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|- INTRODUGAO

Este relatério apresenta o programa da unidade curricular Estatistica Aplicada 2
Psicologia |, que integra o plano de estudos do curso de Psicologia da Faculdade de
Psicologia e de Ciéncias da Educacéo da Universidade do Porto.

A elaboracéo deste relatdrio reflecte a experiéncia de docéncia nesta disciplina, que
remonta a 1982, bem como o resultado de outras actividades das quais se destaca a
investigac&o desenvolvida na area da Psicologia Cognitiva e sobre o Ensino Superior,
que constituiram um contributo importante para a reflexdo sobre o processo de
ensino/aprendizagem e sobre a avaliag&o.

Este relatério tenta enquadrar algumas directrizes do Processo de Bolonha e do
Diploma Europeu de Psicologia aliadas a ideias inovadoras sobre a gestio do processo
de ensino e aprendizagem com base na utilizagéo das tecnologias de comunicagéo e

informacéo ~ ¢ e-learning.

O relatério comega por fundamentar a relevéncia da insergdo da Estatistica no plano de
estudos em Psicologia, justificando a existéncia de varias unidades curriculares, e
apresentando a sua articulagdo com outras unidades curriculares mais relacionadas

com a Metodologia de Investigagdo Cientifica.

A caracterizagéo da estrutura e do funcionamento da unidade curricular em causa, na
parte li, comega por definir os objectivos gerais, que enunciam intengdes muito amplas
e grandes finalidades, a que se the associam resultados a atingir no final da unidade
curricular. Segue-se uma apresentacio geral dos temas, seleccionados com base nos
objectivos definidos, bem como um conjunto de referéncias bibliograficas que se
considera mais pertinentes para os temas referidos. Apresenta-se depois a concepcéo
que se defende acerca da aprendizagem bem como a concepgdo de aprendizagem que
se gostaria de ver desenvolvida nos alunos. Essas considera¢des vao fundamentar a
proposta de organizagdo do ensino e da aprendizagem que é apresentada no final
desta parte lll.

Na parte IV apresenta-se com pormenor os objectivos de aprendizagem especificos de
cada capitulo, sob a forma de resultados de aprendizagem, os temas propostos, bem




como actividades pedagdgicas especificas que levam & obtencdo dos resultados de

aprendizagem enunciados.

Numa quinta parte da-se a conhecer um pouco da proposta de e-learning para esta
unidade curricular, concretizada na sua compohente on-ling, através da apresentacao
da interface do programa WebCT e da estrutura da pagina principal concebida para a
unidade curricular. A titulo de exemplo, em anexo, procede-se & apresentacdo de um

dos médulos de contelidos desenvolvidos.

Por altimo faz-se uma pequena reflexo final.




Il - A ESTATISTICA NO PLANO DE ESTUDOS DE PSICOLOGIA

A Estatistica € um ramo da Matematica Aplicada especialmente dirigido para a
organizacéo, descri¢éo, analise e interpretacao de informagado numeérica.

A estatistica é também frequentemente definida como uma poderosa metodologia para
@ construgdo de conhecimento cientifico, podendo enquanto tal ser aplicada a um vasto
conjunto de disciplinas, falando-se entio da Estatistica Aplicada.

A Estatistica Aplicada estd especialmente adaptada a dominios do conhecimento que
optam preferencialmente por uma abordagem empirica dos fenémenos, nos quais se
inclui a Psicologia, atribuindo um papel crucial a pesquisa e & investigagio.

As politicas educativas relacionadas com o ensino universitario parecem apontar cada
vez mais para uma formag&o mais ampla e abrangente, e menos afunilada e especifica,
de forma a constituir uma mais valia de conhecimentos e de competéncias, ndo s6 ao
nivel do saber mas também do saber fazer e do saber ser.

Na realidade as mudangas sZo a todos os niveis desde a diversidade e mudanga de
profisses tradicionalmente existentes, & instabilidade dos empregos, a falta de
correspondéncia directa entre uma formagdo e um certo tipo de profissdo, até a
necessidade de aprender ao longo de toda a vida profissional, quer com o objectivo de
actualizagéo quer de reconversdo de fungbes (Azevedo, 1999). Todas estas
circunstancias parecem apontar para a necessidade do desenvolvimento de
competéncias que possam ser utilizadas em situagbes novas efou adaptadas a uma
grande diversidade de situagdes com que a grande maioria dos psicologos ira ser

confrontada ao longo da sua vida profissional.

O desenvolvimento de competéncias em areas basicas como & o caso dos métodos
quantitativos parece essencial.

Ao nivel de um curso de licenciatura em Psicologia a Estatistica Aplicada pode
funcionar como uma dessas mais valias ao desenvolver competéncias necessdrias para
recolher, seleccionar, organizar, tratar e interpretar informac&o, contribuindo também
para o desenvolvimento de um pensamento rigoroso e preciso, de um espirito critico e
de uma atitude de exigéncia face a construgéo do conhecimento.




Ha varias razbes que justificam a inclusdo de unidades curriculares relativas a
Estatistica Aplicada no plano de estudos de Psicologia, algumas mais gerais, que tém a
ver com as competéncias de qualquer licenciado e outras mais especificas que se
prendem com o perfil desejado de um Psicélogo.

Grande parte dos livros e revistas cientificas, em geral, e especificamente no dominio
da Psicologia fazem um constante apelo ao pensamento estatistico, quer porque
utilizam conceitos estatisticos na conceptualizagéo de teorias e modelos, quer porque
recorrem a notacdo estatistica para fazer a apresentacdo dos resultados de
investigac&o. Torna-se assim fundamental para um estudante universitario, possuir uma
literacia geral e funcional para a informagéo quantitativa, que lhe permita dominar a
linguagem estatistica e ter uma plena compreenséo da informacao que 18, competéncia
essa que alias ja é iniciada ao nivel do ensino secundario, em disciplinas como Métodos
Quantitativos e Matematica, que incluem nos seus contetdos uma introducado a
estatistica. Essa compreensio passa por uma capacidade de avaliagdo critica de
argumentos numeéricos, e por uma autonomia na interpretagdo da notagcdo estatistica,
sendo capaz de formar opinido prépria sobre os resultados apresentados.

E fundamental que estas competéncias continuem a ser desenvolvidas logo nos

primeiros anos de um curso de Psicologia.

Por outro lado, a utilizagdo de vocabuldrio e conceitos estatisticos no discurso verbal e
escrito exige por si s6 um maior rigor e objectividade ao nivel da construgdo e
elaboragdo do discurso e uma maior consciéncia critica relativamente a forma
imprecisa, ambigua e mesmo descuidada, que tantas vezes preside a escolha dos

termos que séo utilizados para a exprimir as ideias.

As competéncias de um estudante de Psicologia devem passar necessariamente pelo
dominio do método cientifico e especificamente pela capacidade de realizagao de um
estudo de investigagdo, sendo desejavel que um estudante que termina o curso de
Psicologia possa funcionar ao nivel da actividade de investigagdo como um investigador

minimamente auténomo.

Ora a estatistica tem uma contribui¢dio muito forte a dar nas véarias fases do processo
de investigacdo cientifica, mesmo nos momentos iniciais, mais ligados 2
conceptualizagho tedrica, dedicados a definicdo do problema e ao levantamento de

hipéteses, onde o dominio do vocabuldrio, linguagem e légica estatisticas constituem



pretendem avaliar da forma mais rigorosa possivel caracteristicas psicologicas. Um
Psicologo devera entfio compreender o racional estatistico que esteve presente na
construcéo do instrumento, especificamente no que se refere as propriedades dos itens
gque compdem o teste, que lhe vai permitir fazer uma seleccdo fundamentada do
instrumento que melhor se adequa a avaliagdo da caracteristica em causa. E também
importante ter conhecimentos estatisticos que permitam avaliar as propriedades
psicométricas do instrumento em si. Estes conhecimentos sdo fundamentais quer na
fase de administracio do instrumento quer na fase de cotagdo e interpretacdo dos

resultados do instrumento.

Quando se utiliza uma abordagem pragmatica para a definicdo da Estatistica deve-se
falar fundamentaimente em duas fungdes: a descritiva, que sumaria a informacgio de
forma a torna-la mais manipulavel e consequentemente mais interpretavel, e a indutiva
ou inferencial que permite fazer generalizagbes sobre as propriedade de uma populacéo
a partir de resultados obtidos em amostras e formular leis gerais a partir de observagoes
repetidas. Ao falar-se nessa distingdo percebe-se mais claramente o porqué da
necessidade de introdugéo de uma disciplina de estatistica em areas do conhecimento
que dao especial importancia a investigacio cientifica, como é o caso da Psicologia e
onde & necesséaric ndo sé recolher, organizar, e sumariar observagbes ou medicdes
obtidas empiricamente (em experiéncias planeadas, através de questionarios, em
registos de uma amostra de casos ou combinando trabalhos ja publicados sobre uma
certa problematica) e também fazer afiimagdes e tirar concluses sobre as
caracteristicas da populagdo a que se refere a amostra das observacbes ou das

medi¢des recolhidas.

E assim que o plano de estudos de Psicologia deve dar um relevo especial a Estatistica,
apresentando varias unidades curriculares que se debrucam scbre estatisticas
univariadas, bivariadas e muitivariadas. Estas unidades curriculares teriam um nivel de

complexidade crescente e seriam semestrais.

A proposta de um curriculo com disciplinas semestrais parece ser a que melhor
responde as directivas do Processo de Bolonha e as orientagdes do Diploma Europeu
de Psicologia, permitindo uma maior mobilidade dos estudantes entre cursos nacionais
e estrangeiros e uma maior oferta de disciplinas que compdem o plano curricular da

Psicologia.




Logo no 1° ano existiia uma unidade curricular semestral de Estatistica Aplicada a
Psicologia | apresentando um cariz teérico-pratico, com uma carga horaria de quatro
horas semanais, que se debrugaria sobre a estatistica descritiva, relagdes lineares
simples, estimativa de parametros e testes de hipdteses paramétricos. No 2° ano
existiria uma disciplina também semestral que daria continuidade ao estudo de festes
parametricos mais complexos, como a andlise de variancia simples, e focaria os testes
nao_paramétricos, bem como a andlise das caracteristicas dos itens e dos instrumentos.
Ainda no 2° ano existiria outra unidade curricular que se debrugaria sobre diferentes
modelos de andlise de regressdo mditipla e diferentes tipos de anélise de variancia,
envolvendo dados multivariados.

A estas unidades curriculares seguir-se-iam outras, algumas das quais opcionais, que
dariam continuidade aos conhecimentos e competéncias de estatistica basica
adquiridos nos primeiros anos, complementando-os com outras andlises inferenciais e
aprofundando alguns métodos mais complexos de andlises estatisticas multivariadas,
relacionados com a andlise das diferencas, da relaczo entre varidveis, da pertenca a

grupos e com a analise da estrutura latente de um conjunto de variaveis.

Estas unidades curriculares deveriam encontrar-se em estreita ligacdo com outras do
plano de estudos de Psicologia, especiaimente dirigidas para o desenvolvimento de

competéncias de investigacio cientifica.




lll. - ESTRUTURA E FUNCIONAMENTO DA UNIDADE CURRICULAR

A estrutura e o funcionamento da unidade curricular Estatistica Aplicada & Psicologia |
passam pela definicdo de objectivos gerais, dos temas e da bibliografia geral, das
metodologias de ensino/aprendizagem e de avaliagcdo, tendo os objectivos um papel
determinante na definicdo dos restantes aspectos.

1. - OBJECTIVOS GERAIS

A Estatistica Aplicada & Psicologia | é uma unidade curricular com um objectivo de
formacéo geral, visando desenvolver nos alunos o pensamento cientifico, bem como
procedimentos de investigacio rigorosos, nos quais se incluem os métodos

quantitativos.

Pretende que os estudantes desenvolvam um conjunto de competéncias basicas de
utilizagdo do vocabuldrio e linguagem estatistica quer ao nivel da compreenséo da
leitura de literatura de investigagdo, quer ao nivel da escrita de relatérios de
investigacdo, bem como um conjunto de competéncias relativas a aplicagdo de um
variado leque de técnicas e métodos de andlise estatistica, ao nivel da descricdo e da
inferéncia de resultados. Estas competéncias devem passar pela capacidade de
seleccionar, escolher de forma critica e fundamentada, o procedimento estatistico mais
apropriade a uma determinada situag8o (conhecendo as caracteristicas de cada
procedimento e as principais condigbes para a sua aplicagdo), pela capacidade de
aplicar o referido procedimento, bem como pela capacidade de interpretar de forma
correcta os resuitados do procedimento estatistico utilizado (conhecendo as principais
limitagBes e as conclusdes que cada método pemite tirar).

A aquisigdo de competéncias de utilizac&o de programas de estatistica em computador
e especificamente de um programa especialmente vocacionado para as Ciéncias
Socials como por exemplo é o Statistical Package for Social Sciences — SPSS, &
também um objectivo importante.

Um objectivo mais geral desta unidade curricular, comum a outras disciplinas das quais

se destaca a disciplina de Métodos de Investigagdo Cientifica, & desenvoiver no
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estudante de Psicologia a capacidade de realizar um estudo de investigagso,
dominando as diversas etapas de um processo de investigagéo cientifica,

O desenvolvimento do raciocinio e de competéncias de resolucdo de problemas que
passam pelo estabelecimento de relagfes e pela realizagéo de inferéncias em situacbes
praticas faz também parte dos objectivos mais gerais.

Pretende-se também que o estudante se torne mais activo, auténomo e responsavel
pelo seu proprio processo de aprendizagem, e que desenvolva competéncias
interpessoais de trabalho em grupo, bem como a capacidade de critica, de autocritica e
de reflexdo.

Para além de proporcionar a aprendizagem de conceitos, teorias e métodos estatisticos,
pretende-se ainda com esta disciplina despertar os estduantes para o impacto da
aplicagdo de conceitos e procedimentos estatisticos nas diferentes areas da sua
formacgdo académica, bem como na sua futura pratica profissional.

11




2. - TEMAS E BILIOGRAFIA GERAL

Apresenta-se aqui um resumo dos principais contelidos tematicos da unidade curricular
Estatistica Aplicada a Psicologia I.

[y

Os principios que presidiram a selecgdo dos conteldos desta unidade curricular
prendem-se directamente com os objectivos gerais enunciados no ponto anterior, com
os resultados de aprendizagem que se pretende atingir, e com os contelidos
fundamentais da Estatistica enquanto ciéncia.

Teve-se em conta o nivel de sofisticagdo dos procedimentos estatisticos apresentados
dando preferéncia a técnicas e métodos basicos, pouco exigentes em termos de pré-
requisitos estatisticos, e por isso sdo mais apropriados a alunos pré-graduados, bem
comoe a adequagéo dos procedimentos as variaveis psicolégicas e as metodologias de
investigagdo mais utilizadas em Psicologia, numa preocupacdo de coordenar
verticalmente os conteidos e competéncias de diferentes unidades curriculares.

Nessa selecgdo teve-se ainda em conta os contetidos de unidades do mesmo ano
curricular, das quais se destaca a disciplina de Métodos de Investigacdo Cientifica,

numa intencéo de articulagéo horizontal,

Os diferentes pontos do programa apresentam uma sequéncia légica, abordando-se
inicialmente nogdes introdutérias fundamentais, com o objectivo de munir os estudantes
de um mesmo corpo de conhecimentos, estabelecendo assim os *ancoradouros” para a
construgdo das aprendizagens subsequentes.

Em estatistica a importancia do conhecimento anterior é bem notéria, ndo sendo
possivel a aprendizagem dos temas do dltimo capitulo sem se dominarem os temas
abordados nos capitulos anteriores. Esta progressiva complexidade conceptual ests
bem patente quando se analisa o programa desta unidade curricular, que se divide em
quatro grandes capitulos.

Um primeiro capitulo é de natureza introdutéria, e faz referéncia aos objectivos
fundamentais da Estatistica enquanto disciplina aplicada & Psicologia, e salienta o papel
da Estatistica nas varias etapas do processo de investigagao cientifica. Introduz nocdes
fundamentais como a nogdo de variavel e a nocdo de amostra. Apresenta alguns
sistemas de classificagéo das varidveis, dando especial saliéncia ao que as permite
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distinguir quanto ao nivel de medida, bem como alguns sistemas de classificacéo das

amostras.

Um segundo capitulo & dirigido a um dos ramos fundamentais da estatistica que € a
estatistica descritiva. E dada grande importancia a este tema, uma vez que O recurso 3
estatistica descritiva é imprescindivel em qualquer estudo empirico; devendo a analise
descritiva constituir sempre o primeiro passo de um tratamento estatistico, geralmente

conhecido por exploragio dos dados.

Apresentam-se neste capitulo os principais procedimentos estatisticos a que se recorre
quando se quer organizar e caracterizar um conjunto de dados, comegande pelas
distribuicdes de frequéncias, a que se seguem algumas representagdes graficas mais
frequentes, e finalmente as principais medidas sumariantes no gue se refere as
seguintes propriedades descritivas: tendéncia central, dispersdo, assimetria e curtose.
Neste capitulo é também dado especial destaque 2 distribuicdo normal, uma vez que
esta distribui¢do tedrica de probabilidades & encarada como o principal medelo no que
se refere as caracteristicas fisicas e a grande parte das variaveis psicolégicas.

O terceiro capitulo aborda o tema da relagéo entre variaveis introduzindo a analise de
dados bivariados. Apresenta a nocao de correlacd@o linear e uma medida quantitativa
especialmente desenvolvida para a sua medigao ~ o coeficiente de correlacdo momento
produto de Pearson. Ha um ponto dedicado & sua interpretacdo, e em especial a
questéo da correlagéo e causalidade.

Para além do coeficiente de correlagdo momento produto de Pearson este terceiro
capitulo aborda outras medidas da relagdo entre variaveis, algumas delas
desenvolvidas a partir desse coeficiente de correlagdo e outras baseadas noutros

conceitos.

A regresséo linear € um tema indissocidve! do da correlagéo linear, @ como tal neste
capitulo é-lhe dada a devida relevancia através da apresentacdo do método utilizado
para fazer estimativas — a definicao de uma recta de regress&o — abordando-se também

a nogéo de erro de estimacéo.

O quarto capitulo é dedicado a um outro ramo fundamental da estatistica que é a
estatistica inferencial. Inicia-se com a teoria da estimagdo, onde se analisa a nogdo de

distribuicdo amostral e se mostra os procedimentos mais habituais para fazer
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estimativas, dando especial destaque ao método da definicdo dos intervalos de
confianga.

A teoria das hipéteses ¢ uma segunda parte deste capituio que apresenta o racional
dos testes de significancia, apresenta os procedimentos estatisticos para analisar a
diferenca de médias, a diferenga de variancias e de coeficientes de correlagdo. A
questdo dos erros de decisdo também & focada com pormenor.

Um dltimo ponto deste capitulo & dedicado & introdug&io dos testes ndo paramétricos.

Esquema Geral dos Temas

Capitulo | — Nogdes fundamentais
1. - A Estatistica e a Psicologia - Objectivos da Estatistica.
Papel da Estatistica no processo de investigagao cientifica

2. - Variaveis, unidades de analise e valores das variaveis
2.1. - Definicao de conceitos, nogde de medida e de processo de medigio
2.2. - Sistemas de classificagéo das variaveis

3. - Populacdo e amostra
3.1. - Representatividade de uma amostra e erro de amostragem
3.2. - Processos de amostragem
3.3. - Sistemas de classificagdo das amostras

Capitulo Il — Organizagdo dos dados, representagées graficas e medidas
sumariantes
1. - Organizagéoc dos dados e distribuicées de frequéncias
2. - Representagbes graficas
3. - Medidas de tendéncia central
4. - Medidas de dispersdo
5. - Medidas do formato da distribuicdo
6. - A distribui¢&o normal
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estimativas, dando especial destague ao método da definicdo dos intervalos de
confianga.

A teoria das hipéteses é uma segunda parte deste capitulo que apresenta o racional
dos testes de significancia, apresenta os procedimentos estatisticos para analisar a
diferenca de médias, a diferenca de variancias e de coeficientes de correlagdo. A
questao dos erros de deciséo também é focada com pormenor,

Um dltimo ponto deste capitulo & dedicado & introdugdo dos testes nao paramétricos.

Esquema Geral dos Temas

Capitulo | - Nogdes fundamentais
1. - A Estatistica e a Psicologia - Objectivos da Estatistica.
Papel da Estatistica no processo de investigagdo cientifica

2. — Variaveis, unidades de andlise e valores das variaveis
2.1. - Definigdo de conceitos, no¢do de medida e de processo de medigdo
2.2. - Sistemas de classificacao das variaveis

3. - Populagéo e amostra
3.1. - Representatividade de uma amostra e erro de amostragem
3.2. - Processos de amostragem
3.3. - Sistemas de classificacdo das amostras

Capitulo Il - Organiza¢cdo dos dados, representacées graficas e medidas
sumariantes
1. - Organizagdo dos dados e distribuigées de frequéncias
2. - Representacdes graficas
3. - Medidas de tendéncia central
4. - Medidas de dispersido
5. - Medidas do formato da distribuicdo
B. - A distribuiciio normal
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Capitulo ill — Relagio entre variaveis _
1. - Dados bivariados e relagéo entre variaveis
2. — Representagdo grafica da relagdo entre variaveis — Diagrama de dispersao
3. - Correlago linear - O coeficiente de correlagdo momento produto de Pearson
4. - Regressao linear - Definigdo das rectas de regressao pelo método dos minimos
quadrados.
3. - Relag&o entre correlagiio e regressio
8. - Erro de estimagao - O erro padrio de estimativa e sua interpretacéo
7. - A distribuicdo normal bivariada - Suas propriedades
8. - Probabilidade de uma estimativa — Definigdo de um intervalo
9. - Coeficientes de correlagao especiais

Capitulo IV — Teoria da estimag&o e teoria das hipéteses
1. - Teoria da estimacéo
1.1. - Nog&o de estimador e suas propriedades
1.2. - Nogéo de distribuigio amastral
1.3. - Métodos de estimag&o: por pontos e pela definicdo de intervalos
1.4. - Caracteristicas das distribuigdes amostrais de algumas estatisticas e
definicéo dos respectivos intervalos de confianca
2. - Teoria das hipéteses
2.1. - Introdugéo a teoria das hipéteses. Nog&o de teste de hipéteses
2.2. - Hipdtese nula e hipétese alternativa
2.3. - Teste direccional e bidireccional
2.4. - Analise da diferenga de médias para uma amostra
2.5. - Erros de decisdo - Nog&o de poténcia de um teste
2.8. - Nog&o de distribuicéo amostral das diferencas
2.7. - Tecnicas inferenciais para anslise da diferenca de médias para duas
amostras
2.8. — Andlise da diferenca de variancias
2.9. - Teste de significancia do coeficiente de correlagéo
2.10. - Introdugéo aos testes ndo paramétricos
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3. —ENSINO E APRENDIZAGEM

Nas Ultimas décadas tem-se assistido a transformagdes profundas ao nivel do ensino
superior no que se refere ao papel e as caracteristicas dos seus principais
intervenientes: os professores e os estudantes.

Relativamente aos estudantes a expansdo do sistema, a massiﬁcégéo e diversidade
dos publicos e niveis de insucesso mais elevados trazem também consigo maiores
niveis de exigéncia em refagdo ao ensino, conferindo uma grande importancia as
metodologias de ensino/aprendizagem,

Aos professores fazem-se maiores exigéncias nas trés principais vertentes do seu

trabalho académico.

No que se refere ao ensino, os professores precisam de adaptar o seu ensino a uma
populagdo mais heterogénea com uma grande diversidade de interesses e com
diferentes "backgrounds” culturais. Por outro lado a necessidade de utilizagdo das
novas tecnologias de informacéo e comunicag&o no ensino é cada vez mais evidente.

Os niveis de exigéncia também aumentam no que se refere a investigagso ja que a
progressdo na carreira académica se tem feito fundamentalmente por critérios de
desempenho a esse nivel.

Finalmente ac nivei da dimensio da prestacéo de servigos as tarefas ao nivel da
administracdo e gestdo, da consultadoria e dos servicos & comunidade tém também
aumentado bastantes nos Gltimos anos.

E no entanto ao nivel do ensino e da investigacdo que se desenvolvem as tarefas
nucleares dos professores. A questéio da relagdo entre o ensino e a investigagédo &
controversa, mas a opinido mais frequente & que as duas sao complementares e que
tém muito em comum, pois fazem parte de uma "busca activa do conhecimento”
(Romainville, 1996). A investigagdo e o ensino deveriam estimular-se mutuamente e
esta ligacdo entre o ensino e a investigagéo & uma caracteristica fundamental das
instituigdes do ensino superior.

Ensinar deve ser a primeira prioridade das instituighes de ensino superior @ como tal é
necessario um grande investimento ao nivel da preparacao pedagégica dos docentes.
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Os docentes sdo profissionais do ensino que no entanto de uma maneira geral nio
tiveram preparacédo especifica para desempenharem essa actividade.

Esse investimento passa por uma reflexdo profunda sobre as metodologias de
ensino/aprendizagem que por sua vez sio fortemente influenciados pela concepgao que
se tem acerca da aprendizagem e pelos resultados de aprendizagem (learning
outcomes) ou seja pelos conhecimentos e competéncias que esperariamos ver

desenvolvidos nos alunos.

Apresentam-se de seguida algumas ideias que fundamentam a proposta de
organizac&o do ensino e da aprendizagem que se desenvolve mais 3 frente. Essas
ideias s&o estruturadas em dois pontos.

Primeiro apresenta-se a concepgdo que temos acerca da aprendizagem, e que se
consolida em expressées como construcdo do conhecimento, construgio activa, e
colaboragéo. ldentificam-se os resultados de aprendizagem que desejariamos obter e
que salientam a necessidade de desenvolver competéncias para além da aquisicdo de
conhecimentos, passando pelo desenvolvimento de estratégias de ordem superior
(antecipagdo, planificagdo, resolugdo de problemas e conceptualizagdo), do
pensamento e discurso criticos, da responsabilidade e da autonomia dos estudantes
relativamente 4 sua propria aprendizagem, bem como de competéncias de aprender a
aprender,

Um segundo aspecto fundamenta a concepgéo que os estudantes deveriam ter acerca
da aprendizagem, propondo-se uma concepgao de aprendizagem de nivel profundo por
contraposi¢éo a uma aprendizagem de nivel superficial.

3.1. - Concepgéao da aprendizagem

Aprender ndo deve ser copiar ou reproduzir a realidade mas sim construir
conhecimento, construir algo de novo, gragas a um processo de construgdo pessoal,
que implica a elaboragdo de uma representacio.

)

Aprender & elaborar uma representacdo pessoal do contetido do objecto de
aprendizagem (Maurit, 2001).
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Essa elaboragdo n&o se faz a partir do nada, parte-se das experiéncias, interesses e
conhecimentos anteriores para estabelecer relagées com o novo contetdo e atribuir-lhe
significado. O conhecimento anterior desempenha ent&o um papel muito importante no

processo de aprendizagem.

Esta concepgdo da aprendizagem & centrada nos estudantes valorizando a sua acgao
na construcio dos saberes. Os estudantes s&o o0s construtores € ndo apenas
receptores de conhecimento. Aqui o termo chave é ser activo, contrapondo-se a
passividade inerente a um papel de mero receptor de informacio.

A construgo do conhecimento é possivel gragas a actividade que se efectua para
atribuir significado a um determinado contetido. A actividade implica esforgo para
seleccionar a informagéo importante, organiza-la de forma coerente e integrd-la nos
conhecimentos que ja se possui. A construcao do conhecimento é pois uma actividade
mental intensa que se desenvolve através de um processo de elaboracdo mental. Fala-

se assim em constru¢do pessoal.

Esta actividade de construgdo do conhecimento & uma actividade que & mediada
culturalmente devido & natureza cultural do conhecimento, pois os conhecimentos s3o
uma selecgéio dos saberes relevantes da cultura. Na realidade os contelidos escolares
sao seleccionados tendo em conta 0 seu caracter cientifico mas também a sua
dimensé&o cultural. Pode-se por isso falar também em construgao social.

Por outro lado a actividade que o estudante desenvolve nao deve ser levada a cabo de
forma solitaria. Os estudantes precisam da colaboracéo de outros intervenientes quer
seja o professor ou 0s outros estudantes para os ajudarem no processo de atribuicdo de
significado ou seja na construgéo de uma representacdo. Os outros significantes séo
pecas fundamentais para a construgio pessoal (Solé & Coll, 2001). A nocdo de
interacgdo social tem aqui um papel de relevo destacando a importancia do
relacionamento e da interacgdo com os outros nos processos de aprendizagem.
Vygotski (1978) foi um dos seus principais proponentes tendo avancado com a nogao
de Zona de Desenvolvimenio Proximo, que pade ser definida como “um lugar onde,
gracas aocs reforcos e ajudas dos outros, se torna possivel desencadear o processo de
construgdo, modificagdo enriquecimento e diversificacdo dos esquemas de
conhecimento caracteristico da aprendizagem” (Onrubia, 2001).

Aqui a palavra chave ¢ a colaboragao,
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A actividade colaborativa ajuda a promover o pensamento critico e a reflexdo. Os
alunos discutem e pensam em conjunto, e as ideias de cada um sio verificadas e
analisadas pelo grupo. Gera-se uma controvérsia conceptual, uma espécie de conflito
socio-cognitivo, uma confrontagéo de pontos de vista e de ideias gue se resolve através
de um processo dindmico de interacgdo e de gestdo da relagéo interpessoal, e que
pode levar a produgéo de aprendizagem.

Este tipo de actividade faz com que os alunos se envolvam num processo construtivista
de partilha de significados através do qual ampliam o seu conhecimento.

Podemos dizer que a concepciio que temos da aprendizagem se insere numa
perspectiva constructivista-colaborativa {Lencastre, Cruz & Jord3o, 2004).

Uma outra questdo que nos leva a tomar decisées relativamente 3 metodologia de
ensino/aprendizagem a adoptar tem a ver com os resultados de aprendizagem. O que
queremos obter no final da aprendizagem?

A aprendizagem ndo s6 deve alterar a quantidade de informagdo, mas sobretudo
provocar mudangas ao nivel das competéncias do estudante (ao nivel do fazer, do
pensar e do aprender a aprender).

E desejavel que os estudantes saibam aplicar os conhecimentos e a capacidade de
compreensao e de resolugéo de problemas em situagées novas, que desenvolvam o
pensamento e discurso criticos, e também que sejam capazes de comunicar ideias e

conclusdes de forma clara.

Também e fundamental que o estudante desenvolva competéncias de autonomia
assumindo a responsabilidade pela sua prépria aprendizagem. Uma aprendizagem
auténoma quer realmente dizer que o aluno teve possibilidades e oportunidades de
fazer escolhas relacionadas com o processo de ensino/aprendizagem, cabendo ao
professor um papel determinante na criagcdo de um ambiente educativo que permita
fazer escolhas e tomar decisées.

Por outro iado a educagio deve preparar os estudantes para serem aprendizes ao
longo de toda a vida. Nesse sentido mais do que os contelidos especificos interessam
as competéncias e estratégias necessarias para lidar com a informacéo.
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Nesta perspectiva é essencial dotar o estudante de ferramentas que lhe permitam
aumentar os seus potenciais de aprendizagem e desenvoiver competéncias para
aprender a aprender.

3.2. - Concepegio dos estudantes acerca da aprendizagem

A concepgéo que os alunos apresentam da aprendizagem, tendo em conta os niveis de
processamento e compreensdo da informagéo, deve ser de nivel profundo (Marton &
Saljo, 1976; Marton et al 1984).

Na abordagem superficial da aprendizagem a intengdo dos alunos & cumprir os
requisitos da tarefa. O fundamental é a memorizacdo da informagado necessaria para as
provas de avaliagdo. A tarefa é encarada como uma imposigédo externa ndo havendo
reflexao sobre as finalidades ou estratégias.

Na abordagem profunda a intengdo é compreender e atribuir significado a informacdo e
integré-la em estruturas de conhecimento ja existentes, relacionando ideias novas com
0 conhecimenio anterior, conceitos novos com a experiéncia pessoal quotidiana e
dados com conclusdes.

A concepgdo da aprendizagem aplica-se & forma de abordar a tarefa e ndo ao
estudante em si, por isso o estudante pode mudar a sua abordagem de uma tarefa para

outra ou de um professor para outro.

A adopgéo de uma abordagem profunda da aprendizagem nao é fruto do acaso mas
sim o resultado da interligacdo de diversas variaveis, que fazem parte do contexto de
ensino/aprendizagem. O contexto tem uma importancia determinante nas percepcdes
que os estudantes tém acerca das tarefas de aprendizagem e por consequéncia sobre
as estrategias de aprendizagem que adoptam (Ramsden, 1992). Entre outros factores
pode-se falar no curriculo.

O curriculo pode determinar a concepcédo de aprendizagem dos aluncs pois se &
excessivo em termos da quantidade de contetidos pode levar os alunos a optarem por
um processamento de nivel superficial.

O interesse pelo conteldo também tem um papel fundamental na forma como se
aborda a aprendizagem. Para sentir interesse é preciso saber qual a finalidade de uma

22




dada tarefa, conhecer o que é pretendido, e sentir que isso & realmente importante para
as suas necessidades.

Se ha excesso de trabalho e falta de tempo ha uma tendéncia para o estudante adoptar
uma abordagem superficial. Se o professor exige demasiado em pouco tempo a saida é
estudar de forma superficial.

Por outro lado a mindcia exagerada relativamente as instrugbes para resolver uma
determinada tarefa pode favorecer a dependéncia dos estudantes, uma maior
passividade, pois os estudantes sabem que se seguirem as instrugdes do professor tém
o éxito assegurado, levando-os a adoptar uma concepeao superficial da aprendizagem.

A necessidade de tomar decisées sobre a planificagdo das tarefas aumenta a
responsabilidade pelo trabalho, e leva a uma maior autonomia e implicacdo na

aprendizagem.

A avaliagdo parece ser dos factores que mais influencia as estratégias que os
estudantes adoptam, pois dependendo da forma como sio avaliados assim os
estudantes valorizam determinados aspectos da aprendizagem em detrimento de

outres.

Nao se deve esquecer que a avaliagdo deve ter em conta os resultados de

aprendizagem que se espera obter.

As caracteristicas dos procedimentos de avaliagdo tém uma grande influéncia na
abordagem que os alunos adoptam da aprendizagem. Se os instrumentos de avaliacdo
séo provas que s6 incluem perguntas fechadas e que pedem aos alunos para reproduzir
conceitos e dados, fomentam uma abordagem superficial.

Finalmente ha que salientar o papel fundamental da influéncia do professor face as
caracteristicas do contexto. Cabe ao professor criar um ambiente de aprendizagem que
facilite o tipo de concepcao da aprendizagem de nivel profundo.

Foram estas consideragtes que estiveram presentes na proposta de organizagdo do
ensino e da aprendizagem da unidade curricular de Estatistica Aplicada & Psicologia |,
que a seguir se particulariza.
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3.3. - Proposta de organizagio do ensino e da aprendizagem da unidade curricular

Ha a salientar como pano de fundo desta proposta a utilizago de um sistema de gestio
do processo de ensino e aprendizagem mediado pela Internet — a plataforma WebCT, e
do referencial tedrico que apoia a utilizagdo das tecnologias de informacgéo e

comunicagao no ensino.

N&o pudemos ficar indiferentes ao papel que as tecnologias desempenham na
sociedade actual e em particular & utilizag3o de recursos electrénicos no ensino. Assim
esta disciplina foi concebida segundo um modelo hibrido de ensino (blended learning)
que combina uma componente presencial do ensino com uma componente on-line de

ensino a distancia.

Este tipo de plataformas de gestio do ensino e aprendizagem sao poderosos
programas elaborados com o objective de facilitarem a construgdo e a organizagdo de
contetdos electrénicos e a sua divulgagdo na internet. Disponibilizam também um
conjunto de ferramentas de comunicagéo sincrona (como & o caso do “chat’, da audio
conferéncia, video conferéncia e “whiteboard”) e assincrona (correio electrénico e férum
de discussao), para promoveram a interacg@o entre o professor e os estdudantes e dos
estudantes entre si. Possibilitam ainda o acesso a estatisticas relativas a utilizagdo das
diversas funcionalidades do programa (por exemplo utilizagéo de componentes do
curso, utilizagédo de ferramentas, utilizagcio de moédulos de contelidos, entrada e saida
de paginas).

Esta unidade curricular insere-se num contexto de e-learning entendido como uma
aprendizagem em rede, em linha (on-line) que tem lugar num contexto formal e utiliza
as tecnologias multimédia (Garrison e Anderson, 2003)

Ha toda uma linha de investigacdo que considera que o e-learning & mais do que uma
tecnologia ao servigo da educagdo sendo mesmo encarado como uma paradigma de
educacéo que se apoia numa concepgao construtivista-colaborativa da aprendizagem
(Garrison e Anderson, 2003).

Para o desenvolvimento da componente on-line desta disciplina foi fundamental a
participacdo em vérios cursos de formagdo promovidos pelo Instituto de Recursos e
Iniciativas Comuns da Universidade do Porto (IRICUP) bem como o apoio técnico do
Gabinete de Apoio para as Novas Tecnologias da Educagao (GATIUP) e ainda a
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participagdo em projectos de investigacdo. Destaca-se em particular o projecto E-
Learning UP 200312004 Disciplinas Piloto que teve como objectivo dinamizar junto dos
docentes da Universidade do Porto a utilizagdo das tecnologias de informagéo e
comunicagéio, em particular da Internet, no processo de ensino-aprendizagem.

O tipo de aprendizagem on-line através da tecnologia de rede como é o e-learning
parece ter todos os ingredientes necessarios para a promocéo de uma atitude activa,
colaborativa, auténoma e responsavel no processo de construgdo do conhecimento,
aspectos cruciais para que ocorra uma aprendizagem de nivel profundo.

O papel do professor continua no entanto a ser fundamental para reunir todos esses
ingredientes, criando um ambiente educativo que facilite e torne possivel a

aprendizagem.

A ténica ndo & posta s6 no professor, como acontece nas teorias do ensino que o
concebem essencialmente como a transmissio de contelidos e demonstragio de
procedimentos, nem s6 no estudante como nas teorias que encarem o ensino como um
processo de superviséo que envolve a articulagdo de técnicas de ensino para garantir
que os estudantes aprendam e os mantém ocupados com procedimentos eficazes para
os fazer aprender. O ensino, os estudantes e o contelido a ser aprendido estdo

intimamente ligados.

Ensinar é trabalhar de forma colaborativa com os estudantes, percebendo as suas
dificuldades e concepgdes erradas, e intervindo para as ultrapassar através da criagéio
de um contexto de aprendizagem que encoraja o envolvimento activo dos estudantes
com o0s temas a aprender. Ao dizermos que o conhecimento & construido de forma
activa pelos estudantes, entéo a aprendizagem € algo que o estudante faz e nio algo

que se faz ao estudante.

Assim ha certas condicbes favoraveis a aprendizagem que coniudo devem ser
activamente reinterpretadas para se adaptarem a circunstancias, estudantes e a

materias especificas.

O modelo de ensino/aprendizagem adoptado na unidade curricular Estatistica Aplicada
a Psicologia | possui entdo duas componentes. Para além da tradicional componente
presencial existe uma componente on-line onde s3o disponibilizados todos os médulos
de conteldo, que substituem a tradicional sebenta ou manual universitario de apoio a
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disciplina, e restantes materiais de apoio as aulas presenciais tais como: problemas
para resolver; tabelas de distribuicdes teéricas de probabilidades; instrugdes relativas a
trabalhos praticos; ligacso a “sites” com informac&o relevante para a aprendizagem da
estatistica; e testes de correcgio automatica. Também se disponibiliza informac&o mais
geral sobre a estrutura e funcionamento da unidade curricular como € o caso dos
objectivos da disciplina, temas, bibliografia, sumarios, sistema de avaliagdo e calendario
escolar, bem como um questionario de avaliagdo da disciplina pelos estduantes. As
formas de comunicagdio mais utilizadas sdo o correio electrénico e o forum de
discussio.

A componente on-line néo tem os constrangimentos espaciais nem temporais das auias
presenciais pois os estudantes tém a qualquer hora e de qualquer lugar, onde exista um
computador com ligacdo & internet, acesso a esta componente on-line da unidade
curricular. Os estudantes podem ter assim um envolvimento mais intenso com os
temas, podem também imprimir um ritmo mais individualizado ao estudo, tendo também
maior liberdade na gest3o do seu tempo e na selecgdo das tarefas que pretendem
realizar. Pretende-se assim promover uma atitude de maior interesse/envolvimento,
autonomia e responsabilidade face ao préprio processo de aprendizagem.

Uma das estratégias de integracdo da componente on-line que se sugere é a
disponibilizagdo exclusiva de materiais on-line, deixando de fornecer aos estudantes
documentos em suporte de papel.

As aulas presenciais s3o de cariz tedrico-pratico, em pequemos grupos, o que significa
que o docente devera gerir a componente do saber mais relativa a conteldos
declarativos, com a componente pratica do saber fazer, mais relativa a conteldos
procedimentais.

A apresentagdo dos contelidos mais conceptuais ¢ feita de forma cuidadosa, clara e
concisa, recorrendo o mais possivel a exemplos ilustrativos na area da Psicologia.
Pretende-se transmitir a ideia de gue nado existe uma Unica verdade absoluta e que
mesmo em estatistica ha questdes bastante polémicas, referindo-se opinides diversas
sobre um mesmo tema e por vezes solugdes dispares para um mesmo problema.

Incita-se os estudantes a leitura de alguns textos e recorre-se também a apresentacéo
de alguns estudos de investigagdo em diferentes areas da Psicologia e a sua discussio.
Tenta-se promover nos alunos uma atitude activa, estimulando o mais possivel o

26




envoivimento numa reflexéo critica sobre esses estudos. Pretende-se assim provocar a
integragéo de conhecimentos e favorecer a aprendizagem significativa.

Nesta disciplina tenta-se recorrer a um leque variado de meios de aprendizagem. Com
o objectivo de envolver e motivar os alunos recorre-se a um suporte visual, utilizando o
projector multimédia, como forma de apresentacdo esquematica das matérias com

suporte em “Power Point”, com recurso a figuras, gréficos, tabelas e esquemas,

O projecto multimédia também & utilizado para modelar a utilizagdo de um programa de
estatistica, e a forma de aceder a contetdos disponibilizados na Internet quer da
componente on-line desta disciplina quer de outros “sites” que se entende relevantes e
pertinentes para a facilitagéo da aprendizagem.

Dado que esta disciplina combina as aulas presenciais com uma componente on-lineg,
0s estudantes tém acesso aos contelidos tematicos de toda a discipiina logo desde o
inicio das aulas, que substitui a tradicional sebenta, sendo incentivados a utiliza-la.

Na abordagem conceptual dos contetidos da-se pouca énfase as demonstracdes
algébricas e as competéncias de calculo, menos necessarias quando se utilizam os
actuais programas de estatistica. E dado relevo sobretudo compreenséo de conceitos
e teorias subjacentes as diversas analises estatisticas, para que as decisées exigidas,
aquando da aplicagdo dessas analises, possam ser tomadas de forma consciente.

A aprendizagem de conceitos exige uma intensa actividade cognitiva por parte do
estudante para estabelecer relacses pertinentes entre a informacdo nova e os
elementos j& disponiveis na meméria a longo prazo. Torna-se entdo necessario
desenvolver um conjunto de actividades de aprendizagem mais complexas do que a
simples repeticdo de definices. Uma dessas estratégias de aprendizagem é colocar os
estudantes face 4 experimentacdo ou face a situagBes que potenciam a actividade de
experimenta¢do como é o caso das simulagdes.

Utilizando programas de sim ulagdo é possivel reproduzir situagcbes e fenémenos
através variacdo dos parametros pertinentes. O estudante vai verificando os resultados
das suas decisGes e das suas acgdes a medida que a simulacdo se vai desenrolando.

As simulagbes podem ser concebidas com recurso & plataforma de
ensino/aprendizagem WebCT, tendo em conta a especificidade do tema, dos
estudantes e das dificuldades. Esse tipo de recursos é no entanto muito exigente em
termos de conhecimentos técnicos exigidos na sua construgdo. Pode-se em alternativa
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recorrer a simulagdes ja construidas e disponibilizadas nalguns “sites” da Internet,
correndo-se no entanto sempre algum risco de ndo se adequarem totalmente ao
contexto em causa.

Os métodos e técnicas de andlise estatistica podem ser identificados como contetidos
de caracter procedimental, ou seja fazem referéncia a sequéncias de accdes ordenadas
para se atingir um certo fim. Estes contelidos procedimentais sdo considerados
dinamicos em relago ao caracter mais estatico dos conteidos conceptuais. Este tipo
de conhecimento diz respeito ao saber fazer ou seja & aprendizagem de acges.

Para serem aprendidas, as acgdes devem ser realizadas. Saber como se deve fazer,
nao implica a capacidade de saber realizar uma acgdo. Dai que neste caso é
necessario utilizar estratégias de aprendizagem que consistem na repeticéo de acgdes
ordenadas em contextos significativos, colocando os alunos em situagdes de resolucéo
de problemas que exigem a aplicacdo dos diferentes passos e tomadas de decisdo que
compdem uma determinada andlise estatistica.

As actividades de aprendizagem neste caso consistem essencialmente na repeticdo de
acgdes, 0 que ndo quer dizer que ndo deva existir reflexdo sobre as razdes dessas
mesmas actividades. Essa atribuicdo de significado melhora muito a aprendizagem.

As andlises estatisticas sdo apresentadas como ferramentas de apoio, & nio como
instrumentos que por si s6 tomam decisdes. Nessa apresentagéo a énfase é posta na
forma de decidir porque & que uma analise estatistica é a mais apropriada, quais as
condi¢cdes exigidas para a sua aplicagéo, que dados sdo necessarios, o que € que os
resuitados na realidade podem dizer e como se devem interpretar.

Nesta aprendizagem recorre-se a utilizacdo de um programa de computador de anglise
de dados especialmente apropriado para as Ciéncias Sociais, que se chama —
Statistical Package for Social Sciences — SPSS.

Nas aulas iniciais trabalham-se fundamentaimente as competéncias de utilizagdo do
programa SPSS, apresentando as principais caracteristicas deste programa e
explorando comandos basicos, que tém fundamentaimente a ver com a forma de
construir uma base de dados, utilizando para tal um questionario a que os préprios
alunos respondem logo na primeira aula.

No que se refere ao SPSS as restantes aulas exploram os procedimentos necessarios a
obteng&o de um variado leque de medidas e andlises estatisticas, que passam pela
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escolha do procedimento apropriado, pela sua execucdo através do programa,
apresentacgéo dos resultados sob a forma de tabelas graficos, bem como a interpretacio
dos respectivos “outputs’. Reserva-se também algum tempo para os procedimentos
envolvidos na construgdo/modificacéo de tabelas e graficos.

Assim para a realizagdo destas actividades & necessario uma sala equipada com
computadores, que disponham do ‘“software” em questdo, existindo idealmente um
computador por estudante.

No processo de ensino/aprendizagem & necessario a existéncia de momentos em que o
professor tem uma maior responsabilidade e controlo na utilizagdo dos contetidos:
expondo; explicando; dando exemplos; referindo situagdes concretas; corrigindo as
realizagdes dos alunos com frequéncia e de forma explicita. No entanto, gradualmente
devera aumentar-se o tipo de tarefas e actividades que exigem uma maior autonomia
dos estudantes na utilizagdo dos seus conhecimentos, como & o caso da resolugdo de
situagdes problema, da correccédo das realizagdes dos estudantes através do recurso a
pistas ou pequenas informacdes, do recurso a tarefas em que os estudantes adoptam o
papel de tutores e explicam aos colegas um determinado procedimento que
aprenderam, bem como da realizagdo de trabalhos em grupo.

O professor devera desempenhar diferentes papéis e ter diferentes graus de
intervengdo ao longo do processo de ensino/aprendizagem. Por vezes funcionara mais
como um perito num dado dominio do conhecimento, outras vezes como um facilitador
das relagdes sociais, outras como um organizador e gestor do curso e ainda como um
instrutor (Garrison & Anderson, 2003). A conjugacdo de todas estas funcbes devera
promover criagdo de uma comunidade de aprendizes.

A interacgéo entre os estudantes é estimulada através da realizagdo de trabalhos em
grupo com o objectivo de potenciar a aprendizagem colaborativa. Pensa-se assim criar
condigdes que levem os estudantes a confrontar-se na resolugéo de probiemas. Devera
gerar-se uma dinamica de interacgéo em que os estudantes se empenham activamente
e de forma partilhada e co-responsabiiizada na resolucdo do conflito socio-cognitivo
gerado.

Acreditamos que os estudantes podem atingir niveis de conhecimento mais profundos
através do trabalho conjunto em pequenos grupos, com objectivos comuns que levam a
um processo partilhado na construgio do conhecimento (Palloff & Pratt, 2004). Neste
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tipo de tarefa pretende-se também desenvolver nos estudantes competéncias

interpessoais de trabalho em grupo.

Uma forma de envalver todos os grupos, promovendo uma colaboragdo entre grupos,
no sentido de formar uma comunidade de aprendizes & fazer com que exista uma certa
dependéncia ordenada entre os grupos, ou seja os resultados ou conclusées de um

dado grupo serem um dado importante para o trabalho que outro grupo ira realizar.

Dentro de cada grupo também sera necessario desenvolver um plano de distribuicdo de
tarefas de forma que todos os elementos contribuiam para o produto final.

A interacgc@o pode também ser promovida através da utilizagéo de algumas ferramentas
de comunicagdo assincrona, em especial do férum de discussao, que pode ser utilizado
no inicio do curso para fazer a apresentacdo dos estudantes, para fazer discussées
livres ou orientadas, debates, bem como a apresentacao e avaliagdo de trabalhos. O
esclarecimento de dlvidas também pode ser feito através do férum de discussao dando
assim a possibilidade aos alunos de aprenderem através do esclarecimento das dividas

dos outros.

O correio electrénico é também outra ferramenta de comunicagio assincrona que pode
promover a interacgdo ao ser utilizada para enviar aos estudantes mensagens de
acothimento logo no infcio do curso, para a divulgagdo de anlincio e avisos, para
proceder & comunicagéo individual entre formador e formando, e entre formandos, e
também para o envio de documentos.

O férum de discussio é uma das ferramentas do e-learning que melhor apoia a
aprendizagem colaborativa assincrona. Esta capacidade para apoiar uma interacgio
reflexiva baseada no texto escrito, independente de pressbes de tempo e de distancia,
constitui uma das principais vantagens do e-learning. A utilizacdo de actividades
pedagégicas com base no texto escrito, independentemente de se utilizar uma
metodologia baseada na tecnologia, € uma das estratégias para a promogdo do

pensamento reflexivo, critico e criativo.

A questéo da contextualizagdo das tarefas é fundamental para promaover o interesse o
envolvimento dos alunos. Dai que as tarefas propostas aos estudantes, de entre as
quais as situagdes de resolucéo de problemas e os trabalhos em grupo, tém por base

questdes pertinentes que se colocam em diferentes areas da Psicologia.
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A desmistificando da ideia de que a estatistica exige necessariamente conhecimentos
profundos de matematica também é um aspecto importante, para que os estudantes
n&o transfiram para esta disciplina a atitude negativa, que tantas vezes apresentam, em

reflacdo 4 matematica

Pretende-se assim um ensino colaborativo, que envolva os estudantes na construcéo
do seu proprio conhecimento cientifico, tornando-os aprendizes activos e nao
receptores passivos numa simples transmissdo de conhecimentos, bem como
aprendizes auténomos que sabem comunicar de forma critica.

A aprendizagem deve ser activa e interactiva, tendo por base a tomada de decistes
partiilhadas entre estudantes e professores. Os estudantes devem ser co-construtores
das suas aprendizagens, descentrando-se de si mesmos e envolvendo-se no trabalho
colaborativo. Os professores devem c¢riar ambientes educativos que propiciem
aprendizagens auténomas e o desenvolvimento de competéncias de aprender a

aprender.
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4 - AVALIACAO

A concepgéc do processo ensino/aprendizagem tem implicagdes determinantes na
forma de conceber a avaliagdo. De acordo com uma perspectiva construtivista-
colaborativa da aprendizagem a avaliagdo devera valorizar a aprendizagem e ndo s6 o
ensino e ter em conta o processo de aprendizagem para além dos resultados da
aprendizagem.

No entanto a avaliagdo n3o depende s6 da concepgao que se tem acerca da educagio,
ela propria também determina o que & vaiorizado na educacdo bem como os
procedimentos que configuram o curricuio.

Na reaiidade os procedimentos de avaliagdo utilizados parecem ter uma grande
influéncia na concepgdo dos alunos sobre a aprendizagem e nas atitudes dos
estudantes perante o estudo (Ramsden, 1992).

Para que os alunos adoptem uma concepgao de aprendizagem de nivel profundo a
metodologia de avaliagdo utilizada deve fomentar esse tipo de concepgéo partindo de
aspectos tdo basicos como o tipo de questdes e a quantidade de temas a incluir nos
instrumentos de avaliacdo. Se as questdes recorrem unicamente a estratégias de
memorizagdo ou se avaliam quantidades excessivas de conteldos, favorecem uma
abordagem superficial da aprendizagem. Se as questdes impiicam processos
inferenciais, pensamento critico e estrategias de resolugdo de problemas fomentam a
adopgdo de uma concepgdo de aprendizagem de nivel profundo.

A avaliagdo deve estar na base do desenvolvimento de condigbes para que os
estudantes possam aprender a conhecer, a fazer, a aprender e a ser.

A avaliagdo pode ser encarada sob diferentes perspectivas do processo de
ensino/aprendizagem e entdo podera falar-se em diferentes tipos de avaliagio que
diferem quanto as finalidades, acs momentos em que se aplicam, aos aspectos a que
déo énfase e aos instrumentos e procedimentos que utilizam (Leite & Fernandes, 2002)

A avaliagdo sumativa tem como principal finalidade a atribuigdo de uma classificacdo no
final de um periodo de ensino-aprendizagem relativamente longo. Pretende situar o
estudante em relagdo acs objectivos definidos inicialmente.
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A avaliagdo sumativa, mais do que uma soma de resuliados parcelares, deve ser
encarada como um balango final, uma stumula, uma espécie de sintese construida a
partir de uma vis3o de conjunto das informagdes recolhidas sobre o desenvolvimento de
aprendizagens e competéricias.

Este tipo de avaliac3o da saliéncia aos resultados da aprendizagem e ao papel do
professor no processo de ensino/aprendizagem, n&o sendo por isso suficiente.

A avaliagdo formativa foca a sua atencdo na aprendizagem dos estudantes e &
concebida como um meio para facilitar a aprendizagem.

A sua finalidade ¢ sobretudo ajudar a tomar decisdes sobre a forma de conseguir
alcancar os objectivos, mais do que informar sobre o grau em que os objectivos forma
atingidos. A inteng8o fundamental é a de melhorar a formagao.

Nesse sentido pode-se também falar numa avaliag&o formativa de cariz diagnéstico que
& usada para conhecer o estado das aprendizagens dos estudantes e para organizar as
actividades de remediagdo. E especialmente dirigida para a identificacdo dos
conhecimentos e competéncias prévios, que constituem pré-requisitos para as novas
aprendizagens, e faz sobretudo sentido no inicio de uma situagdo de

ensinofaprendizagem.

A avaliagado formativa propriamente dita tenta regular o processo de construgdo das
aprendizagens. Uma das ideias chave & a da remediacéo das dificuldades, sendo
encarada como um meio para melhorar o processo de ensino/aprendizagem. Este tipo
de avaliagdo deve acompanhar todo o processo de ensino/aprendizagem e nao faz
grande sentido que seja aivo de ciassificagdo.

Pode-se ainda falar numa avaliacdo formadora que tem como conceito base a auto-
regulagido. Trata-se de uma avaliacdo que da énfase ao papel dos estudantes na
regulacdo da sua aprendizagem. E uma avaliacdo partilhada entre professor e
estudantes, sendo os critérics da avaliagcdo das aprendizagens definidos em conjunto.

A participagdo na avaliagdo de uma forma partilhada constitui uma oportunidade de
formacdo e é por essa razio que a este tipo de avaliagdo de pode chamar avaliacéo
formadora (Leite & Fernandes, 2002).

Esta dimenséo da avaliagédo permite desenvoiver nos estudantes uma atitude reflexiva,

de questionamento e de controlo, focando-se mais nos processos do que nos produtos
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& recorrendo a praticas de auto-avaliagdo. O trabalho colaborativo pode constituir um
dos instrumentos privilegiados deste tipo de avaliagdo. Este tipo de procedimentos
avaliativos implica um envolvimento consciente e por isso uma maior responsabilizacéo
dos estudantes na planificacdo, organizacdo e avaiiagio das suas proprias
aprendizagens.

A proposta de avaliagdo para esta unidade curricular tenta articular diferentes
dispositivos de avaliagdo ndo a reduzindo a uma s6 modalidade, mas englobando
aspectos da avaliag&o sumativa, formativa e formadora.

Sera entdo necessério desenvolver praticas de avaliagéo no inicio, ao longo e no final
do processo de aprendizagem e se possivel integra-las no desenrolar do préprio
processo de aprendizagem. Mais do que criar momentos especificos de avaliagao, que
introduzem pausas no processo de aprendizagem, devera recorrer-se o mais possivel a
actividades que exijam a interac¢éio com o professor, e a trabalhos individuais ou em
grupo.

A integragdo do processo de avaliagdo no processo de ensino/aprendizagem & muito
exigente mas também muito rica, uma vez que permite um conhecimento constante das
aprendizagens do estudante.

A avaliagédo da aprendizagem dos estudantes pressupde a existéncia de dispositivos
pedagégicos e de procedimentos e instrumentos de avaliagdo adequados aos
objectivos apresentados para esta unidade curricular.

Para avaliar a aprendizagem de conteldos procedimentais recorre-se sobretudo a
trabalhos préticos. Esses trabalhos tém como objective fundamental avaliar as
competéncias de selecgéo, aplicacdo e interpretacdo de procedimentos estatisticos,
recorrendo a um prograra de estatistica como é o SPSS, Também faz parte destes
_trabalhos a elaboragéo de pequenos relatérios de investigacdo que dio especial

destaque aos aspectos da apresentacio e analise dos resultados.

Dada a importancia do conhecimento prévio na constru¢do de novas aprendizagens é
importante realizar uma avaliagéo diagnéstica no inicio do ano lectivo com o objectivo
de ter uma visdo concreta dos conhecimentos e competéncias dos estudantes sobre
temas da Estatistica j& iniciados no Ensino Secundario, E fundamental ter informagéo
sobre os conhecimentos prévios para que os novos conteldos a ensinar possam
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estabelecer ligagdes com o conhecimento anterior. Esse diagnostico também & utilizado
para se poder delinear um plano de intervengdo de acordo com as necessidades
identificadas.

A avaliaggo com cariz formativo e formador decorre ao longo de todo o ano com base
na participagéo dos estudantes em actividades especificas que recorrem muitas delas 3
resolugdo de problemas, em situagéo de pequenos grupos.

Estas componentes da avaliagcdo contribuem para que os estudantes possam ter
“feedback” sobre a progressiio das suas aprendizagens e uma percepgdo mais realista
do seu desempenho académico, estimulando assim uma reflexao critica e de controlo
sobre o processo de aprendizagem, consciencializando-os e responsabilizando-os pelas
suas proprias aprendizagens. O aluno pode entéo tentar melhorar a qualidade das suas
aprendizagens. Funcionam também, para o docente, como formas de obter informagéo
sobre os conhecimentos e as dificuldades dos estudantes, que lhe permite ajustar o
ritmo de progressdo dos contelidos programaticos bem como testar a eficicia das
estratégias de ensino utilizadas. O docente pode assim adaptar as actividades e ajudas
a medida que as actividades se vio desenvolvendo.

No inicio do ano lectivo & definido em conjunto com os estudantes o nimero de
trabalhos a realizar, os critérios para a sua avaliagéo, bem como a sua ponderacéo na
avaliacéo sumativa, Este envolvimento dos alunos no processo de avaliagdo com a
possibilidade de tomarem decisdes relativas a sua propria avaliago parece levar os
estudantes a aumentarem o seu interesse pela aprendizagem (Sander et al, 2000) e a
aumentarem também a sua autonomia e responsabilidade pelo processo de
aprendizagem.

A metodologia de ensino/aprendizagem e de avaliagio implementada na disciplina & de
certa forma avaliada, pela andlise das respostas dos alunos a um questionario anénimo,
a preencher no final do ano, em que se solicita aos estudantes uma apreciacdo das
aulas e que versa essencialmente sobre os aspectos considerados mais positivos e
negativos, bem como sugestdes de mudanca. Este questionario encontra-se disponivel
on-line.
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IV. -~ PROGRAMA PORMENORIZADO DA UNIDADE CURRICULAR

Faz-se agora uma apresentag&o do programa por capitulos, especificando-se para cada
capitulo os seus objectivos especificos, sob a forma de resultados de aprendizagem
(learning outcomes) a atingir e que envolvem conhecimentos € competéncias.

A especificagio destes resultados de aprendizagem fornece uma orientacdo precisa e
mais concreta sobre o que se pretende obter e & fundamental para a determinacio dos
temas a ensinar, também dependendo deles a forma como se ensina e como se avalia,

Néo se pode esquecer os objectivos gerais, apresentados no ponto Ill, muito mais
amplos e abrangentes que salientam competéncias gerais e atitudes face a
aprendizagem aqui ndo apresentadas, que nao serdo necessariamente atingidos no
final de um capitulo mas sim sé no final da unidade curricular.

Apresenta-se também para cada capitulo um sumario tematico seguido da descricéo
dos temas com bastante detalhe.

Faz-se especial referéncia as actividades pedagdgicas recomendadas, que englobam
actividades de ensino e aprendizagem e de avaliagdo, nas suas diversas dimensdes,
bem como aos materiais utilizados em cada capitulo.

N&o se apresenta a bibliografia especifica de cada capitulo, para evitar a repeticdo das
referéncias bibliograficas ao longo dos capitulos. Na realidade grande parte das
referéncias apresentadas na Bibliografia Geral — no ponto 2 da parte Il - sdo0 manuais
universitarios que englobam todos os temas desta unidade curricular.
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CAPITULO 1 - NOGOES FUNDAMENTAIS

1.1. - Objectivos especificos

Espera-se que no final deste capitulo os estudantes sejam capazes de:

- Identificar conceitos fundamentais como ‘“unidade de analise®, “variavel”,
‘valores da variavel’ “amostra’ “populacdo”, numa situacdo concreta de
investigacao

- Conhecer diferentes sistemas de classificacdo das variaveis

- Classificar uma variavel tendo em conta os seguintes sistemas de
classificacéo: nivel de medida, continuidade e papel que desempenha na
analise de dados

- Dar exemplos de varidveis tendo em conta os diferentes sistemas de
classificagao

- Transformar a escala de medida de uma varidvel

- Compreender os conceitos de representatividade de uma amostra, de erro e
amostragem e de processo de amostragem

- Conhecer diferentes sistemas de classificacio das amostras: quanto ao
processo de amostragem e a dependéncia dos seus elementos

- Distinguir amostras quanto ao processo de amostragem utilizado: probabilistico
e ndo probabilistico

- Classificar amostras quanto 4 dependéncia dos seus elementos

- Utilizar a componente on-line da disciplina concebida na plataforma de gestio
de ensino/aprendizagem WebCT
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1.2. — Temas em detaihe

1.2.1. -~ Sumadrio tematico
Capitulo 1 - Nogdes fundamentais

1. — A Estatistica e a Psicologia - Objectivos da Estatistica. Papel da Estatistica no
processo de investigacéo cientifica

2. - Variaveis, unidades de analise e valores das variaveis
2.1. - Definigéo de conceitos, nogéo de medida e de processo de medicao
2.2. — Sistemas de classificagio das variaveis
2.2.1. — Quanto ao nivel de medida
2.2.2. ~ Quanto a continuidade
2.2.3. — Quanto ao papel na analise dos dados
2.2.4. — Transformagdo de escalas de medida
3. - Populagéo e amostra
3.1. - Representatividade de uma amastra e erro de amostragem
3.2. - Processos de amostragem
3.3. - Sistemas de classificaggo das amostras
3.3.1. — Quanto ao processo de amostragem

3.3.2. — Quanto & dependéncia dos seus elementos

1.2.2, - Apresentacdo dos temas

1.2.2.1. — A Estatisticae a Psicologia

No inicio deste capitulo comeca por se salientar a importancia da Estatfstica na
Psicologia, especificando-se os seus objectivos fundamentais e realcando o seu papel

nas diversas fases do processo de investigacéo cientifica.
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Sendo a Psicologia um dominio do conhecimento com uma vertente empirica muito
forte, a preocupagdo com a investigacdo deve ser crucial. Em Psicologia o interesse
nao se deve dirigir s6 para a concepcdo e o desenvolvimento de teorias e modelos
sobre diferentes caracteristicas e comportamentos do ser humano mas também para a
sua validacdo empirica através da pesquisa.

O papel fundamental que a Estatistica desempenha na investigacdo cientifica e
especificamente nalgumas etapas do processo de investigagéo cientifica & realcado,
chamando-se a ateng@io para a necessidade da presenca da estatistica logo desde o
inicio, na fase de planeamento da investigagéo, pois ela condiciona as etapas que se
seguem de realizagdo empirica do plano de investigagcdo e da redaccéo do relatério de
investigagéo (Alferes, 1997). Apesar da estatistica intervir mais directamente nas etapas
de apuramento, codificagdio, andlise e interpretacdo dos resultados, salienta-se a forte
inter-relagéo que existe entre as diversas fases de um processo de investigagdo
cientifica.

Apresentam-se os objectivos fundamentais da Estatistica e faz-se a distincdo entre um
ramo da Estatistica que & a Estatistica Descritiva, que procura sobretudo organizar e
caracterizar dados e a Estatistica Inferencial cujo objectivo é predizer as caracteristicas
das populagbes a partir da analise das caracteristicas das amostras, através de
tecnicas inferenciais.

1.2.2.2. — Variaveis, unidades de anélise e valores das variaveis

Uma segunda parte deste capitulo & dedicada 3 nogéo de variavel, fazendo-se
referéncia as caracteristicas das variaveis mais frequentemente analisadas em estudos
cientificos na area da Psicologia.

A estatistica é muitas vezes considerada como o estudo da variagdo, fornecendo
técnicas para explorar a variacdo dos grupos e para fazer inferéncias sobre as causas
dessa variagdo. Fala-se entéo na variagdo de grupos e a preocupacio da estatistica
com as propriedades descritivas de grupos e ndo com as propriedades particulares dos
seus membros individualmente.
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Um dos objectivos principais da investigaczo cientifica é o estabelecimento de relagdes
entre as caracteristicas que se propde estudar. Ora essas caracteristicas n&o sao
estaticas, variam de individuo para individuo, e relativamente ao mesmo individuo
podem tomar diferentes valores. Apresenta-se assim a nocéo de variavel.

Fala-se na nogdo de unidades de analise a que também se chama observagdes, casos
ou sujeitos. As varidveis sdo identificadas com as caracteristicas do que se pretende
estudar analisar, e os valores da variavel com as respostas que ligam os sujeitos as

caracteristicas.

Os dados séo definidos como o conjunto das unidades de analise, das varigveis e dos
valores das variaveis. Assim ao fazer referéncia aos dados pode-se estar implicitamente
a referir trés dimensées diferentes: a questdo que interessa estudar (descrita pelas
varidveis); os individuos que respondem (indicados pelas unidades de andlise); e as
respostas desses individuos em relagdo a questio que se pretende estudar (reflectidas

nos valores das varigveis).

Mostra-se que as unidades de analise podem ndo ser obrigatoriamente pessoas.
Apesar de na maior parte dos casos da Psicologia isso ser verdade, as unidades de
analise também podem ser objectos, periodos de tempo, acontecimentos, ou outras
entidades. O mesmo se refere para as variaveis que também néo precisam de referir-se
obrigatoriamente a propriedades ou caracteristicas dos seres humanos, podem ser
caracteristicas de produtos ou de organizagées por exemplo.

Da-se exemplos de variaveis mais utilizadas na investigagdo cientifica na area da
Psicologia: variaveis demogréficas (sexo, idade, estado civil, idade, nimero de filhos,
rendimento, escolaridade, etnia, profissdo, nacionalidade) indicadores sociais e
econdémicos (classe social, taxa de frequéncia das escolas, taxa de desemprego, taxa
de mortalidade infantil, taxa de crime) tipos de organizagdes ou instituices (escolas,
empresas) intencdes, expectativas, aspiragoes, preferéncias (religiosa, politica)
atitudes, crengas, percepgdes, opinides, tracos de personalidade, aptiddes,
competéncias, etc. Salienta-se que estas varidveis s3o recolhidas através de variados
procedimentos, que podem passar pela recolha directa de facios (situagdes ou
caracteristicas que existem ou existiram por exemplo dados demograficos) pela
formulag&o de questes (resposta a questionarios -escalas, escolhas, questdes abertas)
pela realizagdio de entrevista/observagio estruturada (codificagdo da observacdo do
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comportamento actual) e pela apiicagdo de testes (medida do desempenho) (Black,
1999).

Defini¢do de conceitos, nogdo de medida e de processo de medigao

Em torno da apresentagdo da nocao de varidvel surgem questdes muito pertinentes
como € o caso da definigio operacional de conceitos. Na segunda parte deste primeiro
capitulo aborda-se a questioc da definicdo de conceitos, distinguindo-se defi inicéo
conceptual ‘de defi inicdo operacional. Apresenta-se a nogdo de medida e o processo de
medicéo, que culmina com a caracterizagéo de diferentes tipos de escalas de medida —
nominais, ordinais, métricas intervaiares e métricas proporcionais ou de razo. Faz-se
tambeém referéncia a4 questdo da transformac&o das diferentes escalas de medida.

A definicdo de um conceito néo & facil especialmente quando o conceito nao tem um
referente fisico. Na realidade as caracteristicas fisicas sdo facilmente mensuraveis pois
existem instrumentos de medigéo, réguas, balangas e relégios por exemplo gque medem
com rigor essas caracteristicas. As caracteristicas psicolégicas s&o muito mais dificeis
de definir e também de desenvolver instrumentos que as megam com precisio.

Pode-se definir um conceito como uma abstraccdo formada a partir de numerosas
observagdes de um objecto ou acontecimento.

Apresentam-se entdo duas abordagens na definicdo de um conceito. A conceptual que
define um conceito a partir de outros conceitos mais familiares Nesse sentido a
definicdo conceptual equivale a uma defini¢éo de um dicionario cujo objectivo & captar a
esséncia ou ideia chave do conceito e distingui-lo de outros conceitos semelhantes mas
que sdo distintos desse. A definigdo operacional que especifica os procedimentos ou
operacdes necessarias para o medir, aquilo que é necessario fazer para “medir’ o

conceito.

Mostra-se que podem existir mdltiplas definicbes operacionais de um mesmo conceito,
e que a definicdo conceptual normalmente precede a definigdo operacional, podendo
ser utilizada para ajudar a desenvoiver a definicdo operacional,

Antes de uma varidvel poder ser tratada estatisticamente ela deve ser observada ou
seja medida. Ora pode-se definir uma medida como uma observacdo categorizada ou

quantificada que envolve uma classificagéo de acordo com algumas regras.
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Fala-se no processo de medic&o como a atribuicdo de simbolos as caracteristicas das
pessoas, objectos, estados ou acontecimentos de acordo com algumas regras. Essa
atribuicdo de simbolos n3o se faz de forma arbitraria mas de acordo com regras pré-
definidas. As regras de medic&o garantem que as relacbes entre os simbolos atribuidos
reflectem as relagées reais entre os sujeitos relativamente a caracteristica em causa,
devendo existir uma correspondéncia de um para um entre o simbolo e caracteristica
medida.

Na maioria das situacGes os simbolos atribuidos s@o nimeros, o que n&o quer dizer que
possuam significado quantitativo. Na realidade esses numeros podem s6 ter um
significado qualitativo.

Sistemas de classificagdo das variaveis

Apresenta-se entdo um sistema de classificacéo das variaveis que as distingue gquanto
ao seu nivel ou rigor de medicdo, identificando diferentes escalas de medida que
dependem do nivel de medida que apresentam, ou seja dependendo da quantidade de
informacgéo que fornecem sobre os objectos que medem e das operacdes matematicas
que podem ser aplicadas sobre os valores resultantes dessas escaias.

Fala-se na classificacdo mais usual, que € a de Stevens (1851) que distingue os
seguintes sistemas de medida: nominal, ordinal, métrica intervalar e proporcional.

Apresenta-se a escala nominal como a escala de medida mais elementar, que classifica
os dados de forma qualitativa, o que leva a que se possa por em causa se esta devera
ser considerada uma verdadeira escala de medida. E considerado um sistema de
notacio de dados com fins de identificagcdo de observagdes que constitui uma forma

primitiva de medida. Alguns exemplos s&0: 0 género: a nacionalidade; e o estado civii.

A escala ordinal implica um nivel de classificacéo superior ao que se obtém com uma
escala nominal. E mais precisa e rigorosa do que uma escala nominal, pois classifica os
dados por ordem de grandeza. As ordens atribuidas reflectem quantidade de atributo
medido. Iguais diferencas entre ordens néo significam necessariamente igual
quantidade de atributo medido. Alguns exemplos s3o: a classe socio-econdmica; as
atitudes e opinides; e os tragos de personalidade.
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Muitas das caracteristicas estudadas em Psicologia e em Educagéo sio expressas sob
a forma de escalas ordinais.

A escala intervalar implica um nivel de medida superior ao que se obtém com uma
escala ordinal. Esta escala permite atribuir a cada observagdo um nimero que
representa uma medida da caracteristica em causa.

Nesta escala os pontos tém uma distancia fixa, 0 que significa que as distancias entre
0s seus pontos s&o iguais. A essas distancias também se chama intervalos. Dai 0 nome

desta escaia.

Para além de se distinguirem diferentes quantidades de atributo medido, como acontece
nas escalas ordinais, também é permito fazer afirmagles sobre a igualdade dos
intervalos. Intervalos numéricos iguais representam iguais diferengas na caracteristica
estudada. O exemplo mais tipico deste tipo de escaila é a escala da temperatura.

A escala intervalar é a primeira escala de natureza verdadeiramente quantitativa.
A maior parte dos estudos psicolégicos aspiram a obter medicdes desta natureza.

A escala proporcional ou de razdo representa o nivel mais preciso e rigoroso de
medigdo g Jdauos. Esla escaia inciui todas as propriedades das escalas anteriores, e
para alem disso o zero da escala corresponde a auséncia de caracteristica medida,
tendo valor absoluto. Os ntimeros utilizados representam distancias & origem. Alguns
exemplos sdo: as caracteristicas fisicas (peso, altura, idade); a distancia: e o tempo.

A diferenca fundamental entre uma variavel proporcional e uma variavel intervalar é que
na primeira as medidas s#o feitas a partir de um ponto zero verdadeiro, ao passo que
para as segundas as medidas s&o feitas a partir de um ponto zero ou origem definida
arbitrariamente.

Nas varidveis proporcionais a razso pode ser encontrada directamente e tem
significado. Nas varidveis intervalares as razées podem ser obtidas a partir das
diferencas de valores. As diferengas entdo constituem uma variavel de razao pois o
processo de subtracgédo cancela a origem arbitraria

Em Psicologia os dados expressos em escalas de razao sao muito pouco frequentes.

A questao da transformagdo das escalas de medida & um aspecto importante a abordar
e que reflecte a ideia de que uma mesma definicdo conceptual pode ter varias
definicdes operacionais.
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Os dados medidos originalmente numa escala podem ser transformados numa outra
escala de medida. Pode-se sempre passar de um nivel de medida mais rigoroso para
outro menos preciso. Deve, no entanto, ter-se consciéncia da perda de informagao que
essa transformacdo acarreta sendo necessario uma boa razéo para prescindir de
informagéo e de precisdo. Essa razio pode ter a ver com as exigéncias de uma
determinada analise estatistica que se quer realizar,

Os dados de uma escala métrica podem sempre ser transformados em dados ordinais
ou mesmo nominais. No entanto e por principic deve-se tentar sempre conseguir obter
0 nivel de medida mais elevado possivel.

Para passar de um nivel de medicio menos preciso para um nivel mais preciso ha que
ter consciéncia da necessidade de refinar o instrumento de medida.

Ainda nesta segunda parte deste capitulo 1 apresentam-se outros dois sistemas de
classificacio de varidveis que permitem distinguir as varidveis relativamente a outras
propriedades importantes como é o caso da continuidade e do papel que desempenham
na analise de dados.

Assim para além do sistema de classificagdo das variaveis que se baseia no nivel ou
rigor de medida que diferentes escalas proporcionam, pode-se também fazer uma
distingdo quanto a continuidade, que distingue variaveis discretas de continuas.

Uma variavel continua pode tomar qualquer valor dentro de um determinado intervalo
de valores, entre 0 minimo e o maximo da escala. Os valores possiveis da variavel
pertencem a uma série continua. Entre dois quaisquer valores da variavel pode ocorrer
um numero infinitamente grande de valores intermédios. Qualquer valor inteiro ou

fraccionario pode existir e tem significado.

Uma variavel discreta ou descontinua sé pode tomar valores especificos e pontuais,
separados uns dos outros. Uma variavel discreta s6 pode assumir um nimero finito de
valores. Tipicamente s3o variaveis categoriais, mas nem sempre.

Quando se medem caracteristicas mentais oy fisicas a maior parte das variaveis
pertencem a séries continuas. Apesar dos valores aparentemente se apresentarem em
categorias discretas pode-se admitir que por tras dessa categorizacdo existe um

continuo de resultados possiveis. De facto muitas VezZes a0 registarmos uma
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caracteristica como sendo uma variavel discreta, temos a nocdo de que contudo se
trata de uma variavel continua.

Exemplos tipicos de variaveis continuas sdo o peso, a altura e a idade.
Exemplos de variaveis discretas séo o ntimero de filhos, o nimero de respostas certas.

Existe outro sistema de classificacdo das variaveis tem em conta o papel que elas
desempenham na andlise dos dados. Se a variavel & usada para medir resultados
(respostas ou desempenhos) ou se é usada para explicar porque ocorre um
determinado resultado. As primeiras chama-se frequentemente variaveis dependentes.
Elas s&o o efeito presumivel. As segundas chama-se varidveis independentes. Elas séo
a explicaggo presumivel. Estas (ltimas sdo muitas vezes consideradas preditoras pois
predizem as varidveis dependentes - os resultados oy respostas dos sujeitos.

Este tipo de classificagao das variaveis em independentes e dependentes & tipico de
um determinado plano de investigacéo a que se chama experimental, e que devera ser
abordado com pormenor numa outra disciplina do 19 ano Métodos de Investigacao
Cientifica. Neste tipo de investigacado, tradicionalmente realizada em laboratério o
experimentador manipula, controla uma ou mais variaveis. A estas variaveis também se
chama variaveis manipuladas ou de tratamento, e sdo frequentemente variaveis do tipo
categorial. Essas varidveis podem ser caracteristicas que o sujeito leva para a situagéo

de investigacdo

Existem outros planos de investigag&o que se designam POr ndo experimentais, em que
0 experimentador n2o manipula as variaveis. Um tipo de plano n&o experimental mais
frequente € o correlacional. Também se pode falar em planos observacionais e
descritivos. Neste tipo de estudos em vez de variaveis independentes fala-se em
variaveis preditoras ou explanativas e em vez de varidveis dependentes fala-se em
variaveis de critério ou de resultado. O experimentador atribui categorias a variavel
preditora mas ndo tem controle sobre a distribuigdo dos sujeitos pelas diferentes
categorias da varidvel em causa. Normalmente utiliza-se uma Unica amostra de sujeitos

onde se analisam relagdes entre variaveis.

Existem ainda determinados estudos em que todas as varidveis sdo utilizadas como um
conjunto, néo sendo possivel classifica-las em variaveis dependentes e independentes.
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Nem sempre & facil classificar as variaveis em independentes e dependentes, pois o
papel que as variaveis desempenham na analise pode variar dependendo do contexto
de investigag&o e da questdo de investigagdo que se formula,

Salienta-se a importancia destes trés sistemas de classificagdo das variaveis no

processo de selec¢io da andlise estatistica mais adequada.
1.2.2.3. -~ Populagdo e amostra

Uma dltima parte deste primeiro capitulo & dedicada as nogdes de populacdo e de
amostra. Comeca por se definir estas duas nogdes, mostrando-se o reflexo desta
distingdo terminolégica em termos de notacdo estatistica. Reflecte-se sobre as
vantagens de utilizacdo de amostras, e introduz-se a importante nogdoc de
representatividade de uma amostra, que se encontra intimamente ligada & nocéo de
erro de amostragem. Refere-se a nogdo de processo de amostragem, e reserva-se
algum espaco para falar na importancia dos processos de amostragem, distinguindo-se
dois tipos fundamentais de processos de amostragem: os processos de amostragem
que geram amostras probabilisticas, e os processos de amostragem que geram
amostras ndo probabilisticas.

A distingdo entre os conceitos de populacdo e de amostra é fundamental.

Em linguagem corrente o termo populagéo é utilizado para fazer referéncia a grupos ou
agredados de pessoas. Em Estatistica este termo & utilizado em sentido mais geral para
fazer referéncia a grupos de qualquer tipo de elementos (objectos, materiais,
acontecimentos, colectividades, periodos de tempo, etc.). O termo populagio pode ser
definido como a totalidade dos elementos de um grupo que tém uma caracteristica
comum bem definida, que determina a sua pertenga ao grupo.

E importante fazer ainda uma distingdo entre populacio finita e infinita. Uma populagdo
e finita quando todos os seus membros podem ser contados, quando se pode ter
conhecimento de tedos os elementos que a compdem. Uma populacdo & infinita quando
0s seus membros podem ser aumentados até ao infinito, ou quando ¢ seu nGmero de
elementos & tao grande que nio é possivel serem todos examinados.
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A amostra é definida como um subgrupo ou subagregado da populagdo seleccionado
através de um determinado processo.

Esta distingdo conceptual entre popuiagédo e amostra também se traduz numa distingéo
em termos terminolégicos. Assim para fazer referéncia as caracteristicas das amostras
usa-se o termo estatistica e para fazer referéncia a caracteristicas das popuiagdes usa-
se o termo parametro. Relativamente & notag&o estatistica as estatisticas representam-
se por letras romanas e os parametros por letras gregas. Por exemplo a média de uma

amostra representa-se por X e a média de uma poputagdo por . O desvio padrio da

amostra representa-se por s e o desvio padréo da populagéo por o .

Fala-se nos principais factores que podem levar a utilizagdo de amostras e que se
prendem com aspectos de comodidade, economia de tempo, reducéo de custos e no
caso da populagdo em causa ser infinita.

Representatividade de uma amostra e erro de amostragem

O objectivo da criagdo de uma amostra & com frequéncia o de poder conhecer as
caracteristicas da populagdo de onde foi tirada, ou seja para se poderem fazer
generalizagGes para a populagéo, aquilo a que em linguagem estatistica se chama fazer
uma inferéncia.

As conclusbes baseadas numa parte do agregado total ~ numa amostra - podem ser
muito precisas, desde que a amostra reflicta bem as caracteristicas da populagéo, por
outras palavras seja representativa da populacéo.

A nogéo de representatividade esta ligada a um conceito muito importante que & o de
erro de amostragem. A exclusio de alguns elementos da populagac & que da crigem ao
erro de amostragem ou seja a diferenga entre o resultado obtido com base na amostra e
o resuitado que se obteria se a populagdo tivesse sido tida em conta,

O erro de amostragem pode ser fungéo de varios factores entre os quais se salientam o
tamanho da amostra ¢ o processo utilizado para seleccionar a amostra. A esse
processo chama-se processo de amostragem e pode ser definido como um conjunto de
procedimentos utilizados para recolher os elementos que compdem uma amostra,
procedimentos esses que devem ser conduzidos de acordo com algumas regras.
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Processos de amostragem

O processo de amostragem & muito importante estando as conclusées de um estudo
limitadas & qualidade do processo escolhido.

Pode-se falar em varios tipos de processos de amostragem, mas nem todos levam a
obtengéo de amostras representativas da populagdo. Existem dois grandes tipos de
processos de amostragem, que permitem distinguir amostras probabilisticas de néo
probabilisticas.

No primeiro caso cada elemento tem uma probabilidade n&o zero de ser seleccionado,
probabilidade essa que pode ser determinada através da teoria das probabilidades.
Essa probabilidade traduz a probabilidade dessa amostra reflectir as caracterfsticas da
populag&o ou seja estimar a sua representatividade. Um dos processos probabilisticos
mais usados em Estatistica é o processo de amostragem aleatéria simples.

Nas amostras néo probabilisticas a selecgéo dos seus elementos & deixada ao critério
do investigador e por isso a probabilidade de selecgdo de cada elemento é
desconhecida, ndo existindo um modelo explicito como & o caso da teoria das
probabilidades para estimar a representatividade da amostra

Os processos de amostragem s6 sdo abordados superficilamente pois este deveria ser
um tema a aprofundar numa outra disciplina do 1° ano -Métodos de Investigagéo
Cientffica.

Sistemas de classificagdo das amostras

Finalmente ainda dentro deste ponto dedicado as amostras, e para além do sistema de
classificacdo de amostras quanto ao processo de amostragem utilizado, que permite
distinguir amostras probabilisticas de nao probabilisticas, apresenta-se um outro
sistema de classificagéo quanto & dependéncia dos valores das variaveis que as
compdem, que permite distinguir amostras independentes de
relacionadas/emparelhadas.

Pode-se dizer que duas amostras sio independentes quando os elementos que
compdem uma n3o estdo associados aos que compdem a outra, sdo independentes
dos que compdem a outra. Nesse caso as amostras podem ter nimero de elementos

diferente e normalmente sdo formadas tendo em conta as categorias de uma variavel
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nominal ou ordinal. Na situacdo mais tipica as amostras sio compostas por unidades de

analise diferentes.

Duas amostras s#o relacionadas se os valores da variavel que compdem uma amostra
estdo associados, sdo dependentes dos que compdem a outra, e cada elemento de
uma amostra esta associado a um elemento da outra amostra, ou seja os elementos

correspondentes formam pares.

Numa situagao tipica as amostras séo compostas pelas mesmas unidades de analise,
um so6 grupo, que sio avaliados em momentos, condigbes ou situagdes experimentais
diferentes, numa mesma variavel. Numa outra situagdo as amostras séo compostas por
unidades de andlise diferentes mas existiu uma intengdo de seleccionar pares de
sujeitos semelhantes em relacdo a certas caracteristicas que podem influenciar os
resultados. Cada sujeito é emparelhado com outro. N&o & o mesmo sujeito, mas sim um
sujeito equivalente que forma par com ele.

Os sistemas de classificacdo das amostras sdo apresentados com algum pormenor
dado gue tém repercussées determinantes ao nivel da selecgao da andlise estatistica a

utilizar.

1.3. — Actividades pedagégicas

ngo na primeira aula apresenta-se aos alunos as caracteristicas do modelo de
ensino/aprendizagem adoptado nesta unidade curricular — modelo hibrido (blended
learning) que combina a componente presencial com uma componente de ensino &
distancia.

Dedica-se especial atengdo ao desenvolvimento de competéncias de utilizagdo da
plataforma WebCT - de gestdo de ensino e aprendizagem - na qual se desenvolve a
componente de e-learning, fazendo-se pequenas demonstragbes, que funcionam como
a apresentacao da unidade curricular aos estudantes,

Para a realizagdo das actividades pedagdgicas que se propdem para esta unidade
curricular & necessario que o professor e os alunos possam dispor de computadores
com acesso a Internet (o idea! seria um computador por aluno), de software relativo as
plataforma WebCT e 3 package de estatistica SPSS, sendo também necessario um
projector multimédia.
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Numa primeira actividade os alunos devem proceder a sua inscricdo na componente on-
line. Os alunos envolvem-se num processo de exploragdo da componente on-line da
unidade curricular, quer da parte mais dirigida & estrutura e funcionamento da disciplina
(calendario escolar, temas, bibliografia, sistema de avaliagdo, etc.) quer da que se
relaciona mais com os temas (médulos de contelidos) e com as tarefas propostas
(situacdes problema sob a forma de fichas de exercicios, instrugdes para trabalhos
préticos, materiais de apoio como é o caso das tabelas de distribuicdes tedricas de
probabilidades e outros “sites” com informag&o interessante para os temas do plano de

estudos).

A questdo da avaliagdo é alvo de atencéo especial, pois pretende-se que os alunos se
impliquem de forma consciente na organizacdo e avaliagdo das suas aprendizagens.
Assim pretende-se desenvolver um processo avaliativo que tenha a participacdo dos
alunos e dos professores. Reflecte-se em conjunto com os estudantes sobre os
procedimentos de avaliagio a implementar, sendo sugerido pelo professor a realizagso
de varios trabathos em pequeno grupo. O nuimero de trabalhos a realizar bem como a
sua ponderagio e critérios de avaliagdo sio alvo de reflexio conjunta,

Logo desde a primeira aula os alunos tém acesso 2 totalidade dos médulos de
contelidos reiativos aos temas da disciplina, via componente on-line.

A actividade de exploracao da componente on-line deve ser continuada fora das aulas.
Os alunos utilizam as ferramentas de comunicag#o disponiveis na plataforma WebCT
como € o caso do correio electrénico e do férum de discussdo. Incentiva-se os alunos a
utilizarem essas formas permanentes de contacto com 0 professor e com os colegas
para esclarecerem dlvidas relacionadas com a actividade de utilizagdo da plataforma
WebCT e para apresentarem as suas ideias sobre este tipo de ensino com componente

on-line.

O professor organiza um forum de discussdo, através da componente on-line da
disciplina, com o intuito de apresentar e dar resposta a algumas davidas mais
frequentes relativas a utilizagio da plataforma WebCT e também para dar continuidade

a reflexéo sobre a avaliagdo da unidade curricutar.

No inicio das aulas os alunos sdo auscultados sobre o que sabem relativamente aos
temas da unidade curricular. Pode-se utilizar uma dinamica de grupo do tipo
“brainstorming”, e também pedir aos alunos para realizarem uma ficha de diagnéstico.
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Cria-se assim espaco para a consciencializagio dos alunos sobre o que sabem e para o
professor ter informagéo sobre o conhecimento anterior dos estudantes na area da
Estatistica e dos Métodos Quantitativos, conhecimento esse que ira funcionar como
ponto de partida para as novas aprendizagens.

Em cada aula o professor procede 3 apresentacéo dos temas que estéo disponiveis on-
line, estabelece ligagdes entre ideias, constréi estruturas de referéncia e responde
directamente as dividas e problemas colocados pelos alunos.

A apresentagdo dos contelidos é feita numa linguagem acessivel recorrendo o menos
possivel a termos e conhecimentos de matematica. Recorre-se a estratégias para
motivar os alunos como & o caso do énquadramento dos temas em questdes e de tentar
que os alunos compreendam a importancia dos temas. Estabelece-se com os alunos
um didlogo para que estes participem no processo de construgdo dos seus

conhecimentos.

Propéem-se actividades de sistematizagdo de conhecimentos que desafiam os alunos a
mobilizar o seu conhecimento. A resolugéo de situagSes problema & uma actividade
proposta nas aulas presenciais a que os alunos podem responder individuaimente ou
em grupo, e que deve ser continuada fora das aulas presenciais. As questdes dirigem-
se especialmente para a distingao entre diferentes tipos de variaveis e de diferentes
tipos de amostras e para a relac&o entre os vérios sistemas de classificagio.

O professor vai dando “feedback” aos alunos sobre as solucdes apontadas nos grupos
e também tem oportunidade de recolher informagéo numa perspectiva de avaliacdo

formativa

Incentiva-se o trabalho em grupo de forma a potenciar a aprendizagem colaborativa,
levando a co-construgdo de conhecimento e de significados e ao desenvoivimento de
uma atitude mais critica e também mais reflexiva.

Para promover uma maior dinamica na aula presencial e também para promover a
consciencializagdo do que os estudantes aprenderam ha um pequeno grupo de alunos
que em cada aula é encarregado de fazer uma sintese das actividades realizadas na
aula anterior. Esta sintese da aula anterior ajuda os estudantes a fazerem um balango
do que ja aprenderam e também a avaliar os conhecimentos que possuem. A exposicdo
dos alunos é completada por ideias de outros alunos e do professor. O professor tem
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aqui um papel muito importante de salientar os pontos chave dos temas abordados e
fornecendo também “feedback” acs alunos sobre as actividades realizadas.

Esse mesmo grupo durante essa semana fica também responsavel pela dinamizacéo
de um férum de discussdo. O professor deve estar muito atento a esse espaco de
comunicagéo langando questbes e estimulando 0s alunos a responder, dando
sugestdes para possiveis respostas fazendo esclarecimentos e corrigindo ideias
erroneas e eventuais erros,

Estas actividades em que os alunos assumem o papel de tutores contribuem para a
promogéo de competéncias de autonomia e de auto-aprendizagem.

Em todas as actividades propostas para este capituio o professor tem um papel
fundamental de facilitador da aprendizagem, assumindo para além dos papéis de
organizador e gestor da disciplina, e de instrutor directo, o papel de facilitador do
discurso. O professor assume um papel de guia e orientador centrado na interacgéo
educativa. Cria um clima de apoio para promover a participagdo dos alunos, a reflexdo e
o discurso critico onde se exploram especialmente questdes praticas relacionadas com
a aplicacio dos temas apresentados nas situagdes problema. O professor focaliza a
discusséo nos aspectos chave, lanca questdes estimulantes, modera e sumaria a
discussao.

E através deste tipo de actividades que se pensa conseguir uma aprendizagem de nivel
profundo e desenvolver competéncias de nivel superior.
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CAPITULO 2 - ORGANIZAGAO DOS DADOS, REPRESENTACOES GRAFICAS E
MEDIDAS SUMARIANTES

2.1. - Objectivos especificos

Este capitulo foi especialmente concebido para que os estudantes sejam capazes de:
- Construir um ficheiro de dados utilizando um programa de estatistica (SPSS ou
outro)
- Organizar um conjunto de dados construindo uma distribuicdo de frequéncias
- Interpretar diferentes tipos de frequéncias
- Decidir qual a representacao grafica mais apropriada para caracterizar uma
dada situacdo
- Retirar informagéo pertinente a partir de uma representagao grafica
- Compreender o significado de tendéncia central
- Determinar as medidas de tendéncia central
- Mdentificar as medidas de tendéncia central a partir de uma representacgo
grafica
- Compreender o significado de dispersdo
- Determinar as principais medidas de dispersdo baseadas em amplitudes e em
desvios
- Transformar um resultado bruto numa ordem percentilica, num percentil e num
resultado reduzido
- Interpretar o significado das transformacdes de resuitados
- Avaliar a adequagéo da transformagdo de um resultado bruto numa ordem
percentilica, num percentil @ num resultado reduzido.
- Caracterizar a assimetria de uma distribuicdo de forma analitica e grafica.
- Caracterizar a curtose de uma distribuicao de forma anaiitica e graficamente,
- Aplicar as propriedades da distribuicdo normal para determinar probabilidades
- Seleccionar as medidas sumariantes mais adequadas face a questées e a
situacbes concretas
- Avaliar a adequacdo da utiizagdo de medidas sumariantes em situagdes
concretas
- Escrever um pequeno texto empregando linguagem estatistica apropriada para

apresentar andlises descritivas de forma correcta
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2.2, — Temas em detalhe
2.2.1. - Sumario tematico

Capitulo 2 - Estatistica descritiva
1 - Organizagio dos dados
1.1 - Distribuigdo de frequéncias
1.2 - DistribuicZo de frequéncias de resultados agrupados
1.3 ~ Ordem percentilica e quantil {quartil, decil e percentil)
2 - Representagdes graficas
2.1 - Diagrama circular
2.2 - Gréfico de barras
2.3 - Histograma
2.4 - Poligono de frequéncias
2.5 - Ogiva de Galton
2.6 ~ Diagrama de extremos e quartis (boxplot)
3 - Medidas de tendéncia central
3.1-Moda
3.2 - Mediana
3.3 - Média
4 - Medidas de dispersio
4.1 - Amplitude total
4.2 -Ampitude interqualtilica
4.3 - Amplitude semiinterquartilica
4 4 — Amplitude interdecilica
4.5 - Desvio médio
4.6 — Variancia
4.6.1 — Variancia corrigida
4.7 - Desvio padrao
4.7.1 — Coeficiente de variacao
4.7.2 — Resultados reduzidos.

(95
1

Medidas do formato da distribuigio

5.1 — Nog&o de momento — O momento central
5.2 - Assimetria

5.3 — Curtose

6 — A distribuicdo Normal
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2.2.2. — Apresentacio dos temas

Neste segundo capituio comega por se falar nos objectivos fundamentais deste ramo da
estatistica — a estatistica descritiva, apresentando-se a nogdo de distribuicdo de
frequéncias, como um dos procedimentos mais utilizados para organizar os dados.

Na realidade a descrigdo dos dados é um passo fundamental em qualquer andlise de
dados, mesmo quando o objectivo final & fazer inferéncias.

Um dos objectivos fundamentais da andlise descritiva & conhecer melhor a natureza dos
dados, a forma como os valores da variavel se distribuem, obtendo-se um “insight”
inicial. A analise descritiva também constitui uma primeira oportunidade para verificar as
suposi¢bes, exigidas pelas andlises inferenciais, pode ainda funcionar como uma ajuda
para detectar erros de codificagio.

Para atingir esses objectivos a andlise descritiva utiliza técnicas de organizacdo e de
representacdo grafica, que facilitam a interpretagdo, bem como o calculo de medidas

sumariantes.

2.2.2.1. - Organizagao dos dados e distribuigdo de frequéncias

Um primeiro ponto deste capitulo & dedicado a apresentacdo de uma das técnicas de
organizac&o dos dados mais eficaz que consiste na construcéo de uma distribuicgo de
frequéncias. E nesse sentido que muitas vezes se diz que o ponto de partida da andlise
descritiva é a construggo de uma distribuicao de frequéncias.

Uma distribuigio de frequéncias mostra a frequéncia de ocorréncia dos diferentes
valores da varidvel, ou seja o niimero de vezes que um dado valor ocorre, a que se
chama frequéncia absoluta, mas existem outros tipos de frequéncias como & o caso da
frequéncia relativa, que mostra a importancia relativa de uma categoria, e da frequéncia
acumulada, que se obtém através da adigdo das frequéncias absolutas, gque podem
responder melhor a determinados objectivos e serem mais apropriadas para certos tipos

de varidveis.
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Faz-se também referéncia & nogdo de distribuicdo de frequéncias para resultados
agrupados e sua raz&o de ser, referindo-se a ideia de limite real e de ponto médio.

Em determinadas situagdes, como no caso de variaveis métricas continuas que
geralmente apresentam grande diversidade de valores, um grande numero de valores
que néo se repetem, a construcdo de uma distribuicdo de frequéncias simples, com
base nos vaiores originais da variavel, ndo & um procedimento eficaz em termos de
organizagdo dos dados. Deve recorrer-se entio a construgdo de uma distribuicdo de
frequéncias para resultados agrupados, agrupando os valores originais em classes ou
intervaios de classes. Um intervalo de classe & definido por dois limites de classe,
inferior e superior, que s80 os valores extremos dessa classe. Depois de definidos os
intervalos de classe regista-se ¢ nimero de ocorréncias dentro de cada intervalo de
classe. Cada intervalo de classe & representado por um valor, que pode ser ou ndo
observado, a que se chama ponto médio da classe.

No caso das varidveis continuas ha que fazer referéncia a nogéo de limite real, que se
obtém somando e subtraindo meia unidade de medida aos valores dos limites reais da
classe (que sdo arredondamentos para a unidade mais préxima). Se as varidveis sio
discretas esta disting&o entre limite e limite real deixa de ter sentido.

Faz-se referéncia a alguns aspectos orientadores na construgdo de uma distribuicéo de
frequéncias de resultados agrupados, como é o caso: dos intervalos de classe deverem
ser mutuamente exclusivos e deverem incluir todos os valores da variavel; de se evitar
intervalos de classe abertos nos extremos da distribuigéo (pois ndo se pode identificar o
seu ponto meédio); dos intervalos de classe deverem ter a mesma amplitude; da
amplitude dos intervalos de classe dever ser de preferéncia um ntmero inteiro impar
(para que o ponto médio seja um nimero inteiro); e do nimero ideal de intervalos de
classe (dependendo da amplitude total e do tamanho da amostra),

Ordem percentilica e Quantil

A nogdo de ordem percentilica surge como uma forma de transformar a escala de
medida original, particularmente util para efectuar comparagdes entre variaveis ordinais,

dando a posig&o relativa de um valor da variave!,

A ordem percentilica da a posicdo de um resultado ou valor da variavel numa escala de
100 pontes, calculando a percentagem de casos com resultados inferiores a esse.
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E particularmente (til quandc se quer comparar resultados de sujeitos, em amostras
grandes, em variaveis diferentes, com escalas diferentes, que podem ter nimero de
sujeitos diferentes; ou seja quando se quer saber a posicdo relativa de um resultado.

Como se trata de uma escala de 100 pontos a ordem percentilica € muitas vezes
interpretada como uma percentagem.

Sdo apresentados alguns métodos para o calculo da ordem percentilica (Ferguson &
Takane, 1989, Smithson, 2000; Pestana & Gageiro, 1998, Garrett, 1990).

Define-se a nogéio de quantil como um ponto numa escala ordenada que delimita um
certo nmero de elementos, dividindo os elementos da amostra em dois grupos de
proporgdes conhecidas. Um quantil divide a amostra em duas partes de proporgdes
conhecidas. Pode-se falar em diferentes tipos de guantis e especificamente em quartis,
decis e percentis, conforme a divisiio dos elementos da amostra & em quatro partes,
dez partes ou em cem partes.

Este tipo de transformagéio é especialmente dirigido para varidveis métricas continuas.

Trata-se de uma medida de localizag3o, posi¢do, que tem a ver com a divisdo da
amostra em partes iguais (com o mesmo numero de elementos em cada parte).

O percentil ou ponto percentilico € um valor da escala original abaixo do qual se
encontra uma determinada percentagem de observagBes. A ordem percentilica é a
percentagem de observagdes que se encontra abaixo de um determinado valor da
variavel. E um valor numa escala transformada de 100 pontos.

A ordem percentilica & uma transformagé@o mais dirigida para variaveis discretas.

Apresentam-se dois métodos para a determinacédo dos percentis: o0 método grafico que
utiliza o poligono de frequéncias acumuladas relativa, e o método analitico que utiliza

uma férmula de interpolagéo.

2.2.2.2. - Representagées graficas

Diz-se muitas vezes que uma figura equivale a mil palavras. E o que podemos dizer da
representacao gréfica de uma distribuicdo de frequéncias.
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Neste capitulo apresenta-se outro recurso da estatistica descritiva que & a
representacdo grafica, destacando-se as seguintes representacées gréficas: o diagrama
circular, o grafico de barras, o histograma, o poligono de frequéncias e a ogiva de
Galton ou curva percentilica. Apresentam-se também alguns aspectos a ter em conta na

construgéo de graficos.

Ao abordar-se a nog&o de distribuicio de frequéncias e de representagéo grafica, como
instrumentos privilegiados da estatistica descritiva, tem-se em conta a sua adequacao
as particularidades dos diferentes niveis de medida das variaveis.

2.2.2.3. — Medidas de tendéncia central

Este capitulo para além de sugerir formas de organizar os dados e de os representar
graficamente apresenta um conjunto de medidas, conhecidas por medidas sumariantes
que avaiiam as propriedades descritivas de uma distribuicéo de frequéncias: tendéncia

central, dispersio, assimetria e curtose.

Estas medidas sumariantes condensam a informagédo contida nos valores individuais e
podem ser utilizadas para caracterizar e comparar distribuicdes de frequéncias bem
como para fazer inferéncias sobre a populagdo de onde se recolheu a amostra,

Se olharmos cuidadosamente para uma distribuicio de frequéncias podemos verificar
tendéncias para as observagdes se concentrarem em determinados valores da variavel.
De uma maneira geral esses valores séo valores intermédios e n3o valores extremos.

A tendéncia central refere-se & tendéncia que as distribuicées apresentam para a

concentrag@o das observacdes em valores centrais,

Outra propriedade é a variagéo ou dispers3o, que & o grau de aproximacéo/afastamento
de um vailor central, Em geral se todas as observagdes se encontram proximas do valor.
central entéo a variagdo & menor do que no caso das observacdes se afastarem muito

do valor central.

Uma terceira propriedade tem a ver com o formato da distribuicdo e caracteriza-a

guanto & sua simetria.
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A curtose & uma ainda outra propriedade relacionada com o formato da distribuicdo que
a caracteriza quanto ao seu “achatamento” ou “adelgagamento” por comparacio com

uma distribuigdo padréo que é a distribui¢go normal.

Relativamente a tendéncia central apresentam-se trés medidas, a moda, mediana e
media, como sendo valores de referéncia central, proximos do ponto de maior
concentrag@o dos resultados, que de certa forma tipificam todos os resultados e que por
isso representam bem a maior parte das observagdes.

Por definicdo a moda & o valor que ocoire mais vezes, ou seja que apresenta uma
maior frequéncia absoluta. Ndo & a frequéncia em si, mas sim o valor associado a

frequéncia maxima.

A mediana é o valor que divide a distribuicdo em duas partes iguais. E o valor do "meio”
num conjunto de valores ordenados. Ha tantas observagbes a esquerda como 3 direita
da mediana. Como o seu calculo se baseia nas propriedades ordinais dos dados, a sua
determinagdo implica a organizacéo das observagles por ordem de grandeza, por isso

n&o faz sentido para variaveis nominais.
A média é a soma dos valores da variavel dividida pelo nimero de valores somados.

Neste capitulo procura-se dar saliéncia as principais propriedades de cada uma destas
medidas, fazendo referéncia as suas vantagens e desvantagens, e & sua adequacéo as
particularidades dos diferentes tipos de variaveis.

Focalizam-se aspectos a ter em conta na escolha da medida de tendéncia central tais
como: a moda salientar o valor mais tipico; a moda ser muito instavel em pequenas
amostras; a moda, mesmo em distribuicdes unimodais, poder ndo ser muito informativa
(bastando uma ocorréncia a mais para um valor passar a ser moda); se a distribuicao
for multimodal a moda deixar de ser um bom representante da tendéncia central; a
mediana néo ser afectada pelos valores extremos (medida resistente ou robusta); a
meédia utilizar todos os valores no seu caiculo (& a medida mais sensivel); a média ser
das trés medidas de tendéncia central a que apresenta menor variagdo de amostra para
amostra (€ a medida mais estavel); a média deixar de ser um bom representante da
tendéncia central se a distribuicdo for muito assimétrica.

Para além da analise analitica das principais propriedades descritivas de um conjunto

de dados, faz-se também apelo a analise grafica das referidas propriedades.
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Chama-se a atengdo para algumas particularidades que podem ajudar na identificacdo
das medidas de tendéncia central a partir de uma representagéo grafica tais como:

-a moda ser o valor do eixo horizontal que corresponde ao “pico” de distribuigdo
-a mediana ser o valor do eixo horizontal que divide a area em duas partes iguais

-a meédia ser o valor do eixo horizontal que reflecte o “centro de gravidade” de
distribuicdo, que tem em conta o numero de valores da variavel, tal como a
mediana, mas para além disso também tem em conta os valores em si, a sua
magnitude.

Para se conseguir localizar a média numa representacéo grafica ha que encontrar um
equilibrio entre a frequéncia e o valor dos resultados.

Se a distribui¢do for simétrica ha uma coincidéncia enire a média, moda e mediana.
Quando a distribui¢do tem uma assimetria positiva, a curva encontra-se prolongada
para a direita, a média aparece 2 direita da mediana, apresentando um valor superior ao
da mediana. Se a assimetria for negativa é precisamente o contrario, a curva prolonga-

Se para a esquerda, e a média apresenta valores inferiores a mediana.

2.2.2.4. - Medidas de dispersio

As medidas de dispersdo apresentam informagdo complementar as medidas de
tendéncia central e sdo especiaimente apropriadas para variaveis métricas.

Relativamente a dispersdo apresentam-se dois conjuntos de medidas, conforme se
baseiam na nogZo de amplitude (amplitude total, amplitude interquartilica, amplitude
semi-interquartilica e amplitude interdecilica) ou na nogdo de desvio (desvio médio,
variancia e desvio padréo).

A amplitude total s6 tem em conta os valores extremos e & muito instave! em amostras
grandes, pois &€ mais provavel obter valores extremos acentuados. Com o objectivo de
ultrapassar essa fragilidade existem outras medidas que eliminam uma percentagem
dos valores extremos nos dois lados de distribuicdo; a amplitude inter-quartflica, que
exclui 25% das observacBes com valores mais baixos e 25% das observacées com
valores mais elevados e a amplitude inter-decilica que exclui 10% das observacgies
mais baixas e 10% das observacdes mais elevadas.
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Apresenta-se entdo um tipo de representacéo gréfica que tem em conta a amplitude
interquartilica — o diagrama de extremos e quartis (“boxplot” ou “box and whiskers”), que
congrega particularmente bem varias das propriedades de um distribuicdo de
frequéncias, numa sé representagéo gréfica, e que & muito utilizada sempre que &
necessario realizar comparagées entre grupos de sujeitos ou entre variaveis. Nao
apresenta resultados individuais mas medidas sumariantes calculadas a partir dos
resultados, permitindo caracterizar uma distribuicdio quanto & tendéncia central
disperséo e assimetria e fazer comparagdes entre distribuicdes. Este tipo de grafico &
especialmente utilizado para comparar grupos na mesma variavel.

As medidas de dispersfo baseadas em desvios envolvem no seu caiculo todas as
observacdes. Sdo medidas da distancia, ou desvio, das diferentes observagdes para a
média, sendo tanto maior a disperséo quanto maiores os desvios.

Apresenta-se o desvio médio (média dos desvios absolutos para a média) a variancia
(média dos desvios para a média ao quadrado} e o desvio padréo que ¢ a raiz quadrada

da variancia.

Faz-se referéncia as propriedades da variancia e do desvio padrdo e a algumas
desvantagens da varidncia. Uma delas é o facto de ser muito influenciada pelos valores
extremos, pois ao elevar os desvios ao quadrado as diferencas maiores tém mais
impacto na medida final, sendo por isso considerada uma medida ndo resistente, nio
robusta. Como & expressa no quadrado das unidades de medida a sua interpretacéo
torna-se mais dificil. Para ulrapassar esta desvantagem utiliza-se muitas vezes o

desvio padrao.

Neste capitulo salienta-se um tipo de transformag&o do resultado bruto, muito utilizada
com variaveis métricas, que recorre 3 nogao de desvio padrio, que é o resultado

reduzido.

Este tipo de transformacdo apresenta a posicéo relativa de um resultado. E a distancia
a média em unidades de desvio padrso, permitindo comparar resultados de variaveis
diferentes (mas semelhantes relativamente a assimetria) e permite criar escalas

compostas com variaveis diferentes.
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2.2.2.5. — Medidas do formato da distribuigdo

Relativamente ao formato da distribuicéio apresentam-se as medidas de assimetria e de
curtose.

A definicdo destas medidas tem por base uma medida mais geral a que se chama
momento. Apresenta-se a nogdo de momento central ou momento em relacio a meédia
que surge quando a origem é a média.

Os momentos centrais est3o ligados a vérias medidas descritivas entre as quais a
assimetria e a curtose.

Fala-se também na caracterizac8o de uma distribuigso relativamente a assimetria por
comparagdo das medidas de tendéncia central e apresentam-se algumas ideias
pertinentes para a interpretacdo da assimetria e da curtose a partir de uma

representacdo grafica

2.2.2.6. - A distribuigdo normal

Num ditimo ponto deste capitulo & introduzida a nogio de distribuicdo de
probabilidades, distinguindo-se distribuicbes de probabilidades experimentais ou
empiricas de distribuigées de probabilidades teéricas. Caracteriza-se a distribuicéo
normal come principal modelo das distribuicées tedricas de probabilidades fazendo-se

referéncias as suas propriedades.

A teoria das probabilidades tem uma grande importancia nos trabalhos de investigacao
cientifica uma vez que, na maioria das situacdes, a interpretacdo dos resultados de
experiéncias cientificas faz-se em termos probabilisticos. Raramente se consegue fer
um controlo total de todas as circunstéancias e condicBes que presidem a um estudo, dai
associar-se a conclusdo uma determinada probabilidade de ela ser verdadeira.

A probabilidade é uma das nogdes fundamentais na disciplina da Estatistica e
particularmente na estatistica inferencial quando se quer fazer uma generalizagdo para
a populagéo a partir dos resultados obtidos em amostras. Nessas situagdes ha sempre
um certo grau de incerteza nas afirmagées que se fazem, incerteza essa que é medida
através da atribuicdo de uma determinada probabilidade de se estar a fazer uma
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afirmacéo correcta e uma probabilidade de se cometer um 2IT0, gue deve ser © menor

possivel.

A probabilidade pode ser definida utilizando uma defini¢do classica e uma definicdo
frequencista de probabilidade. Os alunos s3o confrontados com estas duas defini¢Ges.

No conceito classico a probabilidade & estabelecida & priori a partir da suposicdo da
equiprobabilidade dos acontecimentos. Se os acontecimentos elementares sao
igualmente possiveis ou provaveis — equiprovaveis - a probabilidade de um
acontecimento é igual ao quociente entre o numero de casos favoraveis ao
acontecimento € o nimero de casos possiveis. Esta defini¢do tem a desvantagem de
utilizar uma expressio “igualmente possiveis ou provaveis * que & um pouco vaga e
circular, dado que a probabilidade é definida utilizando 0 proprio termo. Entdo alguns
autores defendem uma definicdo estatistica de probabilidade. De acordo com isso, a
probabilidade avaliada ou empirica de um acontecimento & considerada como a
frequéncia relativa da sua ocorréncia, guando o nimero de ocorréncias & muito grande.
A probabilidade propriamente dita & o limite da frequéncia relativa quando o ntmero de
observagdes cresce indefinidamente.

O conceito frequencista aplica-se a acontecimentos equiprovaveis oy nio e a
probablilidade é estabelecida a posteriori com base nos resultados observados na
realizagdo de uma experiéncia, esta & uma nogdo de probabilidade empirica. Na
interpretacéo frequencista associam-se probabilidades aos acontecimentos a partir da
frequéncia com que esses acontecimentos sdo observados.

A nog&o de distribuicdo de probabilidades & um conceito chave que ndo se pode deixar
de abordar dado que especifica as probabilidades associadas com os diferentes vaiores

da variavel.

As distribuicbes de probabilidades podem ser experimentais/empiricas ou tedricas.
Neste (ltimo caso as probabilidades sdo calculadas a partir de algumas consideractes
tedricas. Sdc modelos matematicos que se apoiam nos principios da teoria das
probabilidades.

Acontece muitas vezes que uma determinada variavel se distribui segundo uma lei
matematica. Gragas a esse facto & possivel prever como se distribuirdo determinados
resultados e por isso responder a questbes sobre a sua probabilidade de ecorréncia,
Existem vérias distribuicies tedricas de probabilidades, umas que se aplicam a
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varidveis discretas, como é o caso da distribuicdo Normal e de Poisson, e outras que se
aplicam a variaveis continuas como é o caso da distribuicdo normal e t de Student.

A distribuigdo de frequéncias de muitos acontecimentos fisicos, biolégicos e
psicolégicos aproxima-se de uma curva normal, diz-se por isso que esses
acontecimentos se encontram normalmente distribuidos. Para esses acontecimentos os
resultados concentram-se nos valores centrais, existindo relativamente poucos
resultados baixos e poucos resultados elevados.

Esta curva & entdo utilizada como modelo ou padrdo. Na realidade muitos dos
procedimentos estatisticos utilizados na estatistica inferencial baseiam-se na suposicao
de que a distribuic8o de frequéncias dos resultados na populag&o é uma distribuigéo
normal.

As principais propriedades da distribuicdo normal sao analisadas de forma a permitir
que os alunos compreendam o procedimento utilizado para determinar a probabilidade
de ocorréncia de um determinado intervalo de valores de acorde com a distribuicgo
normal.

2.3. - Actividades pedagégicas

A forma de organizar o ensino, a aprendizagem e a avaliagéio relativa a este capitula
passa pela realizagio de actividades de apresentacao dos temas, de sistematizaciio
dos conhecimentos e das aprendizagens, de mobilizagdo e aplicagdo dos
conhecimentos, de exercitacio de competéncias e de avaliacdo nas suas varias
dimensdes, grande parte das quais ja referidas no capitulo anterior e cuja estrutura se
mantém neste capitulo. Todas elas t&m como panc de fundo a utiizagdc da
componente on-line da disciplina e o trabalho colaborativo.

Destacam-se aqui os principais aspectos diferenciadores que resultam da
especificidade dos temas abordados neste capitulo,

As actividades focadas na formac&o ao nivel da utilizacdo da componente on-line da
disciplina, que no capitulo anterior eram muito relevantes, passam agora para um plano

menos saliente dado que nesta altura a utilizagdo da componente on-line deve ja fazer
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parte da rotina de estudo dos alunos, devendo as competéncias basicas de utilizacio
da plataforma estar j& bem trabalhadas.

Neste segundo capitulo da-se particular aten¢do as actividades com vista ao
desenvolvimento de competéncias de utilizag&o de um programa de estatistica (SPSS
ou outro). Parte das aulas sdo assim dedicadas 3 aprendizagem das caracteristicas
especificas desta aplicagdo. Desta aprendizagem faz parte, numa fase inicial, a
construcdo de um ficheiro de dados e numa fase posterior a realizacdo de andlises

estatisticas.

Assim numa das primeiras aulas os alunos respondem a um questionario elaborado
pelo professor, Esse questionario para além de caracteristicas demograficas apresenta
variadas questdes relativas ao desempenho académico anterior, aos interesses dos
estudantes, a praxe académica e ao acolhimento na faculdade.

A partir desse questionario os estudantes constroem um ficheiro de dados
transformando as questdes em variaveis, codificando as variaveis, e depois procedendo
aintrodugdo dos respostas.

Este questionario tem a particularidade de conter informag&o sobre os préprios alunos,
0 que podera contribuir para aumentar a sua motivacgo.

Por outro lade foi concebido a pensar na melhor forma de fazer com que os alunos
aprendam a codificar variaveis apresentando por isso caracteristicas praprias. Houve
Uma preocupacao especial em fazer representar nesse questionario questdes dos mais
variados formatos.

O professor disponibiliza on-line fichas de exercicios, de aplicacdo de diferentes
comandos do programa de estatistica em causa, sobre a manipulacdo ficheiros, a
transformacgdo de variaveis e a criagdo de novas variaveis a partir de varigveis
existentes. Também sdo disponibilizadas fichas com problemas relativos as medidas
sumariantes. Os alunos sdo incentivados a realizar estes exercicios em pequenos
grupos na aula presencial e o professor vai-lhes dando “feedback” sobre o seu
desempenho. Sugere-se aos estudantes que continuem esta tarefa fora das aulas
presenciais, € que comuniquem entre si e com o professor através da componente on-

line.

Durante este capitulo os alunos envolvem-se na realizacdo de um trabalho pratico em
pequeno grupoc para responder a questdes de investigagdo que passam pela
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caracterizag&o descritiva de um conjunto de dados através da determinacdo de medidas
sumariantes e da construcdo de representagdes graficas, utilizando para tal um
programa de estatistica — o SPSS. Esses dados s30 obtidos a partir de um pequeno
questionario elaborado pelos alunos em colaboragéo com a disciplina de Metodologia
da Investigagdo Cientifica. Instrugdes pormenorizadas sobre a realizacdo desse
trabalho que se prendem com o tema em si e com questbes mais estruturais
encontram-se disponiveis on-line, desde o inicio do ano.

Os trabalhos realizados pelos alunos sdo também disponibilizados on-line, de forma a
dar a conhecer os trabalhos a todos os estudantes.

Com este trabalho pretende-se avaliar conhecimentos e competéncias relacionados
com a estatistica descritiva bem como com a utilizagéo do programa de estatistica em
causa. A sua ponderacéo na nota final & definida com os estudantes no inicio do ano.
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CAPITULO 3 —- RELACAO ENTRE VARIAVEIS

3.1. — Objectivos especificos
Ao terminar este capitulo os estudantes deverdo ser capazes de:
- Compreender e distinguir os conceitos de correlagdo e de causalidade

- Caracterizar a relacdo entre duas variaveis, numa situacéo concreta, tendo em
conta as seguintes caracteristicas: forma, a forga e a intensidade da relacéo

- Representar graficamente uma relagio entre duas variaveis através de um
diagrama de disperséo

- Determinar o coeficiente de correlagdo momento produte de Pearson e
interpreta-lo

- Compreender o método utilizado para fazer a estimago de uma variavel na
regressao linear simples

- Determinar a equag&o da recta de regresséo para fazer uma estimativa
- Interpretar os coeficientes de regressao e o coeficiente de determinacao

- Avaliar a precisdo de uma estimativa através da determinagdo do erro padrio
de estimativa

- Fazer uma estimativa através da definigdo de um intervalo de confianca

- Determinar e interpretar os seguintes coeficientes de correlagdo especiais: Phi
de Pearson, r de Spearman e Tau de Kendall

- Decidir qual o coeficiente de correlagdo mais apropriado a uma determinada
situagéo
- Ler e analisar de forma critica literatura cientifica sobre a relagdo entre
variaveis
- Escrever um texto sobre a realizacdo de uma anélise estatistica da relagio

entre duas variaveis, aplicando termos e apresentando informacéo estatistica e
resultados de forma correcta
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3.2. — Temas em detalhe

3.2.1. — Sumario tematico

Capitulo 3 — Relagao entre variaveis

1. - Dados bivariados e relagdo entre variaveis.

2. - Representacgao gréfica da relacdo entre variaveis — Diagrama de dispersao

3. - Correlacao linear
3.1. - O coeficiente de correlagdo momento produto de Pearson
3.2. - Interpretagéo do coeficiente de correlagdo momento produto de Pearson.
3.3. - Correlagdo e causalidade. O coeficiente de determinacio.

4. - Regressio linear
4.1. - Definigéo das rectas de regressao pelo método dos minimos quadrados.
4.2. - Equagéo da recta de regresséo para resultados reduzidos

5. — Relag&o entre correlacdo e regressio — de forma grafica e analitica

6. - Erro de estimac&o: O erro padrio de estimativa e sua interpretacéo

7. - A distribuicdo normal bivariada. Suas propriedades — a homocedasticidade

8. — Probabilidade de uma estimativa — Definicdo de um intervalo

9. — Coeficientes de correlagio especiais
9.1. - Coeficiente de correlagdo Phi de Pearson
9.2. - Coeficiente de correlagdo ordinal de Spearman
9.3. - Coeficiente de correlacdo tau de Kendall

9.4. — Outros coeficientes de correlagdo: ordinal bisserial, ponto bisserial,

tetracoérico e bisserial
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3.2.2. — Apresentagio dos Temas

3.2.2.1. Dados bivariados e relagiio entre variaveis

Um terceiro capitulo é dedicado ao estudo da relacéo entre variaveis, nesse sentido
Introduz-se a nogdc de dados bivariados distinguindo-se da nogdo de dados

univariados.

Numa distribuigéo bivariada existe uma distribuicdo conjunta de duas variveis, em que
cada elemento da amostra, ou unidade de analise, é representado por um par de
observagdes ou valores em duas variaveis: X, ¥i. A estes pares de valores chama-se
dados bivariados ou bivariantes. Esta situagéo contrapde-se a apresentada no capitulo
anterior, em que para cada unidade de andlise se descrevia apenas uma Unica variavel

— dados univariados.

Procura-se consciencializar os alunos de que existem muitas situagSes em Psicologia e
em Educac8o em que um investigador podera estar interessado em analisar a relagéo
que existe entre varidveis, ndo se satisfazendo com a analise de variaveis isoladas.
Apresentam-se aiguns exemplos de relages conhecidas entre variaveis.

Explora-se o significado da nogdo de relagéio entre duas variaveis, identificando-se a
existéncia de relagéo entre duas variaveis com uma situag&o em que aiguns valores de
uma variavel tendem a ocorrer mais vezes com alguns valores da outra varidvel, ou seja
eém que o padr@o da variagdo numa variavel ndo é aleatério em relacédo a outra,
encontrando-se a distribuicdo de valores de uma variavel associada a distribuicdo de

valores da outra varidvel.

Salienta-se a importancia do conceito de correlagdo no estudo das relagdes bivariadas

encarado como uma descrigdo da relagdo que existe entre duas variaveis,

Na correlacdo analisa-se a covariagdo, a variagdo conjunta ou concomitante das duas
varidveis, ou seja, até que ponto a variagéo nos valores de uma variavel se associa com
a variagéo dos valores da outra variavel, ou seja que parte da variagdo dos valores de
uma variavel pode ser explicada pelos valores de outra variavel,

Chama-se a atengdo para o facto de alguns autores preferirem falar em associacgdo

reservando o termo correlagio s6 para variaveis métricas
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3.2.2.2, Representagio grafica da relagao entre variaveis

Mostra-se uma forma muito Gtil de explorar a relagéo que existe entre variaveis através
de uma representagdo gréfica - o diagrama de dispersdo — sendo possivel através do
padréo geral fornecido pela nuvem de dispers&o analisar as principais caracteristicas da
relagdo tais como: a forma da relacdo (se é linear ou ndo -curvilinea por exemplo) a
direcgéo da relagéo (se é positiva — valores mais elevados de uma variavel tendem a
apresentar valores mais elevados na outra variavel, e vice-versa; ou negativa - valores
mais elevados numa varidvel tendem a apresentar valores mais baixos na outra
variavel, e vice-versa) a intensidade ou forga da relagéo (proximidade dos pontos que
compdem a nuvem de dispersao) e existéncia de “outliers” {pontos que se afastam do
padréo geral, e que se eliminados fazem aumentar o valor da correlagio)

Salienta-se a possibilidade de analisar a forma da relagdo como uma das grandes
vantagens do diagrama de dispersio comparativamente com a medida quantitativa da
relagdo que & o coeficiente de correlagdo. Na realidade a identificacdo desta
caracteristica da relagdo podera inviabilizar o calculo do coeficiente de correlacdo
momento produto de Pearson, por exemplo no caso da relagdo nioc ser linear.
Recomenda-se entdo fortemente a representacdo grafica da relagdo, devendo constituir
uma primeira etapa fundamental, que devera ser mesmo obrigatéria, na andlise de uma
relagdo, antes de se partir para o calculo de uma medida quantitativa. O diagrama de
dispers&o constitul também uma grande ajuda numa interpretagio mais cuidada de uma
relacéo.

3.2.2.3. Correlagdo linear

Pearson foi dos investigadores que mais se dedicou ao estudo da relacdo que existe
entre duas varidveis. Apresenta-se entdo uma medida quantitativa da relac3o entre
duas variaveis métricas - o coeficiente de correlagdo momento produto de Pearson -
explicando-se a logica que presidiu aos varios momentos do desenvolvimento desta
medida (entre os quais se destaca a covariancia) bem como os valores que esta medida
pode tomar e a sua relacdo com a respectiva representacéo grafica.
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Um ponto a que se da especial destaque & o da a interpretacdo do coeficiente de
correlagdo momento produto de Pearson, através do levantamento de algumas
questdes relacionadas com o conceito de causalidade, que sdo conceitos distintos mas

tantas vezes confundidos,

A obtencdo de um valor de correlagéo diferente de zero € muitas vezes interpretada
como sinal de existéncia de uma relagdo causal. No entanto correlagéo ndo € sinénimo,
nem prova a causalidade, mede apenas o grau de covariagdo, ou seja da variacao
simuiténea entre as duas variaveis. Significa apenas que a variacdo nos valores de uma
variavel corresponde uma variagdo nos valores da outra variavel, mas nio significa que
a variacdo de uma variave! originou/causou a variag&o dos valores da outra variavel,
Podera eventuaimente existir uma relagéo causal entre as variaveis, mas a correlagdo
ndo prova a sua existéncia, pode funcionar sim como uma pista para uma analise

posterior dessa relacao.

E importante ter consciéncia de que pelo facto de existir correlagio pode ndo existir
relagéo causal, pois pode por exemplo dar-se o caso da correlagdo ser devida a outras
variaveis que influenciam de alguma forma a relacdo. No entanto a existéncia de
correlagdo é necessdria para a existéncia de relagdo causal ou seja se nio existir
correlagdo entre duas variaveis nio se pode dizer que uma variavel causa a outra.

Mesmo que se possa presumir a existéncia de uma relagdo causal o coeficiente de
correlagéo momento produto de Pearson ndo identifica a causa. Quando se obtém
correlagcdo entre duas varidveis e se quer avancar para a identificagio de uma relacio
causal, & necessaric recorrer a conhecimentos quer tedricos quer praticos sobre a
matéria em causa, formulando hipoteses que devem de preferéncia ser apoiadas em
estudos posteriores que podem ser longitudinais, realizados ao longo do tempo (pois
uma causa deve preceder o efeito no tempo) ou comparativos/experimentais para

isolar/controlar a influéncia de outras variaveis.

Conclui-se entdo que a existéncia de correlagdo entre duas varidveis fornece pistas,
que devem ser formuladas sobre a forma de hipéteses a explorar em estudos
complementares para a identificagdo da(s) causa(s).

Chama-se a atengdo para a complexidade das relagdes, onde geralmente intervém
muitas varidveis, e que por essa razio na maior parte das situacdes nio podem ser
explicadas por uma sé causa. Frequentemente uma relacdo observada & da
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responsabilidade de outras variaveis, podendo a intensidade da relagao ser obscurecida

(reduzida ou aumentada) pela presenga de outras varidveis.

Nesta parte dedicada a correlagio também se abordam as relagdes néo lineares ao
fazer-se referéncia a interpretacédo do coeficiente de correlagdo momento produto de
Pearson. Na realidade um valor do coeficiente de correlagdo momento produto de
Pearson igual a zero néo quer dizer que nao existe relagdo entre as variaveis em causa.
O coeficiente de correlacdo momento produto de Pearson foi concebido para medir
relagdes lineares, por isso esse valor zero sé significa que ndo existe uma relagdo
linear, pode existir por exemplo uma relag&o curvilinea ou parabdlica.

Antes de calcular o valor do coeficiente de correlagio & entdo de todo conveniente
analisar a relag&o através de um diagrama de disperséo para se ter a certeza de que a
relagéo em causa é do tipo linear e nao se atribuir um significado incorrecto ao valor da

correlagédo.

Em geral, grande parte das variaveis nas Ciéncias do Comportamento e na Educagdo

apresentam relagdes do tipo linear. As relagdes curvilineas sao muito menos frequentes

Faz-se referéncia a um coeficiente — Eta - que mede a forga da associagdo
independentemente da forma da relacéo.

Salientam-se alguns aspectos a ter em conta na interpretagdo de um valor do
coeficiente de correlagdo momento produto de Pearson muito baixo, pois pode significar
gue o processo de amostragem utilizado fez restringir muito a variancia dos valores na
amostra. Dai a importancia da utilizagZo de um processo de amostragem aleattrio
simples em que todos os elementos tém igual probabilidade de serem seleccionados.
Uma amostra muito homogénea faz diminuir o valor do coeficiente de correlagao.

Um valor do coeficiente de correlagdo momento produto de Pearson muito baixo pode
ainda significar que as duas varidveis tém assimetrias muito diferentes. Esta situagdo
faz diminuir artificialmente o valor da correlagdo. Quando uma variavel tem assimetria
positiva maxima e a outra assimetria negativa maxima o valor mais elevado da
correlag8o nunca atinge um, mesmo que arelagdo entre as variaveis seja perfeita.

Nessa interpretacéo ha ainda que ter em conta que a variavel coeficiente de correlagdo

ndo deve ser encarada como uma variavel métrica, mas apenas como tendo

72




caracteristicas de uma variavel ordinal, por isso quando se pfetende comparar dois
valores do coeficiente de correlagio sé se pode fazer afirmagdes de igualdade/diferenca
e de maior que/menor que. Para ultrapassar essa questdo pode-se recorrer a uma
medida chamada coeficiente de determinagéc, que mede a proporcdo de variacdo de
uma varidvel que pode ser associada/compreendida/explicada pela variagdo da outra
variavel, e que quando multiplicado por cem pode ser interpretado como uma
percentagem.

Esse coeficiente de determinac¢éo ndo & nada mais do que o quadrado do coeficiente de
correlagdo. Explica-se assim a necessidade de obtencdo de valores de correlagéo
elevados para que uma parte importante da variagio de uma variavel possa ser
explicada pela variagéo da outra variavel (para se explicar metade da variagao -50%- &
necessario um valor de correlagio de 0.71, pois 0.712 = 0.50).

Num dltimo ponto dedicado & correlagdo apresentam-se as suposicdes do coeficiente
de correlagdo momento produto de Pearson, de entre as quais se salienta: a
necessidade de as varidveis serem métricas; a existéncia de uma relagio linear entre
as variaveis; e a existéncia de uma distribuicdo normal bivariada (quando o objectivo da
analise ndo & apenas descritivo mas também inferencial).

3.2.2.4. Regressiéo linear

Ainda no @mbito do estudo de dados bivariados nao se pode deixar de abordar um outro
conceito muito ligado ao de correlagéo que é o de regressdo. Define-se a regressio
como a predicao de valores de uma variavel a partir do conhecimento de outra variavel,
com a qual se correlaciona, permitindo distinguir claramente a variavel utilizada para
fazer a predigéo (independente ou preditora) e a variavel estimada (dependente ou
criterio). Na definicdo da correlag@o ndo é necessario fazer a distingdo entre a variavel
que se utiliza para fazer a predicio e a variavel estimada.

Assim neste capitulo apresenta-se a nogéio de regressdo como um procedimento para
encontrar o modelo que melhor se ajusta a um conjunto de dados e permitir a estimacao
de valores de uma variavel a partir do conhecimento que se tem da outra ou outras
variaveis, distinguindo claramente a variavel utilizada para fazer a estimacéo da variavel
estimada.
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Nesta unidade curricular s6 se aborda a regressao linear simples que utiliza uma s6
variavel para fazer a estimacao e tem em conta o modelo linear, em que o0 modelo que
melhor se ajusta ac diagrama de dispersdo € uma linha recta. H& no entanto outras
técnicas de regressdo muito mais complexas.

Faz-se entdo uma demonstra¢o do método para fazer a estimagéo, que se baseia num
modelo de correlagdo linear perfeita, em que os pontos do diagrama de disperséo
aparecem dispostos ao logo de uma recta a que se chama recta de regressao.

Como na maior parte das situagdes os pontos do diagrama de disperséo néo se situam
numa recta, apresentando alguma irregularidade, torna-se necessario ajustar uma linha
recta ao conjunto desses pontos. Apresenta-se ent3o o método mais utilizado a que se
chama o metodo dos “minimos quadrados”.

Mostra-se que a recta de regress&o se identifica através da definicéio de dois pontos: o
valor da ordenada na origem (uma constante) e a inclinagdo ou declive da recta.

Essa recta de regressdo que se obtém mostra a tendéncia geral dos pontos do

diagrama de dispers3o.

Apresenta-se a nogdo de erro de estimagé&o ou valor residual como sendo a distancia de
um determinado ponto & recta medida no eixo das ordenadas e que & igual a diferenga
entre o valor real e o valor estimado. Pode-se ent3o dizer que a recta de regressio esta
situada numa posigéo tal que a soma dos quadrados dos erros de estimacdo & um
minimo,

Chama-se a atengdo para a ideia de que face a um mesmo conjunto de dados

bivariados se pode falar em duas rectas de regressdo: y dado x, para estimar valores de
y; x dado y, para estimar valores de x.

Na pratica, como na maior parte das situages para um conjunto de dados bivariados sé
se esta interessado em determinar uma das rectas de regressao, recorre-se em geral a

recta de regressdo de y dado x.

A interpretagdo dos coeficientes de regressao € um outro ponto a que se da especial

destaque.

A relagdo entre a correlacdo e a regressdo também é analisada com profundidade.
Estas duas nogGes estdo intimamente relacionadas. Quanto maior o valor absoluto do
coeficiente de correlagdo, maior o conhecimento que se tem da outra variavel, e mais
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precisa & a estimativa. Se o valor do coeficiente de correlagdo momento produto de
Pearson & igual a um entdo a estimativa é perfeita. Se o valor do coeficiente de
correlagdo momento produto de Pearson é igual a zero entéo o conhecimento que se
tem de uma varigvel ndo da nenhuma informagao sobre os valores da outra.

3.2.2.5. Erro padrio de estimativa e probabilidade de uma estimativa

A nogéo de erro padréo de estimativa como medida da precisdo de uma estimativa é

uma nogao crucial.

Um indicativo da precisdo de uma estimativa é a magnitude dos erros de estimativa.
Para estimar o erro cometido quando se faz uma estimativa poderia parecer que a
medida mais indicada deveria ser 2 média dos erros cometidos. No entanto essa
medida néo é eficaz uma vez que toma sempre o valor zero, dado que os erros de

estimativa se anulam uns aos outros.

Opta-se entéo por outra forma de avaliar a magnitude dos erros de estimacao atraves
do caiculo da variancia. Na realidade é o desvio padrio desses erros que € utilizado
com mais frequéncia para avaliar a precisdo de uma estimativa, Chama-se a essa
medida o erro padrdo de estimativa, e & uma medida eficiente que nfo depende da

direcgédo da correlagio.

Num diagrama de dispersdo a precisao da estimativa, valor do erro padrio de
estimativa, reflecte-se na proximidade a que os pontos se encontram da recta de
regressao. O erro padrdo de estimativa pode ser interpretado como o desvio padréo dos
pontos a volta da recta de regressdo ou como o desvio padrdo dos erros que se

cometem quando se utiliza a recta de regressao.

As condigdes necessarias para se poder proceder a uma regressio linear sao.
discutidas. De entre as principais suposigdes faz-se referéncia ao nivel de medida das
variaveis, a necessidade de existéncia de uma relagéo linear entre as variaveis e de
uma distribuicdo normal bivariada. Faz-se também referéncia as propriedades da
distribuigdo normal bivariada, salientando-se em especial a homocedasticidade

Mostra-se que com base nas caracteristicas da distribuic&o normal bivariada & possivel
determinar a probabilidade de se obter uma estimativa através da definicdo de um
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intervalo. Pode-se assim associar uma probabilidade as estimativas, tendo em conta as
propriedades da distribuigdo normai.

3.2.2.6. Coeficientes de correlégéo especiais

Na (ltima parte deste capitulo apresentam-se outras medidas quantitativas da
associagdo entre varidveis. Na realidade existem outros coeficientes de correlacéo, a
maicr parte dos quais s30 casos particulares do coeficiente de correlagdo momento
produto de Pearson. Da-se especial énfase ao coeficiente de correlagdo Phi de
Pearson, Ordinal de Spearman e Tau de Kendall.

Para se poder aplicar o coeficiente de correlagdo momento produto de Pearson &
necessario que se verifiquem determinadas suposi¢bes. Se isso ndo se verifica,
bastando para isso que uma das varidveis nao seja métrica, existem outros coeficientes
de correlagdo a que se chama coeficientes de correlagdo especiais que nao exigem
condi¢bes para a sua aplicacdo ou apenas exigem a suposigio da continuidade. Muitos
destes coeficientes de correlagdo foram desenvolvidos a partir do coeficiente de
correlagdo momento produto de Pearson.

Um desses coeficientes de correlagio é coeficiente de correlagéo Phi de Pearson que
se aplica no caso em que as duas varidveis s30 nominais dicotdmicas, s6 tomando dois
valores.

O célculo deste coeficiente de correlacdo passa pela construgdo de uma tabela de
contingéncia de contingéncia.

Tal como no caso do coeficiente de correlagdo momento produto de Pearson, que so
pode atingir os valores maximos se a distribuicdo de cada uma das variaveis for normal,
no caso deste coeficiente de correlagéo as duas variaveis também devem ter 0 mesmo
formato, ou seja os valores maximos deste coeficiente de correlaggo sé s&o atingidos
quando os totais marginais da tabela de contingéncia sdo iguais. Esta é também uma
das principais desvantagens deste coeficiente de correlac@o, dada a elevada frequéncia
com que essa situac&o ocorre.

Apresentam-se depois outros dois coeficientes de correlagdo para variaveis ordinais: o
Ordinal de Spearman e o Tau de Kendall.
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Apesar de se aplicarem para o mesmo tipo de varidveis achou-se por bem apresentar
estes dois coeficientes dado nao existir consenso sobre as vantagens de um sobre o
outro e de cada um ter sido desenvolvido com base em conceitos diferentes.

O coeficiente de correlagdo Ordinal de Spearman & uma adaptagio do coeficiente de
correlagdo momento produto de Pearson para variaveis ordinais: a diferenca das
ordenagdes das duas variaveis funciona como um indicativo da disparidade entre os
dois conjuntos de ordenacdes e o tamanho das diferengas da um ideia da relagdo entre
as duas variaveis. A correlagdo é perfeita e positiva se cada sujeito tiver a mesma
ordem nas duas varidveis. A medida que as diferenc¢as vao aumentando a relagdo entre
as duas variaveis é menos intensa. Se a disparidade é maxima ha uma relagéo inversa
entre as duas variaveis, perfeita e negativa. Se as ordens em cada variavel estio
distribuidas de forma aleatéria a correlacéo é zero.

Ha autores que referem que se ndo ha ordens empatadas se pode aplicar a férmula do
coeficiente de correlagdo momento produto de Pearson, pois o coeficiente de correlacao
Ordinal de Spearman é considerado uma boa forma de estimar o seu valor.

Os resultados obtidos com a férmula do coeficiente de correlagdo momento produto de
Pearson sao ligeiramente superiores aos que se obtém com a formula do coeficiente de
correlagdo Ordinal de Spearman. Pode-se entdo fazer a conversao dos seus valores
atraves de uma fung&o trignométrica.

O coeficiente de correlago Tau de Kendall ndo se baseia no coeficiente de correlagéo
momento produto de Pearson, nem pretende ser uma estimativa dele.

Baseia-se num conceito diferente - 0 conceito de acordofinvers3o, que tem em conta a
forma como os diferentes pares possiveis de sujeitos se comportam em cada uma das
variaveis. E uma medida do acordo entre a ordenagdo de cada um dos pares de
sujeitos numa variavel e a ordenagéo desses mesmos pares na outra variavel, que se
contabiliza contando o nimero de pares que apresentam ordens no mesmo sentido nas
duas varidveis e o niimero de pares que apresentam ordens nas duas variaveis em

sentido inverso.

Interpreta-se como a diferenga entre a proporcéo (probabilidade) de pares ordenados
no mesmo sentido, has duas variaveis, e ordenados em sentido inverso. Se o valor &
negativo a proporgéo de pares ordenados em sentido inverso € superior a proporgdo de

pares ordenados no mesmo sentido
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Chama-se a atenc@o para o facto destes dois coeficientes ndo serem comparaveis
directamente pois foram desenvolvidos a partir de ideias diferentes. Face ao mesmo
conjunto de dados bivariados estes dois coeficientes n3o apresentam o mesmo valor.
Geralmente o coeficiente de correlagdo ordinal de Spearman apresenta um valor
superior ao Tau de Kendall.

Refere-se o procedente histérico do coeficiente de correlacdo ordinai de Spearman, pois
foi o primeiro a ser desenvolvido para variaveis ordinais. O Tau de Kendall & por vezes

preferido quando ha ordens empatadas.

Aborda-se ainda a questdo da eventual necessidade de transformacédo do nivel de
medida de uma das variaveis envolvidas na relagso (passando sempre de um nivel de
medida mais rigorosos para um nivel de medida inferior) para se aplicar um dos
coeficientes de correlagéo apresentados neste capituio.

Existe uma gama muito mais vasta de coeficientes de correlagdo do que aqueles que
foram apresentados neste capitulo. Faz-se entio uma enunciacdo de alguns deles. A
razdo de ser da escolha dos coeficientes de correlagédo apresentados neste capitulo
prende-se com a frequéncia da sua utilizagdo e também com o facto de em geral esses
coeficientes também estarem previstos na maior parte dos programas de computador.

3.3. — Actividades pedagdégicas

As actividades propostas para os capitulos anteriores apresentam regra geral um
caracter transversal recorrendo-se ao mesmo tipo de actividades ao longo dos varios
capitulos. Ha no entanto actividades que tém especificidades proprias deste capitulo e &

a elas que a seguir se faz referéncia.

Relativamente & apresentagdo dos temas, para além das actividades sugeridas
anteriormente e que d&o um papel de maior destaque ao professor, propde-se uma
actividade que da mais sali&ncia aos estudantes envolvendo-os em tarefas de pesquisa
de informagdo através da consulta de “sites” sugeridos na componente on-line da
disciplina, e para os quais foram criados apontadores (links), bem como da procura de
outros “sites”. Pensa-se que a actividade de aceder a outras fontes de informacéo, para
alem do desenvolvimento de competéncias de procura de informacgéo, permite aos
estudantes ampliar os seus conhecimentos, desenvolver o pensamento critico, e
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promove a autonomia e a responsabilidade dos estudantes pela sua prépria

aprendizagem.

Propde-se também aprofundar o tema da Relagio entre Variaveis através da leitura de
artigos cientificos que o professor disponibiliza na componente on-line da disciplina. Nas
aulas presenciais procede-se & andlise critica dos referidos artigos, através de uma
dinamica de pequenos grupos, actividade que depois & continuada através da criagdo

de um forum de discusséao on-line.

Nas aulas presenciais uma das actividades fundamentais continua a ser a resolucéo de
problemas relacionados com a Relagéo entre Variaveis, realizada em pequenos grupos,
e que tem por base fichas de aplicagio de conhecimentos disponibilizadas on-line. Os
problemas que compdem estas fichas fazem apelo a utilizagdo da base de dados
construida pelos estudantes no capitulo anterior. (Esta situacéo de aprendizagem pode
ser utilizada para a avaliagdo nas suas dimensdes formativa e formadora).

Da-se continuidade a esta actividade fora das aulas presenciais, através da criagdo de
um forum de discussdo onde os estudantes apresentam as suas dtvidas e o professor
0s respectivos esclarecimentos.

Uma actividade que podera ter lugar, se assim tiver sido acordado com os estudantes
no inicio do ano, & nesse caso contribuira para a avaliagio sumativa, é a realizacdo de
um trabalho, em pequeno grupo, para responder a uma questao de investigacdo sobre
a andlise da relagdo entre duas variaveis, utilizande um programa de estatistica.
PropGe-se aos alunos que formulem uma questdo de investigago que passa pela
andlise da relagao entre duas variaveis, utilizando para tal um ficheiro de dados que
lhes & disponibilizado.

Salienta-se a importancia da apresentacédo e da interpretacdo dos resultados obtidos
grafica e analiticamente através do programa de estatistica, sendo esses aspectos
especialmente valorizados neste trabalho. As instrugdes para a realizagdo desse
trabalho encontram-se disponiveis na componente on-line da disciplina, bem como a
sua ponderagéo para a nota final, de acordo com o combinado com os estudantes.
Esses frabalhos sdo disponibilizados na componente on-line da discipiina.
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CAPITULO 4 — TEORIA DA ESTIMAGAO E TEORIA DAS HIPOTESES

4.1. - Objectivos especificos
Pretende-se que o estudante no final deste capituio seja capaz de:

- Fazer uma estimativa por pontos a partir de uma estatistica

- Compreender a nog&o de intervalo de confianga

- Construir e interpretar intervaios de confianga para a meédia, a proporgio,
desvio padréo e coeficiente de correlagéo

- Formular a hipétese nula e a hipétese alternativa perante uma situacao
coricreta

- Optar por um teste unicaudal ou bicaudal, seleccionando o teste mais
adequado face a uma situagfo concreta

- Decidir perante uma situacéo de analise de diferenga de médias o tipo de teste
a realizar. 1 amostra, 2 amostras independentes ou relacionadas

- Conhecer e verificar os pressupostos para aplicagéo de um teste de diferencas
de médias

- Realizar uma andlise de diferenga de médias para uma amostra, para duas
amostras independentes e para duas amostras relacionadas, através da
determinagio da estatistica t e da construgdo de um intervalo de confianga, e
tirar a concluséo adequada

- Realizar um teste para analisar a homogeneidade de variancias para amostras
independentes e interpretar o resultado obtido

- Realizar um teste para andlise da significancia do coeficiente de correlacéo
momento produto de Pearson e interpretar o resultado obtido

- Distinguir e caracterizar testes paramétricos e ndo paramétricos

- Decidir a analise estatistica mais adequada a uma determinada situagdo de
investigacdo

- Avaliar a adequacdo de um determinada anélise estatistica, face a uma
situag@o concreta

- Escrever um relatério de investigacéo sobre & realizacéc de uma analise de
diferencas, referindo-se correctamente ao procedimento estatistico utilizado, a

apresentagéo e a analise de resultados
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4.2. — Temas em detalhe

4.2.1. — Sumario tematico

Capitulo 4 - Teoria da estimac&o e teoria das hipéteses
1. - Teoria da estimagao
1.1. - Nogéo de estimador e suas propriedades. Nog&o de erro de amostragem
1.2. - Nogao de distribuigdio amostral '
1.3. - Métodos para a estimativa de parédmetros:
1.3.1. - Estimativa por pontos
1.3.2. - Estimativa pela definicdo de intervalos
1.4. - Caracteristicas de algumas distribuicbes amostrais e definicdo dos
respectivos intervalos de confianga
1.4.1. - Distribuicdo amostral da média
1.4.2. - Distribuicdo amostral das proporgbes
1.4.3. - Distribuigdo amostral do desvio padrao
1.4.4. - Distribuigdo amostral do coeficiente de correlagéio
2. - Teoria das hipéteses
2.1. - Introdugao 4 teoria das hipoteses. Nog&o de teste de hipoteses
2.2. - Hipétese nuia e hipétese alternativa
2.3. - Teste direccional e bidireccional
2.4. - Andlise da diferenca de médias para uma amostra
2.5. - Erros de decisdo — Nogdo de poténcia de um teste
2.6. - Nogéo de distribuicdo amostral das diferencas
2.7. - Caracteristicas da distribuicdo amostral das diferencas de médias
2.7.1. - Estimativa do erro padrdo das diferencas de médias para duas
amostras independentes e para duas amostras relacionadas
2.7.2. - Técnicas inferenciais para analise da diferenga de médias para duas
amostras: definicdo do intervalo de confianca e teste t
2.8. - Caracteristicas da distribuicdo amostral das diferengas de variancias para
duas amostras independentes.
2.8.1. - Razdo das variancias -Teste F
2.9. - Testes de significAncia para andlise da diferenca de coeficientes de
correla¢do para uma amostra
2.10. - Introdugéo aos testes ndo paramétricos
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4.2.2. — Apresentagdo dos temas

No quarto capitulo entra-se claramente na estatistica inferencial. £ um ramo da
estatistica que se debruga sobre a estimativa de parametros através da realizacdo de
inferéncias sobre a populagéo, tendo em conta a informagdo conhecida sobre as

amostras e a descrigdo da magnitude do erro que se comete ao fazer a estimativa.

Este dltimo capitulo esta dividido em dois grandes pontos. O primeiro dedicado & teoria
da estimacdo, reflecte sobre aspectos ligados com a melhor forma de fazer uma
inferéncia sobre o valor de um parametro, e o segundo a teoria das hipéteses cujo
objectivo também & fazer inferéncias sobre a populag&o mas tem por base a analise de
uma hipétese que é formulada a partida sobre as caracteristicas da populacdo ou das
populagdes em causa, e que em seguida ¢ testada.

4.2.2.1, - Teoria da estimacéo

O primeiro ponto deste capitulo retoma as nogdes de populacdo e de amostra ja
focadas no capitulo 2.

Na maior parte das situagdes as caracteristicas das populagdes, a que se chama
parametros, sdo desconhecidas, sendo inferidas a partir das caracteristicas das
amostras, a que se chama estatisticas, calculadas em amostras representativas da
populagdo.

Assim os pardmetros s3o entendidos como valores fixos que se referem a populagéo, e
que geralmente sdo desconhecidos, ao Passo que as estatisticas variam de amostra
para amostra e podem ser conhecidas, calculadas. Essa informag&o conhecida sobre
as amostras, as estatisticas, pode ser uma proporgéo, mas também uma média,
mediana, moda, desvio padrao ou um coeficiente de correlacao.

Neste capitulo apresentam-se métodos para a partir de valores de uma media, uma
variancia e um coeficiente de correlagéo obtidos numa amostra se poder fazer uma
afirmagéo sobre os valores que essas caracteristicas poderdo assumir na popuiagéo.,

A teoria das probabilidades adquire aqui particular importancia uma vez que a
estatistica inferencial apresenta métodos para inferir e tirar conciusdes, e utiliza a
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probabilidade para dizer até que ponto se esta confiante de que a conclusdo devera
estar correcta. Uma vez que n3o se lida com a totalidade dos elementos da populacgio
nao se podem fazer afirmagées com certeza absoluta. Para inferir uma caracteristica da
populagcdo que se desconhece é entio necessario associar-he uma determinada
probabilidade da conclusdo estar corracta,

Nogéo de estimador e suas propriedades
Relativamente a teoria da estimagdo comega por se falar na nogéo de estimador.

A nocéo de estimador & apresentada como uma estatistica calculada numa amostra e
utilizada para fazer uma inferéncia.

Podem-se levantar uma série de questSes que levam & reflexfo sobre as propriedades
dos estimadores: Sera que ha bons e maus estimadores? Como se podera saber qual o
meihor estimador para um determinado parametro? Que aspectos se devera ter em
conta para avaliar um estimador?

Destacam-se entéo algumas caracteristicas desejaveis de um estimador como & o caso
da n&o existéncia de vicio, da eficiéncia e da consisténcia.

Na realidade uma das caracterfsticas desejaveis de um estimador, e que pode servir
como critérioc de preferéncia, ¢ a n3o existéncia de vicio. Considera-se que um
estimador é n#o viciado ou nzo tendencioso se nédoc apresenta uma tendéncia
sistematica para apresentar um valor inferior ou superior ao valor do parametro, se nio
esta sujeito a um erro constante, podendo no entanto existir um erro fortuito, nédo
sistematico.

Uma estatistica ndo viciada nao & necessariamente uma estatistica precisa. Se algumas
vezes apresenta valores muito baixos outras vezes valores muito altos, pode nio ser
viciada, mas no entanto ser muito pouco precisa.

Apresentam-se alguns exemplos de estimadores ndo viciados como a propor¢io e a
média. Da-se o exemplo da vafiéncia, estimada através da férmula definicional, como
um estimador viciado que apresenta sistematicamente um valor inferior ao da variéncia
da populagédo. Dai que na estatistica inferencial a formula da variancia deve apresentar
uma correcgao (em denominador devera estar N-1 » que se refere o ao niimero de graus
de liberdade, e ndo N).
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A eficiéncia € outra das caracteristicas desejaveis de um estimador que & apresentada

€ que se refere & exactiddo ou precisdo com que o estimador estima o valor do
parametro. Pode ser encarada como o grau de estabilidade de amostra para amostira, e
por essa raz@o pode-se dizer que quanto menos um estimador estiver su1e1to a

flutuagées de amostragem, mais eficiente ele &.

A eficiéncia pode ser definida como uma medida do erro de amostragem, que por sua
vez se pode definir como a diferenga entre o valor da estatistica obtida na amostra e o
valor do parametro da populacido. Na pratica na maioria das situagtes desconhece-se o
valor do parametro, dai desconhecer-se o valor do erro de amostragem para uma

determinada amostra.

Descreve-se entdo um procedimento, que recoire ao senso comum, para medir o erro
de amostragem, chegando-se a nocéo crucial de erro padréo, que é a medida do erro
que se comete ao fazer uma estimativa.

A eficiéncia de um estimador é medida através do erro padréo de estimativa. Quanto
menor a variagdo, menor o erro padrdo, maior a eficiéncia desse estimador, ou seja a
precis&o com estima o valor do parametro. Quanto maior a amostra menor a variagdo
de amostra para amostra ou seja menor a valor do erro padrdo. O erro padréao diminui a
medida que o tamanho da amostra aumenta. Por isso na férmula do erro padrio o
tamanho da amostra deve ter uma relacéo inversa (encontrando-se em denominador).

Também & importante falar numa outra caracteristica desejavel de um estimador que &
a consisténcia. Pode-se dizer que um estimador & consistente se tende a aproximar-se
do valor do parametro a medida que o tamanho da amostra aumenta. A maioria das
estatisticas s&o estimadores consistentes.

Métodos para a estimativa de parametros

Um aspecto fundamental da teoria da estimagao diz respeito acs métodos utilizados
para fazer estimativas: a estimativa por pontos e a estimativa pela definicio de

intervalos.

O método mais simples de fazer uma estimativa & o da estimativa por pontos e € a ele
que se faz referéncia em primeiro lugar.
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A estimativa por pontos obtém-se por célculo directo de uma estatistica, que pode ser
uma proporgéo, uma meédia, um desvio padréo, ou um coeficiente de correlagdo. A partir
de uma estatistica, que & um ponte calcuiado na amostra, obtém-se um outro ponto,
que € o valor do pardmetro. Utiliza-se um unico valor, obtido na amostra, como sendo o

melhor "palpite” do valor do parametro correspondente.

Como o valor é obtido numa amostra ele reflecte ndo sé o valor do parametro mas
também o erro de amostragem, que corresponde a diferenga entre o resultado obtido na
amostra e o resultado que se obteria na populagéo. O valor do parametro pode estar a
ser subestimado ou sobreestimado.

Da-se um especial relevo ao método para fazer estimativas através da definicdo de
intervalos exemplificando-se o processo de construcdo de um intervaio de confianga
para a média, falando-se nas nogées de limites de confianga de um intervalo, de nivel
de confianga de um intervalo e de erro padrdo da média.

Este método parte de uma estatistica calculada numa amostra para obter uma
amplitude de valores adjacentes — um intervalo - relativamente & qual se est& confiante
(mas n&o certo) de que contém o valor do parametro. Associa-se entdo a esse intervalo
uma determinada probabilidade de conter o valor do parametro, ou melhor do processo
utilizado na construgéo do intervalo levar a obtengéo de um intervalo que contenha o
valor do pardmetro. Essa probabilidade também pode ser encarada como a
percentagem de vezes que se espera que o intervalo contenha o pardmetro em
amostras aleatérias repetidas. Essa probabilidade pode ser conhecida e chama-se nivel
de confianga que se imprime ao intervalo.

A esse intervalo também se chama Intervalo de Confianga e aos limites do intervalo

fimites de confianga. Esse intervalo tem em conta o erro de amostragem.

Nogao de distribuicdo amostral e de erro padrao
Principais caracteristicas da distribuicdo amostral da média

Apresenta-se a nocdo de distribuicdo amostral e especificam-se as caracteristicas da

distribuigdo amostral para o caso da média.

Uma distribuicdo amostral regista a ocorréncia dos valores de uma estatistica em vez
de registar os valores de uma variavel. Se se considerar um grande nlmero de
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amostras de tamanho idéntico N, obtidas através de um processo de amostragem
aleatorio simples, e se calcular em cada uma delas uma determinada estatistica, por
exemplo a média, e se organizar os valores numa distribuicdo de frequéncias obtém-se
uma distribuicdo amostral da média.

Assumindo que o nimero de amostras seleccionadas é extremamente grande, um
ndmero infinito, pode-se dizer que uma distribuigdo amostral é uma distribuicdo tedrica
de frequéncias de todos os valores possiveis de uma estatistica. Essa distribuigdo de
frequéncias pode ser encarada como uma distribuicdo de probabilidades de ocorréncia
de todos os valores possiveis de uma estatistica em amostras do mesmo tamanho.
Pode-se definir como um modelo de probabilidade. Esse modelo teérico pode ser a
distribuicdo normal ou outro como por exemplo a distribuicdo t de Student.

Dependendo da estatistica em causa assim a distribuicio amostral apresenta um
modelo especifico. A média da distribuicdo amostral de uma estatistica ndo viciada é
igual ao valor do parametro da populagéo. O desvio padrio da distribuicdo amostral
descreve a variagdo da estatistica obtida nas diferentes amostras e chama-se, como j&
se referiu, erre padréo (é uma medida da eficiéncia da estimador em causa).

Existem férmulas para determinar o valor do erro padréo das distribuicées amostrais da
maior parte das estatisticas que conhecemos.

A férmula do erro padrio da média mostra que o seu valor estd directamente
relacionado com o desvio padrio da populagéo e inversamente relacionado com o
tamanho da amostra. Assim quanto maior a variagdo da caracteristica na populagdo
maior o erro padrio e quanto maior o tamanho da amostra menor o erro padréo. Para
um determinado valor de desvio padrio da populagéo o valor do erro padrio pode ser
téo pequeno quanto quisermos se formos aumentando o tamanho da amostra.

A distribuicdo amostral da média é uma distribuicdo t de Student, e a4 medida que o
tamanho das amostras aumenta aproxima-se de uma distribuiciio normal. De acordo
com o teorema do limite central, dada uma populagéo, a medida que o tamanho de uma
amostra aumenta, e nio importando o formato da distribuicdo individual na populacio
de origem, a distribuicdo amostral da média aproxima-se de uma distribuic&o normal.

Ressalta-se entdo a caracterizacdo da distribuicio de t Student, como uma distribuicdo
tedrica de probabilidades, que se aplica a variaveis continuas, que apresenta uma

representagéo grafica semelhante a distribuicdo normal, sendo simeétrica, unimodal,
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ligeiramente leptoctrtica, @ com as extremidades mais afastadas do eixo das abcissas
do que as extremidades da curva normal. Esta distribuicdo t de Student aproxima-se da
distribuido normal 3 medida que o tamanho da amostra aumenta.

Defini¢do de um intervalo de confianga

Neste capitulo da-se uma énfase especial & nogdo de distribuicdo amostral por ser
fundamental para se proceder a construg&o do intervalo de confianga. Na realidade para
se definir um intervalo de confianca tem de se ter em conta as caracteristicas da
distribuicdo amostral da estatistica em causa,

Para além do valor do estimador — estatistica caiculada na amostra - & preciso
determinar o valor do erro padrio.

Os limites de confianga do intervalo sio encontrados somando e subtraindo um
determinado nUmero de erros padrées ao valor do estimador. O que vai determinar o
nimero de erros padrBes que se soma e subtrai 3 estatistica em causa € o nivel de
conflanga que se quer imprimir ao intervalo e o modelo da distribuicdo amostral.

A nog&o de nivel de confianga é apresentada como a percentagem de intervalos que
contém o valor do parametro de entre todos os intervalos possiveis. E a percentagem
de vezes que se espera que o intervalo contenha o parametro, ou seja a probabilidade
de um intervalo assim definido conter o valor do parametro. Em geral essa percentagem
€ elevada 95% ou mesmo 99%, o que quér dizer que em 100 intervalos assim definidos
em amostras repetidas 95 ou 99 contém o valor do parametro. Entdo pode-se dizer que
existe 0.95 de probabilidade de seleccionar uma amostra que leva a construcdo de um
intervaio que contenha o parametro.

Quanto maior o nivel de confianga mais amplo o intervalo. Um intervaio definido com
99% de confianga & mais amplo, do que um intervalo definido com 95% de confianga.
Quanto maior o nivel de confianga, mais confiantes podemos estar de que esse
intervalo contém o pardmetro. Mas niveis de confianga mais elevados também sdo mais

imprecisos.

E necessario estabelecer um certo compromissc entre a precisdo da estimativa e a
confianga desse intervalo conter o parametro, dai a ter-se chegado aos habituais 85% e
99% de confianga.
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Para além da probabilidade fala-se num outro factor com consequéncias ao nivel da
amplitude do intervalo que é o tamanho da amostra. A amplitude dos intervalos de
confianca diminui @ medida que o tamanho da amostra aumenta (pois o erro padréo
diminui 8 medida que a amostra aumenta). Amostras maiores levam a maior precisao,
para um mesmo nivel de confianga.

Interpretacdo de um intervalo de confianga

A interpretacio de um intervalo de confianga € um aspecto a que se atribui bastante
‘espaco” de reflexdo ja que com frequéncia se fazem afirmagdes pouco correctas e
mesmo abusivas sobre esta nogdo. Ha que ter um cuidado especial com a precisdo de
linguagem.

Quando se constréi um intervalo de confianca e se diz que se esta 95% confiante do
intervalo conter o valor do parametro, isso significa que 95% de todos 0s intervalos
possiveis definidos desta forma incluirdo o parametro (e por isso o intervaio tem uma
probabiiidade de 0.95 de ser um deles), que em 100 intervalos assim bonstruidos 85
incluem o parametro e 5 ndo. O método utilizado para definir o intervalo em 95% das
vezes produz intervalos que contém o parametro € em 5% das vezes produz intervalos
que n&o contém o parametro.

N&o se pode no entanto dizer que a probabilidade do parametro estar incluido no
Intervalo é de 0.95. Na realidade esta probabilidade ou & 0 ou 1. O parametro ou ests
ou ndo contido no intervalo. Ao utilizar uma amostra especifica, fixando o valor de uma
estatistica calculada, deixa de existir nogéo de aleatoridade, e por isso a probabilidade
deixa de fazer sentido, pois o intervalo obtido a partir dessa amostra ou contém ou n3o
0 parametro. Ndo é a probabilidade do parametro estar contido no intervalo, pois nao &
o valor do parametro que varia de experiéncia para experiéncia, mas sim o intervalo (o
parametro & constante).

A interpretagdo correcta da énfase ao intervalo construido desta forma, ao
procedimento utilizado na definigio do intervalo, e nfo ao intervalo especifico obtido.

A confianga nos resuitados de uma Gnica amostra € definida tendo em conta o que
aconteceria em todas as amostras possiveis, se se continuasse sempre a tirar

amostras,
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Caracteristicas de outras distribuicées amostrais

Apresentam-se as caracteristicas de distribuicGes amostrais das seguintes estatisticas:
da proporgéo, do desvio padrao e do coeficiente de correlagéo, sempre com referéncia
a situacdes da area de interesse dos alunos.

A essas distribuicbes amostrais € atribuido um menor detalhe do que aquele que foi
dispendido com a distribuicdo amostral da média.

Tambeém se especifica a construgio dos respectivos intervalos de confianca.

4.2.2.2. - Teoria das Hipdteses

Relativamente ao segundo grande ponto deste capitulo a teoria das hipéteses, comeca
por se apresentar a nogéo de teste de hipdteses, falando-se nas diferentes etapas que
um teste pressupde. Faz-se a distingdo entre dois tipos de hipéteses: nula e alternativa,
& entre dois tipos de testes: bidireccional e direccional. Analisa-se a nogaoc de erro de
decisdo, apresentande-se dois tipos de erros: tipo | e tipo I, bem como a nogdo de
poténcia de um teste. Apresentam-se, em profundidade, os seguintes testes
parametricos: diferenga de médias para uma amostra, para duas amostras
independentes e para duas amostras relacionadas; analise da diferenca de variancias: e
significéncia do coeficiente de correlag@o. Termina-se com a introdugdo aos testes ndo
paramétricos.

Introdugdo a teoria das hipoteses

Como ja se referiu, o objectivo da teoria das hipoteses é formular uma hipdtese sobre
as caracteristicas da populagéc que depois deve ser testada para se decidir se deve ou
nao ser aceite. Pretende avaliar a significancia estatistica de uma afirmagao que se faz,
ou seja saber se uma hipétese que se levanta é ou néo provavel.

A situagdo mais frequente & querer avaliar as diferencas entre os valores de dois
parametros estando em jogo dois valores de uma estatistica, por exemplo duas médias,

duas proporgdes, duas variancias etc., por exemplo quando se quer saber se duas
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amostras, compostas por sujeitos diferentes, vém de populacdes com médias diferentes

ou n3o.

Também se pode pretender saber se existe diferenca entre uma estatistica calculada
numa amostra e um determinado valor fixo que se sup&e ser o valor do parametro na
populagéo, por exemplo quando se quer saber se a média de uma amostra &
representativa da média da populagdo ou se o valor do coeficiente de correlag@o é

diferente de zero.

Na teoria da decisfo estdo incluidas as analises das diferencas ou os testes de
significancia das diferengas existindo uma grande variedade de testes de diferengas,
que respondem a diferentes situagbes, que podem diferir no que se refere ao nivel de
medida da/s varidvelfeis, aoc numero de amostras/grupos, ao tipo de amostras
(independentes/relacionadas), ao nimero de variaveis independentes e dependentes,
bem como as suposicdes ou condigdes para aplicagdo (por exemplo a normalidade).

As situagBes a que se ira fazer referéncia, sio especialmente dirigidas para variaveis
métricas, para uma ou duas amostras, que podem ser independentes ou relacionadas e
que fazem algumas exigéncias relativamente ao formato da distribui¢éo da variavel na
populagéo (normalidade) e aos valores de parametros especificos (homogeneidade das
variancias), que pertencem ao grupo dos testes paramétricos.

Nocéo de teste de hipéteses

Os testes de hipéteses ou de andlise das diferencas tém uma mesma légica subjacente
na base da qual esta a formulagéio de uma hipétese, que pode envolver uma ou mais
populagdes. Em geral o objectivo & saber se a diferenca entre duas estatisticas & devida
a uma causa sistematica, significando que as amostras provém de populagdes com
valores do parametro diferentes ou se essa diferenca & simplesmente o reflexo da
variabilidade no interior das amostras, sendo unicamente devida a flutuagbes de
amostragem. O resultado do teste consiste na aceitaciio ou na rejeicdo de uma

hipétese.

A nogdo de hipdtese estatistica assume particular importancia na teoria da decisao e
por isso é-lhe dado um destaque especial.
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Nog&o de hipétese nula e de hipétese alternativa

A hipbtese estatistica é a hipétese que e testada pelo procedimento estatistico, é uma
afirmacdo sobre um ou mais parametros que se desconhecem, e chama-se hipotese
nula pois em geral ela anula as diferengas entre os parametros, referindo gue ndo
existem diferengas nos valores dos parametros ou que as amostras foram retiradas de
populagdes com o mesmo parametro. Esta hipdtese diz sempre respeito a populactes e
ndo a amostras, pois as caracteristicas das amostras podem ser conhecidas ndo
necessitando de ser alvo de hipéteses.

A Hipétese Nula pode apresentar formulagdes diferentes dependendo do parametro em
causa, e também do objectivo da analise.

Ao testar uma hipétese estatistica a decis3io do investigador nunca é tomada com
certeza absoluta, pois baseia-se em resultados obtidos em amostras, existindo sempre
um risco de estar a tomar uma decisdo incorrecta.

Aceitar a Hipotese Nula é decidir que a diferenca observada nos valores das estatisticas
das amostras é inteiramente atribuivel a flutuagdes do processo de amostragem. Por
outras palavras, é dizer que o acaso & a Unica fonte de variagdo que se pode considerar
nas amostras.

Rejeitar a Hipotese Nula é admitir que as amostras sdo extraidas de populagdes
diferentes, no que diz respeito 2 caracteristica que estamos a comparar. E decidir que a
diferenga que se observou nas estatisticas calculadas nas amostras ndo se pode
atribuir inteiramente a flutuagdes de amostragem, mas sim a uma outra causa
sistematica, causa essa que pode ser identificada através da interpretacdo das
condigbes experimentais.

Ao testar uma hipétese nula é necessario especificar uma hipétese alternativa que é
aceite no caso de se rejeitar a Hipdtese Nula. E a Hipétese Alternativa que geraimente
constitui a hipétese de investigacdo, constituindo a ideia gue o investigador esta
interessado em analisar. No entanto de uma maneira geral ndo se testa directamente
uma Hipdtese Alternativa, o que se testa é a sua correspondente Hipétese Nula. Se a
hipdtese Nula é rejeitada, isso & uma indicacdo indirecta para apoiar a Hipdtese
Alternativa.

E muito importante salientar a ideia de que no teste de hipdteses niao se prova uma
hipétese de investigacéo, o que se faz & desaprovar a Hipétese Nula- de que néo existe
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diferenca, e ao desaprovar a Hipdtese Nula aceita-se a Hipotese Alternativa, que diz
que hz diferencgas.

Existem varias formulacBes para a Hipotese Alternativa. O que ieva a optar por uma
destas Hipoteses Alternativas possiveis é a decisio de efectuar uma andalise direccional
ou bidireccionali.

Nogéao de teste direccional e teste bidireccional

fntroduz-se assim a distingdo entre analise direccional, unilateral ou unicaudal e analise
bidireccional, bilateral ou bicaudal.

Num teste bicaudal a eventual diferenga nos valores dos parametros pode ser em
qualquer dos sentidos, n&o se podendo a priori excluir nenhuma das possibilidades.
Como existem duas possibilidades, diz-se que o feste & bidireccional.

Quando se rejeita a Hipétese Nula, aceitando-se a Hipétese Alternativa, a concluséo & a
de que existe uma diferenga entre os dois parametros, mas néo se diz nada quanto ao
sentido ou direcgdo dessa diferenca. Neste caso a preocupacdo vai para o valor
absoluto da diferenga n3o se tendo em conta o seu sinal.

A formulagédo de uma hipotese bidireccional pode reflectir uma falta de conhecimento ou
conclusées anteriores conflituosas, ndo se sabendo qual sera a direcgdo da diferenca,
sendo por isso mais conservadora e cautelosa,

A formulacdo de uma hipétese direccional pressupde um maior conhecimento a priori
sobre a questdo que se pretender investigar. Esse conhecimento pode vir de trabalhos
ao nivel teérico ou da evidéncia empirica.

Tomada de decisao sobre a aceitagio ou rejeicdo da hipétese nula
Analise da diferenga de médias para uma amostra

Depois de formuladas a Hipotese Nula e a Hipdtese Alternativa, o passo seguinte &
calcular o valor da estatistica do teste. Tendo em conta as caracteristicas da
distribuicdo amostral em causa pode-se saber a probabilidade - p - de se obter um valor
igual ou superior ao obtido nesse teste, quando a Hipétese Nula é verdadeira.
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E essa probabilidade que nos vai permitir tomar a decisdo sobre a aceitagéo ou rejeicgo
da HipStese Nula. Se essa probabilidade for baixa entdo deve-se rejeitar a Hipotese
Nula. Nessa decisdo tem-se em conta uma convengéo que diz que se deve rejeitar a
Hipétese Nula se essa probabilidade for menor ou igual a 0.05.

A este valor 0.05 chama-se nivel de significancia ou nivel de rejeicio. Se a
probabilidade p obtida for menor ou igual ao nivel de significancia, rejeita-se a Hipotese
Nula. Também se pode dizer que qualquer resultado cuja probabilidade seja menor ou
igual ac nivel de significancia cai na regiio de rejeicdo, pois esse resultado leva a
rejeicao da Hipotese Nula.

A determinagdo da probabilidade de ocarréncia de um valor igual ou superior a um
determinado valor da estatistica do teste t, € uma tarefa simples quando se utiliza um
programa de computador como o SPSS mas é mais complicada se tiver de ser
determinada manualmente. Para ultrapassar esta situacdo utilizam-se as tabelas da
distribuicéo de probabilidades t de Student.

Esta tabela apresenta os valores percentilicos de diferentes distribuicbes t de Student
(variando o numero de graus de liberdade), podendo-se assim saber qual a
probabilidade de se obter um valor igual ou superior a diferentes valores t.

A aceitagdo da Hipdtese Nula ndo significa que n&o exista uma diferenca entre os
valores das médias que se estio a comparar. Significa sim que essa diferenga, se
existir, ndo & suficiente para se poder dizer que ndoc tenha sido unicamente devida a
flutuagdes de amostragem.

Apresenta-se também um outro procedimento que permite analisar uma diferenca que é
a técnica da estimativa de intervalos de confianga. A abordagem dos intervalos de
confianga foca-se na regido de aceitagdo da Hipétese Nula, e a abordagem dos testes
de hipétese na regifo de rejeigéo.

As duas técnicas inferenciais utilizam linguagens diferentes, mas produzem resultados
equivalentes, facilmente convertidos de um método para outro. Os conceitos utilizados

numa tambeém desempenham um pape! importante na outra.

Estas duas técnicas inferenciais sdo aplicadas num exemplo concreto de analise da
diferenca de médias utilizando uma s6 amostra, na situacdo em que se pretende
analisar a diferenga entre o valor da média obtida numa amostra e um valor que se
supGe ser o valor da média da populacao.
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Erros de decisio

Uma nogdo a que se da bastante relevo € a nogdo de erro de decisio, devido &
incerteza que esta associada a decisio de aceitar ou rejeitar a Hipétese Nula.

NZo se pode ter a certeza absoluta de que a Hipotese Nula deve ser aceite ou ser
rejeitada.

Nessa decisio corre-se sempre um risco de se cometer dois tipos de erros: o Erro tipo |
- que consiste em rejeitar a Hipétese Nula quando na realidade ela & verdadeira, ou
seja, consiste em admitir uma diferenca sistematica quando na realidade ela ndo existe:
e o Erro tipo 1l — que consiste em aceitar a Hipétese Nula, quando na realidade elg &
falsa, ou seja consiste em se concluir que nao ha diferenga quando na reaiidade existe
uma diferenca sistematica.

Se a Hipdtese Nula na realidade é verdadeira e a nossa amostra nos levou a aceijtar
Hipdtese Nula, entio tomou-se a decisao correcta, mas se Hipétese Nula é verdadeira e
@ nossa amostra nos levou a rejeitar Hipdtese Nula tomou-se a decisdo incorrecta.

Apresentam-se entdo os resultados possiveis do processo de tomada de deciszo gue
podem ser resumidos no seguinte quadro:

Na realidade
Hipétese Nula é verdadeira Hipétese Nula é falsa
Hi;?c’?cjeesi?l-\lila Erro Tipo | Deciséo correcta
Decisdo |, . eg’:‘f[itt:rrnzﬁva) Probabilidade = o Probabilidade = 1 - B
tomada Aceitar a Decis&o correcta Erro Tipo Il
| Hipdtese Nuia | pabilidade = 1- o Probabilidade =

Levanta-se a quest&io de como saber se a decisédo tomada é correcta ou nio.

Na realidade é impossivel saber se a decisao de rejeitar Hipétese Nula esta correcta ou
se se esta a cometer um Erro Tipo |, pois para se saber isso era necessario saber se na
realidade Hipdtese Nula é verdadeira ou falsa, ou seja ter acesso aos valores dos
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par@metros. Ora se tivessemos esse conhecimento entdo ndo seria necessario recorrer
a esta tecnica da estatistica inferencial.

O que se pode saber & a probabilidade de se cometer um Erro de Tipo | — que se
representa por o. Essa probabilidade deve ser controlada. Ela deve ser baixa, e os
valores mais usuais sdo 0.05 e 0.01. A esses valores também se chama nivel de
significancia.

O nivel de significancia pode ser definido €OmMo 0 maximo risco que se esta disposto a
correr ao rejeitar Hipdtese Nula. Quanto mais pequeno for esse valor menor o risco que
se esta disposto a correr. Este nivel de significancia tem um correspondente nivel de

confianga (1~ &) de se tomar uma deciso correcta.

Deveriam entdo utilizar-se niveis de significancia os mais baixos possivel e
consequentemente elevados niveis de confianga. Verifica-se no entanto que a medida
que se diminui o valor de o. aumenta-se o valor de B, que é a probabilidade de se
cometer um Erro de Tipo Il, ou seja de se aceitar Hipotese Nula gquando na realidade ela
& falsa (de dizer que nzo ha diferencas quando ha).

De facto o e B estdo inversamente relacionados, & medida que um aumenta o outro
diminui. O Erro do Tipo | & favorecido por baixos niveis de confianga e o Erro de Tipo Il
por elevados niveis de confianga. Os dois Tipos de erros sé diminuem quando se
aumenta o tamanho da amostra.

Dada a complexidade da relagao existente entre os valores de o e B o ideal seria
estabelecer um critério duplo tendo em conta valores de a e . Pode-se no entanto

dizer que os valores de . de 0.05 & de 0.01 apresentam o equilibrio necessario entre os

riscos associados a cada um destes tipos de erros.

A nogédo de poténcia um teste & também um conceito a que se da algum destaque
sendo definida como a probabilidade de rejeitar a Hipétese Nula quando. de facto ha
realidade ela é falsa, ou seja dizer que existem diferencas quando na verdade existem.
E a probabilidade de se tomar uma decisdo correcta. E a probabilidade de nao se
cometer um erro tipo Il. Diz-se também que a poténcia de um teste é de certa forma
uma medida da sua capacidade para revelar diferencas.
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Distribuicdo amostral das diferengas de médias - Analise da diferenca de médias
para duas amostras independentes e relacionadas

Num subponto deste capitulo apresenta-se o caso especifico da distribuicdo amostral
das diferencas de médias, descrevendo-se as suas principais caracteristicas, e a forma
de estimar o erro padrao das diferencas de médias para o caso das amostras serem
independentes e para o caso das amostras relacionadas. Apresentam-se duas técnicas
inferenciais para analisar diferencas de médias: através da defini¢do de um intervalo de
confianga e através da determinagfo de um valor t — o teste t.

Quando o estudo de investigacdo inclui dois grupos independentes, tendo-se calculado
em cada grupo a média para uma certa variavel, e se verifica gue as médias dos dois
grupos sao diferentes, a questdo que se levanta é a de saber se essa diferenca é
suficientemente grande para justificar a conclusio de que as duas amostras foram
retiradas de populagbes com médias diferentes. Esta € uma das situagdes mais
frequentes dos testes de hipoteses, em que se quer analisar a diferenga entre dois
parametros a partir dos valores de duas estatisticas -médias obtidas em amostras.

Os procedimentos para se estimar o erro padrao das diferencas de médias para
amostras independentes e relacionadas sdo exemplificados.

Apresentam-se dois métodos alternativos para estimar o erro padréo da diferenga de
meédias no caso das amostras relacionadas, como na situago em que cada sujeito &
observado em dois momentos diferentes. Os dois métodos sio o método das diferencas
€ 0 método do grupo Utnico, que utiliza o valor do coeficiente de correlago reiativo as
observagdes obtidas em cada amostra.

Pressupostos para aplicagdo dos testes de analise da diferenga de médias

Faz-se uma reflexdo sobre as condicdes para aplicacdo dos testes de diferenca de
médias. Na realidade as formulas utilizadas para estimar o erro padréo da diferenca de
medias baseiam-se em duas suposicdes fundamentais: a da normalidade das
distribuicbes das variaveis nas populagdes de onde se retiraram as amostras; e a da
homogeneidade das varidncias das variaveis nas populacdes de onde se retiraram as

amostras.
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A conclusdo geral da investigagdo dedicada a anélise do efeito da violacdo das
suposicdes parece ser a de que a violagdo dessas suposigbes tem particular
importancia se as amostras s&o muito pequenas e se o tamanho de cada uma das

amostras @ muito diferente.

-

Em relagdo & normalidade varios estudos concluem Jue a maior parte das técnicas
inferenciais sdo “robustas” ou seja tolerantes em relagéo a violagdo desta suposicdo,
sugerindo que o teste pede continuar a ser aplicado mesmo que as suposigbes em que
se baseia sejam violadas. Para um dado o« o investigador & levado a rejeitar
correctamente a Hipétese Nula - o nimero de vezes que esta correcto para esse nivel

de ¢ - mesmo que a distribuicdo ndo satisfaca as suposi¢des da analise.

Por outro lado se as amostras sdo grandes a violag8o desta suposicdo ndo parece
causar grande problema (Stevens, 1996) pois a distribuicdo amostral das diferencas de
medias também se rege pelo Teorema do Limite Central que diz que a medida que N
aumenta a distribuicdo amostral aproxima-se da distribuic&o normal independentemente
do formato da distribuigdo de origem (Howell, 1997).

A literatura sobre a “robustez” néo é no entanto conclusiva relativamente as situagdes
em que as suposigbes podem ser vicladas, pelo que se recorre a uma transformacgéo da
variavel de forma a aproximar a distribuigdo de uma distribuicdo normal.

Apresenta-se o processo de transformagao das variaveis, que envolve a alteragdo dos
valores originais da varidvel através da utilizagdo de férmulas. Algumas das
transformagdes mais frequentes sdoc a raiz quadrada (se a distribuicdo difere
ligeiramente da normal), o logaritmo (se difere moderadamente) e o inverso (se a
diferenca é muito acentuada).

Ressalta-se o facto das transformagbes aumentarem a dificuldade de interpretacéo.

Em relag&o a homogeneidade das variancias varios autores referem que se o tamanho
das amostras é semelhante entdo o teste das diferencas & “robusto” em relaggo a essa
suposicéo (Stevens (1996) sugere que a razao dos tamanhos nao deve ultrapassar 1.5).
Ha autores que sugerem que no caso do tamanho ser semelhante ndo é necessario
testar essa suposicio, pois se as amostras sdo de tamanho idéntico mesmo em
situagdes de extrema heterogeneidade das variancias (em que a sua razdo ultrapassa
5) a probabilidade de se cometer um Erro do Tipo | continua muito préxima de 0.05. Se
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0 tamanho das amostras for diferente entio parece ser fundamental analisar a
homogeneidade das variancias.

Se a heterogeneidade das variancias & confirmada deve-se proceder a transformagéo
das variaveis ou usar um valor de o mais baixo por exemplo 0.025 ou 0.01 em vez de
0.05 (Tabachnick & Fidell, 1999).

Alguns autores (Tabachnick & Fidell, 1999: Howell, 1897,1999) referem que os
tradicionais testes & homogeneidade das variancias sio demasiadamente influenciados
pela ndo normalidade e entéo propdem procedimentos alternativos.

Para além da normalidade e da homogeneidade das variéncias fala-se ainda noutra
suposic&o que € a da Independéncia das observacgdes (Howell, 1997, 1999: Glass &
Hopkins, 1984; Pallant, 2001) que significa que cada observacao nio deve influenciar
ou ser influenciada por outra. Qualquer situagéo em que as observacdes sio recolhidas
€M grupo pode ser suspeita (pois os sujeitos podem por exemplo copiar as respostas).
Quando se suspeita da violagdio desta suposi¢do Stevens (1996) recomenda a
utilizag&o de um nive! de significancia mais baixo, mais severo.

Refere-se ainda outra suposigdo apresentada por grande parte dos autores que é a do
nivel de medida das variaveis e que exige variaveis métricas.

Analise da diferenga de variancias

Dado que uma das condiges para aplicag&o de um teste de diferenca de médias passa
pela andlise da homogeneidade das varidncias da-se particular destaque ao
procedimento que permite analisar a diferenca de variancias.

Apresentam-se as caracteristicas da distribuicdo amostral da diferenca de variancias,
tendo em conta a sua especificidade para o caso das amostras serem independentes.

Tal como acontece com a distribuicdo amostral do desvio padrio que s6 € normal
quando as amostras s&o suficientemente grandes, no caso da distribuicdo amostral das
diferencas de variancias também aparece uma limitagéo, pois a distribuicdo nao é
normal e apresenta um formato desconhecido.

Para ultrapassar esta dificuldade determina-se a razio das varidncias em vez da
diferenca de variancias, ideia que permite igualmente analisar se existe ou nio uma
diferenca nos valores das variancias.
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A distribuicio amostral das razdes das variancias tem a vantagem de ser uma
distribuicao tedrica de probabilidades conhecida — a distribuicdo F. A significancia da
diferenca das variancias pode entio ser testada analisando o resultado da razdo das
variancias,

Salientam-se algumas caracteristicas da distribuicdo F como o facto dos seus valores
serem todos positivos (véo de 0 a infinito), de ter uma assimetria positiva e de ser uma
distribuicdo unimodal.

Faz-se especial referéncia ao teste de hipéteses que permite determinar a significincia
da diferenga de duas variancias para amostras independentes, a que se chama teste F.
Este teste permite concluir se duas amostras independentes de variancias
aparentemente diferentes, sdo ou ndo extraidas de populagdes com a mesma variancia.

Teste de significancia do coeficiente de correlagdo

Num dos ultimos pontos deste capitulo expde-se a forma de analisar a diferenga de
coeficientes de correlagéo, quando se utiliza uma s6 amostra, e o objective é o de
verificar se um determinado valor do coeficiente de correlagéo caiculado numa amostra
difere ou ndo significativamente de um valor fixo — zero, a que também se chama 2z
analise da significancia do coeficiente de correlagéo

De facto na prética da investigagdo encontramo-nos muitas vezes face 3 seguinte
questao: “Sera que a existéncia de um determinado valor do coeficiente de correlagéo
calculado numa amostra significa que na populagio de onde se retirou essa amostra
existe correlagéo?” Deve entdo realizar-se um teste t para se decidir se se aceita ou
rejeita a Hipétese Nula do vaior do coeficiente de correlagéo na populagdo ser igual a

Zero,

Apresenta-se um procedimento muito simplificado, com base na consulta de uma
tabela. Um aspecto importante a salientar desta tabela & que & medida que o tamanho
da amostra aumenta os valores criticos do coeficiente de correlagdo exigidos para uma
determinada significancia vao diminuindo, ou seja se o tamanho da amostra aumenta o
valor do coeficiente de correlacio necessario para ser sinal de que existe correlagdo na
populagio € menor. Para serem significativos os valores do coeficiente de correlagdo

obtidos em amostras pequenas devem ser bastante elevados.
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Introdugdo aos testes ndo paramétricos

Finalmente num dltimo ponto deste capituio dedicado 3 estatistica inferencial apresenta-
se a nogao de teste ndo paramétrico, salientando as vantagens e desvantagens da sua
utitizagéo, tendo em conta as condigbes para a sua aplicagdo. Esta é uma gquestdo que

levanta alguma polémica.

Para além dos testes paramétricos que se acabou de apresentar existe outro tipo de
testes que ndo faz suposi¢des relativamente as caracteristicas da populagéo de onde
se extrairam as amostras, ou seja relativamente aos parametros. A estes testes chama-
se testes ndo paramétricos ou testes de distribuicdes livres pois sdo livres ou
independentes das caracteristicas da distribuicao da populagao.

A maior vantagem dos testes nao parametricos € ndo dependerem de nenhuma
suposi¢do especifica restritiva relativamente a forma de distribuicdo na populacdo. O
que nédo quer dizer que os testes ndo paramétricos nio fagam nenhuma suposicao.
Podem sim fazer algumas suposigBes mas sdc mais gerais. Por exemplo fazer
suposigdes do tipo: a varidvel apresenta uma continuidade subjacente; ou as amostras
sao independentes. A Hipdtese Nula pode supor que as duas populagbes séo
simétricas ou que tém a mesma forma, mas as suposi¢des ndo sdo a priori sobre o
formato especifico da distribuigdo (por exemplo se & normal ou de outro tipo).

A resposta a pergunta quando se deve utilizar um teste parameétrico e um teste ndo
paramétrico n&o & simples, e tem suscitado bastante controvérsia.

Ha posicbes mais radicais e outras mais moderadas. As mais radicais utilizam como
principal critério as propriedades das escalas de medida das varidveis em causa e
apoiam a ideia de que os testes paramétricos s6 devem ser apiicados com variaveis
métricas. Os testes ndo paramétricos poderiam ser aplicados com variaveis de qualquer
tipo de medida, sendo no entanto mais apropriados para variaveis nominais e ordinais.
As mais flexiveis tém por base a satisfagdo da condigio de normalidade da distribuicéo

na utilizagédo dos testes paramétricos.

Uma das suposi¢cbes mais frequentes dos testes paramétricos é a da normalidade de
distribuicdo de origem. Se se suspeita que a distribuigdo da variavel dependente se
afasta da distribuicéio normal e especialmente no caso das amostras serem pequenas,

deve-se recorrer aos testes ndo paramétricos.

100




Por vezes o facto de uma variavel nao apresentar distribuicdo normal na populacdo é
devido & utilizagio de uma escala de medida inapropriada. Se ha razdes que levam a
Supor que a variavel em causa apresentaria uma distribuigdo normal se a escala de
medida fosse mais apropriada, entfo através de uma transformac&o de variavel tenta-
se obter uma variavel que apresente uma distribuicdo normal. Se mesmo assim ndo se
conseguir uma boa aproximacgéo a distribuicdo normal, entdo deve optar-se por um
teste ndo paramétrico.

A maior desvantagem dos testes nio parametricos seria o seu baixo poder por
éomparagéo com a poténcia dos testes paramétricos (Howell, 1997). Para um mesmo
conjunto de dados um teste ndo paramétrico teria menor probabilidade do que um teste
paramétrico de detectar uma diferenga, quando na realidade ela existe.

Ha uma corrente de investigadores que defende que mesmo que quando as suposicdes
dos testes paramétricos nao sejam verificadas se deve continuar a optar por realizar um
teste paramétrico, pois os testes parameétricos sdo suficientemente robustos, sendo
pouce afectados em situagdes que violam as exigéncias para a sua aplicacdo. Para
estes autores as condigoes exigidas aos testes paramétricos seriam em geral

demasiado restritivas.

Independentemente da polémica que surge a volta das condicbes de aplicacdo dos
testes paramétricos e nio parameétricos, os testes nio paramétricos s&o demasiado
prevalentes na investigacdo em Psicologia para serem ignorados. Este tipo de testes
deveria mesmo ser objecto de estudo numa outra unidade curricular que desse
continuidade aos temas de Estatistica e dos metodos quantitativos.

Neste (ltimo ponto também se introduz a controvérsia dos testes de significancia,
chamando a atencéo dos alunos para o facto dos testes de hipéteses nio constitufrem
um procedimento estatistico tdo consensual como se possa pensar.

Varios autores t&m vindo a chamar a aten¢do para algumas fragilidades inerentes a
este tipo de teste, que advém do facto de se basearem na nocdo de significancia
estatistica e esquecerem ouiros tipos de significancia igualmente importantes. Na
realidade com amostras grandes, mesmo pequenas diferengas, podem ser
estatisticamente significativas, e isso nio significa que a diferenca tenha uma
significancia pratica ou tedrica. Alguns autores propsem procedimentos alternativos ou
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pelo menos complementares como é o caso das estatisticas que analisam o ‘effect
size” ou forga da associagé@o (“strenght of association”) e que indicam a magnitude
relativa da diferenca (Cohen, 1988).

4.3. Actividades pedagdgicas

Neste capitulo mantém-se a énfase nas actividades de utilizacdo da componente on-line
da disciplina e na proposta de tarefas colaborativas que fazem uso das ferramentas de
comunicaggo de que dispde a plataforma WebCT, das quais se destaca o férum de
discussdo. Nas aulas presenciais o professor tenta criar um ambiente de aprendizagem
que estimule a participacao dos alunos bem como 0 pensamento critico e reflexivo.

Nas aulas presenciais continua a preferir-se actividades em pequencs grupos de forma
a potenciar um contexto de aprendizagem construtivo/colaborativa. Mantém-se a
predominancia de actividades referentes a tarefas de resolugdo de problemas, que se
organizam em fichas de aplicagéo de conhecimentos, que séo disponibilizadas on-line
desde o inicio do ano. Em cada aula existem tarefas de resolucdo de problemas
relativos a Teoria da Estimacio e & Teoria das Hipdteses que sdo continuadas fora das
aulas. Os problemas propostos requerem o recurso 2 base de dados construida
anteriormente pelos préprios estudantes.

Um exemplo de uma das actividades de resolugdo de problemas propostas para este
capitulo passa pela avaliagdo da adequacdo da utilizagdo de um procedimento
estatistico. No caso da utilizagdo dos testes unicaudais e bicaudais & apresentada aos
alunos uma situagéo de investigagdo concreta, tendo sido formulada uma questio e
disponibilizado um ficheiro de dados. Pede-se aos alunos para decidirem o tipo de teste
a utilizar, Para fundamentarem a sua opgéo os alunos séo incentivados a ‘consultar o
maodulo de contetidos da disciplina on-line que faz referéncia a teoria das hipdteses bem
como outras referéncias bibliograficas, bem como a consulta de “sites” disponibilizadas
on-line. Esta actividade & iniciada na sala de aula, em pequenos grupos, e depois
continuada a distancia através da componente on-line da disciplina.

QOutro tipo de actividade que se propde, embora menos frequente, é discussiio de
temas. Um exemplo de uma actividade desse tipo envolve a questdo polémica da
utilizag&o dos testes paramétricos e nao parametricos. Recorre-se a utilizagso do férum
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de discusséo para iniciar e dar continuidade a discussdo realizada na aula presencial.
Esta discusséo é apoiada na leitura e analise critica de artigos cientificos que modelam
a utilizagéo destes dois tipos de testes.

Outra actividade proposta que pretende implicar mais os estudantes no processo de
aprendizagem tem a ver com a criagdo de um férum de discussio com o objectivo de
recolher ideias e sugestdes com vista ao melhoramento da prépria componente on-line
da disciplina.

Faz também parte das actividades propostas para este capitulo, a realizagdo de um
trabalho pratico, em pequeno grupo, sob a forma de um relatorio de investigacdo. Este
trabalho tem objectivos bastante abrangentes que se dirigem a conhecimentos e
competéncias desenvolvidos nio s6 ao longo deste capitulo mas também dos capitulos
anteriores, e ndo a questes tio especificas como as que sdo alvo de outras
actividades ja referidas.

Este trabatho pretende avaliar se o aluno adquiriu os conhecimentos e as competéncias
necessarias para decidir qual o procedimento mais adequado para testar
estatisticamente uma diferenca de médias, para verificar os pressupostos para
aplicagéo da analise, para aplicar o procedimento em causa de forma correcta, para
apresentar e para interpretar os resuitados obtidos, fazendo uso de um programa de
estatistica. Pretende ainda avaliar as competéncias de escrita de um relatério de
investigacdo. Propde-se aos alunos que as sessbes de trabalho em grupo possam
decorrer através da componente on-line da disciplina, utilizando as suas ferramentas de

comunicacgio.

As competéncias que deverio ser desenvolvidas neste capitulo apresentam um nivel de
complexidade superior ao dos capitulos anteriores, integrando todos os conhecimentos
anteriores.

No fim das aulas é pedido aos alunos para responderem a um questionario on-line
relativo & avaliagéo das metodologias de ensino/aprendizagem e de avaliacdo utilizadas
durante o ano, ndo esquecendo a componente on-line da disciplina.
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V.- ACOMPONENTE ON-LINE DA UNIDADE CURRICULAR

Comegca por se fazer a caracterizagéo da interface da plataforma de e-learning WebCT
através da visualizagdo de alguns ecrés da componente on-line da unidade curricular

Estatistica Aplicada a Psicologia I.
Apresenta-se também a estrutura da pagina principal da disciplina on-line.

A Universidade do Porto disponibiliza duas plataformas de e-learning o WebCT e o
LUVIT, poderosos programas de gestdo de ensinofaprendizagem, gue possuem no
entanto filosofias de concepgéo bastante diferentes.

Uma dessas diferengas tem a ver com a liberdade que concede ao criador do curso.

A plataforma WebCt, € menos “formatada” permitindo ao docente, para além do papel
de produtor de conteGdos, de indiscutivel importancia, desempenhar também o papel
designer grafico, tomando decisdes e implementando ideias sobre a estrutura e o
aspecto visual do curso, tais como as cores, o tipo e forma dos icones, a disposigio
dos diferentes elementos na péagina, os titulos, expresstes e frases a utilizar.
Pensamos que a componente pedagdgica néo se pode dissociar da componente de
apresentagéo grafica tendo esta Ultima consequéncias importantes ao nivel do ensino

e da aprendizagem,

Foi esta caracteristica do WebCT uma das razées que nos levou a optar por esta
plataforma. Esta opg&o implicou uma maior exigéncia em termos de trabalho dedicado
a concepcao grafica.

Uma faceta fundamental do e-learning refere-se & produgédo de contetidos cientificos e
sua divulgacédo na Internet, uma alternativa ao tradicional manual impresso de apoio a
disciplina. Nesse sentido para esta disciplina foram construidos dezassete médulos de
contelidos, concebidos na aplicagéio PowerPoint, para dar suporte aos varios temas a
abordar.

Para apoio ao primeiro capitulo — Nogdes Fundamentais - foram criados trés modulos
de contetdos: um relativo as nogdes introdutérias sobre os objectivos da estatistica, a
sua relagdo com a investigagdo cientifica, a nogdo de variavel e os sistemas de
classificagdo das varidveis; oufro relativo s nogdes de populagéo e de amostra e aos
processos de amostragem; e outro ainda sobre a classificagdo das amostras.
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Ao segundo capitulo - Organizagido dos Dados, Representagdes Graficas € Medidas
Sumariantes de Tendéncia Central, Dispersdo, Assimetria e Curtose - foram dedicados
guatro médulos, fendo-se desenvolvido um moédulo especifico para a Distribuigéo
Normal.

O terceiro capitulo — Relagdo entre Variaveis - para além de um mddulo sobre a
Correlagao este capitulo dispde ainda de dois médulos: um relativo a Regresséo
Linear e outro relativo aos Coeficientes de correlacéo especiais.

Para o dltimo capitulo mais dirigido para a estatistica inferencial elaboraram-se quatro
modulos. Um relativo as Teoria da Estimacgéo e trés médulos no que se refere a Teoria
das Hipoéteses: um para conceitos e etapas fundamentais de um teste de hipoteses;
outro para a analise das diferengas de médias; e outro para a andlise das diferengas
de oufras estatisticas.

A titulo de exemplo apresenta-se em anexo, na pagina 119, um excerto destes
médulos de contetldos da componente on-line da unidade curricular. O modulo
apresentado diz respeito a Correlagdo Linear e faz parte da Capitulo |ll que se
debruga sobre Relagéo entre Variaveis
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1. — Interface do programa

O acesso a componente on-line da disciplina é feito através do portal de e-learning da
Universidade do Porto que a seguir se apresenta e que possibilita o acesso a duas
plataformas de e-learning: LUVIT e WebCT.

o e:cursos
cee @ Acr/CESAE

elearning.p.ph Ot onmde

& pensar na 5ua comunidade acaddmica, a Universidade do Parto crioy um portal de
e-laarning, gue pretende responder 3z solicitagBes de alunos ¢ professores na drea
das Novas Tecnologias.

.
Ao promover o ensing ¢ 2 formac3o através da web, a UP pratande sensibilizar a V L U v I T

comunidade académica parz a necessidade de actualizar s ensino presencial com
recurso is novas tecneloglas, produzindo matariais electrénicos de ensing de
qualidade,

Meste momento, estio disponivels 4 docentes e alunes da UP duas plataformasz de
e-learning -~ WebCT e LUVIT - um novo espage de aprendizagem que visa
responder 3 nova educacional emargente,

UNIVERSIDABEROPORTO
IRICUP | GATIUP
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Depois de seleccionada plataforma WebCT, no ecrd que se segue é pedido ao
estudante que se autentique no sistema introduzindo o “username” e a"password” que

Ihe foram atribuidos no inicio do ano.

: A2} 7l oh IE CIpy=ag \g{—v
e e I |
P&gina de.Entrada “Legin 'éﬁu_c!c:.ﬂrﬁ\igsj:r Hal 2
Bem-vindo a0 WebCT - Universidade do Porto . February 14, 2006 ’

£ WebCT

Log in to mywWabCT
Esquecsu-se da password? i

Precisa de ajuda para decidir o que fazer?
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O proximo ecrd apresenta ao estudante os cursos on-line a que tem acesso na

Faculdade de Psicologia e Ciéncias da Educagio da UP e também na Universidade do
Porto em geral.

i (;Wel;CI' Y myWebCT

Welcome, Guest EAP

[Bekmarks] [Globial.catenidar] [Passwordisattings] {Praferences]| :

[aGdidaurse] [Remsvaresires)
Caurses

Estatistica Aplicada & Psicalagia
Instructers Leonor Lencastre
My Role: Student

Neste caso os estudantes do 1% ano sd tinham a disposi¢do uma disciplina em e-
learning a disciplina de Estatistica Aplicada a Psicologia.
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2. — Pagina principal da disciplina on-line

Na concepgdo da pagina principal da disciplina foram tidos em conta variados

aspectos.

Destaca-se aqui o aspecto grafico que confere uma identidade propria a esta
disciplina.

A pagina principal € composta por icones com {itulos, gue na realidade s&o “botdes
de ligagéo, que possibilitam a obtengao de informag&o sobre aspectos essenciais para
0 processo de ensino/aprendizagem.

Estes icones foram especialmente concebidos para esta disciplina, ndo se tendo

utilizado os icones que o programa disponibiliza “por defeito”.

O ecrd que se segue apresenta a estrutura e os conteQidos da pagina principal

concebida para a disciplina de Estatistica Aplicada a Psicologia |.

Bem vindo a disciplina On-line

Estatistica Aplicada & Psicologia I

s mizrerials irao sendo actualizados/modificados progressivamante

@ O @

e e

ey

)

=

Objectivos Temas Bibliografia Avaliagdo
Calenddrio Escolar Sumdrios Apresentagles aulas  Link de interesse
Correio Inquérito Pedagtgico
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Faz-se de seguida uma breve descrigdo de cada um dos “botdes” de ligacdo que

compdem a pagina principal:

Objectivos — Faz a ligagdo a um documento que apresenta os objectivos da

disciplina
Temas — Faz a ligag&o a um documento que apresenta os temas da disciplina

Bibliografia — Faz a ligagdo a um documento que apresenta as referéncias
bibliograficas

Avaliagdo — Faz a ligagdo a um documento que apresenta o sistema de
avaliagéo adoptado

Calendario Escolar — Faz a ligagdo a um documento que apresenta o
calendario elaborado pelo Conselho Pedagdgico da Faculdade que
refere os periodos de aulas, de avaliagdo, de férias e interrupgdo de
aulas

Sumarios — Faz a ligagdo a um documento que apresenta os sumarios

Link de Interesse — “Botdo” que estabelece a ligagdo ao site do projecto ALEA -
Acgdo Local de Estatistica Aplicada — que disponibiliza materiais de
apoio ao Ensino da Estatistica

Correio — “Botao” que faz a ligagéo ao e-mail

Inquérito Pedagdgico — Faz a ligagdo a um documento que apresenta o
inquérito elaborado pelo GATIUP com o objectivo de avaliar a
experiéncia dos alunos com esta disciplina on-iine.

Apresentagdes aulas — Concentram-se aqui os principais contetdos e materiais
de apoio, referentes ao curriculo da disciplina
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Os ecrés que se seguem apresentam a estrutura do icone intitulado Apresentagéo das”
Aulas, que contém as ligagbes (apontadores) para varios modulos de conteldos bem
como para materiais de apoio, tabelas e formularios.

‘W statistica Aphcada b Psicologia - WehCT 4.1.5 - Microsalt Internct Explorer

Homepage > Apresentagdes aulas

Tabie of Contents

w 1. Médulas de conteadas
1.1, Aprasentagio 2
1.2. Apresentagfo3ed
1.3. Apresentagio S
1A4. Aprasentagio s
1.5. Apresentaglo 7
1.6, Apresentacio 8
1.7. Apresentaglo 9
1.8. Aprasentagko 10
1.9. ApresentacBo 11
1.10. Aprasantagio 12
1.11. Apresantagio 13 e 14
1.12, Apresantacio 15
1.13. Apresentaglo 16
1.14, Apresentacio 17

» 2. Materials

} 3. Tabelas

. Formuléries

Os Médulos de Contetidos subdividem-se em apontadores para dezassete modulos

tematicos que apresentam os diversos temas do plano de estudos da disciplina.
Os temas desses modulos so:

2. Objectivos da estatistica e sistemas de classificagéo de varaveis

3.e 4. Populagdo, amostra e processos de amostragem

5. Distribuictes frequéncias e representagdes graficas

6. Organizacdo Dados e Quantis

7. Tendéncia Central

8. Dispersédo, Assimetria e Curtose

9. Distribuicdo Normal

10. Correlagdo (apresentado em Anexo na pagina 119)
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11. Regressé&o

12. Coeficientes Correlagéo Especiais

13. e 14. Estimacéo

15. Teoria das Hipoteses

16. Analise da diferenca de médias

17. Andlise da diferenga de outras estatisticas

Cada moddulo é numerado de acordo com a ordem dos temas no plano de estudos e
pode corresponder @ uma ou a mais aulas. De uma maneira geral cada médulo
consiste numa apresentagdo de um tema acompanhada de exemplos, problemas

resolvidos, bem como de “outputs” do programa SPSS (em PowerPoint).

Homepage » Apresentagdes aulas

Table of Contents
P 1. Médulos de conteGdos
¥ 2. Materlais

2.1, Questiondrio

2.2. Dados2004_05.sav

2.3. Apresentagio pratica3

2A4. Fichal

2.5. Fichaz

2.6, Ficha 2

2.7. Fichad

2.8, Fichas

2.9, Ficha 6

2.30. Ficha 7

2.11, Ficha B
¥ 3. Tabelas

3.1, Tabslas Distribuigio Normal

3.2, Tabelas DistribuicZo T Student

3.3. Tabelas DistribuigSo Chi-Square

3A4. Tabelas Distribuiclo F

3.5. Tabelas Transformacglo 2r

3.6, Tabelas Valores Criticos Coefcients CorrelagSo
¥ 4. Formulérios
4.1, Formuldriopdgie 2
4,2, Formuldrio pigie4
4.3, Formuldrio pdgS e 6

Os Materiais — Subdividem-se nos seguintes “botdes” de ligagdo, que permitem

aceder a materiais fundamentais para as aulas:
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- Questionario - Faz a ligagdo a um documento que apresenta um questionario

que é objecto de analise nas aulas

- Dados2004_05 — Faz a ligagdo a uma base de dados construida no SPSS

relativa ac questionario anterior

- Apresentacgao pratica — Faz a ligag&o a um documento com informagdo scbre o

funcionamento do programa SPSS

- Fichas de Exercicios - Qito fichas com situagOes problema e exercicios para
trabalhar nas aulas

As Tabelas — Subdividem-se em seis pontos que fazem a ligagdo a documentos que
apresentam as tabelas que s&o trabalhadas nas aulas:

- Tabela Normal

- Tabela T Student

- Tabela Transformagéo Z
- Tabela Chi Quadrado

- Tabelas F

- Tabelas Coeficiente de Correlagao

O Formulario — Subdivide-se em trés apontadores, que remetem para trés partes de
um formulario, assim dividido tendo em conta a ordem de apresentagio dos temas do
plano de estudos da disciplina:

- Formulario pag. 1 e 2 — Referente ao Capitulo Il — Organizagdo dos dados,

representacdes graficas e medidas sumariantes
- Formulario pag. 3 e 4 - Referente ao Capitulo IIl - Relagéo entre variaveis

- Formulario pag. 5 e 6 - Referente ao Capitulo IV — Teoria da estimag&o e teoria
das hipoteses

NOTA - Para ter acesso a totalidade do curso desenvolvido on-line utilizar o seguinte
enderego: http.//elearning.up.pt; username: guesteap; password: guesteap.
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V1. - REFLEXAO FINAL

Este relatério € o resultado de uma reflexo aprofundada e de uma avaliagio critica,
relativamente a actividade de docéncia que tem vindo a ser exercida na Faculdade de
Psicologia e de Ciéncias da Educacio da Universidade do Porto, e especificamente no
que se refere & Estatistica Aplicada & Psicologia.

Neste processo de reflexio, procurou-se caracterizar a concepgdo de aprendizagem
que melhor fundamenta as competéncias que um estudante do ensino superior deve
desenvolver, e em particular um estudante de Psicologia.

A concepcido que se defende tem uma forte orientagéo construtivista apoiada numa
perspectiva sociocultural, a que se chama construtivismo social ou colaborativo. Esta
concepgao construtivista-colaborativa da aprendizagem salienta o papel activo do
estudante na construgdo do conhecimento, integrando conhecimentos novos nos
saberes e saberes-fazer que j& possui, e também enfatiza a importancia da interacgao

com os outros nesse processo de construcao.

Esta abordagem da aprendizagem leva a uma concepgao do processo de
ensino/aprendizagem que se inscreve particularmente bem na filosofia do e-learning,
enquanto aprendizagem em rede, e em linha, que utiliza tecnologias muitimédia e da
Internet.

As praticas avaliativas também foram alvo de uma reflexo critica, O resultado foi a
proposta de instrumentos e processos de avaliagdo que se inscrevem numa
perspectiva construtivista/colaborativa da aprendizagem, e que tém em conta as trés
dimensdes da avaliagdo: sumativa, formativa e formadora,

Os objectivos, enunciados sob a forma de resultados de aprendizagem, em conjunto
com os conteldos seleccionados e com as praticas de avaliagio sugeridas, permitiram
organizar o ensino, a aprendizagem e a avaliagio desta unidade curricular sob a forma
de um plano de actividades de formagao, inscritas num modelo hibrido que combina
uma componente de ensino presencial com uma componente de ensino a distancia, e
que integra o mais possivel a avaliagdo no processo de ensino/aprendizagem.

O e-learning & um potenciador por exceléncia da aprendizagem activa, criativa, critica,

autdbnoma e colaborativa.

Para além de uma complexa tecnologia que facilita o acesso & informagao
(quantidade, diversidade e organizacdo/gestdo do processo de divulgagdo) facilita
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sobretudo a comunicagdo entre os intervenientes no processo de

ensino/aprendizagem (através de ferramentas sincronas e assincronas).

O e-learning apresenta as condicdes necessérias para a criagdo de uma verdadeira
comunidade de aprendizagem, estimulando a criagdo de um ambiente educativo que
promove transacgbes construtivo-colaborativas. Como tal n&o se lhe pode ficar
indiferente. Mais do que uma poderosa tecnologia ao servico da educacac alguns

atribuem-the mesmo o estatuto de um novo paradigma de ensino/ aprendizagem,
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VIiL. - ANEXO

MODULO DE CONTEUDOS ON-LINE

Apresenta-se neste anexo um dos dezassete médulos de contetdos desenvolvidos
para a componente on-line da unidade curricular Estatistica Aplicada a Psicologia I.

Os temas desses médulos contemplam os diferentes contetidos programaticos

previstos e s&o os seguintes:

2. Objectivos da estatistica e sistemas de classificagéo de varaveis
3.e 4. Populagéo, amostra e processos de amostragem
3. Distribuicbes frequéncias e representacées graficas
6. Organizagédo Dados e Quantis

7. Tendéncia Central

8. Dispersao, Assimetria e Curtose

9. Distribuicao Normal

10. Correlagéo

11. Regresséo

12. Coeficientes Correlagéo Especiais

13. e 14. Estimacéo

15. Teoria das Hipdteses

16. Analise da diferenca de médias

17. Andlise da diferenca de outras estatisticas

O modulo apresentado a seguir é o que se intitula Correlagéo e insere-se no Capituio
Il - Relagdo entre Varidveis, que & composto por mais dois médulos: um sobre
Regressao e outro sobre Coeficientes de correlacédo especiais.
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RELAGCAO ENTRE VARIAVEIS
» DISTRIBUICAO BIVARIADA

Distribuigdo conjunta de duas varidveis, em que
cada sujeito € representado por um par de
valores: X,y (dados bivariados ou bivariantes)

+ Cada elemento é definido por duas observagdes,
em contraposi¢éo com a situagéo que se tem
apresentado nas aulas anteriores, em que se fez a
descricéo de uma (nica variavel — dados
univariados.

RELACAO ENTRE VARIAVEIS

* DISTRIBUIGAO DE FREQUENCIAS BIVARIADA — Forma de
organizar os dados bivariados — tabela de dupla entrada

X1_|X2 |X3 TOTAL
bl
Y2
¥3

TOTAL

Distribui&o de frequéncias univariada da variavel Xi

Uma célula da tabela representa o numero de ocorréncias de um
par de valores

O total das colunas apresenta a distribuigéo de frequéncias
univariada da varidvel X e o total das linhas a distribuicao de
frequéncias univariada da variavel Y.
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RELACAO ENTRE VARIAVEIS

* Hamuitas situagSes em que o investigador esta interessado em
analisar se duas variaveis estfo associadas.

* Objectivo da investigacao — analisar a relagao que existe entre
variaveis.

~ Exemplos:

. R?ndti{nento per capita de um pals (medida de prosperidade) —- Mortalidade
infant|

Rendimento escolar Ensino Secundario —---Rendimento escolar Ensino Superior
Ql ——— Raciocinio verbal

Aparéncia fisica (beleza) —— Autoconfianga

Caracteristicas fungao desempenhada {Caracter repetitivo e rotineiro) ——-

Metivagdo trabalho
+ Numero de anos de escolaridade —-- Vencimento salarial
« Numero de filhos --—- Sucesso escolar

* Paraisso € necessario obter dados bivariados.

F

RELACAO ENTRE VARIAVEIS
O QUE SIGNIFICA DIZER OUE EXISTE RELACAQO ENTRE DUAS
VARIAVEIS?

* Significa que alguns valores de uma variavel tendem a ocorrer mais
vezes com alguns valores da outra varidvel

Ou seja

* O padrio da variagdo numa variave!l nfo é aleatério em relagdo a outra
(a distribuic@o de valores de uma variavel est associada i distribuicao
de valores da outra variavel).
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RELACAO ENTRE VARIAVEIS

———

Por exemplo — Caso da Mortalidade Infantil

* Sabe-se que pafses com baixo rendimento per capita tém tendéncia para
apresentar maior mortalidade infantil

Ou seja

* Se cxiste essa tendéncia, entdo diz-se que as duas varidveis se
relacionam. A mortalidade infantil distribui-se de forma organizada
relativamente ao rendimento per capita.

* Se a mortalidade infantil apresentasse uma distribuicdo aleatéria por
todos 0s paises, entio nfo havia relagBo entre as duas variaveis.

EETETLSUTE s FEs -2 =
RELACAO ENTRE VARIAVEIS
CORRELACAO (*)
andlise da relagdo entre varidveis
Estudo dos dados
Bivariados

REGRESSAOQ

prediccd@o de uma varidvel a partir do
conhecimento que temos da outra variavel

(*) Ha autores que preferem falar em associagdo reservando o termo correlagfio para
varidveis métricas
QI ------RACIOCINIO VERBAL
* Correlagio — relagfo entre o QI e o Raciocinio Verbal

* Regressfio —qual o valor da Raciocinio Verbal para um dado valor de QI

N

55 T A e e S
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RELACAO ENTRE VARIAVEIS

Regressdo — Distingue claramente a varidvel utilizada para fazer a
predicgdo (independente ou preditora) e a varidvel estimada (dependente
ou critério). A forma de estimar o Raciocinio Verbal a partir do QI ndo
¢a mIesma que € utilizada para estimar o QI a partir do Raciocinio
Verba

Correlacio — Nio ¢ necessdrio distinguir a variavel que se utiliza para
fazer a predigdo e a varidvel estimada (a ordem nio interessa)

A correlagdo entre o QI e o Raciocinio Verbal é a mesma que existe
entre 0 Raciocinio Verbal e o QL

Analisa a covariag8o — variagdo conjunta ou concomitante das duas
variaveis. Até que ponto a variagfio nos valores de uma varidvel se
associa com a variagio dos valores da outra varidvel (parte da variagio
dos valores de uma variével pode ser explicada pelos valores de outra
variavel)

RELAGCAO ENTRE VARIAVEIS

Para além de saber se existe relagiio entre duas varigveis, podemos
querer saber mais:

- Maneira como as variaveis se correlacionam

(Havera s6 uma maneira das varidveis se relacionarem ou existira
mais do que uma? Forma e direc¢o da relagio?)

- Forca da relagio

(Quando existe uma relagdo ela é sempre igual ou poderd
apresentar forgas diferentes? Intensidade da relagio?)
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RELACAO ENTRE VARIAVEIS

uma relacio

(¢

Representagio grafica — diagrama de

/ dispersfio
Como analjsar

Determinar uma estatistica (medida
quantitativa)-coeficiente de correlaco

NGy Lencasire

i
@
s}
&
|
4

[T
i <

- ~ - 7
Lida T P ihex, AT T oEa e 2

RELACAO ENTRE VARIAVEIS

REPRESENTACAO GRAFICA

Sujeito QI (X1) Nota teste (Y1)

1 112
2 105
3 120
4 100

25
24
26
23

Cada sujeito (caso), par ordenado de valores, é representado por

um ponto

SR TN T D T AN D L el bt e, D Bt Sl STty L LR 2 e B b RSP T T bt 1k arh T Pt .
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RELACAQO ENTRE VARIAVEIS

* Diagrama de dispersio

B
1

Yi-Nota Tests

8
3

T
%0 w W 10 13

RELACAO ENTRE VARIAVEIS

* Conjunto de pontos — Nivem de disperséo
* O padrio geral fornecido pela nivem de disperséio permite analisar:

* Forma da relacfio - linear ou nfio (curvilinea por exemplo)
* Direcciio da relacdo
— positiva —valores mais elevados de Xi tendem a apresentar valores

mais elevados em Yi, e valores mais baixos de Xi tendem a apresentar
valores mais baixos de Yi

- negativa- valores mais elevados de Xi tendem a apresentar valores
mais baixos em Yi, e valores mais baixos de Xi tendem a apresentar
valores mais elevados em Yi

* Intensidade ou forca da relagido — proximidade dos pontos
* Existéncia de “outliers” — pontos que se afastam do padrio geral (se
eliminados fazem aumentar o valor da correlagao)

125




'
mg?'-pnlmm' Mou.m._?wm

8.6 Cuss ssgociecdey positlvay

L] = a

a7 mw-_-
{Bryman & Cramer,1892, p. 213)

= b - - 4T o S m _3 ol
et et L LB (RN .
o

RELACAO ENTRE VARIAVEIS

+ Associacio Perfeita
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RELACAO ENTRE VARIAVEIS

Auséncia de associacio entre as varidveis

{Brym

RELACAQ ENTRE VARIAVEIS
+ Trés relacdes ndo lineares
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RELACAO ENTRE VARIAVEIS

MEDIDA QUANTITATIVA (Karl Pearson)

* 1- Zx -~y -¥) Somatdério do produto dos desvios de cada

variavel para a média

Se valores elevados de X correspondem a
valores elevados de Y; e valores baixos de X
correspondem a valores baixos de Y

Se valores elevados de X correspondem a
valores baixos de Y: e valores baixos de X
correspondem a valores elevados de Y

Depende de N

RELACAO ENTRE VARIAVEIS

MEDIDA QUANTITATIVA (Karl Pearson)

* 2. Ze-RNy-Y) Covariancia

« 3

N

8, — Depende das unidades de medida

3

_ = _:N — y
8, xS, \]Z(XII\J_X)X\/Z(Y'I\I_-Y) (

Z(x -%Xy ~7)

==,

Coeficiente de correlagdo momento produto de Pearson
{Néo de
RGO i

ende das unidades de medida)

R e L S A R
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RELACAO ENTRE VARIAVEIS

* VARIAVEIS REDUZIDAS ' =§N—
em que : Zx=x§’_‘ Z,=ys;y

T 2 3t SIS
- STl D T el S D TR PRS0

RELACAO ENTRE VARIAVEIS

* VALORES QUE O COEFICIENTE DE CORRELAGAO PODE TOMAR

Corralagdo Ausénefa de Comelacsq
negaliva perfeita correlagio positiva pereita
[ | |
-1 Fore 4——» Fraca ] Fraca <“4——» Fone +1

(Bryman & Cramer, 1992, p.214)
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RELACAO ENTRE VARIAVEIS
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RELACAO ENTRE VARIAVEIS
* Diamantopoulos & Schegelmich (1997)

<0.40 Correlagao fraca
0.40-0.80 Correlagdo moderada
>0.80 Correlagéo forte

* Cohen & Holliday (1982)

<0.20 Correlagdo muito baixa
0.20-0.39 Correlagéo baixa
0.40-0.69 Correlaggo moderada
0.70-0.90 Correlacéo alta

>0.90 Correlagdo muito aita

Diamantopoulos, A. & Schiegelmich, B.B. (1997). Taking the fear out of Data Analysis.
London: The Dryden Press.

Cohen, L. & Holliday, M. (1982). Stalistics for Social Scientists. London: Harper & Row.

N T T
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RELACAO ENTRE VARIAVEIS

+ Exemplo

Suponha que os resultados obtidos por um grupo de 9 sujeitos em dois
testes (1° teste — Xi; 2° teste — Y1) foram os seguintes:

XY (% =Xy =¥ &~y -9)|(x, -z} | (5, 5)
25] 117 0 0 0 0 0
35| 1200 +10] +3 30 100 9
51 1031 20| -14 2380 400 196
15| 115 -10| -2 20 100 4
40 127| +15 +10 150 225 100
200 112f  -5] .5 25 25 25
45| 131] +20| +14 280 400 196
10| 106 -15{ .11 165 225 121
301 122 +5 +5 25 25 25
225(1053 975 1500 676

14019

1359

TESTE2

125+

12C+ .

1154 [}

1104

w - . r w w .
0 § 10 15 20 25 30 35 40 45 50

TESTE1
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RELACAO ENTRE VARIAVEIS

225 1053
¥="""225.0 y=——"=117.0
=7 77

T(x-xXy -7 975
9

¥y = z = N = =
o S,XS’ Jz(xl—f): x\/zy'_y JISOOX @
N N 9 V' 9

10833
12.91x8.67

=+0.97

RELACAQ ENTRE VARIAVEIS
INTERPRETAGAO DO COEFICIENTE DE CORRELAGAO

* Se quiser comparar dois valores de *, , por exemplo os valores:
1, =0.30 T, =0.80

» Posso dizer que:
- As relagdes tém intensidades diferentes
- 0.60 representa uma relagéo mais forte do que 0.30

* N&o posso dizer gue:
- 0.60 € uma relagdo duas vezes mais forte (tem o dobro da forga)
do que 0.30.

- a diferenga entre 0.60 e 0.30 € a mesma que esta entre 0.90 e
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RELACAO ENTRE VARIAVEIS

+ Forma de ultrapassar esta questdo
I =0.80 I, = 0.60" =36
+ Esta medida chama-se coeficiente de determinagio:

Mede a proporgao de variagdo de uma varidvel que pode ser
associada/compreendida/explicada pefa variagdo da outra variavel (o
néo permite falar de proporgéo).

+ Se for multiplicado por 100 pode ser interpretade como uma %.

r,=Q =0 x100= 0%
% = 0,30 L =009 x100= 9%

% =0.60 =036 x100= 36%
L =0.70 L, =049 x100= 49%
=071 r.:, =0.50 x100= 50%
r, =1 b= x100="100%

RELACAQ ENTRE VARIAVEIS

* Um I, = 0.60 explica quatro vezes mais a varia¢ao do que um T, = 0.30.

+ E necessério um T, = 0.71 para se poder dizer que metade —~ 50% da
variagdo de uma varidvel pode ser explicada pela variagdo da outra
(pode nZo haver uma relag&o causal).

* Tantor,como r, medem a for¢a da relagéo linear entre duas variaveis
(2 ndo diz nada sobre a direcgdo da relacdo ao passo que I, diz)
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RELACAO ENTRE VARIAVEIS

+ O conceito de variagdo partilhada pelas duas varidveis, pode ser melhor
compreendido se se utilizar uma ilustrag&o visual em que:

-Cada circulo representa a quantidade de variagdo exibida por cada
variavel.

-A intercepgéo representa a variagao partilhada pelas duas variaveis

RELACAQO ENTRE VARIAVEIS

* Se duas variaveis estdo relacionadas elas partiham uma % da sua
variaggo — existe uma certa quantidade de variagio partilhada entre
elas;

Nesse caso por exemplo: 1, =+ 0.60 (ou—0.60) ' =36%

= No caso de duas variaveis terem uma qualquer correlacdo entre si, que

no entanto néo é perfeita, s6 uma parte dos dois circulos se intercepta.
Uma parte da variagdo de uma varidvel pode ser explicada pela
variagao da outra variavel.
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RELACAO ENTRE VARIAVEIS

* No caso de duas varidveis ndo terem qualquer correlacdo entre si, no
ha variagéo partilhada (a variagéo de uma nao se relaciona com a
variagéo da outra), os dois circulos n&o se interceptam,

Nesse caso =0 L =0%

RELACAO ENTRE VARIAVEIS

* No caso de existir uma_correlacdo perfeita entre as duas varidveis, a
sobreposic&o dos dois circulos & completa. Toda a variagdo de uma
variavel] é explicada pela outra variavel.

+ Nesse caso =1 r, =100%
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RELACAO ENTRE VARIAVEIS
CORRELACAO E CAUSALIDADE

*+ Sempre que obtemos um valor da correlagéo t, = 0 temos a tentagdo de
dizer que entre as duas variaveis existe uma relagéo causal

« Correlagao néo & sinénimo de Causalidade
néo prova a

Mede o gtau de co-variagio

(variacd@o|simultanea das 2 var.)

Significa apenas que a varia- Significa que a variag&o
¢a0 nos valores de uma var. de umna var. originou
corresponde a uma variacéo {causou) a variagao dos

nos valores da outra var. valores da outra var,

RELACAO ENTRE VARIAVEIS

- Se existe correlagdo pode ndo existir relagdo causal. No entanto a
existéncia de correlagdo é necesséaria para a existéncia de relagdo
causal (ou seja, se ndo existir correlagio entre duas variaveis nao se
pode dizer que uma variavel causa a outra)

* Por exemplo;
-Se ndo existisse correlagdo entre a Satisfagdo no Trabalho e o
Envolvimento com a Instituigio, n&o se poderia avangar mais para
saber qual das variaveis era a causa da outra.

-Mas se se encontrasse uma correlagdo entre estas duas variaveis,
deveria analisar-se outros factores que pudessem estar associados com
a Satisfagéo no Trabalho antes de se poder concluir por exemplo que a
Satisfagéo no Trabalho provocava um maior Envolvimento com a
Instituicao
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RELACAO ENTRE VARIAVEIS

+ Mesmo que se possa presumir a existéncia de uma relacdo causal,
r, Nac nos diz nada sobre se é x que causa y ou vice-versa (nao
identifica a causa)

relag@o causal

- pode ou n&o existir X paray
-ge existir pode ser de<

y para x

RELACAO ENTRE VARIAVEIS

* Quando se obtém correlagdo entre duas varidveis e se quer avangar
para a identificagdo de uma relagdo causal, devem ser formuladas
hipdteses que serdo exploradas em estudos posteriores para se poder
identificar a causa ou causas.

Esses estudos posteriores podem ser:

- Longitudinais — realizados ao longo do tempo (pois uma causa deve
preceder o efeito no tempo)

- Comparativos/experimentais ~ para isolar/controlar a influéncia de
outras variaveis
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RELACAO ENTRE VARIAVEIS

* A existéncia de correlagdo pode ndo significar existéncia de uma
relag&o causal, pois a correlagio pode ser devida a outras variaveis que
influenciam de alguma forma a relagéo.

* A intensidade da relagéo entre duas variaveis pode ser obscurecida
(reduzida ou aumentada) pela presenca de outras variaveis.

RELACAO ENTRE VARIAVEI

+ Exemplo — Relagdo entre a Altura e o Peso na faixa etéria dos 18 aos

25 anos

I, =078
Quando calculada para cada um dos grupos em separado, o valor da
correlagdo diminui: Rapazes = 0.80 Raparigas =0.49

* Avariavel género relaciona-se com o Peso e com a Altura

+ Pois 0s rapazes s&o geralmente mais pesados e sao geralmente mais
aitos do que as raparigas:
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RELACAQ ENTRE VARIAVEIS

* A correlaggo entre o Peso e a Altura estava a ser aumentada
artificialmente pela presenga de uma terceira variavel —Género- que
uma vez controlada faz diminuir o valor da correlagao.

*+ A elevada correlagao inicial ndo é devida unicamente a relagéo entre o
Peso e a Altura, mas também ¢é devida em parte ao facto dos homens
em média serem mais altos e mais pesados do gue as mulheres.

Atuea,

190 ) -
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RELACAO ENTRE VARIAVEIS

* Exemplo — Relagdo entre o Nivel de Colesterol e a Incidéncia de
Doengas Cardiovasculares

* Acorrelagdo entre estas duas variaveis &€ moderada.

+ No entanto quando se calcula a correlagdo em separado: no grupo dos
homens e no grupo das mulheres a correlagdo aumenta em cada um
dos grupos.

* A correlagdo inicialmente estava a ser reduzida pelo facto dos homens

terem um_ maior ndmero de doengas cardiovasculares do que as
mulheres, independentemente do nivel de colesterol
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RELACAO ENTRE VARIAVEIS

* Como explicaria a existéncia de uma correlacdo elevada entre as
variaveis Vencimento salarial e Longevidade?

Que outras varidveis poderiam estar a influenciar o valor da correlagédo?

Provavelmente a variavel - Assisténcia médica.

Se confrolasse esta variavel, seleccionando pessoas que
apresentassem todas a mesma qualidade/quantidade de Assisténcia
médica, muito provavelmente o valor dessa correlagdo tenderia a
descer,

a

O ENTRE VARIAVEIS

-

RELAC

Conclusbes:

* As relagdes em Ciéncias do Comportamento sao geralmente muito
complexas e ndo sdo explicadas por uma s6 causa

+ Frequentemente a relag&o observada & da responsabilidade de outras
variaveis para além das duas variaveis consideradas

* Mesmo que se possa presumir que existe uma relagcdo causal entre
duas variaveis nJo identifica a causa (se x causa y ou vice-versa)

* Se ha uma ou mais varidveis que se correlacionam com uma ou com as
duas variaveis da relag&o que se pretende analisar, essas correlagdes
devem ser exploradas (poderdc eventualmente identificar possiveis

relagbes causais).

Sl G E
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RELACAO ENTRE VARIAVEIS
CORRELAGAQ E RELACOES NAO LINERAES

+ Se !, =0 isso quer dizer que ndo existe relagdo entre as variaveis em
causa?

* Ndo, a auséncia de correlagdo nao significa auséncia de relagao.

* O coeficiente de correlag&o momento produte de Pearson foi concebido
para medir relagées lineares.

- = =0 s6 significa que nio existe uma relagéo linear

RELACAO ENTRE VARIAVEIS

+ Exemplo - Relagdo entre a Ansiedade e o Desempenho num teste

Desempenho

Ansledade
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RELACAQO ENTRE VARIAVEIS

Esta relagdo é curvilinea.

Um pouco de Ansiedade faz melhorar o Desempenho, mas muita
Ansiedade prejudica-o.

O que comegou por ser uma relagdo positiva entre a Ansiedade e o
Desempenho no teste (para niveis baixos de ansiedade) passou a ser
uma relagéo negativa entre a Ansiedade e o Desempenho no teste
{para altos niveis de Ansiedade).

Se calcularmos % ele apresenta um valor muito baixo, sugerindo uma
relagdo fraca entre estas duas variaveis, quando de facto essa ndo é a
realidade.

RELAGAQ ENTRE VARIAVEIS

Antes de calcular o valor do coeficiente de correlagéo deve representar-
se a relagéo através de um diagrama de dispersio para se ter a certeza
de que a relagdo em causa é do tipo linear e nao se atribuir um
significado incorrecto ao valor da correlagé@o. (Se N é pequeno pode ser
dificil ver se se trata de uma relagso linear).

Em geral, grande parte das varidveis nas Ciéncias do Comportamento e
na Educagéo apresentam relagdes do tipo linear.

Existe um coeficiente (Eta - 7 ) que mede a forca da associagdo
independentemente da forma da relagao.
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RELACAO ENTRE VARIAVEIS
*  Um valor de r,, baixo pode também significar:
- que o processo de amostragem utilizado fez restringir muito a variancia dos
valores na amostra. Dai a importancia da utilizagdo de um processo de
amostragem aleatério simples em que todos os elementos t&m igual

probabilidade de serem seleccionados. Uma amostra muita homogénea faz
diminuir o valor do coeficiente de correlagéio

(Ex.: a correlagdo que se obtém enire os resultados de um teste de memoria e
0s resultados escolares numa amostra de sujeitos do 1° ciclo do ensino basico
€ mais elevada, do que a correlagéo que se obtém se amostra for de estudantes
universitarios, pois nesta Gltima os resultados do teste de memdria sdo muito
mais homogéneos.)

- que as duas varidveis t&m assimetrias muito diferentes. Esta situag@o faz
diminuir artificialmente o valor da correlag#o.
(Quando uma varidvel tem assimetria positiva maxima e a outra assimetria

negativa maxima o valor mais elevado da correlagio nunca atinge 1 (mesmo
que a relag&o entre as variavels seja perfeita)

RELACAOQ ENTRE VARIAVEIS
SUPOSICOES DO _COEFICIENTE DE CORRELACAO MOMENTO
PRODUTO DE PEARSON

* variaveis métricas
* relag&o linear entre as variaveis(*)

» distribuicio normal bivariada (se o objectivo ndo & apenas descritivo
mas também inferencial) (**)

(*} Relagéo linear — sempre que se dé um certo aumento/diminuigdo na variavel
X, ha um determinado aumento/diminuigdo na variavel y.

(Ex.: Se quando x aurnenta de 1 para 2, y aumenia 2 pontos, entdo quando x
aumenta de 2 para 3 y também aumenta 2 pontos).

(") Cada uma das variaveis deve apresentar distribuicdo normal e qualquer
combinacgéo linear das duas variaveis deve ter distribuigde normal
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