7.1 2 3.2 (NL3) 53
= 9.1 (NL2) 1.2 Z 1.1 (NL3) 52

8.2 (NL2) 9.1 5.3 (NL3) 8.2

No trabalho de Watson e Callingham (2003) as questdes tinham, respectivamente, as seguintes
denominacdes: AV12; AVG1; CH11; HATS; TBL1, TBL2, TBL3 e TBL4

Observa-se, pelos resultados da Tabela 5, que ndo ha grandes diferencas,
com exceg¢do dos itens 1.1 e 1.2. Watson e Callingham identificaram, no estudo
de 2003, que os limites de ajuste para os itens da questdo 1 estavam fora do
padrio aceitavel, podendo ser essa uma explicacdo tedrica para essa diferenca
na ordem de dificuldade dos itens. Fazendo também uma relacio da ordem de
dificuldade com o nivel de letramento estatistico (NL) estabelecido no estudo da
Austrilia, observa-se que a maioria dos itens do Brasil estd no mesmo nivel ou
pelo menos num nivel acima ou abaixo. Por exemplo, no nivel idiossincratico
(NL1), os itens 3.1, 5.1 e 6.1 estdo no mesmo patamar, ja o item 7.1, no Brasil
esta no patamar do nivel informal (NL2). Esses resultados parecem indicar que,
mesmo num contexto de aplicac@o diferente, no Brasil, com universitarios de
cursos tecnoldgicos e, na Austrélia, com estudantes do ensino fundamental I, a
escala de letramento estatistico pode ser utilizada para ambos os grupos.

Resultados similares foram obtidos por Callingham (2008) num estudo
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comparativo com estudantes de Hong Kong do ensino médio e com estudantes
da Austrilia do ensino fundamental II, em que foram utilizadas 15 questdes
comuns. Uma das conclusdes desse estudo € que a escala de letramento
estatistico forneceu medidas de validade e confiabilidade em ambos 0s contextos,
indicando que, com um instrumento robusto disponivel, trabalhos futuros podem
focar contextos sociais e culturais diferentes na area de Educagdo Estatistica.

6 Consideracoes finais

A prova, da forma que foi proposta inicialmente, ndo apresentava
evidéncias de validade, mas apds a exclusdo de duas questdes, a consisténcia
interna pode ser considerada satisfatéria e os valores de infit e outfit adequados.
Entretanto, como a variancia explicada ficou um pouco abaixo de 60%, novos
estudos devem ser realizados, visando uma revisdao das questdes, a busca por
outras evidéncias de validade, e, por conseguinte, o aperfeicoamento dessa prova
de Estatistica que pode auxiliar na identificacio dos niveis de letramento estatistico
das categorias de respostas dos estudantes universitarios de cursos tecnolégicos.

No processo de aperfeicoamento dessa prova, jd estdo sendo
incorporadas outras questdes do instrumento de Watson e Callingham (2003)
com intuito de aplicar a um maior nimero de respondentes e de adequar a
metodologia para que fique similar a utilizada pelas pesquisadoras australianas.
Esse processo pode dar maior efetividade as comparacdes dos resultados do
Brasil com os da Australia, ou com os de Hong Kong (CALLINGHAM, 2008),
ou ainda, com os de qualquer outro pafs que realize pesquisa semelhante.

Espera-se que os resultados desta pesquisa contribuam para o melhor
entendimento das dificuldades de estudantes universitirios na solucdo de
problemas estatisticos, como, por exemplo, os identificados nesse trabalho, quais
sejam: leitura e interpretacdo critica de informacdes envolvendo medidas de
tendéncia central e conceitos probabilisticos.
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ANEXO
Tabela A. Variancia residual padronizada da analise dos componentes principais
Variancia Autovalor Empirico (%) Modelado(%)
Variancia bruta explicada pelas medidas 9,8 55,0 56,7
Variancia bruta explicada pelas pessoas 4,8 26,8 27,7
Variancia bruta explicada pelos itens 5,0 28,2 29,0
Variancia bruta ndo explicada (total ) 8,0 45,0 433
Variancia ndo explicada - 1° contraste 2,1 11,7 26,0
Variancia ndo explicada - 2° contraste 1,3 7,5 16,8
Variancia ndo explicada - 3° contraste 1,2 6,8 15,0
Variancia ndo explicada - 4° contraste 1,1 6,3 13,9
Variancia ndo explicada - 5° contraste 1,0 5,5 12,2
Variancia bruta total das observations 17,8 100% 100%

Bolema, Rio Claro (SP), v. 24, n. 40, p. 873-895, dez. 2011



896




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


