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|. INTRODUCAD

Este relatdrio refere-se & uma sula prética da disciplina Estatistica
Aplicada & Psicologia. Traete-se da primeira aula da unidade de aprendizagemm -

ANALISE DE YARIANC |4, para @ qual se prevém duas aulas.

I.1. A DISCIPLINA DE ESTATISTICA APLICADA A PSICOLOGIA

E uma discipling do 12 ano de cicle basico, do plano de estudes da
licenciaturs em Psicologia. E anual, sendo-1he dedicadas 6 horas semanais, 4 das

quais para aulas prétices (de duas horas cada).

Com esta discipline pretende-se proporcionar aos futuros
profissionais de psicelogia, & sprendizegem de variadas técnicas e métodos
estatieticos, a que poderfic recorrer a quando da reslizacfo dos seus proprios
estudos experimentais, bem como a aprendizsgem de toda uma forma de pensar,
com um vocabulario e linguagem muito proprios. & utilizag3o da Estatistica no
dominio das Ciéncias do Comportamnento, € cada- vez maicr, constituindo um

impaortante meio de formar e de cormunicat conhecimentos.

(1) Enterde-se por unidade de sprendizagern um conjunte de lighes sobre um temna especifico do contelde

prografmdtice, e que apresentarn umna condinuidade terndtica.
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Nas actividades de investigagdo, a utilizacho da Estatistics permite: a
descrigio dos dados de forma tnais exacta; uma maior objectividade por parte do
investigador relastivamenie as ideias & testar e ac procedimento a utilizar;
surngrizer resultados de forma clara e com significado; tirar conclustes gersis da
anélise realizede; predizer sobre s ocorréncis de um fscte sob condigies
conhecidas e medidas; e analisar alguns fsclores causais subjscentes &
acontecimentos complexos. Por cutra lado, e na medida em gue os profissionais de
psicologia utilizam com muite frequéncia ns sus préatice instrumentos técnicos
cormo os testes, dal ocorre & necessidade de uns certos conhecimentos
estatisticos pars & sus construco, asdministracfio e interpretaglo dos seus

resuliados.

Esta discipling spresenta uma certa ligacdo com outras do plano de
estudos da licenciatura em Psicologis, muito particularmente com & discipling de
Métedos de Observacdo Psicoldgica, que também faz parte do 12 sno desse

licencigturg (!

[.1.1. CONTEUDOS PROGRAMATICOS

0 programa desta disciplina (ver anexo 1) divide-se em quatro grandes
secplies. Muma  primeirs  parte ebordem-se os  principais  procedimentos
statisticos utilizados ne descrigfo e sumerizaclo de informacdc sobre as
caracteristicas das amostras. Grandes massas de dados necessitam geralmente de

sofrer um processo de sumarizagao e reducso antes de serem interpretadas, por se

(1) 0 esclarecimento aternpado do programa e conceitoz basicoz da dsiciplina de Métodos de Observacan
Psicoligics & fundamental, para se evitarem possiveis sobreposigles de conteldo comn @ dissipling de Estatistics
#plicads 4 Psicologia e para se consequir umna bos srticulagho entre as duas.
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tornar dificil & absorcdc de tods & informacio que veiculam. Calculando medides
como médias, desvios padries, coeficientes de assimetiris, de curtose e de

correlacho, torna-se possivel a reducdio dos dados & proporgiies manusefveis,

Na segunda parte e sob o tema Estatistica mferencial,'referem—s:e
alguns procedimentos estatisticos (a regresséo e @ predigdo, & estimativa de
parametros, os testes de significncia peramétricos e ndo paramétricos, e &
andlise de verigncia) utilizados na  obtenc8o de inferéncies sobre  as
caracteristicas das popWisces, tendo em conta as propriedades particulares de
amostras retiradas dessas papulaches. Baseados ne teoris des probabilidedes
(abordade na primeira parte do programa) estes procedimentos determinam &
probabilidade com que as estatisticas obtidas para as amostras representam
caracteristices de populactes -parémetros. A este ramo da Estatistics & atribuide
umé grande importancia, dade que regra geral nos estudos experimentais &
impessivel & utilizaglo de toda a populagdo, quer por ela ser muito grande, quer

par ser de dificil definigdo.

Dade & importéncia dos testes na Psicologia e na Educacfo, a terceira
parte do progreme @ dedicada so estudo das principais medidss de andlise das
caracteristicas dos items que compern urm teste (& dificuldade e & validade), e

das caracteristicas do teste em si (& fiabilidade e a validade).

estatisticas

w

Finalmente nurms Wtima parte séo abordadas alguma

muttiveriades (correlac@o parcial e mdltipla, regressdo maltipla, anélise de




coveridncia, e anélise factorial)(M

|.1.2. GBJECTIVOS E METODOLOGIA GERAL DAS AULAS PRATICAS

Pretende-se que os alunos compreendam e relaciohem um conjunto de
conceitos fundamenf;ais com vista & aplicagdo das técnicas e métodos estatisticos
mais utilizados na Psicologis, Ciéncias Sociais e da Educacto. Tais conhecimentos
sfo essencialmente veiculados has sulas tedricas e retomadas na sua essencia nas

aulas praticas, onde se acentuam guesties sobre a sua aplicecén.

A motivagdo dos alunos (ligaclo com a reslidade profissional do
psicdloge) néio € esquecida, j& que grande parte dos exercicios de aplicacdo,
gnalisados nas aulas praticas, correspondem a situagdes tipices de algumas

experiéncias realizadas em Psicologia.

(1) A decisdo de dividir o programa nestas quatro secgdes, bemn como des assuntes @ integrar em cada uma, foi
tornada a partir da andlise da forma como alguns autores abordam a Estatistica Psicolagica.

Mum estudo cuidade da biblisgrafia dedicads 3 esse terna, depara-se comn urna grande variedade de propostas.
Existern, no entanto, duas grandes dreas da Estatistics Psicolégica, mencionadas por quase todes os autores -z
Estatistica Descritiva & a Estatistica Inferencial, varianda contudo, o= assuntos nelas focados. D'Hainaut (1975)
por exemplo, prefere tratar o terna "eorrelaglo” (Hnear, especial ¢ miltipla) inseride ng Estatistica Inferencial.
Ja Guilford e Fruchter (1978) referem-se § correlagde linear dentro da Estatistica Deseritiva, abordande os
mitedos especiaiz de correlaglo e & correlag@o mURipla numa secedo § parte & que denominamn ~Relagles o
Predigoes.

Blslock Jr. {1979) sugeres & existéncis de tréc grandes dreas: Estatisticas Desoritivas: Estatisticas Indutives: ¢
paramnétricos, a andlise de varidneia, a correlagdo (linear, especial e raditipla), a regressto, bem como a andlise
de covaridneia.

Ferqueon (1931} spresents ainds uma culra propests. Hums primeira secglo -Estatistica Basica- enqlobs as
estatisticas desoritivas e inferenciais. Cria depoiz urna sequnda secgio ~Planearnento de Experiincias- onde refere
ac anflices de varidncia e de covarifncia. Nums terceira secplie -Ectatisticas Mo Faraméiricaz- apresenta oc
testez de significdneia nfio paramétricoz e finalmente numa quarta secgdo -Testes Psicoldgicos e Estatisticas
Multivariadas~ 3 estatistics na construgdo dos testes, slguns miétodes multivariades, a regressdo miltipls ¢ &
andlise Tactorial,
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Pretende-se promover nos alunos uma atitude critica relativameante a
futuras tomadas de decisBo sobre & conducBe das suss proprias experiéncisg,
prevenindo contra um sabuso efou uso indiscriminedo das vérias técnices
existentes, infelizmente muito corrente mesmo em trabalhos "respeitédveis”. Face
&s caracteristicas de um conjunto de dades, e tendo em conhta os sbjectivos &
pertids definides, o alunc dever§ ssher optar correcls e conscientemente pela
anflise ou andlises mais apropriedas, ndc se deixando influenciar pels facilidade

com que & crescente sofisticagdo dos recursos de processamento de dados permite

realizar um sem nimero de ehélises estatisticas.

Fundamentalmente, pretende-se que os slunos adquiram um “saber
fazer”, que completa o "saber” obtido nas aulas tedricas. Operacionalizando, no

fingl do ane, 0s alunos deverm Ser capazes de:

1 - Ler com discernimento e capscidade critica relatdrios cientificog,
estudos, memorandos sobre investigacfes e experiéncias, derninando o
vocabulério estatistico ai empregue (simbolos e conceitos),

2 - Aplicar fdrmulas e planesr operagdes de forma eficiente (capacidede de
célculo).

3 - Utilizar, na reslizaco de andlises eststistices, ums méquins de
calcular com teclas estatisticas e/ou programes de computador
existentes.

4 - Planear os seus proprios estudos e analisar os resultados obtidos:

a) - efectusndo uma amostragern corrects e identificando restricfes e
limites da representatividade de uma amostra.

b} - descrevendo conjuntos de dados stravés da sua distribuicao e
célculo de estatisticas.

c) ~ escolhendo & ou 8% anélises que mais se apropriam a ume dads
situacdo.

d) - identificando & técrnica estatistics mais gdequada com vista &
realizacdn da anadlise seleccionada




e) - conhecendo ss limitaghes da técnica estatistics escolhida.

f) - splicando correctamente a técnica estatistice escolhida (manejo
do formuldrio; escolhe e execugdo de programas de computador
adequados; selecco e manuseamento das tebelss apropriadas).

g) - interpretando os resultados de Torma correcta.

A metodologia utilizads nas sulas praticas, cbedece em linhas gerais

80 seguinte esquems:

1 - Sintese tedrica, feita pelo docente, sobre a matéris que vai ser estudada
nessa aula (retomando conhecimentos ja veiculados nas aules tedricas,
e procurshdo gquestionar os alunos sobre a informac8o j& adguirida),
acompanhada de um exremplo ilustrativo.

2 - Os alunos em pequenos grupos realizam alguns exercicios de treino, de
aplicacto da metérie exposte na primeira parte de aula. O docente
assume & superviso desta actividade, esclarecendo pontos de ddvida e
ajudando na sistematizagBo e campreenséo dos resultados obtidos, gue
s8o expostos oralmente por um alunc de cada grupo. (Os alunos
realizem esta actividade utilizando méaquings de calcular).

3 - DOs alunos ficam ao corrente das disponibilidades informéticas
existentes ne Faculdade de Psicologie e de Ciénciss da Educagdo, ao
assitirem & execucdo, nos microcomputadores APPLE 11 e MACINTOSH,
de programas existentes sobre & matéria em questfo. Os alunos sdo
informados sobre a forma como se trabasthe com  esses
microcomputadores, sendo urm deles que Taz correr o programa,
enguanto os outros acompanham a sua execucdo atraves do manitor.

4 - A avaliacéo formativa & feita com base na participac&o dos atunos rias
aulas pratices. 0 conhecimento do conteldo das aulss préaticas, &
avaliado pela forma como o5 gtunos o aplicam a guendo da realizacéo
dos exercicios praticos, e da exposic8c dos resultados obtidos. 0O
docente ohserva se o5 alunos s8o cepazes de realizer os
comportsmentos especificados nos objectivos de ceda aula prética,
fornecendo retroslimentacéo (feedback) imediate.

A avaliacBo sumative 2 efectuada com base na média dos resultados
que os atunos obiém em duas frequéncias {umea a realizar no meia do
ano lectivo e outra no fim) ou baseada nos resultados de um teste de
avalischo (& realizar no final do ano lective). Cerca de 75% do conteido

S —



desses testes, diz respeito a exercicies de aplicscdo, idénticos aos

estudados nas aulas praticas.

Esta metodologia @ de certs forma avaliada, pela andlise das
respostas dos alunos a um gquestionario, andnimo, a preencher no final do ano & que
versa essencialmente os aspectos considerados positivos e negativos, bem comao

sugesies de mudanga (ver anexo 2),

11. RELATORIQ DA AUL& PRATICA SOBRE "ANALISE DE VARIAHCIA UNIFACTORIAL"

[1.1. [NSERCAD DESTA AULA MO CONJUNTO DAS AULAS PRATICAS

Esta aula insere-se no Qitimo ponto -ANALISE DE VARIANCIA-
abordado na segunda parte do programa desta disciplina. Dentro deste ponto & a
primeira de uma série de duas aulas praticas -a primeira dedicada ao estudo do
método de analise de vardncia unifactorial e a segunda ao metodo de andlise de

variancia bifactorial,

Os alunos neste ponto do programa j& devern ser capazes de
determinar as principais estaticticas descritivas de uma amostra. Tambem jé
devern possuir ideias claras sobre os diferentes tipos de amostragem que &

possivel realizar, sendo capazes de estimar valores de parémetros tendo em conta




outres estatisticas de duss smostras, utilizando os testes de significéncia, para o
caso de varigveis intervalares e que possuem ume distribuicio normal.
Desconhecendo o formato da distribuicBo emn questdo, e suspeitendo que se afasta
da normalidade, os glunas sabem que pers comparar duas amostras devem utilizar

os testes ndo paramétricos.

Nests unidade temética, os alunos ir&o sprender procedimentos para
comparar num s6 teste as meédiss de mais de duass amostres. Pare o caso de
existirem duas varigveis, sendo urma intervelar e outra nomingl ou ordinal, propde-
se 0 método de endlise de veriéncia unifactorial. Se estfo em quesidio trés
variaveis, duas das quais nomineis ou ordingis & & terceira intervalar, o méiodo

sugerido & o da endlise de varidncia hifactorial.

As sulss pratices apresentam assim, uma linha de seguirento
temética, existindo entre elas uma grande interligagdo dos assuntos focadas. Na

préticas, essa interligacfo traduz-se num spelo constante 8 conceitos j& sbordados.

}.2. OBJECT1%/0S ESPECIFICOS

Os objectivos especificos desta sula, inserem-se nos objectivos mais
qiobsis, j& enunciados. No fim dels, os alunos devern ser capazes de:

1 - Explicar em que consiste o método de sndlice de varifincia,
descrevenda os seus principios bésicos.

2 - !dentificar e descrever situsgles em que & andlise estatistics maig
apropriada @ o método de anélise de variéncia.
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3 - Justificar o porqué da aplicac8o do método de snélise de varidncia &
uma dada situagdo, enumerando os objectivos e sc suposigies
bésicas deste método.

4 - Exemplificar planos experimentais a que mais se adeque & analise de
varigncia unifactorial.

3 - Aplicar correctamente o método de andlise de vardncia unifactorial:

a) - calculando as somas dos quadrados dos desvios dentro dos grupos
e entre grupos, pela eaplicaclo das respectivas farmulas
compuiacionais

h) - calculando os graus de liberdade associados com cada ume das
somas dos quadrados dos desvios

c) - obtendo as estimativas das vardnciss:
2 2
X Ty & g
d} - calculando o razéo F

e} - concluindo da andlise feita, uma vez formuladas as hipdteses nula
& gliernative, pels consuite de tabele da distribuicdo F, sobre s
validade de uma dessas hipoteses

[1.3. CONTELDO

3.1, INTRODUCAQ

Em investigagfio & muito frequente a obtenclo para ums mesma
variavel experimental de dois ou mais conjuntos de medidas, ceda um pars ums

condicio diferente dessa varigvel, com o cbjectivo de determiner e & diferenca




dos resultados obtidos para ceda condicdo & ou nfo significativa {(Guilford e
Fruchter, 1978}

Recorrendo gos conhecimentos & adquiridos nesta discipling, poderia
sugerir-se que o método mais apropriado & saplicar para responder & guestdo
levantads, serig, uma vez encontradas as meédias para cade um dos conjuntos de
resuttados, o teste de significéncia da diferenps de médias, & realizar tantas
vezes guahios os pares de dois gque se pudessem formar com a média de um

determinado grupo e as médias de todos os outros.

Ha no entante um certo nimero de razfies 10gicas e estatisticas que
levam a que se opte por um so teste compdsito: a Andlicse de varignciat (Guilford
e Fruchter, 1978&). Em primeiro lugar, se ha experiencia em guestdo, se obtivesse
um grande niimero de medias, & aplicacdo do teste de diferencs de médias & cada
um dos pares, serts um processo muyito trabalhoso e tnorosc. E, se realizados os
testes de signhificancia para todos os pares, nfo se obtivesse nenhuma diference
significativa, poderia pensar-se ser desejével a realizacio de um s6 teste global,
pois nesse caso todas as diferencas seriam consideradas simultdneamente. O teste
que se propde, & de tal natureza, que se pode concluir se & distribuicio de todas as
estatisticas obtidas nas amostras, se poderia ou néo atribuir ao acaso. Hé ainda
outre facto, que leva & tratar todes as estatisticas simulténeamente. Ao realizar-
se um teste de sighificéncia, para se estimar a varidncia da populagdo, utilizam-
se gpenas os dados das duas amostras envolvidas, a0 passo gue num teste global
utitizam-se todos os dados, obtendo-se uma estimativa mais estével da varidncia

de paputacia.

(1} Fisher [1925) fai o principal responsdvel pels desenvolvimento desta téonics.
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A analise de varidncis, & um método estatistico que se utiliza quando
o objectivo & o estudo da relaciio entre varibveis. No planeamento (design) de
experiéncias msis simples & gue este método se aplica, aparecem duss varigveis:
ume independente (que frequentemente & do tipe nominsl, mas pode tsmbém ser
ordingl) e outrs dependente {com muita frequéncia intervalar/proporcional{l))
(Blalock Jr.,1979). A experiéncia a realizar, poderia ser por exerplo & cormparacio
dos resultados de trés métodos de ensino de uma mesma mastéris, obtidos num

teste de svaliacdo no final do pericdo de instrucdo, com o objectivo de determinar

se um bom resultado no teste de evaliagdo dependia do método de ensino. Os trés

métedos de ensino sfo es categoriss de varidvel independente, sendo controladas
pele investigador, uma vez que & ele que decide que métodos testsr. No caso da
existéncie de uma varifvel ordingl subjacente & classificagfo {como por exemplo:
trés métodos de ensino que variem essencislmente no greu de interscedo do
professor com os slunog) ndo se utiliza o termo cstegoria mss sim nivel
(representandc cada métods um nivel de interaccBo diferente e gradative). As

notas obtidas no teste de avaliacdo constituem a varidvel dependente.

Existem plaheamentos experimentais mais complicades, em que estfo
en  ceuse duas varigveis independentes. Experiéncias  gue investigam
simulténeamente o efeito de duas varifveis independentes, sobre uma varigvel
dependente, s&0 designadas experiéncias bifactoriais, e é-lhes aplicado o método
ds enalise de variancis bifactorial(® (Ferguson, 1981) (g estudar numa segunda

alla desta unidade temética).

{1} Se & varidvel dependente no for intervalar fproporeional, mas sim ordinal, deve aplicar-se umn teste de
andlise de varidncis ndo paramétrico, cemo & o de Kruskal-wallis (D'Hainaut, 1975 Blalock Jdr 19730 A andlise
de varidnciz nds pararnétrica é um azzunto que nfio consta do prograrns dests dizeipline, por uma simples questdo
de exaguidade d= ternpo,

(2} Ums daz grandes wvantagens da splicaclo do método de andlise de varidneis bifactorial & a de fornecer

informacdo sobre 3 interaccdo entre as varidveis independentes.




As variéveis independentes costuma chamar-se factores, podendo
csda factor possuir duas ou mais categarias (no caso do factor ser uma varibvel

nominal) ou niveis (no caso de se tratar de uma variével ordinal).

No planesmento da experiéncia sobre & comparacgo dos resultados de
trés métodos de ensino (varigvel nominal), o investigador deve escolher quais os
métodos que vBo ser comparados (categorias de varidvel independente), distribuir
08 sUjeitos aleatdriamente pelas diferentes categoriss, e decidir o teste de

avaliacto & aplicer pars avaliar & aprendizegem dos sujeitos (Ferguson, 1981}

De uma maneira geral, para o desenvolvimenico do planeamento de umsa
experiéncia & gue se quer splicar o método de englise de varidncia, o investigador

deve (Ferguson, 1961):

1 - seleccionar as categorias {se & varidvel & nominsl} ou niveis (se 8
variavel & ordinal) da varidvel ou varidveis independentes, gue vio ser
comparadas,

2 - seleccionar 05 sujeitos para g experiéncia, definindo regras para a sua
distribuicdo pelas diferentes categorias ou niveis.

3 - especificar as observagdes ou medidas a obter para cada sujeito.

1.3.2. NATUREZA E OBJECTIY0OS DA AMALISE DE VARIANCIA

& andlise de varigncia & um método gue divide & variagdo observada
numn conjunto de dados experimeniais, em partes diferentes, sendo cada parte

atribuivel & ure causa ou factor conhecido (Ferguson, 1981).




A0 definir-se & variéncia como o qusdrsdo do desvio padric da

variavel x:

82

x
a analise de variancia néo divide ests varidncia em partes aditivas, mas sim a

soma dos quadrados dos desvios (o humerador da varincia):

5 (%= )

0 crincipio basico deste teste @ 0 de determinar se as médias das
amostras variam relstivamente @ medis da populacdo, mais do gue se esperava,
tende em conta as variagfies de cada observacdo individual para & respectivea média
da amostra (Guilford e Fruchter, 1978). Se nfo existe uma variacdo significativa
entre as medias (se Toram tiredas so aceso do mesma populagdo ou de populacies
corn & mesms média), a estimative da variéncis da popuiacto, obtids & partir das
medias das amostras, deve ser essencialmente a mesma de que se obtém a partir
das observagbes individuais. A estastistica utilizada, psra determinar s
© significancia da diferencs entre as estimativas das varidncias, é a estatistica F,

que & definida como & razéo das verignciss.

11.3.3. SUPOSICOES BASICAS DO METODO DE ANALISE DE VARIANCIA

Como acontece com & grande maioria das esislisticas, as que
aparecem envolvidas na anglise de variéncia, também resultam de um raciocinio
maternatico. 0 desenvolvimento materndtico do método de andlize de varidncia,

baseia-se num certo ndmero de permissas.

Térm sido levantadas algumas questfes sobre a naturezs dessas

suposicles e & medide efm que, & sus ndo verificacdo, pode levar 8 ablencio de

[P
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inferéncias  invélides. Ums primeira suposicée refere-se go formato da
distribuicho da veridvel dependente na populacdo: nermel. (Em amostras grandes, @
hormalidade da distribuiclo pode ser testada utilizando um teste de sjustamento a
hipétese do 42 Quando as amostras sfio pequenas, usuglmente ndo & possivel
demonstrar rigoresamente a falts de normalidade. Fode dizer-sg que a suposicdo
da normalidade & credivel ou seja, que @ provével que se verifique. Na realidade,
grande parte dos grupos de observagtes nas Ciéncies Fisicas e Socials, sO possuerm
ums mods, tém urna grande propergdo de valores centrais e poucos valores que se
desviam muito desses valores centrais (Glass e Stanley, 1970)). A& menus gue
exista uma forte rez8c para suspeitar da existéncia de um grande afastamento da
distribuiclio normal, & provével que as conclustes obtidas cobre o estatistics F,
SEj &I yélidas(?) Sabe-se que o sfastamentc da normalidade, fsz parecer os
resultades mais significatives do que nia realidade so. Consequentemente, se se
supbe & existéncie de um gronde afastamento da normalidsde, para se obterem
conclusfies sobre & estatistica F, deve utilizar-se um nivel de confianga superior

ao habitualmente usado (Ferguson, 1981).

Outra suposiclo do método de andlise de variéncie € & de que as
variénciae das populacles de onde se tiraram as amostras, sfo igusis{2) No caso
da existéncia de pequenas diferencas nos valores das varigncias das amostras, as
inferénciss realizadas nfo s&o afectadas sériamente (Guilford e Fruchter, 1978).
Existindo, no entanto, uma grande heterogeneidade nesses valores, deve proceder-
se a transformacdes das varidveis, para 8 cbtencto de ums maior uniformidade da

variancia (Ferguson, 1981). As transformagles mais utilizadas sgo:

(1} A estatictica F & pruco cencivel a2 varisgles do formato da distrituicle na populaglo. Este facto & consiztente
comn o principin de que as distribuigdes amosiraiz daz medias ze aproximam da normalidaue mwstnu gue o=
populagies de onde e tiraram as amostras nde sejar norrmais (Guilford € Frochier, 1978).

(2} Para mais inforreagoe scbre os testes a ulilizar na determinagfo da homogeneidade da waridneia dewe
consulbar-se  Winer (1971],




- a raiz quadrada {¥x), que se deve aplicar qusndo a&s veridncias sdio
proporcionais as médias, ou seja:

em que ¢ & wma constante

0

o
[witd

- 0 logaritmo (legx), que se deve aplicar quando as variéncias
propercionais ao quadrado das medias, ou seja:

efrt que ¢ & uma constante

- o reciproce (1/x), que se deve aplicar quando os desvios padries e ndo as
varigncias séo proporcienais aos quadrados das medias, ou seja:

BTl Que ¢ & uma constante

- arco do seno {arcsen +'x) em que coda chservegiio & substituida por um
gnguio cujno seno & 8 raiz quadrada de observacdo origingl, e se deve
aplicar quando s dados s3a do tipo de percentagens ou proporgdes, e as
suas médias e varidncise obedecem s uma relacéo da tipo:

2 ety
S.i :xi(i—ki)

Estas transformacdes, splicedss aos casos adequsdos, geralmente

provocarn uma malor aproximacdo & distribuicdo normal.

Outra permisss € & de que os efeifos dos vérios factores na variagdo
total, sdo aditivos. 0 modelo basico subjacente a analise de varidncis & o de que
ums dada observacto pode ser dividida em partes aditives e independentes, sendo
cada parte o resuliado de uma causa identificivel. Ne maioris das situactes ndo hé
razéc pars duvidar da validade deste modelo {(Guilford e Fruchter, 1975; Ferguson,

1Q61).

Finalmente, supbe-se ainda que as diferentes amostras  séo
independentes, ou seja, que entre os varios grupos & correlagdo & igual a zero

(Glass e Stanley, 1970; D'Hainaut, 1975). {Essa independéncia pode conseguir-se
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distribuindo as observec@es pelos diferentes grupos de forma alestdria e, nos
C&S0S em gue um rmesmo grupo & submetido s vérios testes, aleatorizando & ordem

pels qual os testes irdo ser aplicados & cads sujeito (Ferguson, 1961)).(1

Ne maioria dos casos, as suposigies subjacentes & anélise de
varidncia nfio séo satisfeitas na totalidade, pois os dados brutos das experiéncias
nde exibem muitas vezes a5 carscteristicas que os modelos matematicos
requerem. Mas uma das grondes vantagens da anélise de veridncie & & de que
afestamentos razoéveis das supasicles sobre a normalidade e g heterocgeneidade
das variancias (desde que as amostras tenham o mesmo nimero de elementos) néo

pliern em causa as inferéncias realizadas (Ferguson, 1981; Glass e Stanley, 1970).

11.3.4. & ANALISE DE VARIANCIA UNIFACTORIAL

Este & o caso mais simples da andlise de varifincia e aplica-se quandn
se pretende determinar & significéncis ds diferenga de um conjunto de médias
(mais de duas),ou sejes, verificar se os resultades obtidos nums veridvel -

dependente-, dependerr de Uma outra variével -independente.

Suponha-se por exemplo o caso da andlise do efeito de 3 métodos de

ensing de uma mesma matéria, nos resultados de um teste de avaliacéo realizado,

o fingl do periodo de instrucdo (& variavel independente & o método de ensing e 8

(1) Estaz aleatorizagbes tim por objective anular possiveis erros sistemndticos nos dados experimentats, devidos 4
existincia de varidveis externss correlacionadas com a varidvel dependente. Quands ndo & possivel eontrolar
essas varidveis externas (devide 8= condigies proticas do estudo experimental), o seu efeite pode zer anulado
utilizando, em vez da técnica experimental da aleatorizaglo, um métede estatistins ezpecifico -a Andlize de
Covaridnoiz- (Ferquson, 1951 ; Blalock Jr., 1979; Edwards, 1972), que cerd slve de estudo num dos Olbimes
portos do programa,




dependente 0 resultado no teste de avsliacdo). Os resultados podetn apresentar-se

hum gquadro com 3 colunas:

METODO | METODO | METQDQ
I i il

devendo ceda uma delas ser representada por um grupo diferente de cujeitos

(grupos independentes), que devem ser seleccionados aleatoriamentsa.

Obtendo-se diferengas significativas entre as medias destes 3
grupos, essas diferengas podem ser atribuidas & varidvel Método de Ensino. Para se
obter esta conclus@o deve calcular-se s estatistica F do método de anflise de

variancia unifactoriat e tester a sua significancia.

11.3.4.1. NOTAGAD DA ANALISE DE VARIANCIA UNIFACTORIAL

Considerando uma experiéncia que envalve k grupos diferentes (cada
grupo para uma categoria {nivel) da varidvel nominal &), o nimero de elementos de
cada grupo designe-se por ny; n2;...; ng, € 0 numero total de elementos &

ny+no+....+ny = N 0s dados podem representar-se da sequinte maneira:

e e e e



Ay Ao Ay | Total

%11 %12 %1k

%21 X22 2ok

Xz1 | *32 Fzk

» X b4

n11 n22 nsl
fl2 de casos My oy ny, N
Somas 2w 2 x. .| 2 2 x..

i=t 11} 4=1 12 =1 13421 j=1 70
Médias X4 X2 Xk X,

Comno se pode ver, para representsr um elemento utiliza-se utn
sistems de indices duplos, 2m que o primeiro identifica o membro do grupo e o
segunda ¢ grupt: x;; identifica o elemento i do grupo j. Assim xzy representa o
sequndo elemento do primeiro grupo. A soma dos resultados do grupo j representa-

se por:
n

sy

& "

A média do grupo j representa-se por: B

X .
-1

referindo-se o simbolo:
ER

& media do grupo 19 A médis de todas as observag@es representa-se pelo

simbolo;

(13 & eonvenglo & utilizar ¢ ponte () pars indicar o subserito da variavel a que se refers 3 some. Heste caso todos

os elermnentos do grupe 1.




11.3.4.2. DIVISAD DA SOMA DOS QUADRADOS (Ferguson, 1981; Blalock Jr., 1979)

Como j& se referiu, o procedimento basice do método de andlise de
yaridncis consiste em dividir s veriscio (e ndo s varigncie) observada nos dados
experimentais, em diferentes partes, sendo cada uma airibuide s um factor

conhecido.

& variacdo tota) dog dados representa-se pela sors dos quadrados dos

desvios de todss as observacles para 8 média total:
_ .2
2. (Xij -%.}

Esquematicamente, supondo & existéncia de trés grupos com ny, ng,

nz ndmero de elementos cada, e respectivamente com medigs:
B 1.%X2 B X3

formando um grande grupo com N elementos e média:
, 3

nl I’l2
X X1| Xz

L N J —_— E=nl+n2+r:3
- b

@ variagdo tetal consiste na soma dos quadrados dos desvios de cada elemento dos
K do grende grupo pare a médis total do grande grupa:

x-u

Ora matematicamente poderd dizer-se que:

Xjj = X.. = f_xij -Ax_j) +(§_j -%_)

pois & Unica operacEn que se faz & subtrair e imedistamente & seguir somar a

mesma guantidade:




Assim, & diferenca de um resultado individual %jj Para 8 rmédia total:
ES

aparece como & soma de duas quantidades: a diferenga desse resultado para a
média do grupo & que pertence, e & diferengs da média desse grupo para a medis

total:

Fesuttado Média _ [ Resultado Média dn) Média do Média)
Individual = Total ~ \individual ™  Grupo Grupe =~ Total

Elevando ao guadrado ambos os memhbros da equacio:

obtam-se:

Somando membro a membre as igualdsdes encontradas para todos os

elementos do grupo j obtém-se:

n; n; n; n; n:
] -2 Jd I ] ] - 2
¢t o= = C..o= N, Z .- X . X .-% X .-X
-i§1(}"3 %) 551&‘3 N-J:I ¥ 121(}“3 X'J)igj(x‘J %..) +1'£'1(X'3 X..)

e verifica-se que o segundo termo do sequndo membro desaparece pois:
n.
i
Ex{xij ) x'j)zo

(segundo @ propriedade da médis gue diz que & soma dos desvios de todes os
elementos de ume amostra psra & sue media € zero) €, o Wtimo termo do segundo
membro pode ser substituido por:
_ .2
" ()c._j—x__}
pois nfo significa nada mais do que & soma da constante:
(%X .-%
t.x_J }’__)
nj YEZES.

Asszim, esta igualdade pode ser substituida por:

113 [
] 2 J _ 2 _
Ef’xii - %) =i%1(xii ) "-J'} * “J'("-j -®.)

b ]
s




Somando membrg a membro ss equacles que se obtém para 08 k

grupos, chega-se a igualdade:

{o duple sernatério significa a soma de tedos os elementos de todos os grupos)

0 termo da esquerda & @ soma total des quadrados dos desvios -ss-(02:

a soma dos quasdrados dos desvios de todas as observages para a média total O
primeiro termo da direita & s soms dos quadrsdos dos desvios dentro dos grupos -
SSy ~ (2). & soma dos gquadrados dos desvios dos elementos dos grupos para &s
madiss dos respectivas grupos. 0 segundo termo da direita e @ samé dos gquadrados
dos desvios entre grupos - ssg - (J: & some dos quadredos dos desvios das médias
de cada grupo para a média total, sendo cada termo:
(% -%.)
multiplicado pelo nlmero de elementos do grupo - nj. Assim, & soma total dos

quadrados dos desvios & dividida em duas partes aditivas e independentes.

As somas dos quadrados dos desvios dentro e entre grupos, também se
pode chamar respectivamente variag8o ndo explicvel e explicével. A variagdo
dentro dos grupos diz-se ndo explicavel por se referir @ variagdo gue ndo € tida em
conta pela variavel nominal, variacdo devida por exemplo a flutuapdes da
amostragem. Ma realidade, se dentro de uma categoria, existe uma certa variacéo

pars a média do respectivo grupo, essa variagSo ndo se podera atribuir @ categaria.

(1) Do Inglés "Total Sum of Sguaresz" - S
{2) Do Inglés “Surn of Squares Within groups™ ~ S8,,-

(2) Do ingles “Sura of Squares BEetwesn groupz" - 58
q p B




o
(A

Se as médias das categorias diferem consideravelmente entre si, ums
fracgdo relativamente grande da variagéo total poders ser stribuide &s diferencas
entre as varias categorias {varidvel independente). No caso extremo das categorias
serem completamente homeogéness, a soma dos quadrados dos desvios dentro dos
grupos seris igual & zerc e tods & variac8c poderie ser atribuida & variével

independente.

11.3.43. ESTIMATIVAS DAS VARIANCIAS OU QUADRADODS MERIOS {(Ferquson, 1951;
Blalock Jr., 1979},

Fara se obter s estatistics F, objectivo finsl deste mélodo de andlise
de varifncia, devern encontrar-se as estimstives das variéncies dentro e entre os

grupos, respectivamente:

2 2
‘Tw e WB
una vez que essa estatistica consiste na razao:
2
“Vs
F= Z
Q‘\h,

Para se encontrar o valor dessas estimativas & que muitas vezes se
chama quadrados tnédios, deverd dividir-se a soma dos quadrades dos desvios
pelos greus de liberdade que lhe est&o associados. De facto, cads soma dos

guadrados dos desvios tern associado um certo nimerc de graus de liberdada (i)

(1) Lembra-se que o ndrnere de graus de liberdads & jouzl a0 nimero de walores aleatirios raenes ¢ nbmere de

relagies independentes, que unerm eszes valores,




(2]
LI

A some totel dos quadrados possui N -1 graus de liberdade, pois hd N
velores slestdrios e perde-se um grau de liberdade ao se efectuarem os dasvias

pars @ média total. Assim, dos desvios hé N -1 livres de veriar

0 ndmero de graus de liberdade associados & sams dos quadrados dos
desvios dentro dos grupos é igual &
k
(n1—1)+(n2-—1)+ +(nk—1)=z nj-k =N-k
3=
cada grupo possuindo nj - 1 graus de liberdade, pois no célculo dos desvios das

observacdes de urn grupo para a8 média do grupo, perde-se 1 greu de liberdade.

0 nimero de greus de liberdade associsdo com & soms dos quadrados
dos desvios entre grupos & igual a: k - 1. Os valores slestérios s8o as k médias,
perdendo-se 1 grau de liberdade ao calcular os desvios das médiss das grupos peara

& meédia tetal.

Tal corno acontece com &S somas dos guadrades dos desyios, o0s graus

de liberdade que thes estdio associados, também s8o aditives:

N-1 =(N-k}+{k-1)

As estimativas das verianciss sio entdo-

k FIJ 2 k

z Z(Xij - ?_J‘) 2 (X -%.)

2 =1 i=1 2z j=t
';r_ = E "T =

W M-k E k-1




[1.3.4.4. DETEF’.HINA[;EU DO YALOR DE F E DA SUA SIGNIFICANCIA (Blalock Jr., 1979;
D'Hainaut, 1975}

Umia vez calculads & razao F:

S

W
resta testar & sua significéncia. Para isso utilize-se ums tabela onde aparecer os
valores criticos da distribuicdio F (ver anexo 3). Fornece velores significativos def
para os dois niveis de confiance mais utilizados: 95% ¢ 99%. Para encontrar esses
yalores deve entrar-se na tabela com os humeros de graus de liberdsde associsdos
carn o numerador e cam o denominador de rezdo F. Compare-se ent&o o valor de F
ghtido com o valor de F critico para se saber se se deverd sceitar ou rejeitar a

Hipotese Nuia.

A Hipdtese Nula supfe que os ¥ grupes séo amostras tiredas
aleatdriemente da mesma populac@o, normalmente dietribuida, diferindo apenas
por flutuacties de amostragem. Deve portanto fonmular-se da seguinte maneira:

Ho: {py = pp == g}

A Hipotese Alternativa diz gue pelo menos uma das médias de um dos

grupos é diferente das outras (nfo identificando essa ou essas médias).

Se o valor de F obtido & major ou igual o valor de F critico deve

rejeitar-ce s Hipotese Nula e aceitar-se @ Hipatese Alternativa.

Umn F menor que-1 indica & exisiéncia de um grau de heterogeneidade,
dentro das calegorias de varigvel nominal, muito mais elevado, do que o gue seria

de esperar quando se recclhem smostras de forma aleatéria. Significa que s
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variacdo deniro dos grupos & superior & veriacdo entre grupos, néo podendo por

esss razdo atribuir-se s varisgdo a varidvel independente.

Se F éigual a 1, 8 varigncia das médias dos grupos ndo & superior &
variéncia dentro dos grupos, ou seja, as meédias dos grupos néio diferem rais do
que &s diferencas individuais dentro dos grupos. Neste caso também ndo se pode

atribuir @ variacéo dos dados a varidvel independente.

Se &s madias das populagdes de onde se tiraram as amostras diferem
umas das outrss, ento, F deve apresentar um valor maior do que 1. Quanic maeis
superior & 1, maior a probabilidade das diferengas entre as médias dos grupos
serem superiores & veriscdo individusl dentro dos grupos. Assim, sé quando F @
superior & 1, & que & tabels deve ser consultada, para se sasber se essa
superioridade @ suficiente psra se poder dizer-que a varigncia entre grupos &
significativamente superior & varincia destre dos grupos, podendo atribuir-se

entdo a variac8c & varidvel independente.

[1.3.45. FORMULAS COMPUTACIONAIS {(Fergusan, 1981)

Para o célculo das somas dos quadrados dos desvios utilizem-se, por ums questéo

de simplificacéo, as seguintes farmulas:




€ para o caso particular dos grupos passuirern o mesmo tarmanho {ny=np=.=n

[\ b

k rl-i T_]2
Sy =-§ ‘? xig— J_1n
t 3=t i=
: 2
g8 = 27 -
B n i

Em que:
N - numero totsl de elementos
k - nlmero de grupos
nj = Ndmero de elementos do grupa j
i~ 0 elernente i do grupo j

ny
TJ=1§1 ‘(U

Eo0
Tzz z X

| =0

11.5.4.6. RESUMO DOS FRINCIFAIS FASSOS DO METODO DE ANALISE DE VARIANCIA

UHIFACTORIAL

| - Caleular & soma dos quadrsdos dos desvios dentro daos arupes e entre

grupos, aplicando as formulas computacionais.

2 - Calcular o nimero de graus de liberdade agsociado com cada uma dessas

semas.

3 - Dividir cads umas das somas dos quadrados dos desvios, pelos respectivos

qraus de liberdade, para sssim obter as estimativas das veridncias

.2 .2
v e T




4 - Calcular & razéo:
72
pa_B
2
Tw

S - Consuliar @ tabels de distribuigdo F, comparando o valor obtido com o
yvelor critico, e tirar conclusfes da andlise efectuada com bsse na
formulagdo das hipdteses nula e slternativa.

11.3.4.7. ESTIMATIVA DA "FORGA" DE ASSOCIACAD ENTRE VARIAVELS (Ferguson,
1961; Blalock Jr., 1979; Guilford e Fruchter, 1978)

0 teste de snédlise de variéncia unifactorial sé permite determinar se
existe ou nfo uma relagfio entre as duas varidveis: dependente e independente, mas

ndo diz nada sobre a "forga” ou grau desss relaco.

Uma vez determinada a significancia estatistica entre as médias dos
grupos, & desejavel estimar o grau de relacko que existe entre as duas veridveis,
pois ao dizer-se que existe uma relac8o entre elas por existir significéncia,
corre-se o risco de se cometer um errc de tipn | (gceitar a Hipotese Alternativa
quando a verdadeira & a Hipdtese Nula), e na realidade a diferenca entre as médias

do grupo ndo ser significativa.

Ums das medidas que se pode utilizar para medir esse “forga” de

associagho & & chamads razéo de correlacdo:

7 S8 ss
= ssB - “Ww

0 o2 (eta quadrado) interpreta-se como a proporgdo da variacdo total

{(da varidvel dependente) que se pode atribuir & variével independente.
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0 m? & uma medida que se utilizs para descrever a relacdo entre duas
varigveis intervaelares/proporcionais quando as linhas de regressfc ndo sdo
lingares. Se uma variével @ nominal e & outra intervalar/proporcional, a ideig de
linearidade ou ndo linearidade nde tem sentido. Sendo neste casc, & razdo de
correlacda, uma medida da “forga” de associacdo enire a varidvel nomingl e 8

intervalar/proporcionsl.

0 n)2 sdiciona so facte de existir uma essociscén entre as duas
varigveis {sdmitida por se ter encontredo um valor de F significativo), uma

estimative da quantidade dessa associacdo.

11.3.4.8. EXEMPLO ILUSTRATIVO

Num determinsdo estudo, pretende-se determinar a influéncia do
método de ensino na aprendizegem de uma determinads matéria. Escotheram-se
trés metodos de ensino: | ~ensino magistral; | -curse programado com superviséo;
|1l -curso programado em parte com superviséo e em parie ag domicilio. {Assim, a
variavel! independente era nominal: Meétodo de Ensino, apresentando  trés

categorias).

Seleccionaram-se aleatdriasmente trés grupos de 15 sujeitos cada, e @
cada um deles foi aplicado um dos trée métodos de ensino (s grupe | aplicou-se o

metode [, ao grupo I o métado 11 e ao grupo 1 o métadao 111D,

Mo final do periodo de instruggo aplicou-se a todos os sujeitos um

teste para aveliar os seus conhecimentos sobre a matéris ensinada. Nesse teste os




alunos eram classificados numa escala de O & 20, (A varigvel dependente era assim

do tipo intervalar/proporcionatl).

Os resultados obtidos pelos slunos de casda Qrupo faram-rns

sequintesti);

GRUPD I | GRUFD T { GRUFD I
10 16 14
14 14 13
g 12 15
12 12 10
7 16 15
1 14 13
10 15 15
9 17 14
10 14 9
12 0 14
12 iz 16
¥ 11 14
¥ 1z .| 9
12 | 16 12
9 11 17

Dado o objective experimentsl -comparar os resultados dos trés
grupcs pare ver se existem diferencas sighificativas entre eles- e as
caracteristicas das veridveis em questdo -uma nominal e outrs intervalar- a
analise efectua-se utilizando o método da andlise de variéncia unifectorial. {(Para
utilizar este método suple-se 8 normalidade de distribuigtio da varigvel
dependente e @ homogeneidade das variéncias das populagbes de onde foram

retiradas as smostras (ver pontg 11.3.3. na pag. 13).

A Hipdtese Nule, formula-se da seguinte maneira:
Hg:{py=pa=Hg}

(as madias das populacles de onde foram retiradas as amostras sto iguais).

(173 Este estudo experimentsl (planeamente e resultados) & fieticie.




A Hipotese Alternativa é:

H, : { pelo menos ume das médias & diferente das outras }

0 primeiro passo para & aplicacdo deste método {ver ponic [1.3.4.6. na
pag. 26) é ¢ célculo das somas dos quadrados dos desvios dentro dos grupas e entre

qrupeos, aplicando as respectivas farmulas computacionais.

Para o célculo de sog:

i po] =
u—{
)
)

3
ge_= -
B n M

e necessaric determinar o valor de TJ-2 para cada grupo (TJ- represents a soma dos

elementos do grupo j) e em sequida somar os 7;2 obtidos para 0s trés grupos:

K 2
2 T

i

E também necessério encontrar o valor T, que nfo & nada mais que g
soma dos T; de todos os grupes (somatdrio dos somatérios dos trés grupos):
n:
i

k
Z 2%
j=1 i=1 1

0 n refere-se ao ndmerco de elementos de cada grupo e N &o nimero

total de elementos dos trés grupos.

GRUFC I | GRUPO I | GRUPO 10 | Total
Ng de
Casos 115] 15 1% N=43
o :
Soma -
T. 159 2i0 201 T=570
]

Entdo:

2 2 2 2
159+ 210+20f 570

5= - = 958
15 45

o
[
|




Para o célculo de ssy:

primeiro deve determinar-se a soms dos elementos, elevados ao guadrado, de cada

grupo:

n 72
= U

1
e em seguids adicionar todas essas somas:
koM
Y 3 %2
j=t i=1 Y
Para glém disso também & necessério determinar o valor de soma dos
T; dos trés grupcs (valor j& determinado pare o célcule de ssg).

GRUPO I | GRUFD T | GRUFD IO | Total
100 756 19E
196 196 169
€4 144 225
144 261 100
49 756 275
121 196 169
100 275 275
81 289 196
100 195 1
144 100 196
169 169 256
121 121 196
121 144 a1
144 756 169
81 121 259
Soma E n
T2 178 | aE | 272 | 3 Y 42 e
T j=ri=1
Ent&o:
- 156% 210% 2012
LY, =7538 - — =2Z192

15
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Encontrados os valores de SSp=965 € S5y = 219.2, &m sequids calculam-

se os grous de liberdsde associsdos com cada uma destas somaes dos quadrados dos

desvios.

ssp lem associados k - 1 graus de liberdade, e neste caso 3 -1 =2 graus

de liberdade.

55y tem associsdos N - k graus de liberdade, e neste caso 45 - 3 = 42

graus de liberdade.

0 proximo passo consiste em determinsr as estimativas das

variancias:
Q‘? _oes 49 .4
B 2
2 2192 -
W = 2 =522

0 valor de F & entdo igual a:

394 94€
Fean 5227

Como o valor de F & superior a 1, sabe-se & partida que & varidncis
entre grupos & superior & variancia dentro dos grupos. Mas para se determinsr se
essa diferengs @ significativa, de forma a se poder dizer que o Métada de Ensino
influencia os Resultados da Aprendizagem, deve consultar-se s tabels de

distribuicdo de F.

Hessa tabela (entrando nas colunas com o ndmero de graus de
liberdade associados com o numerador - 2 -, & nas linhas com 0 nimere de graus de
liberdade associados com o denominador - 42) verifica-se gue os valores criticos

de F para uma confianga de 93% e 99% sfo respectivamente ;223 e 5.8
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Como o valor de F obtido & superior ac valor de F critico para 92% de
confiangs, pode dizer-se que & variéncia entre.grupos & significativamente
superior & variéncis dentro dos grupos. A varidvel Método de Ensing influi
significativamente nos Resuliados abtidos no Teste de Avaliag8o Final,
provocando, pelo menos um dos métodos, resultados significativamente diferentes
dos cobiidos com os outros {o método de sndlise de varidncis ndo permite

identificar qual & ou guais s&o esses métodos).

Como se encontrou um valor F significalivo, sabe-se que existe uma
relacdc enire as variaveis: Método de Ensino e Resultados no Teste de Avaliagfo.
Para se deterrninar qual & “force” de associacho entre essas varigveis pode

calcular-se o valor de o2

Pode assim dizer-gse que 318 da variagto obtids nos Resultados de

todes es alunos, € devida ao Método de Ensino utilizado.

I1.4. ACTIVIDADES

Mg primeire parte de aula o docente expoe sinteticamente os
principios gerais, objectivos e suposigBes bésicas do método de andlise
compearativa que vai ser estudado -ANALISE DE YARIANCIA- centrando-se no
método da anglise de vari&ncia unifsctorial. Descreve ss fases procedimentais
deste método, sendo ests exposico scompanhads de um exemplo ilustrative.

Durante & exposicéo o docente tents criar um clima informasl, questionendo os




alunos com frequéncis, sobre a matérig que esté s ser apresentads (uma vez gue
j& foi sbordada nas aulss tedricas)(D e solicitando & sus mtervent;au com vista ao

esclarecimento de eventuais dividas.

Numa segunds parte, os salunps e pPeqUENnos grupos, reslizam
exercicios de aplicagdo do método gcabado de explr. A ceda pequena grupr:: &
distribuida uma méguins de calcular, e o docente sugere Que, apesar de em grupo,
cada elemento deve tentar aplicar o métado proposto ao problema e questéo. Em
cada exercicio, o docente apresentg orélmente as caracteristicas de um estudo
experimental e a hipitess g testar, escrevends no quadro preto os dados a serem
tratedos (2 Neste sequnde momento ds aule, o docente também gssume um papel
bastante sctivo, esclsrecendo os alunos corm dificuldades ne aplicacdc do método
estatistico, e, uma vez exposios urélmente, par um elemento de cads grupo, os

resultados obtidos, ajuds a criticar esses resuttados e @ formular as conclusdes.

Na parte final da aula e num primeire momento, os alunos, divididos
em dois grupos, assistem & execucdo, nhos microcomputadores APPLE 1] e
MACINTOSH, de progremas sobre a anélise de varidncia unifactorisl. S&g dois
alunos, um de cada grupo, que sob & superviséo do docente, manipulam os
microcomputadores, introduzinde 6s dados de um exercicio j& realizado
manualmente na segunds parte da aula, e respondendo ds questiies que lhe véo
sendo postas pelos programas, sobre opges de andlise, face §s caracteristicas do
proeblems. Os restantes elementos de cads grupo acompanham ecte procedimento

atraves dos monitores dos micrecamputadores.

(1) Para uma rethor ariiculagto das aulas tebrisas e praticas, a matéria quando é estudads nas aulas proticas, §a
foi abordada nas aulas teéricas.

(2) Regra geral estes estudos experirnentsis s8o ficticios.




(o
i

Num segundoc momento desta Gltims parte da aula, e pars todos os
alunos terem oportunidade de wver funcioner os programas dué dois
microcomputadores, procede-se & ums troce de grupos, ou seja, 0 Qrupo gue
trabslhou com o MACINTOSH passa para o APFLE 11, e o grupe do APPLE Il para o

MACINTOSH, efectuandc o mesmo exercicio de aplicagfo.

11.5. MATERIAL DE APCIO

Para & realizacdo deste aule prétice os slunos necessitam da seguinte
material: |

- tahels da distribuico tedrice de F {ver anexo 3)

- méquinas de calcular (Texas Instruments TI-56)

- microcomputadores APPLE 11 e MACINTOSH e respectivos programas
sobre anélise de variéncia unifactorial (para o APPLE |1 0 programa é
o "Superstats ~Statistical Package- Lombardy Computers Ltd.”, e para
o MACINTOSH o "Statyiew -The Graphic Statistics ULility for
Macintosh- Brain Power Inc.")
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ANEXO |

PROGRAMA DA DISCIFLINA DE ESTATISTICA APLICADA A PSICOLOGIA

39
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PARTE | - ESTATISTICA DESCRITIVA

1. 1deias Fundamentais em Estatistica

2. Motacho Estatistica

3. Distribuicto de Frequéncias e Representacdes Graficas

4. Medidas de Tendéncia Central

5. Medidas de Disperséo

6. Medidas de Assimetria e Medidas de Curtgse

7. Teoria das Probabilidades. Distribuicbes Tedricas de Probabilidades:
Binominal, de Poisson, Normal, X2, F.

8. Correlacéo Linear

0. Coeficientes de Correlagdo Especiais
PARTE 1l - ESTATISTICA INFERENCIAL

10. Regresséo e Predigéo

11. Amostragem e Estimativa de Parémetros

12. Testes de Significéncia da Diferenga de Médias e de Outras
Estatisticas

13. Testes de Significdncie N&o Paramétricos

14. Andlise de Yariéncie: Unifactorial e Bifactorial
PARTE HI - &4 MEDIDA EM PSICOLOGIA E EDUCM;EU

15. Transformacéo de Resultados
16. Andlise dos Items dos Testes: Dificuldsde e Yalidade

17. Andlise dos Testes: Fiabilidade e _‘«'alidade




PARTE IV - TEMAS ESPECIAIS

18. Correlacdo Parcial, Correlag8o Maltipla e Regresséo MUltipla
19. Anélise de Covariéncia

20. Analise Factorial

41




ANEXD 2

QUESTIONARIO PARA AVALIACAD DA METODOLOGIA DAS AULAS PRATICAS
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Pede-se que responda &s seguintes quest@es, da forma mais objectiva
possivel, a fitn de se obferem elementos para uma melhor estruturacdo e
funciohamentio das aulas praticas:

1 - Comparando o seu estado ho inicio do ano, com o actusal, que objectivos atingiu
atrevés desta disciplina?

2 - Que dificuldades encontrou?

3 - (uais os aspectos que considernu positivos?

4 - Quais os aspectos que considerou negatives?

5 - Outras sugestes:




ANEXO 3

TABELA DA DISTRIBUIQKU DEF
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~ Table J Distribution of F' (Coniinued)

p = .01
2 2 3 4 5 6 8 12 | 24 w
e
1] 4052 | 4999 | 5403 | 5625 | 5764 | 5859 | 5081 | 6106 | 6234 | 6366
2(98.49 | 99.01 | 99.17 | 99.25 | 99.30 |99.33 |99.36 {99.42 | 99.46 | 99.50
3134.12 | 30.81 | 29.46 | 28.71 | 28.24 127.91|27.49|27.05126.60126.12
4(21.20 [ 18.00 | 16.69 | 15.98 | 15.52 |15.21|14.80|14.37113.93 | 13.46
51 16.26 | 13.27 | 12.06 | 11.39 | 10.97 |10.67|10.27 ] 9.89| 9.47| 9.02
6| 13.74 1 10.92 | 9.78{ 9.15| 8.75 | 8.47| 8.10| 7.72| 7.31| 6.88
7112.25] 9.55| 8.45| 7.85| 7.46| 7.19| 6.84| 6.47]| 6.07| 5.65
8|11.26 | 8.65| 7.59| 7.01| 6.63| 6.37| 6.03( 5.67 5.28| 4.86
9110.56 | 8.02| 6.99| 6.42 | 6.06| 5.80| 5.47| 5.11| 4.73| 4.31
10| 10.04 | 7.56{ 6.55{ 5.99 | 5.64{ 5.39| 5.06| 4.71| 4.33} 3.91
11| 9.65! 7.20} 6.22| 5.67| 5.32 | 5.07| 4.74| 4.40| 4.02| 3.00
12| 9.33 ] 6.93| 5.95| 5.41] 5.06| 4.82) 4.50| 4.16{ 3.78] 3.36
13 9.07| 6.70 | 5.74 | 5.20! 4.8 | 4.62| 4.30]| 3.96! 3.59| 3.16
14| 8.86( 6.51| 5.561 5.03 | 4.69 (| 4.46| 4.14| 3.80| 3.43] 3.00
15| 8.68| 6.36| 5.42 | 4.80 | 4.56 ) 4.32| 4.00| 3.67| 3.29] 2.87
16| 8.53 | 6.23{ 5.20 | 4.77 | 4.44| 4.20| 3.89| 3.55] 3.18| 2.75
17| 8.40 | 6.11| 5.18 | 4.67 | 4.34| 4.10| 3.79| 3.45| 3.08| 2.65
18| 8.28 | 6.01| 5.09| 4.58 | 4.25] 4.01| 3.71| 3.37] 3.00| 2.57
19] 8.18| 5.93| 5.01| 4.50 | 4.17 | 3.94{ 3.63| 3.30| 2.92! 2.49
20| 8.10| 5.85| 4.94 | 4.43 | 4.10| 3.87! 3.56| 3.23] 2.86| 2.42
21{ 8.02| 5.78| 4.87| 4.37| 4.04 | 3.81| 3.51| 3.17] 2.80] 2.36
22| 7.94 | 5.72 | 4.82| 4.31| 3.99| 3.76| 3.45| 3.12| 2.75| 2.31
23| 7.88| 5.66| 4.76 | 4.26 | 3.94| 3.71| 3.41| 3.07| 2.70| 2.26
24| 7.82| 5.61| 4.72| 4.22 | 3.90| 3.67| 3.36! 3.03] 2.66| 2.21
25 7.77| 5.57| 4.68] 4.18 | 3.86| 3.63| 3.32| 2.99| 2.62| 2.17
26| 7.72 | 5.53 | 4.64| 4.14 | 3.82 | 3.59| 3.20| 2.96| 2.58| 2.13
27| 7.68{ 5.49| 4.60| 4.11 | 3.78} 3.56! 3.26| 2.93| 2.55| 2.10
28t 7.64| 5.45| 4.57| 4.07 | 3.75| 3.53| 3.23| 2.90!| 2.52| 2.086
29 7.60 | 5.421 4.54| 4.04{ 3.73| 3.50| 3.20| 2.87| 2.49| 2.03
30| 7.56 | 5.39 ] 4.51| 4.02 | 3.70| 8.47| 3.17| 2.84| 2.47| 2.01
“40) 7.31| 5.18| 4.31{ 3.83| 3.51 ] 3.29| 2.99| 2.66| 2.29| 1.80
60t 7.08 | 4.98| 4.13 | 3.65| 3.34| 3.12]| 2.82| 2.50| 2.12| 1.60
120 6.85| 4.79| 3.95| 3.48| 3.17 | 2.96| 2.66| 2.34| 1.95| 1.38
w | 6.64| 4.60| 3.78| 38.32( 3.02 | 2.80| 2.51| 2.18| 1.79| 1.00

Values of n; and n, represent the degrees of freedom associated with the larger and
smaller estimates of variance respectively.

PINUVERSIN ADE DD PORTD

Faocuidast

2 e Paicsiogia

¢ oo Uitneize wa fdusagdo

.0 g Erireds “2'! l g

rad R AT R




ANALISE DE VARIANCIA UNIFACTORIAL E

ERRATA

Leia-se

Pag. Linha Onde se &
[
2 e *..dsiciplina...” " _disciplina..” |
3 A " .aulas praticas..” »aulas praticas (de 2 horas cada)..” |
& 2 " .grupos realizam " " grupos (3 a 4 alunos) realizam.”
9 3 " .de varancia unifactorial” "..de variancia unifactorial.”
] } "..bara cada condi¢ao...” "...peto menos para uma condic¢do..”
I 9 “...5e um bom resultado... "..5e 0 resultado..”
1 18 "...duas variaveis indepen- “..duas ou mais variaveis independen-
dentes.” tes, aos quais se aplica o método de
analise de variancia multifactorial.”
13 18 " .. permissas. "..premissas.”
) %) " permissa.” " premissa.”
18  Figura " Xnak " " Xnkk
ng Ny
2 %3 2 Kik
i=1 1= _
ok kR
2 2 S
i=1j=1 j=tli=1
19 Sed " .aum factor conhecido” " auma determinada causa.”
24 3 ", Fornece valores..” " Esta tabela fornece valores...”
24 6 "derazaoF.." ".darazaoF.."
2 13 "..diferente das outras..” " .diferente de'pelo menos umadas .
outras..”"
25 13 destro..” *.dentro...” ‘
26 Formula k 0y k n
Sy D DS
. j=li=1 j=1i=1
27 2 " de distribui¢ao...” "...da distribuigao...”
31 Formula Lokon k n :
SOw > 2 2 2
j=1i=1 j=1i=1
34 I3 ".ajuda..” ..ajudando..”




