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«For the usual highly motivated researcher the nonconfirmation of a
cherished hypothesis is actively painful. As a biological and
psychological animal, the experimenter is subject to laws of learning
which lead him inevitably to associate this pain with the contiguous
stimuli and events. These stimuli are apt to be the experimental
process itself, more vividly and directly than the ‘true’ source of
frustration, i.e., the inadequate theory.»

(Campbell & Stanley, 1966, p. 3)

«Far more than is good for us, social and behavioral scientists operate
under a dichotomous null hypothesis decision procedure in which the
evidence is interpreted as anti-null if p < .05 and pro-null if p > .05.
If one’s dissertation p is < .05, it means joy, a Ph.D., and a tenure-
track position at a major university. If one’s p is > .05 it means ruin,
despair, and one’s advisor’s suddenly thinking of a new control
condition that should be run. That attitude really must go. God loves
the .06 nearly as much as the .05. Indeed, I have it on good authority
that God views the strength of evidence for or against the null as a
fairly continuous function of the magnitude of p. As a matter of fact,
two .06 results are much stronger evidence against the null than one
.05 result; and 10 p’s of .10 are stronger evidence against the null
than 5 p’s of .05.»

(Rosenthal, 1994, p. 224)






Prefdcio

PREFACIO

Tendo como objectivo principal fornecer uma visao integrada das
dimensdes sociais, epistemologicas, metodoldgicas e estatisticas da
investigacao psicologica, o presente livro retoma, com uma nova organizacio
dos capitulos e com diversas modificacdes de forma e de contetido, o texto do
Relatdrio que apresentamos, em Fevereiro de 1996, a Faculdade de Psicologia
e de Ciéncias da Educag@o da Universidade de Coimbra, para efeitos de
concurso para professor associado. De acordo com a legislacdo vigente, tal
Relatdrio teve por objecto «o programa, os contetidos e os métodos de ensino
tedrico e pratico das matérias» da disciplina de Metodologia da Investigacdo
Cientifica em Psicologia, por cujo ensino temos sido responsavel desde o ano
lectivo de 1991/92.

Dos trés capitulos que integram a Primeira Parte (Dominios, Conceitos e
Técnicas), o capitulo inicial € aquele que conserva, de forma mais visivel, as
«marcas» deixadas pelas condi¢des de producao do texto original. Com efeito,
no Capitulo I, a explicitacdo dos principais dominios e contetidos da
metodologia da investigac@o ¢ feita no contexto do programa adoptado e da
respectiva justificacdo. Admitindo que para alguns dos potenciais leitores —
em especial os estudantes de Psicologia e de outras licenciaturas e mestrados
na area das Ciéncias Sociais e Humanas — os aspectos relativos a
planificacdo e organizagdo curriculares sejam de somenos importancia,
optamos pela sua manutencao (cf. secgdo 1.4), tendo em consideragdo os
colegas de outras escolas, eventualmente interessados em confrontar as
propostas aqui consignadas com as respectivas praticas pedagbgicas. Aos
estudantes, recomendamos, em particular, a leitura das trés primeiras secgées,
onde se discutem as relacdes entre a metodologia e as disciplinas vizinhas e se
procede a contextualizacdo social e epistemologica das actividades de
investigacdo e a caracterizacao dos métodos e técnicas de validagdo das
hipoteses cientificas.

Os dois capitulos seguintes versam sobre questdes substantivas da
metodologia da investigacdo em psicologia. Assim, enquanto no Capitulo II se

11



Investigacdo Cientifica em Psicologia

procede a sistematizacdo dos principais conceitos e operadores tedricos, no
Capitulo I11, ilustram-se, em pormenor, as diferentes técnicas de aleatorizagao
destinadas a assegurar a validade interna das conclusdes experimentais.

No Capitulo 1V da Segunda Parte (Exercicios Prdticos), reinem-se 20
exercicios, que seguem, passo a passo, o desenvolvimento do programa
exposto no primeiro capitulo. No Anexo 10 ou no proprio enunciado, incluem-
-se todos os dados necessarios para a realizacdo dos exercicios. No Capitulo
V, o leitor encontrara as solugdes dos mesmos, incluindo comandos e outputs
seleccionados e interpretados dos seguintes programas de analise estatistica:
LISREL, SPSS, STATISTICA, STATVIEW e SYSTAT.

No capitulo que constitui a Terceira Parte (Orientacées Bibliogrdficas),
para além de uma extensa lista bibliografica sobre o dominio da metodologia
da investigacao, fornecem-se orientacoes precisas e actualizadas, desde as
referéncias fundamentais até aos programas de anélise estatistica assistida por
computador. E nosso objectivo que o Capitulo VI, para além de servir como
ponto de ancoragem para os futuros psicologos, possa constituir um guia atil
para todos aqueles que estdo presentemente envolvidos em actividades de
investigacao.

As indicagdes e os «materiais» (Tabela de Nameros Aleatorios, Tabela de
Permutacdes e Quadrados Latinos Standard) reunidos nos Anexos 3 a9
permitem executar «manualmente» as técnicas exemplificadas no terceiro
capitulo com os programas DESIGN e STATVIEW. No Anexo I, incluem-se
informacdes diversas sobre as etapas, os processos e os contetidos do inquérito
psicossocial. Por Gltimo, no Anexo 2, ilustram-se, de modo breve, as diferentes
fases da realizag¢@o de um projecto de investigag@o.

Uma questao recorrente entre os alunos de Psicologia e de outras areas
afins diz respeito aos motivos ou razdes para se estudar metodologia da
investigagcdo, quando, na futura actividade profissional, nao se tenciona fazer
qualquer tipo de pesquisa. Ao respondermos a esta questdo, fazemos nossas as
palavras de Aronson, Ellsworth, Carlsmith e Gonzales:

A primeira resposta é que nunca se sabe quando podemos ser solicitados a
realizar algum tipo de «pesquisa» [...] Uma compreensao da logica dos planos
de investigag@o € tao Gtil para aperfeicoar as questdes de pesquisa informal que
surgem continuamente nas nossas vidas profissional e pessoal, como o é na
planificacdo da investigacdo formal.

A segunda resposta é que compreender como se faz investigacdo prepara-nos
para avaliar as investigacdes que lemos.

12
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[...] Finalmente, o estudo dos métodos de [...] investigacdo pode melhorar, de
um modo mais geral, as nossas capacidades de raciocinio. (1990, pp. 8-9)

Nao temos qualquer hesitagdo em afirmar que o essencial do ensino, do
béasico ao universitario, reside no controlo dos instrumentos de produgdo de
conhecimentos e ndo na aquisicdo de conteidos disciplinares inevitavelmente
datados. Independentemente do maior ou menor fascinio pelas modernas
tecnologias da educag@o, da maior ou menor sensibilidade para o problema da
tensdo entre a democratizagdo do ensino (desejavel e ainda longinqua) e a
meta de exceléncia das instituicoes educativas e de investigacdao, convém
sublinhar que a pedagogia universitaria tem como finalidade Gltima a
autogestdo das aprendizagens, i.e., a capacidade de apropriacdo,
transformacao e criacdo de saber. Neste sentido, todo o ensino que mereca
esse nome deve estar centrado na investigacdo, sem introduzir rupturas
artificiais entre o0 mundo do conhecimento e a realidade das praticas sociais.
Nunca é demais alertar os alunos para a flexibilidade das fronteiras
disciplinares e para a inevitavel sobreposiciao entre projectos sociais e
projectos cientificos. Admitindo que a «geografia dos saberes» venha a sofrer
transformacdes substanciais, que consagrem a transversalidade dos
conhecimentos, o que restara nao € a especificidade das disciplinas, mas a
imaginagdo para formular problemas e obter respostas pelo recurso a uma
multiplicidade de métodos.

Coimbra, 1 de Outubro de 1997
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Dominios e Conteiidos da Metodologia da Investigacdo

CAPITULO |

DOMINIOS E CONTEUDOS DA
METODOLOGIA DA INVESTIGACAO

A aprendizagem da metodologia da investigacdo cientifica ndo pode
consistir numa actividade isolada do estudo dos problemas substantivos da
psicologia, incluindo a anélise dos campos epistemoldgico e social onde os
mesmos ganham sentido. Idealmente, tal aprendizagem teria lugar em cada
uma das subdisciplinas psicologicas e seria coextensivo ao desenvolvimento
tedrico-conceptual dos respectivos contetidos. Contudo, e por questdes
essencialmente pedagdgicas, € legitimo abordar a metodologia como uma
entidade relativamente autonoma. E este, alids, o motivo da inclusdao da
disciplina nos planos de estudo das diversas licenciaturas e mestrados em
psicologia.

O presente capitulo tem como objectivo apresentar e justificar a proposta de
programa da disciplina de Metodologia da Investigacdo Cientifica em
Psicologia incluida na seccdo 1.4. Conforme se pode facilmente constatar, as
duas grandes subdivisdes da disciplina (Unidade A: Estratégias de
investigacdo e Unidade B: Técnicas de recolha e tratamento de informagdo)
situam-se a jusante das reflexdes introdutdrias de natureza epistemoldgica
(Introducdo — rubrica 1) e a montante do estudo dos procedimentos a adoptar
na revis@o e na produg@o da literatura cientifica (Unidade C) e das reflexdes
finais sobre os efeitos e a contextualizacdo social das praticas cientificas
(Conclusdo — rubrica 5). A «ordem pedagdgica» seguida no programa nao
pressupde qualquer classificacdo estanque das diversas unidades. Pelo
contrario, ao longo do curso, procura mostrar-se que as opgoes
epistemoldgicas de base, ainda que implicitas, regulam de modo permanente
as decisdes metodologicas e que os aspectos praticos e institucionais
interferem, a cada momento, com a execug¢@o do plano de investigacdo e com o
modo de divulgacao e recep¢@o dos resultados obtidos.
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Nas trés seccdes que se seguem, explicitam-se as grandes linhas de
desenvolvimento do programa, articulam-se os contetidos tedricos e técnicos
que lhe dao corpo e estabelecem-se os contornos do campo metodoldgico.

1.1. METODOLOGIA, EPISTEMOLOGIA E ANALISE SOCIAL DAS PRATICAS
CIENTIFICAS

Uma questao preliminar ao ensino da metodologia liga-se directamente a
delimitacao do dominio de estudo, em particular ao esclarecimento das
relagdes de vizinhanga com as diversas disciplinas que, na tradi¢do anglo-
-saxonica (cf. Carrilho, 1994), sao habitualmente incluidas na Filosofia da(s)
Ciéncia(s). Assim, em primeiro lugar, os «conteidos» da metodologia, ainda
que implicados, sdo distintos dos «contetidos» da epistemologia ou da «logica
da ciéncia» (se quisermos utilizar uma expressdo com ressonancias
popperianas), dado que se organizam em torno das estratégias empiricas de
validagdo das hipdteses cientificas e nao dos problemas mais gerais do
conhecimento cientifico.! Em segundo lugar, apesar de manter uma relagao
directa com as teorias e modelos que dao corpo a uma disciplina, a
metodologia, ao contrario da «sistematologia» (Madsen, 1974), ndo tem como
objectivo primeiro proceder a inventariacdo e a critica das estruturas e
operadores conceptuais.

Em relacdo ao continente da historia, da sociologia e da psicologia das
ciéncias, tal como tem vindo a definir-se a partir dos trabalhos pioneiros de
Mannheim (1936), Merton (1949/1968), Mills (1959) e Kuhn (1962/1970) ou
da tradicao francofona (v.g., Bachelard, 1938; Canguilhem, 1968; Foucault,
1966; Koyré, 1939/1966), a metodologia (ou, se se quiser, o conjunto dos
dispositivos técnicos de producdo de conhecimentos) constitui, a semelhanca

1 Note-se que ¢é esta a acep¢do mais corrente do termo, conforme se pode constatar na
seguinte entrada de um dicionario de epistemologia recentemente publicado: «Metodologia —
Um termo que ocorre frequentemente na filosofia da ciéncia, mas sem qualquer emprego
estabelecido de modo preciso. Sugere consideragdes mais proximas da pratica efectiva da
ciéncia (e.g., questdes associadas com testes estatisticos) do que estdo alguns dos problemas
mais gerais em filosofia da ciéncia (e.g., o debate instumentalismo/realismo). Muitas vezes,
refere-se a aspectos que diferem de um campo da ciéncia para outro, como na metodologia da
fisica quando comparada com a metodologia da sociologia. Em contraste com a ldgica da
ciéncia, a metodologia pode incluir consideragdes heuristicas ou outros aspectos do contexto da
descoberta» (Salmon, 1992, p. 279). Contrastando com esta acepg@o mais restrita, veja-se, por
exemplo, o trabalho de Morin, iniciado em 1977 com o primeiro tomo de La Méthode, em que o
conceito de método € virtualmente mais abrangente que o proprio conceito de filosofia da(s)
ciéncia(s) e dos processos de conhecimento em geral.

18
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do que acontece com o conjunto dos dispositivos tedricos, com a logica do
processo de investigacdo e com o modo de funcionamento da propria
comunidade de cientistas, o objecto especifico de estudo, e nao uma disciplina
paralela ou concorrente.

EPISTEMOLOGIA

METODOLOGIA

META-TEORIA OU
"SISTEMATOLOGIA"

Historia da
Ciencia

Sociologia
da Ciéncia

Psicologia
da Ciéncia

META-TEORIA OU
"SISTEMATOLOGIA"

METODOLOGIA

EPISTEMOLOGIA

Figura 1.1 - O lugar da metodologia no conjunto das disciplinas «meta-

-cientificas». Se nos referirmos especificamente a psicologia, temos:
1. Filosofia da Psicologia (Epistemologia, Metodologia e Sistematologia da
Psicologia); 2. Historia da Psicologia; 3. Sociologia da Psicologia; 4. Psicologia
da Psicologia [Fonte: Madsen, 1974, p. 25].

Em conclus@o, numa acepg¢@o restrita, a metodologia da investigagdo tem
como tarefa «analisar e descrever os métodos empiricos das ciéncias»
(Madsen, 1974, p. 24) ou, na expressdo de Manstead e Semin, estudar os
«meios para traduzir em ac¢des as ideias do investigador» (1988, p. 60). E esta
acepcdo restrita de metodologia que subjaz a disciplina de Metodologia da
Investigacdo Cientifica em Psicologia. As relagdes entre a metodologia e as
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diferentes disciplinas até aqui enumeradas s@o postas em evidéncia no
diagrama da Figura 1.1, que tomamos de empréstimo a Madsen (1974).2
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Figura 1.2 - A ilha da investiga¢ao (gravura de Ernest Harburg, 1966).

Apesar desta delimitacdo dos conteidos da disciplina, a reflex@o
epistemoldgica e a contextualizacdo social do processo de investigacao sdo,
como ja o dissemos, parametros essenciais do curso e objecto especifico dos
capitulos introdutdério e final. Assim, o Exercicio I (cf. Capitulo 1V),
complemento da rubrica 1 do programa apresentado na secgcdo 1.4, permite-
-nos fazer a «inicia¢do epistemologica a metodologia» e, simultaneamente,

esbocar a problematica socioldgica e politica subjacente a investigacdo

2 para um guia bibliogréafico dos trabalhos mais recentes em filosofia e sociologia da
ciéncia, cf. Fuller (1994); para uma bibliografia exaustiva e para uma selec¢do de textos
paradigmaticos da historia das ciéncias, incluindo a da psicologia, cf. Canguilhem (1970, 1971);
ainda no dominio da historia das ciéncias, cf., igualmente, Serres (1989); na area da psicologia
da ciéncia, cf. Gholson, Shadish, Neimeyer e Houts (1989).
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cientifica em psicologia, problematica essa que sera abordada de modo mais
especifico na Conclusdo (rubrica 5) do curso. Os comentéarios, feitos aos
alunos, a proposito das metaforas usadas na gravura «The Island of Research»
(cf. Figura 1.2), servir-nos-ao, aqui, de fio condutor para a explicitacao da
primeira linha programatica da disciplina.

Comentario 1: A regra principal da investigacao é nao bloquear os
«caminhos» ou «vias» do inquérito, da interrogaciao e da «vontade de
saber».

Sem obrigatoriedade de subscrever as posi¢des mais radicais do chamado
«anarquismo metodologico» (Feyerabend, 1975, 1991),3 a tarefa primeira de
quem ensina metodologia € alertar os aprendizes para as formas de
«policiamento epistemologico» implicadas na concep¢ao de método como
«reportorio de procedimentos candnicos» para obtengdo da verdade. A
reificacio do método funciona, frequentemente, como erzatz do problema,
como paliativo da auséncia de interrogagdes pertinentes ou de conjecturas
interessantes e audazes. Por outras palavras, os métodos estao ao servico da
«vontade de saber» e qualquer inversdo entre meios e fins constitui uma

perversdo do processo de investigacdo.*

Comentario 2: A investigacao passa-se entre o «mar da teoria» e 0 «oceano
da experiéncia». O ponto de partida nao € a observacao ingénua do real,
mas a problematizacao.

Na «boa tradi¢do» positivista, as hipoteses derivam da observacdo, por
generalizacao indutiva, e transformam-se em leis gerais, via experimentacgao
(cf. Figura 1.3). Ora, em primeiro lugar, a realidade ndo & dada, mas
construida: «les faits sont faits» (a realidade dos cientistas, tal como a do
«homem da rua», é socialmente construida — Berger & Luckmann, 1966); em
segundo lugar, como o proprio Claude Bernard — tantas vezes mal

3A posicdo de Feyerabend n@o consiste, como o proprio o afirma de modo explicito, no
incentivo aos «anarquistas preguicosos», que tomaram demasiado a letra o slogan do «vale
tudo», mas no reconhecimento de que «a maneira como os problemas cientificos sdo abordados
e resolvidos depende das circunstancias em que surgem, dos meios (formais, experimentais,
ideologicos) disponiveis na altura e dos desejos daqueles que com eles trabalham. Nao existem
condi¢des duradouras que limitem a investigag@o cientifica» (1991, p. 354).

4 Tinbergen, ha mais de quatro décadas, ao criticar as limitacdes técnicas da psicologia
animal americana nao deixou de afirmar: «Decididamente, & mais Gtil perguntarmo-nos: ‘Que
método devo empregar para resolver este problema?’ do que colocarmos a questao: ‘Que posso
eu fazer com este método?’» (1951/1980, p. 29).
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compreendido — ja o afirmava, «um facto ndo é nada em si mesmo; ele s6
vale pela ideia que lhe esta ligada ou pela prova que fornece» (1865/1966,
p. 93); por ltimo, s6 observa quem «quer» (i.e., quem se interroga) e quem
«pode» observar (i.e., quem possui instrumentos de observag@o): as «teorias»
(explicitas ou implicitas) do observador sdo co-produtoras do observavel.

Em sintese, o processo de conhecimento tem origem no problema e ndo nos
«dados» da observagdao (em jargdo, trata-se de um processo conduzido pela
teoria — conceptually-driven — e nao pelos dados — data-driven). E tanto o
enunciado do problema, como os procedimentos de observacao e medida, sdo,
antes de mais, funcdo dos «quadros mentais» do investigador. A valorizacdo
do problema como desencadeador do processo de conhecimento constitui um
ponto fulcral da critica popperiana ao positivismo ldgico e ao indutivismo.

Comentario 3: O habitante da ilha da investigacao move-se
constantemente entre as aguas da teoria e da experiéncia. Aceita o
confronto com o real. Ao contrario do habitante do «ilhéu dos sabem
tudo», nao fica a contemplar-se narcisicamente no «espelho das ideias
feitas».

Ao invés das profissoes de fé que dispensam qualquer referéncia empirica,
Popper (1935/1959, 1963/1984) continua a fazer do confronto com a
«realidade» a condic@o do conhecimento. Contudo, recusa a logica da indugéo
e o critério da verificabilidade,> conceptualizando o processo de conhecimento
cientifico como um processo «negativo», em que os testes empiricos (método
de controlo dedutivo) apenas nos permitem determinar a falsidade das
proposicdes. Em linguagem popperiana, a ciéncia consiste num processo de
eliminacdo ou reducdo de erros, através de tentativas de refutacao de
proposig0es testaveis, deduzidas das solucdes tedricas propostas para um dado
problema (cf. Figura 1.3). Em ltima analise, as hipdteses cientificas nao se
dividem em verdadeiras e falsas, mas, sim, em «falsificadas» e «ainda nao fal-
sificadas» (i.e., que resistiram as tentativas empiricas de refutacdo).

5 Para uma revisdo das epistemologias centradas no critério da verificabilidade, cf.
Bouveresse (1977).
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CLASSICO

1.Observagao

2. Generalizagao
indutiva

3. Hipoteses

4. Tentativas
de verificacao
das hipoteses
(provas e contra-
-provas)

5.Conhecimento
(leis gerais)
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ETAPAS DO PROCESSO
DE INVESTIGAGAO

Problema
Hipbteses

Plano de
investigacao

Realizagao empirica
do plano de
investigacao

Apuramento, codificagao,
analise e interpretacao
dos resultados

A 2
Redacgao e publicagao
do relatorio de
investigacao

MODELO
POPPERIANO

1. Problema

2.Conjecturas (solugoes
para o problema / teorias)

3. Dedugao de proposicdes
testaveis (hipoteses)

4, Tentativas
de refutagao
(falsificagao)
das hipoteses

5. Estabelecimento de
uma preferéncia entre
teorias concorrentes
(—>novo problema)

Figura 1.3 - Etapas e «logica» do processo de investigacdo cientifica segundo os

modelos classico (indug@o) e popperiano (dedugao).

Note-se, de passagem, que, contrariamente as crengas partilhadas por
muitos «utilizadores» das estatisticas inferenciais, o objectivo de um
investigador nao consiste em confirmar a «hipOtese alternativa», mas em
infirmar a «hipdtese sob investigacao», i.e., a «hipotese nula». Por se tratar de
um facto frequentemente ignorado, convém, pois, sublinhar a convergéncia
entre as teses de Popper e a «logica da infer€ncia estatistica», tal como é
entendida a partir dos trabalhos pioneiros de Fisher (1935/1942).

Comentario 4: A investigacio € um processo circular ou, mais

exactamente, um processo em espiral. Partimos da «baia da literatura»,

onde desagua o «rio das palavras», e &€ 1a que voltamos, se conseguirmos

atravessar incolumes o «delta dos editores».

Para além do caracter de processo (por oposi¢cdo ao de produto acabado), é
importante notar que se trata de um processo sempre em aberto: todas as
solucdes sdo provisdrias, ndo havendo lugar para a extingdo de problemas
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(Popper, 1963/1984). Contrariamente as concepg¢des cumulativas do
conhecimento cientifico, a resolucdo de um problema &, simultaneamente, a
sua reformulacdo ou o ponto de partida para o equacionar de um novo
problema.

Comentario 5: Contudo, as diversas fases do processo, ainda que
relativamente ordenadas, ndao constituem um ciclo imutavel (o ciclo da
ciéncia normal). Existem desvios (desde os mais agradaveis, uma
«descoberta casual», aos mais enfadonhos, reescrever o trabalho, procurar
novos dados e, principalmente, reformular as hipoteses ou redefinir os
problemas). Existem, igualmente, caminhos paralelos que nao conduzem a
lado nenhum.

A perspectiva popperiana que temos vindo a seguir até aqui ndo esta, ela
propria, isenta de criticas. Assim, de acordo com Kuhn (1962/1970), o critério
que nos permite optar entre diferentes teorias néo releva da «logica», mas dos
contextos historico e psicossocial da investigacao. Mais exactamente, ndo é a
falsificacdo das previsdes decorrentes de uma teoria que conduz ao seu
abandono, mas a substituicio do paradigma que a sustenta por outro
paradigma. Kuhn designa por paradigma o conjunto de preocupagdes e
empenhamentos partilhados por uma comunidade cientifica:

Um paradigma € o que os membros de uma comunidade cientifica partilham, e,
ao contrario, uma comunidade cientifica é constituida pelas pessoas que
partilham um paradigma. (1962/1970, p. 176)

Um paradigma comporta, simultaneamente, dimensdes filosdficas
(concepgdes do mundo), socioldgicas (organizacao, ligagdes institucionais e
tensdes no seio da comunidade de investigadores) e cientificas propriamente
ditas (conjunto de problemas solucionados e cdnones metodologicos seguidos)
e € em funcao dele que se definem as questdes a dar resposta, se seleccionam
os instrumentos metodologicos a usar e se avaliam as respostas obtidas.® A

6 Numa revisao sistematica da obra de Kuhn, Masterman (1970, pp. 61-65) identifica pelo
menos 21 acep¢des do termo paradigma (de «realizag@o cientifica universalmente reconhecida»
a «qualquer coisa que define vastas extensdes da realidade», passando por «mito», «modelo»,
«especulacdo metafisica», «fonte de instrumentos», «principio de organizacdo que governa a
propria percepcao», etc.). Num trabalho posterior, Kuhn afirma que a polissemia do conceito se
pode reduzir a duas acepgdes: uma geral (grosso modo todos os empenhamentos partilhados por
uma comunidade cientifica) e outra especifica. Para dar conta da primeira, o autor introduz o
conceito de matriz disciplinar, que englobaria trés instancias fundamentais: generalizacées
simbdlicas («componentes formais ou facilmente formalizaveis da matriz disciplinar»); modelos
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vigéncia de um paradigma corresponde ao estado «adulto» de uma ciéncia
(ciéncia normal), antecedido por um periodo pré-cientifico (auséncia de
paradigma); para que um paradigma seja substituido ndo basta que se
acumulem as anomalias (acontecimentos que contradizem as previsdes da
teoria); € necessario que estas conduzam a um periodo de crise, durante o qual
se confrontam velhos e novos paradigmas, que s6 terminard com a instauracao
de um novo paradigma (revolucdo cientifica); iniciar-se-ia, entao, outro ciclo
de ciéncia normal.

N

Este modelo descontinuista tem vindo a ser aplicado a historia da
psicologia, fazendo-se coincidir a psicologia dos estados e conteidos da
consciéncia, o behaviorismo e o cognitivismo com os trés grandes ciclos de
ciéncia normal vividos pela disciplina. Existem, contudo, boas razdes para
duvidar da simplicidade desta perspectiva: para além de continuidades
prolongadas’ e da auséncia de crises repentinas,® nunca se assistiu a
hegemonia inquestiondvel de um so paradigma® ou a tdo desejada quanto
longinqua «unidade da psicologia» (cf. Silva, 1990). A realidade estd mais
proxima da emergéncia ciclica de temas privilegiados de investigacao (os
themata de Holton, 1973) do que da substitui¢do paradigmatica em termos
kuhnianos, ainda que possamos admitir que as analogias preferenciais sejam
consideravelmente distintas, tal como o mostram Bruner ¢ Feldman (1990) em
relacdo as metaforas da consciéncia e da cogni¢do na historia da psicologia.

De qualquer modo, para a questdo que aqui nos ocupa, o importante a reter
¢ a divergéncia de perspectivas sobre o processo da investigacdo cientifica

(«fornecem ao grupo as analogias preferidas ou, quando profundamente defendidos, uma
ontologia»; os modelos sdo, simultaneamente, dispositivos heuristicos e «objectos de
empenhamento metafisico») e exemplares («solucdes de problemas concretos, aceites pelo
grupo como paradigmas»). E como sindnimo de exemplar que Kuhn utiliza o conceito de
paradigma em sentido especifico (1977/1989, pp. 358-9).

7 Veja-se, por exemplo, o caso da psicologia social, em que a referéncia explicita aos
contetidos psiquicos — atitudes, cognigdes, representagdes, etc. — foi uma constante desde o
inicio (cf. Jones, 1985; Zajonc, 1980).

8 A ruptura watsoniana de 1913 situa-se exclusivamente no registo panfletirio, uma vez que
a concepc¢ao da psicologia como ciéncia da acg¢do e do comportamento vinha sendo
paulatinamente estabelecida pelos trabalhos, entre outros, de William James, de Dewey, de
Angell e de Thorndike (cf. Abreu, 1974; Leahey, 1994). O mesmo se poderia dizer do
cognitivismo em relacdo a Gestalttheorie, para ja nao falar da ambiguidade das «actuais»
ciéncias cognitivas (cf. Oléron, 1994).

9 Os debates entre Lashley, Tolman, Hull ou Skinner sobre o estatuto epistemologico das
intervening variables sdo, como nota Leahey (1992), o tipo de debates liminarmente excluidos
de uma disciplina paradigmatica.
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entre as tradi¢des popperiana e kuhniana. Refira-se, contudo, a tentativa de
articulagdo entre as duas levada a cabo por Lakatos (1970). Segundo este
autor, defensor de um falsificabilismo metodoldgico aperfeicoado, o que &
objecto de avaliagdo empirica ndo sao as teorias, em si mesmas, mas séries de
teorias ou programas de investiga¢do. Cada programa de investigacdo
comporta um niicleo duro (proposi¢des centrais nao susceptiveis de
infirmagdo) e uma pelicula protectora (hipdteses auxiliares destinadas a
proteger o nicleo duro). A competicdo entre diferentes programas de
investigacao €, ao contrario dos periodos criticos de Kuhn, prolongada e a
vitdria de um programa sobre outro faz-se de forma lenta. Em termos praticos,
o avan¢co do conhecimento resulta de «séries de teorias tedrica e
empiricamente progressivas», ou seja, teorias que «apresentam um excesso de
contetido empirico» relativamente as teorias anteriores ou rivais; por outras
palavras, teorias que englobam as «proposicdes ainda ndo falsificadas»,
decorrentes de outras teorias, e que «predizem algum facto novo ou inesperado
até entao»:

[...] uma série de teorias é teoricamente progressiva (ou «constitui uma
mudanca-de-problema teoricamente progressiva») se cada nova teoria possuir
algum contetido empirico excedente em relacdo as suas predecessoras, i.e., se
predisser algum facto novo, até agora inesperado. Podemos dizer que uma série
de teorias teoricamente progressiva & também empiricamente progressiva (ou
«constitui uma mudanga-de-problema empiricamente progressiva») se algum
deste contetdo empirico excedente for igualmente corroborado, i.e., se cada
nova teoria nos levar a descoberta efectiva de algum facto novo. (Lakatos, 1970,
p- 118)

Comentario 6: A ciéncia nao é uma actividade socialmente neutra: &
necessario quem financie os projectos de investigacao e de publicacao. A
«direccao» da investigacao é socialmente determinada.

As posi¢cdes de Kuhn, para além da polémica situada no plano
predominantemente epistemoldgico, levam-nos a consideragdo dos aspectos
sociologicos e politicos que co-organizam as actividades cientificas. Esta
abertura para o campo historico e psicossocial vai ao encontro dos estudos de
sociologia da ciéncia que tratam a pratica cientifica como qualquer outra
pratica social (v.g., Pickering, 1992), sublinhando as determina¢des institu-
cionais da ciéncia. Note-se que o que estd em causa nao € apenas a sociedade
como instancia de controlo dos saberes, mas o agenciamento dos factores
ideologicos no interior dos proprios projectos de investigagdo. Note-se, ainda,
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que os cientistas, como qualquer outro grupo, agem de modo a preservar a sua
identidade social e que, no decorrer deste processo, a «retorica da ciéncia»
deve tanto ou mais as motivacdes que em principio lhe seriam exteriores do
que as razdes estritamente epistemologicas (cf. Kitzinger, 1990).

Contrariamente ao que pretende a sociologia da ciéncia de inspiracao
positivista, em que os factores sociais apenas funcionam como condicionante
externa do processo de producao de conhecimentos, ha que analisar os modos
pelos quais as relagdes de poder e o exercicio da autoridade determinam a
propria génese tedrica dos problemas a resolver, i.e., 0s modos de «conversdo
reguladora, por virtude da qual o objectivo social se transforma num objectivo
teodrico» (Santos, 1989, p. 162). Numa palavra, ndo & possivel separar os
projectos cientificos dos projectos sociais a que ddo corpo.

Comentario 7: A ciéncia é conflitual: ha que travar batalhas decisivas na
«selva da autoridade». Do confronto dos paradigmas ao confronto de
interesses simbolicos e materiais no seio da propria comunidade cientifica.

Em primeiro lugar, dentro de uma comunidade cientifica, existe uma
hierarquia dos objectos de estudo, através da qual se torna «legitimo» excluir
aqueles que optem pela investigacdo de problemas ou assuntos «menos
dignos».19 Em segundo lugar, acrescentam-se a esta hierarquia dos objectos as
hierarquias encabecgadas pelos métodos e pelas teorias dominantes. Por iiltimo,
ainda que ndo em ltimo, ha que contar com as hierarquias baseadas nos graus
académicos e profissionais dos investigadores, sem esquecer a hierarquia de
prestigio das institui¢des a que se encontram vinculados. A «luta» pela
manutengao e reforco destas hierarquias joga-se, simultaneamente, no dominio
tedrico-epistemoldgico e no dominio socio-politico. Mais exactamente, as
disputas conceptuais ndo sdao independentes das estratégias destinadas a
assegurar o financiamento dos projectos de investigacdo e a promover a
«imagem» dos diferentes grupos, tanto no interior da comunidade cientifica
como na sociedade em geral.

Um analisador privilegiado da conflitualidade pode-nos ser dado pelas
regras de publicacdo nas revistas cientificas. Ainda que as revisées anonimas

10 Como refere Bourdieu, sublinhando a0 mesmo tempo as vantagens cientificas de estudar
«objectos cientificamente indignos»: «um dos objectos mais importantes da sociologia do
conhecimento seria a hierarquia dos objectos de investigagdo: um dos viés pelos quais se
exercem as censuras sociais é precisamente esta hierarquia dos objectos considerados como
dignos ou indignos de ser estudados» (1980, p. 196).
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constituam um progresso significativo em relacdo aos métodos «paroquiais»
de seleccao de artigos cientificos, elas eliminam, antes de mais, as producdes
nao conformes as correntes tendencialmente hegemoOnicas. Os sucessivos
filtros por que passa um artigo, desde o manuscrito inicial até a publicagcdo
final,!! sdo0, a um tempo, dispositivos de regulag@o teorica e de controlo social
da producao cientifica. Na Unidade C, a anélise da estrutura das publicacdes
cientificas, bem como o estudo das estratégias de pesquisa, revisao e avaliacido
da literatura psicologica ttm como pano de fundo os modos de producao e
circula¢do da informacao na comunidade cientifica e na sociedade em geral.
Os trabalhos recentemente publicados sob a direccao de Gongalves (1993) e de
Jesuino (1995) constituem referéncias fundamentais em rela¢do a comunidade
cientifica portuguesa. No Exercicio 20, ao chamarmos a aten¢@o dos alunos
para as «marcas» da pertenca dos autores de um artigo a uma dada
comunidade cientifica, queremos, acima de tudo, sensibiliza-los para o facto
elementar de que ndo existe producao cientifica num «vacuo social».

Comentario 8: A ciéncia € prazer, mas também & paciéncia. E imaginacao,
mas também é trabalho. E, por altimo, é bom lembrar que a ciéncia deve
subordinar-se a vida e nao o inverso.

Como referimos acima, a ciéncia nao € uma actividade desinteressada nem
socialmente neutra, ainda que as «conjecturas audazes» sejam um atributo da
«imaginagdo cientifica» e tenham como condi¢do sine qua non um certo
«desprendimento» do deve-haver da vida quotidiana. Contudo, a valida¢@o das
hipbdteses nao dispensa o rigor, a «paciéncia», a disponibilidade quase
ilimitada para o trabalho empirico e a capacidade de resistir as diversas formas
de «policiamento epistemologico».

Mais importante, ainda, é perceber que as relacdes entre ciéncia e sociedade
ndo sdo unidireccionais: se os interesses sociais dominantes geram pressoes
para que a ciéncia os legitime, esta pode (e deve!) contribuir para a superagdo
de iniquidades e para a criacao de condi¢des de bem-estar, desenvolvimento e
convivialidade:

11 para uma andlise empirica dos modos de circulacio da informac¢do em psicologia, desde o
inicio de um projecto de investigac@o, passando pela comunicac¢do dos resultados em grupos
restritos ou encontros informais, pela comunicagdo formal em reunides cientificas, pela
publicacdo numa revista especializada, pelo «registo» no Psychological Abstracts, pela revisdao
substantiva na Annual Review of Psychology ou no Psychological Bulletin, até a eventual
incorpora¢do em manuais standard, cf. o trabalho pioneiro de Garvey e Griffith (1972).
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Importa reconhecer, com humildade, que para muitos desses problemas [os
problemas suscitados pela complexidade das nossas relacdes com o mundo] a
ciéncia nao tem ou ndo tem ainda respostas imediatas nem solugdes «prontas a
servir». A ciéncia nao tem vocagdo totalitaria: perante a complexidade e a

N

«indetermina¢dao» fenomenal da realidade, ela deve abrir-se a
complementaridade da reflexdo filosdfica e da Etica. Mas a dinamica do
desenvolvimento humano, interpessoal e comunitario, ndo dispensa a
contribuicdo dos conhecimentos cientificos. E seria tdo absurdo pretender que a
ciéncia dé resposta a todos os problemas como ignorar ou negligenciar os seus
contributos. (Abreu, 1994, p. 57)

A questdo dos efeitos sociais das praticas cientificas remete-nos, ainda,
para a problematica mais geral dos modos de articulagdo entre conhecimento
cientifico e conhecimento do «senso-comum» (Moscovici & Hewstone, 1984),
passando pela tematizacdo das situacdes em que o primeiro é condicao de
transformac@do do segundo (Santos, 1989). Por outras palavras, o sentido das
producdes cientificas e tecnologicas reside, em ultima andlise, na sua
«relevancia» cognitiva e existencial, i.e., no modo como contribuem para a
transformacao do «pensamento» e das relagdes sociais.

1.2. ESTRATEGIAS DE VALIDACAO DAS HIPOTESES CIENTIFICAS

Subjacente a polémica entre o falsificabilismo popperiano, o convenciona-
lismo kuhniano e a metodologia dos programas de investigacdo de Lakatos
encontra-se a questdio central da incomensurabilidade das teorias ou dos
paradigmas rivais e do sentido preciso a atribuir ao factual na validacao de
enunciados tedricos. Trata-se de uma questdo cuja solu¢do estd longe de
conhecer uma resposta definitiva e cuja discussdo ultrapassa os limites que nos
impusemos na disciplina de Metodologia da Investigagdo Cientifica em
Psicologia. Referimo-la, aqui, com uma intencao dupla: em primeiro lugar,
tornar claro que da resposta que lhe for dada depende, em tltima instancia, o
grau de importancia que se atribui aos métodos empiricos no processo de
conhecimento; em segundo lugar, afirmar que nenhuma resposta pode
dispensar as tarefas de descricdo e de analise de tais métodos. E este o
objectivo mais modesto do curso cujos conteildos nucleares se apresentam
nesta e na proxima seccao.
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Operagoes de &
investigacao
"intrusivas"
EXPERIENCIAS DE SIMULACOES
LABORATORIO EXPERIMENTAIS
TAREFAS DE EXPERIENCIAS
AVALIACAO DE CAMPO
INQUERITO DE ESTUDOS DE
AMOSTRAS CAMPO
TEORIA SIMULACOES DE
, FORMAL COMPUTADOR
Operagoes de
investigacao
nao "intrusivas" w
4 1 '
N T L4
Sistemas universais Sistemas particulares
de comportamento de comportamento

| - "Cenarios" em sistemas naturais Il - Comportamento nao dependente dos "cenarios”
I - "Cenérios" forjados e criados IV - Nao é requerida a observagao do comportamento

Figura 1.4 - Métodos de investigacdo segundo Runkel e McGrath (1972) [Fonte: Manstead
& Semin, 1988, p. 65].

Tal como ja foi indicado, dividimos, a semelhanca de diversos autores
(v.g., Manstead & Semin, 1988), os contetidos da metodologia da investigacao
em duas grandes categorias: as orientacOes gerais adoptadas pelos investiga-
dores e as técnicas especificas de recolha e tratamento de informagdo.!? A
taxionomia de Runkel e McGrath (1972, cit. in Manstead & Semin, 1988) da-

12 «Para facilitar o processo de descri¢do e discussdo dos métodos de investigag@o,
consideraremos, separadamente, duas facetas da metodologia da investigac¢do. Primeiro,
descreveremos as vérias estratégias de investigacdo; por estratégia de investigagao referimo-nos
a orientac@o geral que se adopta ao abordar uma questdo. Para prosseguir a nossa analogia da
travessia do rio, a decisdo de adoptar uma estratégia é semelhante a decisdo de nadar, flutuar,
velejar, passar por uma ponte ou sobrevoar o rio. Seguidamente, descreveremos algumas das
técnicas de recolha de dados mais comuns; estas [técnicas] sdo os procedimentos especificos
seguidos pelo investigador na obtencdo de informacdo. Decidir qual a técnica a adoptar é
semelhante a decidir como construir com exactiddo a jangada, o barco, a ponte, ou 0 que quer
que seja, logo que tenha sido escolhida uma estratégia geral» (Manstead & Semin, 1988, p. 62).
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nos uma perspectiva integrada das orientagdes gerais e das técnicas especificas
(cf. Figura 1.4), classificando os métodos de investigacdo com base em tres
critérios principais: a) universalidade versus particularidade dos sistemas
comportamentais estudados; b) caracter mais ou menos «intrusivo» das
operacoes de investigacdo e c¢) tipo de relagdo entre os «cenarios» de
investigacdo e os comportamentos a observar ou medir.

Contudo, apesar de exaustiva (incluem-se métodos ndo empiricos — teoria
formal e simulacdes de computador) e de chamar a atencdo para aspectos
importantes da metodologia (v.g., «reactividade» induzida pelos dispositivos
de investigacao), a taxionomia de Runkel e McGrath (1972) tende a
obscurecer distin¢des fundamentais, valorizando, simultaneamente, distin¢oes
acessorias. Mais exactamente, a relevancia da distin¢do campo/laboratorio é
secundéria em relagdo a distin¢do experimental/nao experimental.!? Enquanto
a primeira distin¢do apenas nos alerta para a ecologia da investigacdo, a
segunda remete-nos para a logica interna do processo de investigacao, i.e.,
situa-se, inequivocamente, no «contexto da justificacdo» ou da validac@o das
hipoteses cientificas.

Com efeito, se nos colocarmos no plano da validacdao das hipdteses
cientificas, incluindo aquelas que estabelecem relacdes de causalidade entre os
respectivos termos, as estratégias de investigacao classificar-se-ao em fung¢éo
do grau em que permitem fazer «inferéncias causais». E este critério, adoptado
por Campbell e Stanley (1966; Cook & Campbell, 1979), que esta na base da
tipologia das estratégias de investigacao em torno da qual se organiza a
Unidade A do presente curso: investigacles experimentais, investigagoes
quasi-experimentais € investigagdes ndo experimentais.'*

Remetendo o leitor para o Capitulo II, que funciona como introducao geral
desta unidade, passando em revista as diferentes dimensdes do conceito de
validade e apresentando a tipologia das estratégias de investigacdo empirica,
limitar-nos-emos, aqui, a discussdo dos aspectos programaticos. Assim, antes
de mais, convém sublinhar que a op¢@o subjacente a organizacdo da Unidade

I3 para uma andlise critica da disting@o entre experiéncias de laboratdrio e experiéncias de
campo, cf. Deconchy (1981).

14 Uma tipologia mais geral, seguida, entre outros, por Rosenthal e Rosnow (1984),
distingue a perspectiva descritiva, em que o interesse do investigador se centra exclusivamente
numa s6 variavel, das perspectivas relacional (problemas de interdependéncia ou de covariagdo
entre duas ou mais varidveis — investigacdes ndo experimentais) e experimental (problemas de
dependéncia ou de determinac@o entre variaveis).
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A nos permite, para além da simples categorizag@do e distingdo das principais
orientacdes metodologicas, dar sentido as diversas fases do processo de
investigacao, subordinando-as a um objectivo Gltimo: maximizar as condicdes
de validag¢do das hipoteses cientificas.

E neste contexto que as investigacoes experimentais assumem um caracter
paradigmatico. Com efeito, da simples leitura do programa apresentado na
seccdo 1.4 ressalta a prioridade dada as estratégias experimentais. Porqué este
desequilibrio, quanto é certo e sabido que, se tomarmos todos os ramos da
psicologia (incluindo o da psicologia dita aplicada), as investigagcdes
experimentais em sentido rigoroso estdo longe de constituir a norma? As
razdes sao, fundamentalmente, duas: uma de ordem conceptual e outra de
ordem pratica. Em primeiro lugar, do ponto de vista conceptual, o paradigma
experimental continua a funcionar como principal referente das investigacdes
empiricas em psicologia. Dito de outro modo, a discussdao da validade das
investigacOes quasi-experimentais e nao experimentais passa pela avaliacao
das circunstancias em que estas estratégias divergem do paradigma
experimental. Passa, igualmente, pela possibilidade de o mimetizarem, criando
condi¢Oes para o afastamento de explicacdes alternativas, o que sd conseguem
em casos muito especiais. Em segundo lugar, se nos situarmos de um ponto de
vista pratico, as técnicas de anilise estatistica desenvolvidas para as
investigacdes experimentais sdo aplicaveis as outras estratégias, i.e., as
técnicas sdao independentes das Opticas: «os nimeros nao sabem de onde
véem».15

Para além da introduc@o (rubricas 2.1.1 e 2.1.2 do programa apresentado na
sec¢do 1.4), a abordagem das investigacOes experimentais (Subunidade Al)
centra-se na analise das condi¢des de validacao das respectivas conclusoes.
Mais exactamente, depois da revisao dos conceitos de VI e VD e dos aspectos
gerais do planeamento experimental (rubrica 2.1.3) e antes do estudo das
técnicas de anélise estatistica (rubrica 2.1.5), na rubrica 2.1.4, os aspectos
especificos do planeamento e da realizagdo de uma investigacdo experimental
sdo devidamente enquadrados na discussdao pormenorizada das quatro
dimensdes da validade, fornecendo-se aos alunos uma visao integrada das
dimensdes técnicas e conceptuais do processo de investigacao.

15 A proposito desta questdo, registe-se a obra, pedagogicamente exemplar, de Rosenthal e
Rosnow (1984), em que as possibilidades de conversdo e de conjugacdo de estatisticas
aparentemente dispares sdo uma constante ao longo do texto.
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Assim, e para retermos apenas os pontos mais relevantes, o problema da
covariagdo (validade estatistica) organiza a discussdo dos conceitos basicos da
inferéncia estatistica, ao mesmo tempo que se procede a distincdes
fundamentais entre aspectos frequentemente confundidos: significacido
estatistica dos resultados, poder das investigacdes e magnitude dos efeitos
experimentais. O problema do controlo experimental (validade interna) &
perspectivado ndo como uma questdo de tudo-ou-nada, mas como o resultado
de um trabalho sistematico do investigador destinado a neutralizar ou
minimizar todos os potenciais factores de ndo-validade. O problema da
operacionalizagcdo (validade tedrica) € discutido no contexto mais vasto da
realizagdo empirica do plano de investigacdo, i.e., colocando-se a tonica na
necessidade de construcao de um «cendrio experimental» plausivel, desde as
instrugdes até, quando é esse o caso, a elaboracdo da cover story. A discussao
do problema da generalizacdo (validade externa) € indissociavel da tematica
da «ecologia da experimentacao». Por Giltimo, a relacdo de vasos comunicantes
entre as validades interna e externa, a relevancia das validades teorica e
externa em fun¢do dos objectivos do investigador e a contextualizagdo das
questdes epistemologicas subjacentes a experimentagdo constituem os temas
de sintese da rubrica 2.1.4.

A questdo do controlo local dos factores classificatorios (atributos dos
sujeitos experimentais) € objecto especifico do Exercicio 3. Ao insistirmos no
«saber-fazer» relativo as técnicas de aleatorizacdo (cf. Capitulo III),
procuramos, acima de tudo, que uma das duas caracteristicas fundamentais do
planeamento experimental nao seja ignorada, como acontece frequentemente
em relatorios de investigac@o tidos por «trabalho experimental».1® Tomando
como ponto de partida os seis planos classicos discutidos por Campbell e
Stanley (1966), no Exercicio 4, pretendemos que os alunos estabelecam as
ligacdes pertinentes entre validade interna e validade estatistica, mostrando,
simultaneamente, que a determinacdo e interpretacio de um simples ¢ de
Student exige a referéncia ao contexto experimental que presidiu a recolha dos
dados.

16 O facto da distribui¢dio aleatdria dos sujeitos pelas condi¢cdes experimentais ou da
permutacdo aleatoria da ordem dos tratamentos nao ocupar mais do que uma ou duas linhas na
seccdo de Mérodo dos artigos cientificos (v.g., «Os 60 sujeitos foram aleatoriamente distribuidos
por quatro condicdes experimentais») leva muitos investigadores principiantes a ndo se
aperceberem da importancia das técnicas de aleatorizagdo para a validacdo interna dos
resultados experimentais.
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Na mesma linha, a abordagem das técnicas de anilise estatistica e de
interpretag@o dos resultados experimentais feita na rubrica 2.1.5, para além de
funcionar como propedéutica dos exercicios assistidos por computador, visa,
fundamentalmente, recolocar as estatisticas no contexto da metodologia.
Assim, os modelos estatisticos (cf. Quadro 1.1 e Quadro 2.1 — Capitulo II)
sdo apresentados aos alunos de molde a tornar claras as formas de
quantificacdo das diferentes fontes de variabilidade incluidas nos planos
experimentais, optando-se, sistematicamente, pelas formulas definicionais, em
detrimento das formulas computacionais. Em seguida, as técnicas estatisticas
mais comuns na analise dos dados das investigacdes experimentais sdo objecto
dos Exercicios 5, 6, 7, 8, 9, 10 (2¢ parte) e 11. Note-se, por 0ltimo, que, para
além de se fazer apelo a representacao grafica dos resultados na generalidade
dos exercicios, a estatistica descritiva e as técnicas de andlise exploratoria de
dados sdo introduzidas num exercicio preliminar (Exercicio 2).

Quapro 1.1 - Tipologia das analises da variancia e da covariancia

Uma VI Duas ou mais VIs
Covariaveis Uma VD Duas ou mais VDs Uma VD Duas ou mais VDs
Nao Analise Analise Andlise Anélise
univariada e multivariada e univariada e multivariada e
unifactorial unifactorial (multi)factorial (multi)factorial
da variancia da variancia da variancia da variancia
[ANOVA] [MANOVA] [ANOVA] [MANOVA]
[y1=f(xpl [y1y2=fxpl y1=1(x1x2I [y1,y2 =11 x2)]
Sim Andélise Analise Andlise Anélise
univariada e multivariada e univariada e multivariada e
unifactorial da unifactorial da (multi)factorial (multi)factorial da
covariancia covariancia da covariancia covariancia
[ANCOVA] [MANCOVA] [ANCOVA] [MANCOVA]

[yi=f(xjecov)] [y;y2=f(xjcov)] [yj==f(xjxpcov)]l [yqyp="1(x]xpcov)]

Nota. As anélises dizem-se unifactoriais ou (multi)factoriais conforme comportem uma ou duas ou mais variaveis
independentes (factores); as analises dizem-se univariadas ou multivariadas conforme comportem uma ou duas ou mais
variaveis dependentes (medidas ou critérios); as anélises dizem-se da varidncia ou da covaridncia conforme comportem
ou ndo comportem covariaveis (uma ou mais).

A Subunidade Al conclui-se, como nao podia deixar de ser, com a discus-
sao dos problemas éticos e deontoldgicos colocados pela experimentag@o, em
particular os que relevam directamente das investigacoes que infligem sofri-
mento ou implicam o logro dos participantes (cf. rubrica 2.1.6). O justo
equilibrio entre as exigéncias do controlo experimental e o bem estar dos
sujeitos e a insisténcia na procura de solucdes alternativas a este tipo de
investigacoes constituem o essencial da posi¢do adoptada no curso.
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Com uma frequéncia superior a desejavel, os investigadores confrontam-se
com situacdes em que a possibilidade de variacdo sistemética dos factores
experimentais ndo tem contrapartida na possibilidade de controlo local das
caracteristicas ou atributos dos sujeitos experimentais. Estas situacdes — em
tudo idénticas as situagdes experimentais, excepto no que diz respeito a
distribuicdo aleatoéria dos sujeitos pelas condicdes — correspondem as
investigacbes quasi-experimentais e sao objecto da Subunidade A2.
Contrariamente as investigacOes experimentais, em que um controlo adequado
permite reunir as condicoes de validacdo méaxima, nas investigagdes quasi-
-experimentais a resposta ao problema da validade raramente se aproxima da
solucao ideal. Seguindo a conceptualizacao de Cook e Campbell (1979),
procedemos nesta unidade a uma revisdo dos factores de nao-validade e a uma
sistematizacao dos planos de investigagdo mais apropriados para minimizar os
seus potenciais efeitos. Insistimos, mais uma vez, na questao da validade nao
ser uma questdo de tudo-ou-nada, cabendo a imaginacao do investigador a
procura das melhores solugdes (rubrica 2.2.1).

No que diz respeito aos planos com grupo controlo ndo equivalente
(rubrica 2.2.2.1), para além de sublinharmos que a respectiva interpretabili-
dade depende frequentemente do proprio padrdo de resultados encontrado,
fazemos questdo em mostrar aos alunos que as técnicas de analise estatistica
sdo identicas as descritas para as investigacOes experimentais. Este facto per-
mite-nos, de novo, focalizar a questdao da validade em aspectos substantivos do
planeamento experimental, relativizando os pormenores de ordem estatistica.

A especificidade dos planos de séries temporais interrompidas (rubrica
2.2.2.2), a possibilidade da sua articulagdo com os planos com grupo controlo
nao equivalente (rubrica 2.2.2.4) e o relevo que assumem no estudo cientifico
dos casos individuais (rubrica 2.2.2.3) constituem os restantes topicos da
Subunidade A2, que se conclui pela discussdo das relacdes entre «investi-
gacdes de campo» e «quasi-experiéncias» (rubrica 2.2.3). Ao mesmo tempo
que insistimos na importancia dos planos quasi-experimentais no ambito das
investigagdes de campo, sublinhamos que nao ha qualquer relagdo necessaria
entre o tipo de plano e o contexto da investigacdo e procuramos esclarecer
diversos mal-entendidos gerados por interpretacdes menos correctas do
conceito lewiniano de «investigacdo-ac¢do». A avaliagdo de programas de
intervengdo psicossocial pelo recurso a planos quasi-experimentais §&,
igualmente, objecto de discussdo. Por Gltimo, o Exercicio 12 é consagrado a
anéalise estatistica dos planos quasi-experimentais.
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Por razdes éticas, dificuldades técnicas ou materiais ou, ainda, pela simples
impossibilidade de fazer variar de modo sistematico os factores cujos efeitos
se pretendem estudar, os investigadores podem confrontar-se com situagdes
em que as estratégias experimentais e quasi-experimentais estdo liminarmente
excluidas. Correspondem a este terceiro tipo de situacdes as metodologias
ditas ndo experimentais, também designadas, ainda que impropriamente, por
correlacionais.

Ao estudarmos as estratégias ndo experimentais na Subunidade A3,
comecamos por distinguir entre o caso em que o investigador esta
simplesmente interessado em quantificar a relacdo entre variaveis e o caso em
que o seu objectivo consiste em fazer inferéncias causais a partir da
observacdo passiva (Cook & Campbell, 1979). No primeiro caso, as hipoteses
limitam-se ao simples enunciado de relagdes de covariagcdo. Trata-se,
fundamentalmente, da dptica relacional, descrita, entre outros, por Rosenthal e
Rosnow (1984), em que a tonica é colocada na identificacdo de padrdes de
associacdo entre duas ou mais varidveis. No segundo caso, as hipodteses
enunciam relacdes de causalidade entre os respectivos termos e a tarefa do
investigador consiste em contornar dois problemas de dificil resolug@do:
determinacao do sentido da relacao (problema da direccionalidade) e exclusdo
de explicacdes alternativas para as correlagdes encontradas (problema de
terceira varidvel). Nas rubricas 2.3.4 e 2.3.5, apresentam-se os diversos proce-
dimentos susceptiveis de permitir, com alguma confianca, validar hipoteses
causais a partir da observagdo passiva. Obviamente, o estudo destes proce-
dimentos € precedido da distin¢do fundamental entre correlagdo e causalidade
e da sistematizacdo das técnicas de quantificacdo da relacdo entre variaveis
(rubrica 2.3.3).

A semelhanca das estratégias experimentais e quasi-experimentais, a
abordagem das investigacdes nao experimentais tem como fio condutor o
problema da validacdo. Uma boa introducao (rubrica 2.3.1) a esta questdao
prolonga-se, necessariamente, na critica dos ex post facto designs (rubrica
2.3.2). Por Gltimo, os Exercicios 10 (1° parte), 13 e 14 complementam, na
vertente pratica, o estudo das estratégias ndao experimentais.

No termo desta apresentacdo dos conteidos da Unidade A, dedicada as
grandes estratégias de investigacdo empirica em psicologia, cabe fazer uma
breve referéncia as posi¢des epistemoldgicas dos autores em cujo trabalho
assenta o programa aqui desenvolvido. Assim, Cook e Campbell (1979), ao
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centrarem a discussdo das grandes orientacdes metodoldgicas no conceito de
validade, fazem questdo de situar a sua perspectiva num contexto cientifico
poOs-positivista, ainda que, com algum ecletismo, aceitem contributos
relevantes das epistemologias positivista (v.g., relacio entre causa e
concomitancia, pertinéncia dos canones metodologicos de J. S. Mill) e
neopositivista (v.g., importancia das fun¢des matematicas continuas e rejeicao
das nogdes de causas necessarias e/ou suficientes em situacdes de
dicotomizacgao das causas e efeitos). A perspectiva adoptada — designada por
realismo critico — enquadra-se numa epistemologia evolutiva,'” incorporando
os contributos essenciais de Popper e Kuhn, ainda que Campbell (1994) recuse
o «antifundacionalismo» pos-kuhniano.

Uma palavra final sobre a questdo das inferéncias causais em ciéncias
sociais e humanas: contrariamente ao que pretendem certas epistemologias
«bem intencionadas», a no¢do de causa € mais relevante no dominio
psicossocial do que no dominio das ciéncias fisicas, onde a no¢do matematica
de fungdo ganhou direitos de cidadania (Thom, 1988).18 Nao sendo este o
lugar apropriado para discutirmos os trabalhos pioneiros de Heider (1944,
1958) e de Michotte (1946) sobre a causalidade psicoldogica, nem os seus
prolongamentos no estudo contemporaneo da cogni¢ao social (v.g., Nisbett &
Ross, 1980), deixamos o leitor com as palavras de Cook e Campbell a
proposito das falsas distingdes entre aproximacgoes quantitativas e qualitativas
e da importancia das explica¢cdes causais:

[...] esquece-se, por vezes, que estas ameacgas [ameacas a validade] ndo se
limitam aos estudos quantitativos ou deliberadamente experimentais. Também
surgem nas aproximacdes ao conhecimento menos formais, mais do senso
comum, humanisticas, globais, contextuais-integrativas e qualitativas. Mesmo
os «artefactos da regressdo», identificados com erros de medicao, sao uma
ilus@o observacional-inferencial que ocorre na cognicao ordinaria. [...]

Contudo, para serem superiores as técnicas descritas nos proximos seis capitulos
[quasi-experiéncias, inferéncia de causalidade a partir da observag@o passiva e
experiéncias aleatdrias], os métodos qualitativos propostos teriam de eliminar

17 (Esta perspectiva € realista porque assume que as relagdes causais existem fora da mente
humana, e é critico-realista porque assume que estas relacdes causais véalidas ndo podem ser
percepcionadas com total exactiddo pelas nossas capacidade sensoriais e intelectivas
imperfeitas. E a perspectiva é evolutiva porque atribui um valor de sobrevivéncia especial ao
conhecimento das causas e, em particular, das causas manipulaveis» (Cook & Campbell, 1979,
p- 29).

18 para uma discussao sistemtica do conceito de causa em filosofia ¢ em psicologia, cf.
White (1990).
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N

mais ameagas a validade (catalogadas neste capitulo) do que os métodos
quantitativos. [...]

Muitos socidlogos, antropdlogos e historiadores tentaram evitar explicacoes
causais, procurando, ao invés, descri¢des ndo interpretativas. Todavia, uma
analise linguistica cuidada dos seus relatdrios mostra que raramente sdo bem
sucedidos. As suas compreensdes, insights, significacoes, analises de intencdes
e afins sdo fortemente coloridas por conclusdes causais, mesmo quando os
termos «efeitos», «ganhos», «beneficios» e «resultados» sdo cuidadosamente
evitados. (1979, pp. 92-94)

1.3. METODOLOGIAS ESPECIFICAS NA INVESTIGACAO PSICOLOGICA

A realizacdo empirica dos planos de investigacdo correspondentes as
estratégias discutidas na sec¢ao anterior pressupoe, para além da manipulagdo
das VIs nas experiéncias e quasi-experiéncias, a recolha de dados relativos as
VDs ou, no caso das inferéncias a partir da observacao passiva, o registo de
ambas as variaveis. De igual modo, nas situacdes em que nao € feita qualquer
distincao entre VI e VD, o estabelecimento de relacdes entre varidveis
pressupde a respectiva observagido e quantificacdo. O estudo aprofundado das
diversas técnicas de recolha e tratamento da informac@o relativa as variaveis
incluidas num plano de investigacao constitui o objecto especifico da Unidade
B do presente curso.

Antes de passarmos em revista os conteidos desta unidade, torna-se
necessario fazer duas adverténcias preliminares. Em primeiro lugar, sublinhe-
-se a autonomia das técnicas aqui analisadas em relagdo as grandes orientacoes
metodologicas. Por outras palavras, ainda que seja possivel detectar ligacoes
privilegiadas entre as estratégias de investigacdo e as técnicas especificas de
recolha e tratamento de informacao, tais ligagdes revestem caracter arbitrario:
as pontuagdes numa mesma escala de atitudes podem funcionar como medida
da VD num estudo experimental ou como variavel correlativa de tracos de
personalidade numa investigacdo estritamente relacional; um ¢ de Student
aplicado aos dados de uma investigacao experimental permite-nos chegar
exactamente as mesmas conclusdes que um coeficiente de correlagdo aplicado
aos mesmos dados, desde que se atribuam valores apropriados aos dois niveis
da VI; a anélise da variancia tanto se aplica aos planos experimentais como
aos ex post facto designs, em que ndo existe qualquer manipulacio. Em
segundo lugar, note-se que as técnicas de recolha de informagao tanto podem
ser utilizadas em contextos de investigacao como em contextos de avaliacao e
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de interveng@o psicologica. Como € 6bvio, a tonica é colocada na recolha de
informacdo em contextos de investigag@o.

Numa obra recente, De Ketele e Roegiers (1993), depois de explicitarem as
diversas fung¢des da recolha de informagdes, distinguem quatro técnicas
principais: a entrevista, a observacdo, o questiondrio e o estudo de
documentos. Tendo como critérios a natureza da comunicagdo (sentido inico
versus sentido duplo; directa versus indirecta) e a acessibilidade da
informagdo no espago e no tempo, os autores procedem as caracterizacoes
constantes no Quadro 1.2. A organizacao dos contetidos da Subunidade BI é
semelhante a classificacao proposta por De Ketele e Roegiers, com a diferenca
de que a entrevista e o questionario foram agrupados numa fGnica rubrica,
dedicada a investigagao por inquérito.

Quabro 1.2 - Tipologia das técnicas de recolha de informagao em fungao da natureza da
comunicagao e do acesso a informacao [a partir de De Ketele & Roegiers, 1993, p. 35]

Entrevista Observagao Questionario Estudo de
documentos
Comunicagio
Sentido Sentido duplo Sentido Gnico Sentido duplo Sentido Ginico
Mediatizagdo Directa Directa Indirecta Indirecta
Acesso a informacdo
No espago Muito Relativamente Relativamente Muito
limitado limitado largo largo
No tempo Concentracdo da Concentragao Concentragéo da Extensao da
informag@o no pre-  da informagao informag@o no pre- informacg@o
sente ou, retros- no presente sente ou, retros-
pectivamente, no pectivamente, no
passado passado proximo

Assim, depois da introdu¢@o a Subunidade Bl(rubrica 3.1.1), as técnicas de
estudo de documentos'® sao analisadas na rubrica 3.1.2. Ainda que menos
frequentes em psicologia do que em outras ciéncias sociais € humanas, tais
técnicas, para além da utilidade marginal como complemento da observagao e
do inquérito, podem desempenhar um papel importante em diversos campos
da investigacdo, desde o estudo psicossociologico das mentalidades e das
representacdes sociais até ao estudo comparado de historias clinicas. Em rigor,
todas as investigacdes baseadas na andlise de conteiidos, qualquer que seja o

19 Em termos simples, a andlise de documentos visa representar em «documentos
secundarios», de consulta mais facil, a informagao original contida em «documentos brutos»
(Chaumier, 1989).
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respectivo suporte, exigem uma familiarizagdo com as técnicas de estudo de
documentos. A articulacdo entre a perspectiva essencialmente descritiva da
analise documental e os modelos inferenciais de interpretacao controlada
subjacentes a analise de contetidos € feita na rubrica 3.1.2.3.

Excluindo os dados provenientes de arquivos ou de bases documentais, a
informac¢do obtida no quadro de uma investigacdo resulta da observacdo
directa do comportamento (ou de respostas fisiologicas) ou da auto descricdo
dos sujeitos. As rubricas 3.1.3 e 3.1.4 incidem, respectivamente, na
observagdo sistematica e no inquérito. Em relacao a observagdo sistemdtica, o
programa organiza-se de molde a possibilitar aos alunos uma visao integrada
dos diferentes parametros a ter em conta numa situagdo de observagdo (De
Ketele, 1983). Por sua vez, o estudo das técnicas de registo das observagdes,
passando pela construcdo, aplicagdo, analise e interpretacdo de grelhas de
observacao, circunscreve-se ao dominio da investigacdo psicologica.
Sublinham-se as vantagens da observacdo em relagdo as técnicas mais
«intrusivas» ou «reactivas» e insiste-se nas potencialidades e nos limites da
observacdo participante.

No que diz respeito ao tratamento do inquérito (rubrica 3.1.4), remetemos
o leitor para o Anexo I, onde se esbocam as linhas de forca do programa
desenvolvido. Aqui, limitar-nos-emos a trés observagdes de caracter genérico.
Assim, em primeiro lugar, queremos tornar explicito que as diversas
modalidades de rating scales (escalas de Likert, de Thurstone, de Guttman,
diferenciador semantico, etc.) sao estudadas no ambito da rubrica 3.1.4.2.2
(contelidos do inquérito) e que a construcdo e aplicagdo de uma escala de
atitudes constitui o objecto especifico do Exercicio 19. Em segundo lugar,
queremos, igualmente, explicitar que, na anilise da problemaética da
representatividade das amostras, se distingue, tal como o fazem Rosenthal e
Rosnow, entre inquérito analitico, «menos orientado para a representatividade
€ mais para encontrar associacoes e explicacdes que nos possam dizer 'o que é
que varia com o qué'» (1984, p. 55-6), e inquérito enumerativo, centrado
essencialmente na descri¢do de variaveis e preocupado, antes de mais, com a
representatividade das amostras.2? Em terceiro e ultimo lugar, refira-se que no

20 Na expressao feliz de Oppenheim (1966, cit. in Rosenthal & Rosnow, 1984, p. 56), o
inquérito analitico seria a «experiéncia do homem pobre» ou, se quisermos utilizar a
terminologia que temos vindo a adoptar, um instrumento que, em circunstancias muito
particulares, nos permitiria, para além da simples constata¢do das covariacOes, fazer inferéncias
causais a partir da observacéo passiva.
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estudo dos modos de administrac@o (rubrica 3.1.4.4) se insiste na importancia
do contexto psicossocial do inquérito e nas possibilidades de articulacdo da
entrevista e do questionario.

Na Subunidade B2, estudam-se os principios gerais, as condicdes de
aplicac@o e as regras de interpretacdo das técnicas de tratamento estatistico
dos dados da investigacdo psicologica. Excluem-se, obviamente, as técnicas
estudadas em articulacio com os contetidos da Unidade A: estatisticas
descritivas e inferenciais elementares, analises da variancia e da covariancia e
analises da correlagdo e da regressao. Assim, depois da rubrica 3.2.2, onde se
sistematizam as diferentes medidas de associagdo e de determinacdo entre
variaveis, as rubricas 3.2.4 a 3.2.9 sdo dedicadas as estatisticas multivariadas
mais comuns na investigacdo psicologica, ao passo que a rubrica 3.2.3 incide
sobre a andlise psicométrica de instrumentos de medida.

Na introducao e esta subunidade (rubrica 3.2.1), classificam-se os métodos
multivariados de acordo com os modelos tedricos e estatisticos que lhes estdo
subjacentes. Assim, em primeiro lugar, distinguem-se os modelos de
dependéncia, relevantes nas situacdes em as hipOteses a testar enunciam
relacdes de determinag@o entre as variaveis, dos modelos de interdependéncia,
centrados na identificacdo dos padrdes de associacdo num conjunto de
variaveis. Em segundo lugar, categorizam-se os métodos tendo em
consideracao as escalas de medida das varidveis em andlise. Os modelos
métricos exigem que, no minimo, as variaveis sejam medidas numa escala de
intervalos. Por sua vez, os modelos ndo-métricos aplicam-se as situacdes em
que a medic@o se situa aquém das escalas de intervalos (variaveis nominais e
ordinais). Por @iltimo, em relacdo aos modelos de dependéncia, distinguem-se
os casos com duas ou mais VDs dos casos em que as investigacdes se limitam
auma s6 VD ou critério. A taxionomia da Figura 1.5, tomada de empréstimo a
Dillon e Goldstein (1984), da-nos uma visao global dos métodos estatisticos
multivariados. Nao se incluiram na Figura 1.5 os modelos de equacdes
estruturais (structural equation modeling). Tais modelos, para além de
permitirem testar relacdes causais numa rede complexa de determinacOes entre
varidveis observaveis ou latentes, sdo, igualmente, aplicaveis a problemas de
interdependéncia, como € o caso da andlise factorial confirmatodria, via
estimac@o pelo método da mdxima verosimilhanga.

Ainda em relagdo aos modelos de interdependéncia, convém sublinhar que
a sua utilidade ndo se esgota na identificacdo de padrdes de associacao entre

41



Investigacdo Cientifica em Psicologia

variaveis. Tais modelos podem ser usados, no ambito de problemas de
dependéncia, com o objectivo explicito de reduzir as dimensdes de um
conjunto de variaveis preditoras ou de variaveis critério. Na rubrica 3.2.5.3,
ilustra-se este procedimento em relacdo a analise em componentes principais.
Uma situacdo idéntica verifica-se em relagdo a analise de correspondéncia
miltipla (rubrica 3.2.6.2) ou a analise ndo linear em componentes principais
(rubrica 3.2.6.3), através das quais € possivel elucidar as relagdes entre um
conjunto de caracteristicas activas (variaveis explicativas) e de caracteristicas
passivas (variaveis a explicar). Para além do Exercicio 14, que inclui a
regressao multipla e a path analysis, as estatisticas multivariadas sdo objecto
dos Exercicios 15 (analise discriminante), /7 (analise factorial e em
componentes principais, incluindo a analise confirmatdéria e a analise
multivariada da variancia tendo como critérios as pontuacdes factoriais) e /8
(analise de correspondéncia).

Métricos {Flegresséo multipla
(Um criterio
No métricos {Ana//se discriminante

Regressao "logistica"
[ Modelos de & &

dependencia N R
Métricos € MANCOVA
Dois ou mais Anélise canonica

criterios

, Nao metricos € Analise canbnica
Metodos {

multivariados

Analise em componentes principais
Analise factorial

Multidimensional scaling (métrico)
Anélise de clusters

Metricos

Modelos de

{ interdependencia Multidimensional scaling (néo-meétrico)
Nao métricos € Modelos "loglineares"”
Analise de correspondéncia

Figura 1.5 - Taxionomia dos métodos estatisticos multivariados [Fonte: Dillon &
Goldstein, 1984, p. 21 — acrescentaram-se a andlise multivariada da covaridncia
(MANCOVA) e a andlise de correspondéncia].

Na sequéncia de alguns dos tdopicos estudados na rubrica 2.1.3.4
(Subunidade Al), na rubrica 3.2.3 (Subunidade B2) completa-se o estudo da
fidelidade e validade das medidas, sistematizando-se os aspectos essenciais da
andlise psicométrica dos instrumentos de avaliacao psicolodgica. O Exercicio
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16 funciona como complemento pratico desta rubrica programatica. Diga-se,
de passagem, que a toOnica é, mais uma vez, colocada na utilizacdo de
instrumentos de medida em situagdes de investigacdo e que a especificidade
destas situagdes em relacdo a avaliagdo psicologica no sentido mais lato é
convenientemente explicitada (cf. Nunnaly, 1978, pp. 310-313).

A discussdo da problemaética das validades convergente e discriminante
feita na rubrica 3.2.3.4 constitui um excelente pretexto para a sintese da
Unidade B. Com efeito, a disting@o classica de Campbell e Fiske (1959) e a
proposta da técnica dos métodos multiplos para avaliar tragcos maultiplos
permite-nos colocar a questao mais geral da triangulacdo ou da necessidade de
conjugar diferentes aproximagdes metodoldgicas na validacdo das hipoteses
cientificas. A questdo da triangulac@o, na vertente metodologica, ja havia sido
abordada a propdsito da replicac@o sistematica dos resultados experimentais,
tendo-se sublinhado que, ao contrario da mera replicacdo, a replicacdo
sistematica pressupunha o recurso a diferentes operacionalizacdes de um
mesmo conceito ou a diferentes realizacdes empiricas do plano de investigacdo
(Aronson et al., 1990). Mas, para além das triangulagdes dentro de uma
mesma estratégia metodologica ou entre diferentes estratégias metodologicas,
ha que chamar a atencao para a importancia de outras formas de triangulag@o,
desde as que envolvem os parametros espacio-temporais da investigacao
(estudos transculturais e comparagdes entre subculturas; conjugacdo de
estudos transversais com estudos longitudinais) até a triangulac@o das teorias e
dos investigadores, passando pela combinacao e articulacdo dos diferentes
niveis de analise do comportamento (Denzin, 1970).

1.4. PROPOSTA DE PROGRAMA

Situando-se no Gltimo ano da Licenciatura em Psicologia, a disciplina de
Metodologia da Investigagdo Cientifica em Psicologia?! tem como principal
finalidade consolidar e desenvolver as capacidades de realizacao de um
projecto de investigacdo cientifica no dominio das ciéncias psicoldgicas.
Assim, o seu primeiro objectivo geral consiste, precisamente, no
desenvolvimento e aperfeicoamento das competéncias tedricas e técnicas
necessdrias para a prdtica da investigacdo cientifica no dominio das ciéncias
psicologicas, através do estudo sistemdtico dos processos fundamentais e das

21 Disciplina anual, comum a todos os ramos de pré-especializagdo, integrada no leque de
disciplinas do 5° ano do plano de estudos da Licenciatura em Psicologia.
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estratégias especificas de planeamento, realizacdo, andlise, interpretacdo e
apresentagdo dos resultados. Mais exactamente, pretende-se que, no final do
curso, os alunos estejam em condi¢des de:

a) equacionar e delimitar um problema em estudo, situando-o teoricamente
e analisando de forma critica as investigacdes de que foi objecto;

b) elaborar um projecto de investigacdo, com indicacdo clara dos
objectivos e adequada fundamentacdo das hipoteses a testar;

c¢) construir e executar um plano de investigagao, respeitando as condig¢des
necessarias ao estabelecimento da validade das conclusdes, incluindo a
operacionalizagdo das variaveis e a elaboracao cuidada das «instru¢des»;

d) recolher, organizar e tratar estatisticamente os dados da investigac@o;

e) interpretar e discutir os resultados, extraindo conclusdes e implicagcdes
pertinentes;

f) apresentar correctamente o relatorio final de investigacdo.

No que diz respeito as técnicas de analise de dados, cabe referir que a sua
abordagem ¢é feita numa perspectiva metodologica, ndo se pretendendo que os
alunos conhegcam pormenorizadamente os fundamentos matematicos, nem que
repitam os processos de céalculo aprendidos nas disciplinas de estatistica.
Pretende-se, antes, que:

a) aprendam a seleccionar as técnicas em fun¢@o das hip6Oteses a testar e da
natureza dos dados recolhidos;

b) saibam utilizar os programas informaticos de analise estatistica dos
dados da investigacdo psicologica;

c) sejam capazes de compreender e interpretar criticamente a informacao
estatistica incluida nos artigos cientificos.

O segundo objectivo geral da disciplina relaciona-se directamente com o
desenvolvimento das capacidades de andlise e de critica metodologicas da
literatura psicologica, através da avaliacdo de relatorios de investigacdo
publicados em revistas cientificas. Independentemente de virem ou nao a
dedicar-se a actividade de investigac@o, os futuros psicdlogos — clinicos,
educacionais, sociais, etc. — necessitam de informacado psicologica
actualizada e credivel. As revistas especializadas constituem o principal
veiculo de circulagdo de informagdo numa comunidade cientifica, pelo que a
capacidade de «filtrar» tal informacado, desenvolvendo, simultaneamente,
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«atitudes de investigacao», se revela imprescindivel a todos os profissionais de
psicologia.

Por @ltimo, o terceiro objectivo geral prende-se com a discussdo tedrico-
-metodologica de questdes e problemas particulares no dominio das ciéncias
psicolbgicas. Trata-se, em primeiro lugar, de procurar uma articulac@o entre a
aprendizagem/aperfeicoamento dos métodos e técnicas de investigacdo e a
formacdo especifica nos diferentes ramos da licenciatura. Trata-se, em
segundo lugar, de sensibilizar os alunos para a necessidade de conjugar a
interven¢ao com a investigagdo psicoldgica, explorando as diversas potenciali-
dades da «investigacao-ac¢ao».

De acordo com os objectivos indicados, as aulas poderdo revestir as
seguintes modalidades:

* exposicles tedricas, feitas pelo docente, dos tdpicos constantes do
programa apresentado nesta sec¢ao;

* exercicios prdticos: a) construcdo, analise estatistica (assistida por
computador) e interpretacdo dos resultados de planos de investigacao
empirica; b) andlise e critica metodologica de relatérios de investigagdo
psicologica previamente publicados (artigos de revista) [cf. Capitulo IV];

* elaborac@o, discussao e «acompanhamento» de projectos de investigag¢do
a realizar pelos alunos (cf. Anexo 2).

A organizagdo do curso, em particular a calendarizagao das actividades de
investigacio e a sua articulagdo com as exposi¢cdes tedricas e com 0s
exercicios praticos, depende da tematica geral dos projectos de investigacdo e
das relagdes entre os respectivos componentes metodologicos e os contetidos
teorico-praticos das aulas. Em regra, abordam-se sequencialmente as matérias
dos capitulos introdutorio e de metodologia geral (rubrica 1 e Unidade A do
programa apresentado na sec¢do 1.4), intercalando os exercicios praticos com
as actividades de planificac@o e realizacao dos projectos de investigacdo. O
aprofundamento dos contetidos correspondentes a metodologia especifica
(Unidade B) fica condicionado pela natureza das actividades de investigac@o.
Sem prejuizo de uma sistematizac¢ao final, os tdpicos incluidos na Unidade C
(Revisdo e andlise critica da literatura cientifica) sdo objecto de sucessivas
aproximacodes ao longo do curso. A Conclusdo (rubrica 5) tem como pano de
fundo a contextualizacdo social da investigacdo psicol6gica, nomeadamente a
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analise das relagdes de interdependéncia entre projectos sociais e praticas
cientificas.

Tendo em consideracdo as vantagens e desvantagens dos varios métodos de
ensino universitario, adoptam-se, na disciplina de Metodologia da
Investigacdo Cientifica em Psicologia, diferentes estratégias pedagogicas, de
acordo com a diversidade dos contextos de aprendizagem, dos objectivos e dos
contetidos programaticos.?? Procura-se, igualmente, ter em conta as grandes
funcdes de ensino identificadas por Postic: de enquadramento, de informacdo
e despertadora de interesse. A primeira funcdo correspondem os actos
pedagogicos?? destinados a organizar as situagdes de aprendizagem, designa-
damente a constitui¢do de um «quadro de referéncia que fixa as modalidades
de cumprimento do trabalho escolar» (1977/1979, p. 191); na func¢do de
informacg@o incluem-se as tarefas de selecc@o, elaboracao e transmissao de
contetidos programaticos, tendo em vista ndo so a aquisi¢do de saberes, mas,
igualmente, de «habitos operatdrios»; por Gltimo, a «funcdo despertadora de
interesse» relaciona-se directamente com a dimensao motivacional do ensino,
em particular com a criacdo de condi¢cdes susceptiveis de maximizar a
actividade e a participacdo dos alunos. Implicitamente, Postic subordina as
funcdes de enquadramento e de informacdo a fung¢do motivacional, cuja
auséncia comprometeria a prossecucao dos objectivos Gltimos da formagao:
apropriacdo activa dos contetdos e dos métodos e desenvolvimento de
capacidades de critica e de trabalho autbnomo e inovador.

Ainda que em circunstancias precisas a licio magistral continue a ter
algumas vantagens (Brown, 1985), as exposi¢des tedricas que fazemos ao
longo do curso fogem, frequentemente, ao modelo classico, quer porque se

22 Sobre as caracteristicas especificas, vantagens e desvantagens da licdo magistral, do
sistema tutorial e das aulas dirigidas a pequenos grupos e para uma defesa da combinagdo de
diferentes estratégias pedagogicas em fungdo dos contextos educativos, dos objectivos e dos
contetidos disciplinares, cf. Balcells e Martin (1985). Ainda sobre a problematica pedagogica no
ensino universitario, a organizacdo do processo de ensino e a diversificacio de estratégias e
modalidades de avalia¢do, cf. Raposo (1986). Para uma sintese das tendéncias da pedagogia
universitaria, contrastando o modelo tradicional com os modelos da pedagogia por objectivos e
da pedagogia do projecto e realgando o modo como estes dois modelos fazem uso das novas
tecnologias audio-visuais e informaticas, cf. Bireaud (1990).

23 Contrariamente a Landsheere e Bayer, que designam por func@o «todo o acto verbal de
ensino produzido pelo professor» (1969, cit. in Postic, 1977/1979, p. 182), Postic utiliza a
expressao acto pedagogico para as intervengdes verbais e ndo verbais do professor e reserva o
termo fungdo «para qualificar ndao s6 o papel desempenhado por um acto isolado em referéncia a
outros actos com os quais se pode aparentar, mas sobretudo o papel desempenhado por um
conjunto de actos» (1977/1979, p. 183).
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intercalam pequenos exercicios, quer porque se incentiva o dialogo com vista a
explicitagdo ou a discussdo das matérias em estudo. Neste sentido, a exposi¢do
dos topicos inventariados no final desta sec¢do aproxima-se mais do modelo
das aulas tedrico-praticas do que do modelo da licio magistral. Acresce que a
abordagem que fazemos das questdes mais gerais e abstractas da metodologia
da investigagdo tem um prolongamento directo nos exercicios praticos e que
estes, por sua vez, permitem, para além do estudo dos aspectos essencialmente
técnicos, a revisao e sistematiza¢do dos fundamentos metodologicos.

No que diz respeito as fungdes especificas de enquadramento, os alunos
ndo s6 tém acesso aos sumarios pormenorizados, a bibliografia e as
orientacdes bibliograficas feitas no Capitulo VI, como, em todas as aulas, lhes
¢é facultado o «guido» da aula seguinte, de molde a que possam antecipar os
problemas e as dificuldades. De igual modo, para além da revisao sumaéria dos
conteidos das aulas anteriores, procede-se, periodicamente, a revisao
sistematica das aprendizagens, estabelecendo linhas de continuidade entre as
diversas problematicas abordadas.

Uma breve leitura das rubricas listadas nesta seccao permite facilmente
constatar que na organizagdo do curso tivemos em conta os principios da
diferenciagdo progressiva e da harmonizag¢do integradora dos contetdos
programaticos (Ausubel, 1968). Ainda nos termos de Ausubel, as matérias
introduzidas no Capitulo Il desempenham fungdes de quadro de referéncia ou
organizador prévio (advance organizer) dos conteidos especificos da
disciplina.

Uma preocupacao fundamental, reiterada ao longo do curso, diz respeito ao
valor diferencial da oralidade e da palavra escrita: ainda que a primeira possa
ter vantagens no dominio motivacional (maior facilidade de ajustamento ao
auditorio, maior flexibilidade na articulacio com os mais variados suportes
pedagogicos, etc.), do ponto de vista informativo, as notas das exposicoes
orais nunca podem substituir cabalmente a consulta dos manuais, das
referéncias de base e de outros textos de apoio. Ainda em relag@o aos aspectos
informativos, refira-se, mais uma vez, que o grau de desenvolvimento dos
contetidos correspondentes a Unidade B depende da natureza dos projectos de
investigacao. Para além deste ajustamento, prevéem-se alteracoes da ordem de
tratamento das técnicas de analise de documentos, da observacao sistematica e
do inquérito, de modo a fazer coincidir a sua abordagem com as actividades de
elaborag@o dos projectos de investigacao.

47



Investigacdo Cientifica em Psicologia

Em relacdo a avaliagdo dos alunos, o sistema em vigor na disciplina
comporta — na terminologia de De Ketele e Roegiers (1993) — trés formas
distintas: orientacdo, regulacao e certificacdo. A avaliacdo de orientacdo,
nomeadamente na forma diagnostica, marca o inicio do curso, permitindo um
ajustamento dos contetidos e das estratégias pedagodgicas as aprendizagens
anteriores. Os resultados do feste de diagnodstico sdo igualmente utilizados
como «pretexto» para um dos exercicios iniciais (Exercicio 2 — cf. Capitulo
1V), o que possibilita aos alunos fazer o «ponto da situagao».

A avaliacdo de regulagcdo € coextensiva ao curso, em particular no que se
refere as tarefas de execucdo e correccdo dos exercicios prdticos e de
acompanhamento dos projectos de investigacdo. Respeitando integralmente a
especificidade deste tipo de avaliacdo, ndo se procede a qualquer atribuig¢do de
«classificacdes» a resolucdo dos exercicios praticos, nem as actividades de
planeamento das investigacdes, deixando que as sessdes que lhe estdo
destinadas funcionem sem os constrangimentos inerentes as situacdes de
avaliacao certificativa.

Como nao podia deixar de acontecer no contexto institucional em que nos
movemos, este Gltimo tipo de avaliacao acaba por determinar a «nota final» da
disciplina. Basicamente, a avaliagdo certificativa ou de classificagdo assenta
nas prestacdes em duas provas escritas (ou no exame final que as substitui) e
no relatorio final dos trabalhos de investigacdo. As ponderacoes deste Giltimo
na «nota final» t&ém variado de ano para ano (coeficientes entre .25 e .40),
consoante a natureza dos projectos realizados. As provas escritas incidem,
simultaneamente, nas matérias do programa tedrico e dos exercicios praticos.

Por ltimo, nunca € demais sublinhar e adoptar o principio segundo o qual
o essencial de todas as aprendizagens — e, por maioria de razdo, das
aprendizagens universitarias — reside na apropriacao activa de «dispositivos
operatdrios» e nao no dominio de contetidos pereciveis. Pela sua propria
natureza, a disciplina de Metodologia da Investigacdo Cientifica em
Psicologia, cujas unidades e rubricas programaiticas se apresentam nos
paragrafos seguintes, constitui um lugar privilegiado para dar cumprimento a
este principio.
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Unidades programaticas

Unidade A - Metodologia geral: Estratégias de investigacao
A1 -Investigacoes experimentais
A2 - Investigagoes quasi-experimentais
A3 - Investigacdes nao experimentais
Unidade B - Metodologia especifica: Técnicas de recolha e tratamento de informagao
B1 - Recolha de informacao
B2 - Anélise de dados
Unidade C - Revisao e analise critica da literatura cientifica

Rubricas programaticas

1. Introducio: Epistemologia e metodologia

1.1.Consideragdes preliminares de natureza epistemologica. A ciéncia como pratica
e como produto social. Construg@o social da realidade e conhecimento cientifico.
O problema da demarcac@o entre discursos cientificos e nao cientificos. Ciéncia
«normal» e paradigmas de investigacao.

1.2. Teorias e hipoOteses cientificas. Relagdes causais e investigacdo empirica. A pro-
blematica da validacdo empirica das hipodteses cientificas: Verificabilidade e
falsificabilidade. Programas de investigag@o.

1.3.Filosofia, historia, sociologia e psicologia das ciéncias: O lugar da metodologia
no conjunto das disciplinas «meta-cientificas».

2. Metodologia geral: Estratégias de investigacao [Unidade A]
2.1.Investigagoes experimentais [Subunidade Al]
2.1.1. Caracteristicas fundamentais das investiga¢des experimentais

2.1.1.1.Manipulac@o das variaveis independentes e maximizag@o da va-
riabilidade sistematica

2.1.1.2.Controlo experimental e redugédo da variabilidade residual

2.1.2. Diferencas entre investigacdes experimentais, quasi-experimentais e nao
experimentais: Elementos para uma tipologia das estratégias de investi-
gacdo empirica.

2.1.3. Das hipoteses cientificas a planificacdo das experiéncias

2.1.3.1.A «construgdo» das variaveis: Conceitos e variaveis. O
problema da operacionalizag@o.

2.1.3.2. A natureza das variaveis: Variaveis independentes, dependentes
e intermediarias.

2.1.3.3. Variaveis independentes (VIs)

2.1.3.3.1. Defini¢do e tipos. Factores experimentais, pseudo-
factores e factores classificatorios (atributos indivi-
duais). Problemas de terminologia.
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2.1.3.3.2. Niveis das VIs. VIs «qualitativas» e «quantitativas».

2.1.3.3.3. Operacionalizacdo e referentes empiricos das VlIs.
Realizacao empirica das VIs: Instru¢des e «aconteci-
mentos». Estandardizacao dos tratamentos experi-
mentais. Estudos piloto.

2.1.3.3.4.Controlo experimental: Redu¢do da variabilidade
associada aos pseudofactores e aos factores
classificatorios.

2.1.3.4. Variaveis dependentes (VDs)

2.1.3.4.1. Definic@o e tipos. Medidas verbais, comportamentais
e fisiologicas.

2.1.3.4.2.Escalas de medida: Os sistemas de Stevens e de
Coombs. Outros sistemas.

2.1.3.4.3. Descricao estatistica de uma variavel e introducao a
analise exploratoria de dados

2.1.3.4.4.Validade das medidas: Validade tedrica ou
conceptual (construct validity), validade de critério e
validade de contetido. Questdes de terminologia e
técnicas de avaliacdo.

2.1.3.4.5. Estandardizacao das medidas. Erros de medicao e
fidelidade. Consisténcia das medidas: consisténcia
temporal, consisténcia «interjuizes» e consisténcia
interna. Questdes de terminologia e técnicas de
avaliagdo.

2.1.3.5.Planos experimentais: Aspectos gerais.

2.1.3.5.1. Hipoteses teoricas e hipdteses estatisticas. Formu-
lacdo estatistica das hipoteses de investigacao: Hipo-
teses nulas e hipdteses alternativas.

2.1.3.5.2. Determinac@o dos tratamentos ou condi¢des experi-
mentais e identificagdo dos pseudofactores a
controlar

2.1.3.5.2.1.Planos uni- e multifactoriais
2.1.3.5.2.2. VIs fixas e aleatOrias. Planos mistos.

2.1.3.5.2.3.Relagdes entre as VIs: Planos «cruza-
dos» e planos «encaixados».

2.1.3.5.3. Especificagdo do nimero de unidades experimentais
e da populagao-alvo

2.1.3.5.4. Especificacao das regras para distribuicdo das unida-
des pelos tratamentos experimentais (ou vice-versa)

2.1.3.5.4.1. Distribuicao aleatdria das unidades pe-
las condigdes experimentais. Planos
completamente aleatorios.
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2.1.3.5.4.2. <KEmparelhamento» das unidades expe-
rimentais. Planos aleatorios de blocos.
Variaveis e técnicas de «emparelha-
mento» ou de «blocagem».

2.1.3.5.4.3.Utilizacao das mesmas unidades em
todas as condigbdes experimentais.
Contrabalanceamento da ordem dos
tratamentos. Planos de medidas repeti-
das vs. planos de grupos independen-
tes. Questdes de terminologia.

2.1.3.5.5. Determinag@o das medidas da VD e selec¢do das
técnicas de analise estatistica dos resultados.
Critérios para a seleccdo de técnicas estatisticas:
Namero de variaveis; relagdes de (inter)de-
pendéncia; escalas de medida; condicionantes dos
planos experimentais e dos modelos estatisticos.

2.1.4. Validade das investigaches experimentais
2.1.4.1.Defini¢@o e dimensdes da validade
2.1.4.2.Validade estatistica
2.1.4.2.1. Testes de hipdteses e erros de inferéncia

2.1.4.2.1.1.Erros do tipo I e nivel de significacdo
dos resultados. Taxas de erro por com-
paragdo, por experiéncia e por familia
de comparagoes.

2.1.4.2.1.2.Erros do tipo Il e poder (sensibilidade)
de uma investigacdo

2.1.4.2.1.3. Magnitude dos efeitos experimentais:
Relevancia tedrica e implicacdes prati-
cas.

2.1.4.2.1.4. Analise do poder e determinacao do
niimero de unidades a utilizar por tra-
tamento experimental

2.1.4.2.2. Factores que afectam negativamente a validade esta-
tistica de uma investigacdo: Baixo poder estatistico,
violagdo dos pressupostos dos testes estatisticos,
fishing, fidelidade das medidas, fidelidade da realiza-
¢ao empirica do tratamento, irrelevancias casuais na
situac@io experimental e heterogeneidade casual dos
respondentes.
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2.1.4.3. Validade interna

2.1.4.3.1.

2.1.4.3.2.

2.1.4.3.3.

Critérios para o estabelecimento de inferéncias cau-
sais e controlo experimental. Eliminac@o das explica-
¢oOes alternativas. Verificacdo da manipulagéo e ana-
lise interna dos resultados.

Factores que afectam negativamente a validade
interna de uma investigacado: Historia, maturagao,
testing, «instrumentagdo», regressdao estatistica,
seleccao, mortalidade, interac¢des com a selec¢ao,
ambiguidade a respeito da direc¢do da inferéncia
causal, difusdo ou imitagdo dos tratamentos, equali-
zagdo compensatdria dos tratamentos, rivalidade
compensatdria dos respondentes que recebem os
tratamentos menos desejaveis e desmoralizacao dos
respondentes que recebem os tratamentos menos
desejaveis.

Factores comuns a todos os planos e factores especi-
ficos dos planos de medidas repetidas e dos planos
de grupos independentes. Factores irrelevantes para
as investigacdes experimentais.

2.1.4.4. Validade tedrica

2.14.4.1.

2.1.4.4.2.

2.1.4.43.

2.1.444.

Validade tedrica e confounding. O efeito placebo. O
efeito Hawthorne. Desenvolvimento de referentes
empiricos: A questdo das operacionalizacdes multi-
plas. Validades convergente e discriminante.

Factores que afectam negativamente a validade
tedrica de uma investigacdo: Definicdo inadequada
dos conceitos (prévia a operacionalizagdo),
«enviesamentos» decorrentes da «mono-
operacionalizag¢do» dos conceitos, «enviesamentos»
decorrentes da utilizagdo sistematica da mesma
metodologia, «adivinhacdo» das hipdteses pelos
sujeitos experimentais, «medo de serem avaliados»
dos sujeitos experimentais, expectativas do
experimentador, ndo distincdo entre conceitos e
niveis dos conceitos, interaccao entre diferentes tra-
tamentos, interac¢fo entre festing e tratamento e ge-
neralizac@o restrita dos conceitos.

Demand characteristics e experiéncias «nao
reactivas»

Condicdes essenciais para o estabelecimento da va-
lidade tedrica
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2.1.4.5.Validade externa

2.1.4.5.1. Generalizag@o para e através das pessoas, das situa-
¢oes e dos momentos

2.1.4.5.2.Factores que afectam negativamente a validade
externa de uma investigagdo: Interac¢do entre a
seleccdo e o tratamento; interaccao entre 0s «cena-
rios» e o tratamento; interac¢do entre a historia e o
tratamento.

2.1.4.5.3. Validade externa e estratégias de amostragem

2.1.4.5.4. A ecologia da «experimenta¢ao»

2.1.4.6.Relacdes entre as quatro dimensdes da validade. Problemas de
terminologia e questdes epistemologicas.

2.1.5.Planos experimentais: Constru¢do, analise estatistica (ANOVA,
ANCOVA, MANOVA e MANCOVA) e interpretacdo dos resultados.
Comparag¢des miltiplas, magnitude dos efeitos experimentais e analise do
poder.
2.1.5.1.Planos unifactoriais
2.1.5.1.1. Plano completamente aleatdrio
2.1.5.1.2. Plano aleatdrio de blocos (simples)
2.1.5.1.3. Plano aleatorio de blocos (generalizado)
2.1.5.1.4. Plano de medidas repetidas
2.1.5.1.5. Plano de quadrado latino
2.1.5.2.Planos multifactoriais
2.1.5.2.1. Planos factoriais completamente aleatorios
2.1.5.2.2. Planos factoriais aleatorios de blocos
2.1.5.2.3. Planos factoriais de medidas repetidas
2.1.5.2.4. Planos factoriais de medidas repetidas com um ou
mais factores intersujeitos
2.1.5.2.5. Planos hierarquicos

2.1.5.3.Planos aleatorios com uma ou mais covariaveis. Analise de co-
variancia (ANCOVA). Controlo estatistico e controlo local:
Comparagdo entre a analise da covariancia, a utilizagdo de
blocos e a analise de resultados diferenciais.

2.1.5.4.Equivalentes nao-paramétricos da analise da variancia

2.1.5.5.Planos com mais do que uma variavel dependente: Analises mul-
tivariadas da variancia (MANOVA) e da covariancia (MAN-
COVA).

2.1.5.6.Tipologia das analises da variancia e da covariancia
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2.1.6.Dos problemas tedricos aos problemas éticos subjacentes a experimenta-
¢ao.

2.1.6.1.Relac@o entre impacte e controlo experimental. Replicag@o siste-
matica dos resultados experimentais. Realismo experimental e
realismo mundano. Artificialidade e trivialidade.

2.1.6.2.Experiéncias que envolvem sofrimento e logro (deception).
Justificag®es, criticas e alternativas. A entrevista pds-experimen-
tal.

2.1.6.3.Questdes éticas e deontologicas
2.2.Investigacoes quasi-experimentais [Subunidade A2]
2.2.1. Caracteristicas especificas. Problemas de valida¢@o e relevancia pratica.
2.2.2. Planos quasi-experimentais

2.2.2.1.Planos com grupo de controlo nao equivalente: Factores
especificos condicionantes da validade, anélise estatistica e
interpretac@o dos resultados.

2.2.2.1.1.Plano pré-teste/pds-teste. Planos com maltiplos pré-
-testes

2.2.2.1.2. Planos de coortes
2.2.2.1.3. Plano com discontinuidade da regressdao
2.2.2.1.4. Outros planos com grupo controlo ndo equivalente

2.2.2.2.Planos de séries temporais interrompidas: Factores especificos
condicionantes da validade, anélise estatistica e interpretago
dos resultados.

2.2.2.2.1.Plano A-B: Miultiplas observacdes e introducao alea-
toria do tratamento.

2.2.2.2.2.Planos A-B-A e A-B-A-B
2.2.2.2.3. Planos com miltiplas linhas de base
2.2.2.2.4. Outros planos de séries temporais interrompidas

2.2.2.3.Planos de séries temporais e estudo cientifico dos casos indivi-
duais

2.2.2.4.Combinacao dos planos de séries temporais interrompidas com
os planos com grupo controlo ndo equivalente

2.2.3.Planos quasi-experimentais e investigacao de campo. «Investigacao-
-acg¢ao». Avaliagao de programas de intervencao.

2.3.Investigagoes ndo experimentais [Subunidade A3]
2.3.1. Caracteristicas especificas. Problemas de validagao e relevancia pratica.
2.3.2. Limitagbes dos ex post facto designs
2.3.3. Quantificagao da covariagao

2.3.3.1.Coeficientes de correlacdo: Significacado estatistica e variancia
partilhada. Rela¢des n@o lineares.
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2.3.3.2.Outras medidas de associacao

2.3.4. Correlacao, previsao e causalidade. Coeficientes de determinagao e coefi-cientes
de regressao. O problema da inferéncia causal a partir da covariacao:
Direccionalidade e «terceira variavel». Solugbes parciais para o problema da
inferéncia causal.

2.3.5. A interpretacao causal de dados correlacionais: Analise da regressao multipla e
«modelagao causal» (causal modeling).
3. Metodologia especifica: Técnicas de recolha e tratamento de informacao
[Unidade B]
3.1.Recolha de informacdo [Subunidade B1]
3.1.1. Tipologia e fun¢des das técnicas de recolha de informacao
3.1.2. Estudo de documentos
3.1.2.1.Natureza e quantidade dos documentos a analisar
3.1.2.2.Selec¢@o de documentos e constitui¢do de bases de dados

3.1.2.3.Da analise documental a analise de contetidos: Hipdteses de in-
vestigacao e modelos de analise. Questdes de método e proble-
mas técnicos.
3.1.3. Observag@o sistematica
3.1.3.1.Parametros da observag@o: Fungdes, autor(es), objecto, grau de
inferéncia, tipo de notag@o, situacdo, grau de liberdade e mo-
mento da observag@o (tipologia de De Ketele). Outras tipologias
da observacao.
3.1.3.2.Técnicas de registo do comportamento e constru¢éo de grelhas
de observacao
3.1.3.3.0bservagao participante: Problemas metodologicos e técnicas
especificas.
3.1.3.4.Processamento dos dados da observacao, modelos de anilise e
problemas de validacdo
3.1.4.Inquérito
3.1.4.1.Dos objectivos da investigacdo a formulag@o das hipoteses
3.1.4.2.Questdes e conceitos
3.1.4.2.1. Operacionalizac¢@o das hipoteses
3.1.4.2.2. Contetidos do inquérito

3.1.4.2.2.1.Natureza da informag@o: Categorias
sociais; relatos do comportamento pas-
sado; atitudes, crencas e valores; inten-
¢des comportamentais; informacio
«sensivel», passada, presente ou fu-
tura.
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3.1.4.2.2.2. Tipos de questdes: Questdes de produ-
¢do (abertas ou codificadas) vs. ques-
toes de seleccdo (escolha dicotomica,
escolha multipla ou ordenagao).

3.1.4.2.2.3.Indicacdes praticas e erros comuns a
evitar na redac¢ao das questoes

3.1.4.3.Populag@o e amostra

3.1.4.3.1.Inquéritos «analiticos» e inquéritos «enumerativos».
O problema da representatividade das amostras.

3.1.4.3.2. Técnicas de amostragem: Amostragem aleatoria sim-
ples, amostragem sistematica, amostragem estratifi-
cada e amostragem por clusters. Planos de amostra-
gem, tamanho da amostra e estimag¢@o dos erros.

3.1.4.4.Modos de administracdo
3.1.4.4.1. Entrevista
3.1.4.4.2. Questionario

3.1.4.4.3. Variantes e combina¢des dos modos de administra-
cao. Condicionantes psicossociais e coordenadas es-
pacio-temporais da situacao de administrag@o.

3.1.4.4.4.0 uso da metodologia do inquérito na analise de
«histdrias de vida»

3.1.4.5. Apuramento, codificac@o e processamento das respostas
3.1.4.6.Modelos de analise e problemas de validacao
3.2.Andlise de dados [Subunidade B2]

3.2.1.Classificag@o das técnicas de analise de dados e critérios de utilizag@o.
Relagcdes de dependéncia e de interdependéncia. Modelos estatisticos e
escalas de medida.

3.2.2. Medidas de associagao e de determinagao. Indices de concordancia.
3.2.3. Anélise psicométrica

3.2.3.1.Teoria psicométrica: Medig¢@o, fidelidade e validade; erros de
medicao aleatorios e nao aleatorios.

3.2.3.2.Métodos de avaliag@o da fidelidade
3.2.3.3. Analise da consisténcia interna

3.2.3.4.Validade convergente e discriminante: Matrizes «multitrago-
-multimétodo»

3.2.4. Anélise discriminante
3.2.5. Anélise factorial
3.2.5.1.Modelos de anilise: Factores comuns vs. componentes princi-
pais.
3.2.5.2.Etapas da anélise: Estudo da matriz de correlacdes; extraccao de
factores; rotac@o e interpretacao dos factores.
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3.2.5.3. Anélise em componentes principais e reducdo de dimensdes:
Obtencdo e utilizacao das pontuacdes factoriais.

3.2.5.4.0 lugar da analise factorial na avalia¢do da fidelidade e da
validade

3.2.5.5. Anélises exploratdrias vs. analises confirmatorias
3.2.6. Anélise de correspondéncia
3.2.6.1. Anélise de correspondéncia simples
3.2.6.2. Anélise de correspondéncia multipla
3.2.6.3. Anilise nao linear em componentes principais
3.2.7. Multidimentional scaling
3.2.8. Anélise de clusters
3.2.9. Modelos estruturais e outras técnicas de anélise estatistica multivariada
4. Revisao e analise critica da literatura cientifica [Unidade C]
4.1.Estrutura e caracteristicas fundamentais de um relatdrio de investigacao
4.1.1. Aspectos formais e organizacao
4.1.2. Critérios para avaliacao dos contetidos
4.1.3. Indicagdes praticas: Redacg¢@o e apresentac@o para efeitos de publicac@o.
4.2. Andlise «qualitativa» da literatura cientifica

4.2.1. Estratégias e dificuldades na pesquisa bibliografica. Consulta de bases de
dados bibliogréaficos.

4.2.2.Revisdo critica da literatura e natureza dos projectos de investigacdo
4.3. Anélise «quantitativa» da literatura cientifica: Introduc@o a meta-analise.

5. Conclusao: Das politicas de investigacao e de publicacio a analise social das
praticas cientificas
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CAPITULO Il

CONCEITOS FUNDAMENTAIS DA
METODOLOGIA DA INVESTIGACAO

O presente capitulo tem como objectivo rever e sistematizar os principais
conceitos implicados na discussdo da problematica da validagao empirica das
hipbteses cientificas. Abordaremos, sucessivamente, as dimensdes do conceito
de validade, a questdo do controlo experimental, a natureza dos planos de
investigacdo e as caracteristicas diferenciais das estratégias de investigacao
empirica.2*

2.1. VALIDADE DAS INVESTIGACOES EMPIRICAS

Quer se adopte um paradigma classico ou um paradigma popperiano de
ciéncia, e independentemente das opgdes epistemologicas que lhes estao
subjacentes (cf. Caixa 2.1), a validacdo de uma hipdtese cientifica pressupde
que se estabeleca uma correspondéncia entre enunciados tedricos de
causalidade (hipbdtese tedrica) e sequéncias (condi¢des antecedentes —>
efeitos) de acontecimentos efectivamente observdveis na situacdo de
investigacao. Diz-se que uma investigacao possui validade tedrica sempre que
o investigador é capaz de afirmar, sem equivocos, a relagdo de
correspondéncia acima referida. O problema da validade tedrica &, pois,
sindnimo do da operacionalizagdo das varidveis independentes (VIs) e
dependentes (VDs) e da construcdo dos «cenérios experimentais» susceptiveis
de relacionarem, de modo funcional, causas hipotéticas e efeitos esperados (cf.
Caixa 2.2).

A generalizacdo da relacdo de causalidade para e através das situacoes
(circunstancias fisicas, psicossociais e culturais), dos individuos (categorias

24 procurdmos centrar a exposicao nos aspectos essenciais, remetendo para as diversas
caixas os comentarios, defini¢des e explicitacoes complementares.
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socio-demograficas, factores organismicos e de personalidade) e dos
momentos (circunstancias temporais e varidveis associadas) constitui a
problemaética da validade externa (por vezes referida como validade ecologica)
das investigagdes empiricas.

CAIXA 2.1 - PARADIGMAS DE INVESTIGACAO

Os paradigmas classico (cuja versao mais recente coincide com o
verificacionismo herdado do positivismo 16gico) e popperiano (frequentemente
designado por falsificabilismo) convergem na afirmag¢fo da necessidade de
confrontar os enunciados e previsoes tedricas com os resultados da observacao
empirica. As diferencas entre as duas perspectivas radicam, fundamentalmente,
na logica subjacente a formulacdo das hipoteses (indugdo vs. dedug@o) e no
significado atribuido aos resultados experimentais (critério ou instancia de
prova vs. critério de refutacao/falsificacao das previsdes decorrentes da hipotese
experimental). Por outras palavras, enquanto o paradigma classico coloca a
questdo da verdade das proposi¢des de causalidade em termos positivos, o
paradigma popperiano perspectiva o processo de investigacio como um
processo de reducao (eliminacdo) dos erros, renunciando, definitivamente, a
pretensao de estabelecer empiricamente a veracidade dos enunciados teoricos.
Neste sentido, as hipdteses cientificas ndo se dividem em verdadeiras e falsas,
mas, sim, em «falsificadas» e «ainda nao falsificadas» (i.e., que resistiram as
tentativas empiricas de refutac@o) [cf. seccdo 1.1].

Cook e Campbell, cuja discussido do problema da validade seguimos de
perto, afirmam: «deveremos usar os conceitos de validade e ndo-validade para
nos referirmos a melhor aproximagéo disponivel da verdade ou falsidade das
proposicdes, incluindo proposi¢cdes acerca de causas» (1979, p. 37). Como
ressalta desta defini¢do, e como os proprios autores o reconhecem, a sua
posicao epistemologica — designada por realismo critico — integra elementos
dos paradigmas classico e popperiano (cf. seccdo 1.2).

A possibilidade de afirmar as validades tedrica e externa subordina-se,
obviamente, ao estabelecimento da validade interna: pode ou nao o
investigador garantir que as flutuacdes (variacoes) registadas ao nivel da VD
(ou variavel critério) se devem Unica e exclusivamente a «manipulagcdo»
(variacao sistematica) das VIs (ou factores experimentais)? Até que ponto &
legitimo concluir que a hipdtese experimental (dupla da hipotese tedrica) foi
ou nao infirmada? A questdao da validade interna coincide com o problema
classico do controlo experimental.

Evidentemente que a afirmac@o de uma relac@o de causalidade pressupde a
constatacao prévia da simples covariacdo entre VI e VD. A avaliacdo do grau
e da significag@o da covariagdo — independentemente da direc¢do da relagdo

60



Conceitos Fundamentais da Metodologia da Investigacdo

de causalidade ou mesmo da sua auséncia — depende de critérios de
inferéncia estatistica. Por este motivo, diz-se que uma investigacao possui
validade estatistica quando é possivel afirmar (com uma margem de erro
quantificavel) que a VI e a VD covariam. Na Figura 2.1, ilustram-se
graficamente as relagdes entre as quatro dimensdes ou aspectos da validade
das investigacdes empiricas.

Mundo objectivo e social

Mundo cognitivo

@ Hipotese @
—

VALIDADE
EXTERNA

VALIDADE
TEORICA

Pessoas

Situagdo experimental Situagdes

VALIDADE Momentos

INTERNA @

VALIDADE
ESTATISTICA

Figura 2.1 - Relagdes entre as dimensdes da validade das investigagdes empiricas
[C1 = conceito (causa hipotética); C2 = conceito (efeito esperado); VI = variavel indepen-
dente; VD = variavel dependente].

2.2. VALIDADE INTERNA, CONTROLO EXPERIMENTAL E PLANOS DE INVESTI-
GAGCAO

Do que ficou dito, facilmente se depreende que o primeiro objectivo do
investigador consiste em demonstrar que os efeitos obtidos (variacdes ao nivel
da VD) sao atribuiveis a manipulacdo (variacao sistemética) das causas
hipotéticas (VIs). Por outras palavras, o seu objectivo prioritdrio consiste em
demonstrar a validade interna da investigacdo.
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CAIXA 2.2 - QUESTOES DE TERMINOLOGIA

Varidveis independentes (VIs) e varidveis dependentes (VDs)

Do ponto de vista técnico, «uma variavel é qualquer atributo que pode assumir
diferentes valores entre os membros de uma classe de sujeitos ou
acontecimentos, mas que s6 tem um valor para um dado membro dessa classe
num qualquer momento dado» (Aronson et al., 1990, p.13). Numa experiéncia,
o termo variavel independente refere-se aos acontecimentos ou condigcOes
antecedentes que o investigador faz variar de modo sistematico. Em termos
teoricos, a VI € a causa presumivel dos efeitos experimentais ou variacoes
concomitantes da variavel dependente (qualquer dimensao do comportamento
susceptivel de observacdo e quantificagdo). E usual distinguir duas categorias
de VIs: as activas (aquelas que o experimentador pode efectivamente
«manipular») e as passivas (geralmente atributos individuais, nao susceptiveis
de «manipulagdo»). Em rigor, uma «verdadeira experiéncia» pressupoe a
presenca de variaveis independentes activas.

Operacionalizar uma variavel, definida a nivel tedrico, significa substitui-la
por um referente empirico, seleccionado de entre todos os incluidos no
conceito que lhe esta subjacente. Aronson et al. (1990) preferem a expressao
realizacao empirica a de operacionalizacao de variaveis, sublinhando, assim, a
complexidade dos procedimentos e técnicas implicados na «construcdo» das
situacoes de investigacao.

Em relacdo as VDs, trata-se, fundamentalmente, de registar os respectivos
valores com base nos «instrumentos» de medida incluidos no protocolo
experimental. Ainda de acordo com Aronson et al. (1990), podemos classificar
as medidas das VDs em duas categorias principais: medidas verbais
(questionarios, rating scales e entrevistas) e medidas comportamentais, que
incluem, para além do registo dos comportamentos directamente observdveis,
as medidas «comportamentaloides» (behavioroid measures — compromisso
com a execucao de um comportamento, ainda que este ndo ocorra
efectivamente no decurso da investigacao) e as medidas fisiologicas.

No caso das Vis activas, o experimentador produz efectivamente os
«valores» (niveis da VI) em questdo, através de instrucoes verbais ou
confrontando os sujeitos com «acontecimentos» susceptiveis de induzir as
modificacdes hipoteticamente responsaveis pelas variagcoes da VD. Note-se que
na expressao «variavel independente» o qualificativo «independente» refere-se,
explicitamente, ao facto das variagdes do factor experimental serem
independentes (nfo correlacionadas) das potenciais variacoes dos factores
situacionais concomitantes. Sempre que o experimentador permite que estes
factores variem sistematicamente com a «manipulacdo», a investigacdo em
causa deixa de ter validade interna. Os autores angléfonos utilizam o termo
confounding para designar as situacoes em que € impossivel distinguir entre o
papel dos factores experimentais e o dos pseudofactores na determinagdo dos
efeitos experimentais.

Uma questéo crucial na manipulacido das VIs diz respeito a capacidade do
experimentador induzir as modifica¢des pretendidas, i.e., até que ponto as
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instrugdes e/ou acontecimentos foram correctamente compreendidos e tiveram
impacte nos sujeitos experimentais. Um procedimento comum e altamente
recomendavel consiste em introduzir no plano uma medida da efectividade da
manipulacao (verificacao da manipulacao), a partir da qual se torne possivel
afirmar, sem qualquer equivoco, a correcta operacionalizacao da VI.

Nas situacdes em que a hipotética VI ndo € manipulada (VIs passivas),
como é o caso das inferéncias causais a partir da observagdo passiva, a
determinacao dos respectivos valores, independentemente das classes discretas
a que possam dar lugar, € idéntica a determinacgao dos valores da VD.

VIs, factores, tratamentos e condicdes experimentais

Alguns autores (v.g., Kirk, 1982) utilizam indiscriminadamente as expressoes
variavel independente, factor experimental e tratamento experimental. Esta
pratica é susceptivel de gerar uma certa confusio, pelo que julgamos necessario
proceder a algumas distin¢des. Assim, de acordo com Neter, Wasserman e
Kutner (1985), reservaremos o termo factor experimental para as variaveis
independentes activas. Cada um dos valores assumidos pelo factor constitui
um nivel do factor. A expressido tratamento experimental aplica-se, com
propriedade, aos aspectos diferenciais das condicdes experimentais incluidas no
plano. Assim, num plano unifactorial, a cada nivel do factor corresponde um
tratamento experimental. Num plano multifactorial, cada tratamento
corresponde a uma das possiveis combinac¢oes dos diferentes niveis dos factores
considerados. Nesta acepg¢ao, tratamento experimental € sinonimo de condicao
e nao de factor experimental.

Factores experimentais e pseudofactores

A distin¢ao entre factores experimentais ¢ pseudofactores nao diz respeito a
respectiva natureza — tanto uns como outros constituem aspectos da situagéo
susceptiveis de manipulagio —, assentando, antes, nos objectivos do
experimentador. Mais exactamente, numa dada investigacdo, os factores
experimentais sa0 0s aspectos situacionais cujas relagdes com o comportamento
o investigador esta interessado em estudar.

De modo breve, dizemos que estamos perante uma investigacdo
experimental quando: a) fazemos variar sistematicamente as VIs e b)
controlamos todas as varidveis que podem concorrer com as VIs na
determinacdo dos efeitos medidos. Para concretizar a primeira condi¢do, o
experimentador tem que ser capaz de criar/produzir a presumivel causa, i.e.,
tem que «realizar empiricamente» os diferentes niveis em que se expressa a
VI. Para concretizar a segunda condicao, o experimentador deveria conhecer
antecipadamente todas as eventuais variaveis concorrentes com a VI na
producao dos efeitos experimentais. Contudo, esta situacdo ideal, dada a
plurideterminacdao do comportamento humano, €, na préatica, irrealizavel. A
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melhor forma de superar esta dificuldade consiste em identificar as grandes
categorias de variaveis que podem ser concorrentes ou concomitantes dos
factores experimentais. Se aceitarmos o truismo lewiniano, «todo o
comportamento é func@o do sujeito e da situagdo», podemos considerar duas
grandes categorias de variaveis: a) os pseudofactores (todos os aspectos
fisicos, psicossociais e coordenadas temporais da situagdo experimental — cf.
Caixa 2.2) e b) os factores classificatorios (atributos individuais — variaveis
organismicas, factores de personalidade e caracteristicas socio-demograficas
dos sujeitos ou unidades experimentais). Uma vez identificados os
pseudofactores e os factores classificatorios, o investigador estd em condigdes
de definir as estratégias de controlo experimental, cujo objectivo fundamental
consiste, precisamente, na sua neutralizacio (mantendo-os constantes ou
incorporando-os no plano experimental).

No que diz respeito aos pseudofactores, a estratégia geralmente utilizada
consiste em manté-los constantes ao longo da investigacao. Em relagdo aos
factores classificatorios, a estratégia ideal seria a utilizacdo dos mesmos
sujeitos em todas as condi¢les experimentais, o que equivaleria a anular os
efeitos decorrentes das diferencas individuais. Sempre que seja tecnicamente
possivel e conceptualmente plausivel, deve adoptar-se esta estratégia.
Contudo, as consequéncias (enviesamentos da validade interna) do facto dos
sujeitos passarem sucessivamente pelas diferentes condi¢cdes experimentais
tornam invidvel, na grande maioria das situagdes, a op¢ao pelos chamados
«planos de medidas repetidas» (cf. Caixa 2.3).

CAIXA 2.3 - PLANOS DE MEDIDAS REPETIDAS

Designam-se, geralmente, por planos de medidas repetidas (within-subjects
designs) os planos em que todos os sujeitos sdo «testados» em todas as
condi¢Oes experimentais. As principais vantagens destes planos (economia de
sujeitos e redugdo da variabilidade associada as diferencas individuais) tém
contrapartida nos inconvenientes decorrentes da pratica (efeitos cumulativos),
da «ordem dos tratamentos» (as repercussdes de A sobre B podem ndo ser as
mesmas da sequéncia inversa) e, ainda, da presenca de demand characteristics
(«instrucoes implicitas» ou sinais/indices presentes na situagio experimental,
susceptiveis de descodificag@o por parte dos sujeitos e, consequentemente, de
influenciar o seu comportamento sobrepondo-se a ac¢@o das VIs). No Capitulo
111, abordam-se pormenorizadamente as diferentes estratégias para minimizar
estas desvantagens.
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Uma segunda estratégia consiste em distribuir aleatoriamente os sujeitos
pelas condicoes experimentais. A distribuicao aleatdria tem como resultado
produzir grupos que, em média, sdo equivalentes (homogéneos) em todas as
dimensdes consideradas, a excep¢do do tratamento experimental. Consegue-se,
assim, controlar experimentalmente a incidéncia dos factores classificatorios
na variavel dependente.

Uma terceira e Gltima estratégia, que ocupa um lugar intermédio
relativamente as duas primeiras, & a constituicdo de blocos homogéneos de
sujeitos, seguida da distribuicdo aleatoria, dentro de cada bloco, pelas
diferentes condicdes experimentais. A semelhanca da distribuicdo com-
pletamente aleatoria, cada sujeito é submetido a uma, e s6 a uma, condi¢do
experimental. Contudo, esta estratégia de aleatorizacdo restrita assemelha-se a
utilizada nos planos de medidas repetidas, uma vez que o critério para a
constitui¢do de blocos sdo as semelhancgas interindividuais. Idealmente, cada
bloco seria formado por gémeos monozig6ticos educados no mesmo ambiente
familiar e social (cf. Caixa 2.4).

CAIXA 2.4 - PLANOS DE BLOCOS

Factores classificatorios

A constitui¢do de blocos homogéneos é uma estratégia de controlo local da
variabilidade associada aos factores classificatorios. Qualquer atributo das
unidades experimentais pode ser um critério para a constitui¢do de blocos.
Sempre que existam razdes validas para supor que a VD varia sistematicamente
com um ou mais factores classificatorios (o que equivale a dizer que estes
podem «mascarar» os efeitos do factor experimental), o investigador deve
recorrer ao controlo local.

Exemplificando: imagine que quer estudar a incidéncia das condi¢des
motivacionais (baixa, média e elevada motiva¢do) na capacidade de resolucao
de problemas de aritmética. Se nao tiver em consideracdo a variavel nivel
intelectual (que a generalidade das investigagdes mostrou estar ligada a
capacidade de resolucao de problemas de aritmética) corre o risco de concluir
que nao existe qualquer relacdo entre motivagdo e performance. O
procedimento correcto consiste em ordenar os sujeitos com base no QI
(previamente medido) e constituir varios blocos de n sujeitos cada, sendo o
nimero minimo de sujeitos por bloco igual ao nimero de condigdes
experimentais (v.g., os trés sujeitos com QI mais elevado formariam o 1° bloco,
os trés seguintes o 2° e, assim, sucessivamente). Dentro de cada bloco os
sujeitos seriam aleatoriamente distribuidos pelas condi¢des motivacionais. Este
procedimento permitir-lhe-ia assegurar que o nivel intelectual dos sujeitos nas
trés condicdes seria equivalente e, consequentemente, analisar as relagdes entre
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motivacdo e capacidade de resolucdo de problemas de aritmética sem a
interferéncia da inteligéncia.

O plano correspondente ao procedimento descrito tem a designacado de
plano aleatorio de blocos (simples) e caracteriza-se pelo facto do namero de
unidades experimentais em cada bloco coincidir com o niimero de tratamentos
ou condi¢cdes experimentais. Tendo em consideracio o modelo estatistico
subjacente, o investigador pode analisar os efeitos do factor experimental e da
variavel bloco, mas nfo a sua interac¢do. A analise da interaccao pressupoe que
o niimero de unidades por bloco seja multiplo do nimero de tratamentos, de
forma a que pelo menos duas unidades em cada bloco sejam atribuidas a
mesma condi¢do experimental. Este tipo de plano designa-se por plano
aleatorio de blocos (generalizado).

Uma solug@o alternativa para o controlo local é o controlo estatistico
através da analise da covariancia (cf. Kirk, 1982; Winer, 1971). Imagine que
no exemplo anterior o experimentador s6 obteve os valores do QI depois de
efectuada a investigacao. Neste caso, a analise da covariancia (tendo o QI como
covariavel) permitir-lhe-ia remover das pontuagdes em aritmética a parte da
variabilidade imputavel a inteligéncia, de modo a tornar possivel a analise de
relagao directa entre motivac@o e performance.

Pseudofactores

Sempre que, ao longo da investigacdo, o experimentador ndo é capaz de manter
constantes os pseudofactores, deve proceder ao respectivo «balanceamento»
(distribuicio dos diferentes niveis dos pseudofactores pelas diferentes
condi¢cdes experimentais, de forma a que em cada uma delas estejam
representados os mesmos niveis dos pseudofactores) ou incorpora-los no plano
experimental (i.e., considera-los como um verdadeiro factor experimental e
avaliar os seus efeitos conjuntamente com os do factor em cujo estudo esta
prioritariamente interessado). Quando os pseudofactores constituem
coordenadas temporais (estacoes do ano, dias da semana, periodos do dia, etc.),
a melhor estratégia consiste em replicar a experiéncia, de modo a conseguir
uma combinag¢do equilibrada destas coordenadas com as condigdes
experimentais (esta estratégia & semelhante a utilizagdo de blocos, com a Gnica
diferenga que o critério para a constituicio dos mesmos é a ordem temporal e
nao os atributos individuais das unidades experimentais).

As trés estratégias acima descritas estdo associadas a tipos particulares de
planos experimentais: planos de medidas repetidas, planos completamente
aleatorios e planos aleatorios de blocos. Com efeito, o termo plano
experimental (experimental design) refere-se a estrutura e procedimentos de
uma investigacdo e comporta os seguintes elementos:

1. Formulacdo das hipoteses estatisticas que sdo relevantes para a hipdtese
cientifica. Uma hipdtese estatistica é uma afirmagdo acerca de um ou mais
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parametros de uma populagdo. As hipoteses estatisticas raramente s@o idénticas
as hipoteses cientificas, mas sao formulagdes testaveis das hipdteses cientificas.

2. Determinac@do das condi¢des experimentais (variaveis independentes) a serem
empregues e das condi¢Oes externas (varidveis parasitas) que tem de ser
controladas.

3. Especificacdo do niimero de unidades experimentais (sujeitos) requerido [cf.
Caixa 3.5] e da populag@o de amostragem [populac@o-alvo].

4. Especificagdo dos procedimentos para atribuir as condicoes experimentais
aos sujeitos.

5. Determinacao da medida a registar (variavel dependente) para cada sujeito e
da anélise estatistica que sera realizada. (Kirk, 1982, p. 2)

Os aspectos referidos nos pardgrafos 1 e 2 ligam-se directamente ao modo
de equacionar o problema, a formulacdo das hipoOteses, a respectiva
operacionalizac@o e ao controlo dos pseudofactores. Os aspectos referidos no
pardgrafo 3 dizem respeito ao poder (sensibilidade) da investigacdo e ao
estabelecimento de condi¢cdes de validade externa. As regras e os
procedimentos de acordo com os quais as condi¢des sdo atribuidas aos sujeitos
(ou os sujeitos distribuidos pelas condi¢des) constituem o essencial das
estratégias de controlo da variabilidade associada as diferencgas individuais
(pardgrafo 4). Por Gltimo, a analise dos resultados experimentais — pardgrafo
5 — coloca-nos a questao da adequagao entre os modelos estatisticos € 0 modo
como foram manipuladas e controladas as diferentes «fontes de variabilidade»
incluidas no plano. A andlise da varidncia (ANOVA) constitui a técnica

privilegiada para a analise dos planos experimentais.

CAIXA 2.5 - A QUESTAO DO N

Uma questdo recorrente entre aqueles que se iniciam na pratica da investigacao
€ a célebre questdo do N: «Agora que as variaveis estdo operacionaliza-
das e os procedimentos definidos, quantos sujeitos preciso para testar a
minha hipotese?»

Infelizmente, esta questdo nao pode ser respondida de modo directo, uma
vez que a solucdo do problema passa pela resposta prévia a trés outras
questoes:

19) qual € o risco ou margem de erro que o investigador estd disposto a
assumir caso venha a rejeitar a hipotese nula quando ela é verdadeira?

29 qual serd esse risco no caso de ndo rejeitar a hipotese nula quando ela é
falsa?

39 serd ele capaz de fornecer uma estimativa da magnitude dos efeitos
experimentais?
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Uma resposta adequada a estas trés questdes permite, com a ajuda de
formulas relativamente simples (Cohen, 1988), determinar o nimero de sujeitos
a utilizar por condi¢@o experimental.

N

A resposta a primeira questao equivale a estabelecer o nivel de
significacdo dos resultados. Por mera conveng@o, adopta-se a probabilidade
a = .05 (designada por erro do tipo I ou nivel de significacao) como a
margem de erro mais elevada que um investigador pode assumir ao declarar
que a «hipotese sob investigacdo» foi infirmada. Note-se que, em termos
estatisticos, a «hipdtese sob investigacao» é a hipotese nula (ndo existe
qualquer associac@o entre as variagdes da VI e da VD, o que equivale a dizer
que ndo existem diferencas entre as médias das diferentes condig¢des
experimentais). Este modo de colocar a questdo pode confundir os menos
avisados, que se habituaram a pensar que o objectivo do investigador consiste
em «provar» a hipotese alternativa (i.e., existem diferencas entre as
condi¢des) e nao em rejeitar a hipotese nula.

A resposta a segunda questao liga-se directamente com o chamado erro do
tipo II (f3): probabilidade de declarar que nao existem diferencas entre as
condi¢des, quando na realidade elas existem (ndo rejei¢do da hipdtese nula,
quando ela €& falsa). Designa-se por poder (ou sensibilidade) de uma
investigac@o a probabilidade complementar deste erro (/- f3). Esta probabilidade
corresponde a decisao correcta de rejeitar a hipdtese nula quando ela é falsa.
Por outras palavras, o poder de uma investigacao é a sua capacidade de detectar
diferencas entre as condi¢des, quando, efectivamente, tais diferengas existem.
Cohen (1988) propde que, a semelhanca do que se faz em relacdo ao erro de
tipo I, se fixe uma probabilidade de 8 = .20 como a margem mais elevada para
o erro de tipo II, o que equivaleria a dizer que o investigador teria, no minimo,
80 possibilidades em 100 de obter efeitos significativos, caso eles
efectivamente existam.

Por tltimo, para responder a terceira questao, o investigador deve atender
aos resultados de estudos ja publicados ou definir, antecipadamente, quais sao
as diferencas minimas entre as condi¢oes (magnitude do efeito experimental),
baseando-se em critérios de relevancia pratica. Contudo, a auséncia de estudos
sobre as mesmas varidveis ou a inexisténcia de critérios praticos tornam
problematica a resposta a esta terceira questao.

No Exercicio 5, utiliza-se o programa DESIGN (cf. Dallal, 1987a, 1987b)
para resolver a questdao do N em funcao do nivel de significacéo, do poder e da
magnitude dos efeitos experimentais. Fique, no entanto, com as seguintes
regras de algibeira, sugeridas por Cowles (1974, cit. in Kiess & Bloomquist,
1985, p. 89): a) utilizar, pelo menos, 18, 16 e 14 sujeitos por condigdo,
respectivamente, para planos com duas, trés e quatro condi¢des experimentais;
b) nunca utilizar menos de 10 sujeitos por condi¢ao.

No Quadro 2.1, resumimos as diferentes estratégias de controlo dos
potenciais enviesamentos (ameacas a validade interna das investigacoes)
decorrentes da variabilidade associada as diferencas individuais (atributos ou
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factores classificatorios), os planos experimentais correspondentes e 0s
modelos estatisticos subjacentes.

QuapRo 2.1 - Estratégias de controlo da variabilidade associada aos factores classificatorios
(diferencas individuais), planos experimentais e modelos de analise estatistica (ANovA) [Exemplo
de um plano unifactorial com trés tratamentos e 6 observagoes por tratamento]

Aleatorizac@o Utilizag¢@o dos
ESTRATEGIAS mesmos Su_]?ltOS
(permutacdo
Completa Restrita da ordem dos
tratamentos)
Plano Plano aleatorio Plano aleatorio Plano de
PLANOS ] completamente de blocos de blocos medidas
aleatorio (simples) (generalizado) repetidas
Sujeitos por 18 18 18 6
investigacdo (N) (N) (N) (N)
Tratamentos 3 3 3 3
() () (p) ()
Sujeitos por 6 6 6 6
tratamento (n=N/p) (n=Nlp) (n=N/p) (n=N)
Blocos 1 6 3 6
w=1) (w=N/p) (w = Nikp) (w=N)
Sujeitos por 18 3 6 1
bloco (N) (p) (kp) (Nin)
Total de 18 18 18 18
observagdes (N) (N) (N) (Np)
MODELOS Y=u+a+e | Y=pu+a+m+e [ Y=p+a+n+on+e | Y=u+oa+S+aS
ESTATISTICOS (S = ]

Nota. k = qualquer inteiro > 2 desde que kp seja submiltiplo de N (no exemplo: k = 2); Y = observagdo na
variavel dependente; u = média global (de todos os sujeitos independentemente da condi¢do); o = efeito do
tratamento; t = efeito do bloco; € = erro experimental; S = efeito atribuivel as diferencas entre os sujeitos;
am = interac¢do do tratamento com o bloco; oS = interac¢do do tratamento com os sujeitos (atributos
individuais). Para uma discuss@o aprofundada dos modelos estatisticos e dos respectivos pressupostos, cf.
Kirk (1982) e Winer, Brown e Michels (1991).

2.3. TIPOLOGIA DAS ESTRATEGIAS DE INVESTIGACAO EMPIRICA

Quando nao & possivel utilizar uma das trés estratégias de controlo das
diferencas individuais referidas na sec¢@o anterior, o grau de validade interna
das investigacdo vé-se reduzido, uma vez que o investigador ndo pode
garantir, em absoluto, que os resultados obtidos se devem a «manipulag@o»
dos factores experimentais e nao as diferencas individuais previamente
existentes. Sempre que uma investigagdo ndo controla as variaveis associadas
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aos sujeitos, sendo em todos os outros aspectos idéntica as investigacdes
experimentais [v.g., variacao sistematica da(s) VI(s)], dizemos que estamos
perante uma investigacdo quasi-experimental. Como exemplo de investigacdes
quasi-experimentais, refiram-se os estudos feitos em meio escolar sobre a
eficicia de diferentes métodos de ensino-aprendizagem em turmas
previamente constituidas — grupos naturais — de acordo com critérios que
ndo respeitam a aleatoriedade.

CAIXA 2.6 - DIRECCIONALIDADE E TERCEIRA VARIAVEL

Os problemas da direccionalidade e da terceira variavel constituem o principal
obstaculo ao estabelecimento de inferéncias causais com base em estudos nao
experimentais. Com efeito, se o experimentador ndao «manipular»
efectivamente as presumiveis causas, a constatacao da simples covaria¢gdo nao
confere validade interna a investigacdo. SO em circunstancias muito especiais é
possivel interpretar «causalmente» a covariagao. Tais circunstancias coincidem
com a resolu¢@o dos dois problemas acima referidos: /°) o problema da terceira
variavel (X e Y covariam n@o porque exista qualquer relacdo real entre elas,
mas porque ambas sao determinadas por uma terceira variavel); 2°) o problema
da direccionalidade (admitindo que a relagdo entre X e Y & real, qual € o
sentido da relagdo, de X —>Y oude Y —> X?).

Por @ltimo, consideremos as situacdes em que um investigador quer
conhecer a relagdo existente entre duas ou mais variaveis, mas ndo pode
manipular as presumiveis VIs (ou porque sdo variaveis organismicas ou
porque qualquer razdo de ordem ética ou técnica o impede). Neste caso,
quaisquer que sejam os métodos de recolha e analise dos dados, estamos
perante uma investigagdo ndo experimental ou correlacional (cf. Caixa 2.6). E
Obvio que também nao ha distribuicdo aleatdria (completa ou restrita) dos
sujeitos pelas condicdes experimentais, uma vez que sdo os niveis a que se
manifestam naturalmente os atributos individuais que servem de critério para o
estabelecimento de grupos diferenciados.

Podemos, pois, estabelecer uma tipologia das investigacdes empiricas
servindo-nos dos dois critérios de classificagdo que temos vindo a referir: /) o
controlo dos factores classificatorios (varidveis associadas as diferencas
individuais) e 2) a manipulacdo ou variacdo sistematica da(s) VI(s).
Construindo uma tabela de dupla entrada (manipulagcdo e controlo das
diferengas individuais), & possivel classificar adequadamente as trés principais
estratégias de validacdo empirica das hipdteses cientificas: experimentais,
quasi-experimentais e ndo experimentais (cf. Quadro 2.2).
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QuabRro 2.2 - Tipologia das estratégias de investigagao empirica, com base na
«manipulagao» das Vls e nas técnicas especificas de controlo da
variabilidade associada as diferengas individuais

Controlo das diferengas individuais

Manipulagao da(s) VI(s) Nao Sim
Nao Ndo experimental *
Sim Quasi-experimental Experimental

* Nesta célula ndo existem razoes para esperar quaisquer diferengas entre as
«condi¢des experimentais»: nao se faz variar nenhuma VI e as diferencas entre os
grupos, atribuiveis aos factores classificatorios, encontram-se anuladas devido a
distribuicdo aleatdria (completa ou restrita) dos sujeitos pelas condicdes
experimentais ou a utilizacdo dos mesmos sujeitos em todas as «condi¢oes».

2.4. RESUMO

O processo de investigacdo cientifica centra-se na confrontagdo entre
observdveis e enunciados teoricos. Colocar o problema da valida¢do
(corroborag@o, nao refutacdo) de uma hipdtese cientifica equivale a equacionar
e a demonstrar a validade interna da estratégia de investigacao utilizada. A
validade interna é condi¢do necessaria das validades tedrica e externa, as
quais, em Gltima analise, se subordina a logica da investiga¢@o cientifica.

A questdo da validade interna ndo € uma questdo de tudo ou nada, cabendo
ao investigador analisar e discutir os factores que, em maior ou menor grau,
podem comprometer as «inferéncias causais» a partir da simples covariagdo
(validade estatistica). Neste sentido, as estratégias de investigagdo empirica
podem ser classificadas tendo como critério os recursos técnicos e
metodolodgicos utilizados para garantir a respectiva validade interna. Por um
lado, temos as estratégias ndo experimentais cuja interpretacio em termos
«causais» exige uma resposta satisfatoria a dois problemas de dificil resolucgao:
o problema da «direccionalidade» e o problema da «terceira variavel». Por
outro lado, correspondendo a situac@o ideal de validag@o, temos as estratégias
experimentais, em que o investigador é capaz de produzir os factores
antecedentes e de controlar as varidveis contextuais e disposicionais
susceptiveis de condicionar ou mediatizar os seus efeitos potenciais. A posicao
intermédia € ocupada pelas estratégias quasi-experimentais, em que a
capacidade de «manipulacdo» dos factores experimentais ndo tem
contrapartida no controlo eficaz da variabilidade associada as diferencas
individuais.
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A presente revisdo da natureza e validade das investigacdes empiricas
deixou entre paréntesis algumas das principais questdes de natureza
epistemoldgica comuns a todas as ciéncias. Nao sendo este o lugar adequado
para uma discussdao pormenorizada destas questdes, limitar-nos-emos, para
concluir, a sua breve inventariagdo, em articulagdo com as quatro dimensoes
da validade.

Em primeiro lugar, o problema da validade tedrica remete-nos para a
oposic¢ao entre «operacionalismo estrito» e «multi-operacionalismo» e para as
problematicas da linguagem cientifica, da demarcacdo entre enunciados
cientificos e nao cientificos, da «incomensurabilidade» das teorias e da
natureza dos proprios paradigmas e programas de investigac@o.

Em segundo lugar, o problema da validade externa coloca-nos perante o
dilema da relevancia prética e conceptual dos resultados experimentais. Dado
que as relacoes entre validade interna e validade externa funcionam de acordo
com o modelo dos «vasos comunicantes», como conciliar a tensdo existente
entre a homogeneizagdo das unidades experimentais e a estandardizacao das
situacoes (condi¢des de validade interna) com a generalizagdo dos resultados
para e através da diversidade dos individuos e dos contextos ecoldgicos e
culturais (metas da validacdo externa)?

Em terceiro lugar, o problema da validade interna € indissociavel da
problemaética filosbdfica da causalidade, sobre a qual a comunidade cientifica
estd longe de chegar a um consenso. E evidente que as opgdes episte-
mologicas dos investigadores condicionam, de modo decisivo, as suas atitudes
e estratégias metodologicas.

Por iltimo, a validade estatistica coloca-nos a questdo da adequac@o dos
modelos matematicos a «realidade psicologica». Para além da questdao menor
da quantificacdo, subsistem as dificuldades relativas a natureza das escalas de
medida e aos pressupostos subjacentes a analise da variancia.
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CAPITULO Il

TECNICAS DE ALEATORIZACAO
NAS INVESTIGACOES EXPERIMENTAIS

Até as primeiras décadas do século XX, as estratégias geralmente utilizadas
para distribuir os sujeitos ou unidades experimentais pelas condi¢des ou
tratamentos experimentais obedeciam a critérios de natureza sistematica ou
subjectiva, explicita ou implicitamente definidos pelos investigadores.25 Tais
procedimentos n@o controlavam de modo adequado a variabilidade associada
aos atributos individuais e, consequentemente, revelavam-se insuficientes para
garantir uma interpretacdo valida dos resultados experimentais. Com efeito, o
estabelecimento da validade interna de uma investigacdo pressupde a
neutralizac¢do das diferencgas individuais previamente existentes, de modo a que
o experimentador possa atribuir, sem qualquer hesita¢do, os efeitos
experimentais as variagOes sistematicas das condicOes antecedentes ou
variaveis independentes (VIs).

De modo sumario, as possiveis «fontes de variabilidade» ou factores
responsaveis pelas «flutuacdes» (diferencas) registadas ao nivel da variavel
dependente (VD) podem agrupar-se em trés categorias: factores experimentais,
factores classificatorios e pseudofactores. Na Figura 3.1, representam-se
esquematicamente os efeitos atribuiveis a cada um deles.

25 Como exemplo de distribuicdo sistemdtica, podemos referir a situagdo em que, numa
investigacdo com 30 sujeitos e duas condigdes, a Condicdo 1 é atribuida aos quinze primeiros
sujeitos e a Condi¢do 2 aos restantes. Como exemplo de distribuicdo baseada em critérios
subjectivos, imagine-se que o experimentador atribui a Condi¢cdo 1 aos sujeitos aparentemente
extrovertidos e a Condig¢do 2 aos introvertidos. Em qualquer dos casos, e independentemente da
sua tomada de consciéncia, o investigador esta a introduzir diferengas sistematicas entre as duas
condigdes. Basta supor, no primeiro caso, que o factor idade esta correlacionado com a variavel
dependente (VD) e que a lista de sujeitos foi elaborada com base nesse factor; de igual modo, no
segundo caso, a variavel extroversdo-introversdo pode «mascarar» a influéncia do factor
experimental que ¢ efectivamente manipulado.
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Os efeitos experimentais [1] resultam da manipulagdo ou variagdo
sistemaética das varidveis independentes activas ou factores experimentais. Sao
aqueles em que o experimentador estd verdadeiramente interessado. Em
contrapartida, os efeitos imputdveis aos atributos individuais [2]
(caracteristicas biologicas, psicologicas ou sociologicas dos sujeitos ou
unidades experimentais) ou aos diferentes parametros (fisicos e/ou sociais) da
situacdo experimental [3] devem ser objecto de controlo.

FACTORES EXPERIMENTAIS
(VIs activas)

[1]
[ 2 a ] ] L A
FACTORES CLASSIFICATORIOS 2b vl ¢
(Atributos individuais ou VIs passivas) P B > VD
[2c] >
[3a]
[3b]
PSEUDOFACTORES

(Varidveis situacionais)

Figura 3.1 - Factores hipoteticamente responsaveis pela variabilidade experimental (VD -
variavel dependente; 1 - efeitos experimentais; 2 - efeitos imputaveis aos atributos
individuais; 3 - efeitos imputdveis aos parametros da situacdo experimental; sobre o
significado das alineas, cf. texto).

Os factores classificatorios (designados por varidveis independentes
passivas nos casos em que sdo incorporados no plano experimental) podem ser
controlados por trés formas distintas:

a) utilizacdo dos mesmos sujeitos [2a] em todas as condicdes experimentais;
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b) utilizagdo de grupos equivalentes de sujeitos [2b] em todas as condicdes
experimentais;

c¢) constituicdo de blocos homogéneos de sujeitos [2c] (com distribui¢do
aleatdria dos sujeitos pelas condicdes experimentais dentro de cada bloco) e
incorporac¢ao no plano da variavel que serviu de critério para a constitui¢do dos
blocos.

Por sua vez, o controlo dos pseudofactores (variaveis susceptiveis de serem
directamente manipuladas, mas sem interesse actual para o experimentador)
pode ser feito mantendo-os constantes através das condi¢des experimentais
[3a] ou incorporando-os no plano como variaveis independentes activas [3b].
Ainda que nao esteja interessado nos respectivos efeitos, o experimentador
quantifica-os para lhes delimitar a influéncia.

Em sentido estrito, uma experiéncia implica a variagcdo sistematica dos
factores experimentais e o controlo dos restantes factores. O principio da
aleatoriza¢do, introduzido por Fisher (1935/1942), constitui o principal
instrumento para neutralizar ou minimizar a variabilidade atribuivel as duas
Gltimas categorias de factores. O objectivo do presente capitulo consiste,
precisamente, em expor ¢ ilustrar a utilizacdo deste principio.

Diz-se que se procedeu a uma distribuicdo aleatdria das unidades
experimentais pelas condi¢cdes experimentais sempre que todas as unidades
ttm uma probabilidade idéntica de vir a pertencer a qualquer uma das
condicdes que integram o plano. Este procedimento constitui uma forma de
assegurar que os grupos de sujeitos ou unidades experimentais «testados» nas
diferentes condicdes sejam, em média, equivalentes ou homogéneos em todas
as dimensdes a excepcdo do tratamento experimental. Em termos técnicos, a
distribui¢@o aleatoria tem como objectivo neutralizar as ameacas a validade
interna das investigacdes decorrentes da seleccdo dos sujeitos (Cook &
Campbell, 1979).

As técnicas de aleatorizacao utilizadas especificam a natureza dos planos
experimentais e condicionam a respectiva analise estatistica. Quando a Ginica
restricdo a distribui¢do aleatoria € a fixacdo do niimero de sujeitos por
condic¢do, os planos correspondentes designam-se por planos completamente
aleatorios. Quando, para além desta restricdo, os sujeitos sdo previamente
agrupados em blocos homogéneos de acordo com uma qualquer caracteristica
(v.g., sexo ou QI) e sd depois distribuidos pelas condi¢des dentro de cada

bloco, os planos correspondentes designam-se por planos aleatorios de blocos.
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Por altimo, quando cada sujeito é «testado» em todas as condigcdes
experimentais, o estabelecimento da validade interna da investigacdo implica a
permutacdo aleatdria da ordem dos tratamentos, de molde a controlar os
enviesamentos decorrentes da pratica e da incidéncia residual de um
tratamento naquele(s) que o seguem. Estes planos sdo, geralmente, conhecidos
como planos de medidas repetidas.?®

3.1. ALEATORIZACAO COMPLETA: PLANOS COMPLETAMENTE ALEATORIOS

Num plano completamente aleatoério a constituicio de grupos equivalentes
resume-se a distribuicao aleatdria de N sujeitos por p tratamentos ou condi¢des
experimentais. A (Gnica restricdo a distribuicdo é a fixacdo antecipada do
nimero de sujeitos por tratamento. Regra geral, o nimero de sujeitos € idéntico
em todas as condicdes, ainda que razdes de ordem técnica (v.g., o nimero de
sujeitos disponiveis ndo é miltiplo do nimero de tratamentos) possam implicar
outras op¢des. Em qualquer dos casos (n igual ou diferente por condi¢@o), o
procedimento a adoptar € rigorosamente idéntico. No Anexo 4, exemplificamos
a distribui¢do completamente aleatéria com base no uso de uma tabela de
niimeros aleatorios (cf. Anexo 3). No Anexo 6, o mesmo procedimento €
ilustrado recorrendo a permutacdes aleatorias de N elementos (cf. Anexos 5 e
7). No primeiro exemplo, o nlimero de sujeitos & igual para todas as condicoes
e no segundo varia em funcao da condi¢do. Na presente sec¢@o, procederemos
a distribui¢do completamente aleatdria recorrendo aos programas DESIGN
(mddulo suplementar do SYSTAT — cf. Dallal, 1987a, 1987b) e STATVIEW
(cf. Feldman, Gagnon, Hofmann & Simpson, 1988, 1991).

QuapRro 3.1 - Lista de 18 sujeitos a distribuir aleatoriamente por trés condicoes experimentais

1 Antdnio 7 Joaquim 13 Maria
2 Clara 8 José 14 Mario
3 Fatima 9 Judite 15 Paulo
4 Filipe 10 Luisa 16 Pedro
5 Inés 11 Lurdes 17 Rui

6 Joana 12 Manuel 18 Sara

26 No Quadro 2.1 (Capitulo II), resumem-se as estratégias de aleatorizacdo e os modelos
estatisticos associados a cada um dos planos aqui mencionados.
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Quapro 3.2 - Distribuicao aleatoria de 18 sujeitos por trés condicoes experimentais
(6 sujeitos por condicao): Comandos e output do programa DESIGN

Comandos
>STREATMENTS=3
Enter treatment label 1:

A
Enter treatment label 2:
B
Enter treatment label 3:
C
>CASES=18
>EQUAL
>PLAN
Output
Initial seeds: 23448 14617 10550
Randomization will be done within 1 sub-blocks, 18 cases per sub-block.
1. A 10. C
2. A 11. C
3. A 12. B
4. B 13. B
5. C 14. A
6. C 15. C
7. B 16. A
8. A 17. C
9. B 18. B

Suponha que dispde de 18 sujeitos, que numerou de / a /8, depois de ter
ordenado alfabeticamente?’ os respectivos nomes (cf. Quadro 3.1), para uma
experiéncia com trés condicdes e que resolveu utilizar o mesmo niimero de
sujeitos em todas as condicdes (6 sujeitos por condi¢do). No programa
DESIGN, deve especificar o nimero de tratamentos [TREATMENTS = 3], as
respectivas designacdes [v.g., A, B e C] e o niimero total de sujeitos [CASES =
18]. Em seguida, depois de indicar que o nimero de sujeitos é 0 mesmo em
todas as condi¢des [EQUALY], basta-lhe utilizar o comando PLAN para obter
uma distribui¢do completamente aleatéria. No Quadro 3.2, reproduzem-se
integralmente os comandos e o output correspondente.

De acordo com o output, os sujeitos 1, 2, 3, 8, 14 e 16 (Antdnio, Clara,
Fatima, José, Mario e Pedro) ficariam na Condi¢cdo A; os sujeitos 4, 7, 9, 12,
13 e 18 (Filipe, Joaquim, Judite, Manuel, Maria e Sara) na Condicdo B; por

2TEm rigor, ndo é necessario proceder a ordenac@o alfabética, nem recorrer a qualquer outro
critério de ordenac@o; basta que exista uma lista de sujeitos cuja numerac@o inicial se mantenha
a mesma ao longo do processo de distribui¢o.
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altimo, aos sujeitos 5, 6, 10, 11, 15 e 17 (Inés, Joana, Luisa, Lurdes, Paulo e
Rui) seria atribuida a Condigdo C.

Se utilizar o STATVIEW, a distribuicao dos sujeitos pelas condi¢des (ou, o
que € idéntico, a atribuicdo das condicoes aos sujeitos), uma vez ordenados e
numerados, pode fazer-se em trés passos (cf. Quadro 3.3):

1° - abre um ficheiro no STATVIEW e cria uma coluna (string) onde
escreve ordenadamente as designacOes das condi¢des ou tratamentos;

2? - no menu Tools, submenu Series, pede uma coluna de nimeros
aleatdrios uniformes (uniform random) que designa por NA;

3? - no menu Tools, submenu Sort, pede para que as designacoes dos
tratamentos sejam reordenadas tomando como critério a variavel NA.

A nova ordenacdo da coluna Tratamentos constitui a sequéncia dos
tratamentos (ou condigdes) a atribuir aos sujeitos do Quadro 3.1:

Antonio  Clara  Fdtima  Filipe Inés Joana  Joaquim  José Judite
A C A B C C B A B
Luisa Lurdes  Manuel Maria Madrio Paulo Pedro Rui Sara
B C C A A C A B B

Nos casos em que o nimero de sujeitos nao é igual em todas as condicoes,
basta fazer ligeiras alteragdes aos procedimentos acima descritos. Assim, no
programa DESIGN, o comando EQUAL ¢ substituido pelo comando
UNEQUAL incluindo a especificacio do ntimero de sujeitos por cada
condi¢do (cf. exemplo do Quadro 3.4). No programa STATVIEW, escrevem-
-se na coluna Tratamentos as designacdes dos mesmos tantas vezes quantos os
sujeitos a que se deseja atribuir cada um deles (cf. exemplo do Quadro 3.5).

3.2. ALEATORIZACAO RESTRITA: PLANOS ALEATORIOS DE BLOCOS

Como ja foi dito, nos planos de blocos, o experimentador, para além da
restri¢do relativa ao nimero de sujeitos por condic@o, decide antecipadamente
proceder ao controlo de um ou mais factores classificatorios, agrupando os
sujeitos de acordo com as respectivas similitudes nesse ou nesses factores. Por
outras palavras, a distribuicdo aleatdria dos sujeitos pelas condi¢des tem lugar
dentro de cada um dos blocos previamente constituidos.
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QuabRro 3.3 - Distribuicao aleatoria de 18 sujeitos por trés condicoes experimentais (6 sujeitos por
condicao): Procedimentos no programa STATVIEW

1° passo 2° passo 3° passo
Tratamentos Tratamentos NA Tratamentos NA
A A ,017 A ,017
A A ,069 C ,066
A A ,592 A ,069
A A ,612 B 172
A A ,492 C 175
A A 841 C 244
B B 475 B 475
B B ,530 A ,492
B B ,968 B ,530
B B ,550 B ,550
B B ,999 C ,560
B B 172 C ,570
C C ,839 A ,592
C C ,570 A 612
C C ,560 C ,839
C C ,066 A 841
C C ,175 B ,968
C C ,244 B ,999

Existem, basicamente, dois tipos de planos de blocos: a) planos simples (o
nimero de unidades por bloco € idéntico ao niimero de tratamentos); b) planos
generalizados (o niimero de unidades por bloco é miultiplo do nimero de
tratamentos). No primeiro caso, apenas uma unidade de cada bloco sera
atribuida a cada um dos tratamentos; no segundo caso, pelo menos duas
unidades por bloco serdo atribuidas a cada tratamento. Para além das
limitag¢des praticas (v.g., nimero de sujeitos disponiveis), a op¢do pelos planos
simples ou generalizados tem como critério o interesse do experimentador pela
analise da interacgdo entre o factor experimental e a variavel de bloco. Mais
exactamente, enquanto o modelo estatistico subjacente aos planos
generalizados permite, para além da analise do efeito experimental e do efeito
da variavel de bloco, a analise da respectiva interac¢ao, nos planos simples o
investigador fica limitado aos efeitos principais, nao lhe sendo possivel
analisar a interac¢do dos mesmos (cf. Quadro 2.1 do Capitulo II) . Contudo, do
ponto de vista que aqui nos interessa (distribuicao aleatoria das unidades pelas
condi¢Bes experimentais), as técnicas de aleatorizag¢do sao identicas.
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Quapro 3.4 - Distribuicao aleatoria de 18 sujeitos por trés condicoes experimentais (7 sujeitos na
Condicao A, 6 na Condicao B e 5 na Condigao C): Comandos e outputdo programa DESIGN

Comandos
>STREATMENTS=3
Enter treatment label 1:

A

Enter treatment label 2:

B

Enter treatment label 3:

C

>CASES=18

>UNEQUAL=765

>PLAN

Output

Initial seeds: 23658 5618 20555
1. B 10. A
2. C 11. A
3. C 12. B
4. A 13. B
5. B 14. A
6. B 15. C
7. A 16. B
8. A 17. C
9. A 18. C

Para exemplificarmos a distribui¢@o aleatdria no caso dos planos de blocos
simples, vamos supor que tinha sido aplicado um teste de ansiedade (Ans) aos
18 sujeitos cujos nomes figuram no Quadro 3.6A e que o experimentador
queria controlar a variavel ansiedade numa investigacdo com trés tratamentos
(A, B e C) e 6 sujeitos por tratamento. Para isso, o experimentador ordenava os
sujeitos, tendo como critério as pontuacoes no teste de ansiedade, e constituia
seis blocos de 3 sujeitos (o nimero de unidades por bloco € idéntico ao nlimero
de tratamentos). Os blocos assim constituidos, com os sujeitos numerados de /
a 3 dentro de cada bloco, sao os que figuram no Quadro 3.6B.

No programa DESIGN, deve especificar o niimero de tratamentos
[TREATMENTS = 3], as respectivas designacdes [v.g., A, B e C], o nimero
de blocos [BLOCKS = 6] e as respectivas designacdes [Bloco 1 (...) Bloco 6] e
o niimero de sujeitos por bloco [CASES = 3]. Em seguida, depois de indicar
que o nimero de sujeitos € o mesmo em todas as condi¢des [EQUAL], basta-
-lhe utilizar o comando PLAN para obter uma distribui¢do completamente
aleatoria dentro de cada bloco. No Quadro 3.7 reproduzem-se integralmente os
comandos e o output correspondente.
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Quapro 3.5 - Distribuicao aleatoria de 18 sujeitos por trés condicdes experimentais (7 sujeitos na
Condicao A, 6 na Condicao B e 5 na Condigao C): Procedimentos no programa STATVIEW

1° passo 2° passo 3° passo
Tratamentos Tratamentos NA Tratamentos NA
A A ,556 B ,010
A A ,239 B ,027
A A ,617 A ,030
A A ,876 B ,148
A A ,030 A ,239
A A ,893 C 247
A A ,960 C ,362
B B ,027 B ,525
B B ,970 A ,556
B B ,612 B ,612
B B ,148 A ,617
B B ,010 C ,631
B B ,525 C ;707
C C ,707 A ,876
C C 921 A ,893
C C 247 C 921
C C ,631 A ,960
C C ,362 B ,970

Conforme se pode ver no output, no Bloco I, o sujeito n° 1 fica na
Condicdo A, o n° 2 na Condicdo B e o n° 3 na Condicdo C; no Bloco 2, o
sujeito n° 1 fica na Condicdo A, o n° 2 na Condigdo C e o n° 3 na Condigdo B;
e, assim, sucessivamente. Em sintese, o Paulo, o Manuel, a Judite, o Antonio, a
Fatima e a Maria ficariam na Condicdo A; o Joaquim, o José, a Clara, o Mario,
a Joana e a Luisa seriam «testados» na Condi¢cdo B; por ltimo, a Ings, ao
Filipe, a Lurdes, ao Pedro, ao Rui e a Sara seria atribuida a Condi¢do C.

Se se quiser realizar «manualmente» a distribui¢do aleatoria por blocos, a
estratégia a adoptar é rigorosamente idéntica a descrita nos Anexos 4 e 6, com
a diferenga de que o mesmo procedimento seria repetido seis vezes (dentro de
cada bloco, distribui¢do aleatoria por trés condi¢des — um sujeito por
condi¢@o). Como & dbvio, proceder-se-ia, para cada bloco, a nova escolha do
ponto da tabela em que se iniciaria a distribui¢do (cf. Anexo 4) ou nova
seleccdo aleatdria da permutac@o a utilizar (cf. Anexo 6).

No STATVIEW, proceder-se-ia, igualmente, a seis distribuicoes (uma por
bloco) analogas a ilustrada no Quadro 3.3. Em alternativa, desde que
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convenientemente identificados os blocos e as condi¢des, é possivel fazer uma
s0 distribuicao, tal como se mostra no Quadro 3.8.

QuapRro 3.6A - Nomes e pontuagdes (Ans) num teste de ansiedade

N Nome Ans N Nome Ans N Nome Ans
1 Antonio 20 7 Joaquim 8 13 Maria 30
2 Clara 14 8 José 13 14 Madrio 23
3 Fdtima 26 9 Judite 16 15 Paulo 5
4 Filipe 11 10 Luisa 27 16 Pedro 19
5 Inés 9 11 Lurdes 18 17  Rui 23
6 Joana 24 12 Manuel 10 18 Sara 28
Quapro 3.6B - Blocos de acordo com as pontuagoes no teste de ansiedade (Ans)
Bloco 1 Ans Bloco 3 Ans Bloco 5 Ans
I Paulo 5 1 Clara 14 1 Rui 23
2 Joaquim 8 2 Judite 16 2 Joana 24
3 Inés 9 3 Lurdes 18 3 Fdtima 26
Bloco 2 Ans Bloco 4 Ans Bloco 6 Ans
I Manuel 10 1 Pedro 19 1 Luisa 27
2 Filipe 11 2 Antdnio 20 2 Sara 28
3 José 13 3 Mdrio 23 3 Maria 30

QuapRro 3.7 - Distribuicao aleatoria por blocos (seis blocos com 3 sujeitos por bloco e trés
condicoes experimentais — A, B e C): Comandos e output do programa DESIGN

Comandos
>TREATMENTS=3
Enter treatment label 1:
A

Enter treatment label 2:
B

Enter treatment label 3:
C

>BLOCKS=6

Enter block label 1:
Bloco 1

Enter block label 2:
Bloco 2

Enter block label 3:
Bloco 3

Enter block label 4:
Bloco 4

Enter block label 5:
Bloco 5

Enter block label 6:
Bloco 6

>CASES=3

>EQUAL

82



Técnicas de Aleatorizacdo nas Investigacoes Experimentais

>PLAN

Output

Initial seeds: 14520 1917 10152

Randomization will be done within 1 sub-blocks, 3 cases per sub-block.

Bloco 1

1. A 3. C
2. B
Bloco 2

1. A 3. B
2. C
Bloco 3
1.
2.
Bloco 4
1.
2.
Bloco 5
1.
2.
Bloco 6
1. B 3. A
2. C

QuaDRo 3.8 - Distribuicao aleatoria por blocos (seis blocos com 3 suijeitos por bloco e trés
condicdes experimentais — A, B e C): Procedimentos no programa STATVIEW

1° passo 2° passo 3° passo
Bloco/Condicdo Bloco/Condicdo NA Bloco/Condicdo NA
BLOCO 1/A BLOCO 1/A ,622 BLOCO 3/C ,008
BLOCO 1/B BLOCO 1/B ,585 BLOCO 5/C ,028
BLOCO 1/C BLOCO 1/C ,222 BLOCO 2/C ,030
BLOCO 2/A BLOCO 2/A ,346 BLOCO 6/A ,078
BLOCO 2/B BLOCO 2/B ,549 BLOCO 4/B ,121
BLOCO 2/C BLOCO 2/C ,030 BLOCO 3/A ,173
BLOCO 3/A BLOCO 3/A ,173 BLOCO 4/A ,183
BLOCO 3/B BLOCO 3/B ,651 BLOCO 1/C ,222
BLOCO 3/C BLOCO 3/C ,008 BLOCO 6/C ,246
BLOCO 4/A BLOCO 4/A ,183 BLOCO 5/B ,264
BLOCO 4/B BLOCO 4/B ,121 BLOCO 2/A ,346
BLOCO 4/C BLOCO 4/C 413 BLOCO 4/C 413
BLOCO 5/A BLOCO 5/A ,899 BLOCO 2/B ,549
BLOCO 5/B BLOCO 5/B ,264 BLOCO 1/B ,585
BLOCO 5/C BLOCO 5/C ,028 BLOCO 6/B ,604
BLOCO 6/A BLOCO 6/A ,078 BLOCO 1/A ,622
BLOCO 6/B BLOCO 6/B ,604 BLOCO 3/B ,051
BLOCO 6/C BLOCO 6/C ,246 BLOCO 5/A ,899
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QuADRO 3.9 - Blocos segundo o sexo

Bloco 1 Bloco 2
1 Antbnio 1 Clara
2 Filipe 2 Fatima
3 Joaquim 3 Inés

4 José 4 Joana
5 Manuel 5 Judite
6 Mario 6 Luisa
7 Paulo 7 Lurdes
8 Pedro 8 Maria
9 Rui 9 Sara

Os trés passos do Quadro 3.8 sao os mesmos descritos para os Quadros 3.3
e 3.5, no entanto, em vez de se permutarem apenas as condi¢des, permutam-se
as condicdes dentro dos blocos. De acordo com a permutagdo obtida no
37 passo, as sequéncias aleatdrias das condicdes nos seis blocos sao as
seguintes:

Blocol:C-B-A Bloco3:C-A-B Bloco 5:C-B-A
Bloco2:C-A-B Bloco4:B-A-C Bloco6:A-C-B

A atribuicdo das condi¢des aos sujeitos (cf. Quadro 3.6B) é anéloga a
descrita para o output do Quadro 3.7.

O caso dos blocos generalizados pode ser ilustrado com os mesmos
sujeitos tomando o sexo como varidvel de bloco (controlo). Sendo assim, e
numa experiéncia com trés tratamentos (A, B e C), com 6 sujeitos por
tratamento, terfamos dois blocos com 9 sujeitos cada (o nimero de unidades
por bloco é multiplo do nimero de tratamentos). Dentro de cada um dos
blocos listados no Quadro 3.9, cada condicao seria atribuida a 3 sujeitos.

No programa DESIGN, deve especificar o nimero de tratamentos
[TREATMENTS = 3], as respectivas designagdes [v.g., A, B e C], o nimero
de blocos [BLOCKS = 2] e as respectivas designacdes [Bloco 1 e Bloco 2] e o
nimero de sujeitos por bloco [CASES = 9]. Em seguida, depois de indicar que
o niimero de sujeitos € o mesmo em todas as condi¢oes [EQUALY], basta-lhe
utilizar o comando PLAN para obter uma distribuicdo completamente
aleatoria. No Quadro 3.10, reproduzem-se integralmente os comandos e o
output correspondente.

De acordo com o output do Quadro 3.10, os sujeitos listados no Quadro 3.9
seriam assim distribuidos pelas trés condicdes experimentais: Filipe, Manuel,
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Paulo, Clara, Judite e Maria (Condi¢cdo A); Joaquim, José, Pedro, Inés, Luisa e
Sara (Condicdo B); Antdnio, Mério, Rui, Fatima, Joana e Lurdes (Condicdo
C).

Quabro 3.10 - Distribuigao aleatoria por blocos (dois blocos com 9 sujeitos por bloco e tres
condicdes experimentais — A, B e C): Comandos e outputdo programa DESIGN

Comandos
>TREATMENTS=3
Enter treatment label 1:
A

Enter treatment label 2:
B

Enter treatment label 3:
C

>BLOCKS=2

Enter block label 1:
Bloco 1 (homens)
Enter block label 2:
Bloco 2 (mulheres)
>CASES=9

>EQUAL

>PLAN

Output
Initial seeds: 21514 1308 10220
Randomization will be done within 1 sub-blocks, 9 cases per sub-block.

Bloco 1 (homens)

1. C 6. C
2. A 7. A
3. B 8. B
4. B 9. C
5. A
Bloco 2 (mulheres)

1. A 6. B
2. C 7. C
3. B 8. A
4. C 9. B
5. A

A distribui¢do «manual» no caso dos blocos generalizados é semelhante a
que ja descrevemos para os blocos simples. No exemplo dado, tratar-se-ia,
simplesmente, de proceder a duas distribui¢des distintas (uma para os homens,
outra para as mulheres) por trés condi¢des experimentais, de acordo com os
procedimentos indicados nos Anexos 4 ou 6. No caso de se utilizar o
STATVIEW, a tinica diferenca relativamente a estratégia exemplificada no
Quadro 3.8 reside na listagem correcta dos blocos/condicdes no 1° passo:
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Bloco 1/A, Bloco 1/A, Bloco 1/A, Bloco 1/B, Bloco 1/B, Bloco 1/B, Bloco
1/C, Bloco 1/C, Bloco 1/C, Bloco 2/A, Bloco 2/A, Bloco 2/A, Bloco 2/B,
Bloco 2/B, Bloco 2/B, Bloco 2/C, Bloco 2/C, Bloco 2/C.

3.3. PERMUTAGCAO DA ORDEM DOS TRATAMENTOS: PLANOS DE MEDIDAS
REPETIDAS

Para além dos potenciais enviesamentos directamente relacionados com as
instrugdes implicitas da situacdo experimental (demand characteristics), a
validade interna dos resultados obtidos nos planos de medidas repetidas pode
ser comprometida por dois outros factores: a pratica e a incidéncia de um
tratamento no tratamento imediato. Designam-se por efeitos da prdtica
(practice effects) os enviesamentos resultantes da repeti¢do da situacado
experimental (v.g., se a ordem dos tratamentos for ABCD, ao serem
submetidos ao tratamento D os sujeitos ja passaram trés vezes pela mesma
situacdo experimental). Designam-se por efeitos de incidéncia directa
(treatment-carryover effects ou treatment-transfert effects) os enviesamentos
decorrentes da ordenag@o dos tratamentos (v.g., na sequéncia ABCD, A tem
efeitos de incidéncia directaem B, B em C e C em D).

O controlo da influéncia das instru¢des implicitas depende exclusivamente
da competéncia e imaginagdo do investigador para dissimular os indices da
situac@o experimental susceptiveis de darem aos sujeitos mais informagdes do
que aquelas que o plano prevé. Em contrapartida, os efeitos da pratica e de
incidéncia directa podem ser eficazmente controlados, desde que o experimen-
tador permute aleatoriamente a ordem dos tratamentos através dos sujeitos.
Esta técnica designa-se, habitualmente, por contrabalanceamento da ordem
dos tratamentos. De acordo com 0 modo como se determinam as sequéncias
de tratamentos, o contrabalanceamento pode dizer-se completo, parcial ou
parcial truncado. No contrabalanceamento completo, todas as possiveis
sequéncias estdo igualmente representadas no plano. Se esta condicdo nao se
verificar, mas todos os tratamentos ocuparem o mesmo namero de vezes a
mesma posicao, o contrabalanceamento diz-se parcial. Por Gltimo, caso exista
pelo menos um tratamento que nao ocupe o mesmo nimero de vezes todas as
posi¢des da sequéncia, estamos perante um contrabalanceamento parcial
truncado.

Qualquer que seja o tipo de contrabalanceamento utilizado, o procedimento
comporta, obrigatoriamente, as seguintes fases:
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1¢- listar os sujeitos disponiveis por uma qualquer ordem;

2¢- tendo em consideragcdo o nimero de sujeitos disponiveis e o nimero de
tratamentos incluidos no plano, determinar qual o tipo de contrabalanceamento
apropriado;

3“- determinar as sequéncias a incluir no plano e atribui-las aos sujeitos.

Em relac@o a primeira fase, se o investigador dispoe antecipadamente dos
nomes dos sujeitos (captive assignment), limita-se a ordena-los de / a n, de
acordo com um qualquer critério (v.g., ordem alfabética). Se apenas sabe que
em momentos sucessivos se apresentardo N sujeitos no laboratbrio (sequential
assignment), atribui-lhes um namero de / an, de acordo com a ordem de
chegada.

No que diz respeito a segunda fase, o problema consiste em determinar
qual o tipo de contrabalanceamento mais adequado em funcao do niimero de
sujeitos e de condi¢des. Mais exactamente, sendo o niimero de sequéncias
diferentes que € possivel estabelecer com p tratamentos igual a p/, o
contrabalanceamento completo da ordem dos tratamentos implica que o
experimentador disponha de um numero de sujeitos miiltiplo do nimero de
sequéncias:

N =kp!
[N = niimero de sujeitos; k = qualquer inteiro = 1; p = niimero de tratamentos|

Por sua vez, o contrabalanceamento parcial exige apenas que o nimero de
sujeitos seja igual a qualquer miltiplo do niimero de tratamentos:

N=kp

Se o contrabalanceamento parcial constituir um carry-over design (i.e., se a
cada sequéncia de dois tratamentos incluidos no plano corresponder a
sequéncia inversa), o niumero de sujeitos serd miiltiplo do niimero de
tratamentos se este for par:

N =kp [single carry-over design]
e igual ao dobro de qualquer nuiltiplo do nimero de tratamentos, se este for
impar:
N = 2kp [double carry-over design]

Por altimo, na ordenacdo aleatdria ou no contrabalanceamento parcial
truncado, o experimentador pode utilizar qualquer niimero de sujeitos, desde
que seja igual ou superior a dois:
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N=2

No Quadro 3.11 indica-se, para planos até seis tratamentos, o nimero
minimo de sujeitos necessario aos diversos tipos de contrabalanceamento. Nos
pontos que se seguem, ilustram-se, para cada tipo de contrabalanceamento, os
procedimentos correspondentes a terceira fase acima referida: determinacdo
das sequéncias a incluir no plano e respectiva atribuicdo as unidades
experimentais disponiveis.

3.3.1. Contrabalanceamento completo

No caso do contrabalanceamento completo, se um plano comporta dois
tratamentos, o nimero maximo de sequéncias diferentes ¢ 2 (k=2!=2x 1=
2). Se comporta trés tratamentos € de 6 (k =3! =3 x 2 x 1 = 6). Com quatro
tratamentos, teriamos 24 sequéncias diferentes, com cinco, /20 sequéncias,
com seis, 720, etc. Como se v&, a medida que aumenta o nimero de
tratamentos, o nimero de sujeitos necessarios para o contrabalanceamento
completo limita, na pratica, a opcao do experimentador.

QuabRro 3.11 - Niamero minimo de sujeitos em fungao do nimero
de tratamentos e do tipo de contrabalanceamento

Contrabalanceamento
Parcial Parcial

Niimero de Completo Parcial single carry- double carry-
Iratamentos -over design -over design

2 2 2 2 2

3 3 — 6

4 24 4 4 _

5 120 5 — 10

6 720 6 6 —

Nota. No caso de existirem apenas dois tratamentos todos os contrabalanceamentos sdo idénticos. No caso
existirem trés tratamentos, o contrabalanceamento parcial (double carry-over design) coincide com o
contrabalanceamento completo.

Vejamos o exemplo de uma experiéncia com trés tratamentos (A, B e C).
As possiveis sequéncias sao as que se indicam no Quadro 3.12. Donde, o
nGimero de sujeitos serd, obrigatoriamente, maltiplo de 6: 6, 12, 18, 24, etc. Se,
por hipdtese, o experimentador dispuser de 18 sujeitos, o contrabalanceamento
completo traduz-se na atribuigcdo aleatoria de cada uma das seis sequéncias a 3
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sujeitos ou unidades experimentais. Para o fazer, o experimentador pode
recorrer aos diversos procedimentos (tabelas de niimeros aleatorios ou de
permutacdes de n inteiros) ja mencionados a proposito dos planos completa-
mente aleatorios. A Gnica diferenca consiste em atribuir aos sujeitos sequén-
cias de tratamentos em vez de tratamentos. Se se quiser utilizar os programas
DESIGN ou STATVIEW, a rotina é semelhante a descrita nos Quadros 3.2
3.3. Os comandos para o programa DESIGN e o respectivo output constam do
Quadro 3.13.

Assim, de acordo com o output do Quadro 3.13, os sujeitos 5, 14 e 18 serdao
testados na Sequéncia ABC; 2, 9e 10 na ACB; I, 8e 11 na BAC; 3,4 e 7 na
BCA; 13, 15e 17naCAB;e6, 12 e 16 na CBA.

QuADRO 3.12 - Sequéncias possiveis de tratamentos num
plano de medidas repetidas com trés tratamentos

Tratamentos
Sequéncias 1° lugar 2° lugar 3° lugar
Sequéncia 1 A B C
Sequéncia 2 A C B
Sequéncia 3 B A C
Sequéncia 4 B C A
Sequéncia 5 C A B
Sequéncia 6 C B A

QuaDpRro 3.13 - Contrabalanceamento completo com trés tratamentos e 18 sujeitos (atribuicao
aleatoria de seis sequéncias de tratamentos): Comandos e oufput do programa DESIGN

Comandos
>TREATMENTS=6
Enter treatment label 1:
sequencia 1(ABC)
Enter treatment label 2:
sequéncia 2(ACB)
Enter treatment label 3:
sequéncia 3(BAC)
Enter treatment label 4:
sequencia 4(BCA)
Enter treatment label 5:
sequéncia S(CAB)
Enter treatment label 6:
sequéncia 6(CBA)
>CASES=18

>EQUAL

>PLAN
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Output

Initial seeds: 20117

11603
Randomization will be done within 1 sub-blocks, 18 cases per sub-block.

10207

1. sequéncia 3(BAC) 10.  sequéncia 2(ACB)
2. sequéncia 2(ACB) 11.  sequéncia 3(BAC)
3. sequéncia 4(BCA) 12.  sequéencia 6(CBA)
4. sequéncia 4(BCA) 13.  sequéncia S(CAB)
5. sequéncia 1(ABC) 14.  sequéncia 1(ABC)
6. sequéncia 6(CBA) 15. sequéencia S5(CAB)
7. sequéncia 4(BCA) 16.  sequéncia 6(CBA)
8. sequéncia 3(BAC) 17.  sequéncia 5(CAB)
9. sequéncia 2(ACB) 18. sequéencia 1(ABC)

3.3.2. Contrabalanceamento parcial

No contrabalanceamento parcial, o nimero de sequéncias a incluir no plano é
igual ao nimero de tratamentos. Com trés tratamentos (A, B e C), qualquer
dos seguintes grupos de sequéncias seria satisfatorio:

BAC CBA
ACB BAC
CBA ACB

Numa experiéncia com quatro tratamentos (A, B, C e D), o nimero
minimo de sequéncias seria de quatro. Para as determinar, o experimentador,
de acordo com as indicacdes constantes no Anexo 9 (seleccdo aleatdria de
quadrados latinos), deve:

1° - seleccionar, de modo aleatdrio, um dos quatro quadrados latinos
standard de dimensdo 4 do Anexo 8; supondo que a consulta de uma tabela de
nimeros aleatorios tinha fornecido a série 2, I, 3, 4, o experimentador
selecciona o quadrado 2 (primeiro algarismo da série) do Anexo 8:
ABCD
BCDA

CDAB
DABC

2° - permutar, aleatoriamente, a ordem das linhas; supondo que a consulta
de uma tabela de nimeros aleatorios tinha fornecido a série 3, 1, 4, 2, o
experimentador obtinha o seguinte quadrado:

W o
QP wo
owap
P Qow
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3¢ - permutar, aleatoriamente, a ordem das colunas; supondo que a consulta

de uma tabela de ntimeros aleatorios tinha fornecido a série 3, 2, 1, 4, o
experimentador obtinha o seguinte quadrado:

A

c

B
DCBA

P wo

C
A
D

Now

Se o experimentador utilizar apenas 4 sujeitos sao estas as sequéncias a
incluir no plano. Se utilizar maltiplos de 4, deve repetir os trés passos
anteriores (i.e., seleccionar aleatoriamente um quadrado standard e depois
permutar, aleatoriamente e de modo independente, as linhas e as colunas)
tantas vezes quantas as necessarias.

A observagdo atenta do quadrado latino seleccionado mostra-nos que,
apesar de todos os tratamentos ocuparem a mesma posi¢do o mesmo niimero
de vezes, o procedimento adoptado ndo garante que uma dada sequéncia de
dois elementos esteja presente tantas vezes quantas a sequéncia inversa (v.g., a
sequéncia AD surge trés vezes no quadrado, ao passo que a sequéncia DA esta
ausente). Os eventuais enviesamentos decorrentes desta situacao podem ser
colmatados pelo recurso a um tipo especial de contrabalanceamento parcial
(carry-over designs), em que qualquer sequéncia de dois tratamentos aparece o
mesmo namero de vezes do que a sequéncia inversa. Por exemplo, no
quadrado abaixo de ordem 4, em que as linhas 3 e 4 se construiram por
inversdo das linhas I e 2, qualquer sequéncia de dois elementos tem
contrapartida na sequéncia inversa.

Qw >
oaow
W > O
> o Q

DACB
Como € obvio, a inversdo das linhas da metade inferior do quadrado de
modo a construir um carry-over design s6 € possivel para os quadrados de
dimensao par (single carry-over design); com quadrados de dimensao fmpar é
necessario utilizar dois quadrados, sendo o segundo obtido por inversdo das
linhas do primeiro (double carry-over design).

Do ponto de vista pratico, o investigador comega por proceder a selec¢io
dos quadrados conforme o indicado no Anexo 9. Uma vez obtido o quadrado
final, suprime as linhas da metade inferior (substituindo-as pela inversdo das
linhas da metade superior) no caso dos single carry-over designs; gera um
segundo quadrado, por inversdo do quadrado seleccionado, no caso dos double
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carry-over designs. Sempre que o nimero de unidades experimentais é
multiplo do niimero de tratamentos (no caso dos single carry-over designs) ou
do dobro do niimero de tratamentos (no caso dos double carry-over designs)
repete o procedimento descrito tantas vezes quantas as necessarias.

3.3.3. Contrabalanceamento parcial truncado

No contrabalanceamento parcial truncado o experimentador ndo dispde de um
nimero de sujeitos miltiplo do ntmero de sequéncias possiveis
(contrabalanceamento completo), nem do niimero de tratamentos (contra-
balanceamento parcial). Ainda que alguns autores (v.g., Kiess & Bloomquist,
1985) recomendem que nestas situagdes a determinag@o das sequéncias seja
feita de modo aleatdrio e independente para cada sujeito (ordenagdo
aleatoria), julgamos preferivel a utilizacdo de uma estratégia semelhante a do
contrabalanceamento parcial. Mais exactamente, o experimentador deve
seleccionar tantos quadrados latinos de ordem p quantos os necessarios para
constituir um nimero de sequéncias igual ao multiplo do ntimero de
tratamentos imediatamente superior ao niimero disponivel de sujeitos. No
final, elimina as linhas excedentes. Se, por exemplo, dispde de 8 sujeitos para
trés tratamentos, deve utilizar trés quadrados latinos de ordem 3
(seleccionados de acordo com as indicagdes do Anexo 9), de molde a constituir
nove sequéncias. No final, suprime a Gltima sequéncia.
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Objectivos, Organizagdo e Enunciado dos Exercicios

CAPITULO IV

OBJECTIVOS, ORGANIZACAO
E ENUNCIADO DOS EXERCICIOS

O conjunto de vinte exercicios praticos que integra o presente capitulo visa,
fundamentalmente, proporcionar ao leitor uma abordagem integrada das
dimensdes metodologica e estatistica da investigacao psicoldgica. Dado que
existem diversos manuais de estatistica, onde € possivel, para cada técnica,
encontrar dezenas de aplicagdes, procuramos que o0s exercicios
acompanhassem, passo a passo, o desenvolvimento das matérias tedricas. Para
além das funcdes 6bvias de ilustra¢do, o procedimento adoptado tem, como ja
referimos, a vantagem de permitir o esclarecimento e/ou aprofundamento das
matérias listadas na seccdo 1.4, bem como a respectiva sintese.

Dois principios adicionais de natureza pedagdgica presidiram a redaccao
dos exercicios: 1°) o estabelecimento de interligacdes entre os respectivos
contelidos, adoptando-se a estratégia das aproximagoes sucessivas; 2°) a
diversificacdo das fontes ou bases de dados utilizadas.

No que diz respeito ao primeiro principio, refiram-se, entre outras, as
seguintes articulagdes:

a) o conceito de correlacdo, objecto de estudo exaustivo no Exercicio 10, &
introduzido no Exercicio 2, enquanto no Exercicio 4 se chama a atencao para
as similitudes dos testes de significacdo de uma correlacao e da diferencga entre
médias; no Exercicio 13, a correlag@o linear é integrada no contexto mais geral
das medidas de associag@o; o paralelo entre a correlagdo e a regressdo
(Exercicio 10) tem, igualmente, contrapartida no paralelo entre medidas de
associagdo e de determinacdo do Exercicio 13; por Gltimo, a nocao de
correlacdo, enquanto estatistica elementar, & parte integrante dos Exercicios 14
(regressdo miltipla e path analysis), 15 (andlise discriminante), 16
(psicometria), 17 (andlises em componentes principais e factorial) e 1 9
(andlise da consisténcia interna de uma escala de atitudes);
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b) as diferentes possibilidades de lidar com um dos planos experimentais
mais comuns em psicologia (plano pré-teste/pds-teste com grupo controlo) sao
exemplificadas no quadro dos Exercicios 4, 8 e 10, chamando-se a ateng@o
para as vantagens e desvantagens de cada uma delas;

¢) a continuidade entre o t de Student ¢ a ANOVA & sublinhada nos
Exercicios 5 e 6;

d) o estudo das técnicas de psicometria (Exercicio 16) é prolongado no
estudo das analises em componentes principais e factorial (Exercicio 17) e na
analise estatistica de escalas de atitudes (Exercicio 19).

Em relacdo ao segundo principio acima referido, a diversidade das fontes
ou bases de dados utilizadas nos exercicios vai dos exemplos essencialmente
pedagogicos, retirados de manuais standard (Exercicios 5, 7, 8, 9/3 parte, 13
e 14) ou por nds criados (Exercicios 3, 4, 6, 9/2° parte, 10, 12 e 18), até aos
exemplos baseados na investigagao real, incluindo a analise de dados originais
(Exercicios 11, 15, 16 e 17) ou o recurso a dados ficticios reproduzindo o
padrdo de resultados das fontes utilizadas (Exercicio 9/1¢ parte). Por @ltimo,
no Exercicio 19, os dados em analise sdo recolhidos pelos alunos, enquanto o
Exercicio 2 se baseia nas suas proprias respostas a um teste de diagndstico.

O aparente desequilibrio entre os exercicios de analise estatistica assistida
por computador e os de anélise e critica metodoldgica de artigos cientificos
(apenas o Exercicio 20 incide especificamente na avaliacdo de artigos
cientificos) tem uma justificacdo dupla: em primeiro lugar, no ambito dos
outros exercicios, a contextualizacdo tedrica dos mesmos pressupode a
familiarizacdo com a literatura empirica em psicologia e com os
procedimentos a adoptar na redac¢do de relatdrios de investigacdo; em
segundo lugar, as tarefas de avaliag@o da literatura sdo parte integrante dos
projectos de investigagdo a realizar pelos alunos (cf. Anexo 2).

Para além da especificidade do Exercicio 20, refiram-se, ainda, os dois
outros exercicios que nao comportam qualquer tarefa de anlise estatistica: os
Exercicios 1 e 3. O primeiro € um exercicio introdutdrio sobre as relagcdes
entre epistemologia e metodologia. Os comentérios que fazemos aos alunos
sobre o processo de investigacdo cientifica serviram-nos de fio condutor para a
explicitacdo da primeira linha programatica do curso (cf. seccdo 1.1). O
terceiro exercicio desempenha, como ja o dissemos (cf. secgdo 1.2), um papel
fundamental na sensibilizacdo dos alunos para as exigéncias do controlo
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experimental. No Capitulo 11l e nos Anexos 3 a 9, incluem-se todas as
indicacdes teoricas e técnicas necessarias para a realizacdo do Exercicio 3.

No que diz respeito as estratégias pedagodgicas adoptadas na realizagdo dos
exercicios praticos, cabe realcar, uma vez mais, o recurso sistemdtico a
andlise estatistica assistida por computador. Note-se, no entanto, que se
procuram evitar os automatismos € os erros mais comuns associados ao uso
dos programas informéaticos. Em primeiro lugar, chamando a atencao para que
o essencial reside nas decisdes metodologicas subjacentes ao plano de
investigacdo. A frase nao é nossa, mas subscrevémo-la integralmente: «antes
de ligar o computador, convém ligar a cabeca». Em segundo lugar, insistindo
com os alunos na necessidade de visualizarem os dados antes de mergulharem
em raciocinios inferenciais dificilmente sustentiveis. Para além de se fazer
apelo constante a representacao grafica dos resultados, o Exercicio 2 tem como
tema especifico a estatistica descritiva e a analise exploratoria de dados. Em
terceiro e ultimo lugar, fazendo acompanhar a resolucao via computador pela
resolucdo manual dos exercicios, nao a partir das formulas abreviadas de
calculo — que geralmente tendem a obscurecer a l6gica interna dos modelos
estatisticos —, mas com base nas «foérmulas definicionais».

N

Nas sessoes praticas destinadas a resolucdo dos exercicios, os alunos
funcionam em pequenos grupos (3 a 4 elementos), sendo constantemente
acompanhados pelo professor. Cabe a este a exemplificagdo das «rotinas
computacionais» e o esclarecimento das diividas e dificuldades encontradas na
consulta dos manuais informéaticos previamente recomendados. Como
facilmente se pode constatar ao ler o enunciado dos exercicios, utilizamos
preferencialmente o programa STATVIEW para a constituicao de bases de
dados e para as estatisticas inferenciais elementares, fazendo-se,
progressivamente, a passagem para um dos trés programas gerais (SPSS,
SYSTAT ou STATISTICA) a medida que vao ganhando peso as estatisticas
multivariadas. O recurso a programas especificos s6 se justifica quando estes
oferecem vantagens significativas (v.g., possibilidade de fazer uma analise
exploratoria de dados verdadeiramente interactiva no DATA DESK ou no
JMP)28 ou comportam técnicas inexistentes no SPSS, no SYSTAT ou no
STATISTICA (v.g., modelos estruturais no LISREL). Todos os exercicios sdo

28 Contrariamente ao SPSS ou ao SYSTAT, que oferecem outputs exaustivos das técnicas
de anélise exploratoria de dados, mas ndo permitem o uso interactivo, o STATISTICA equipara-
-se a0 DATA DESK e ao JMP nas potencialidades interactivas (cf. ponto 6.7.1).
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resolvidos e corrigidos nas sessoes praticas, ainda que o trabalho individual
exterior as aulas, sobretudo quando os exercicios sao demasiado extensos, se
revele imprescindivel para o dominio adequado dos problemas e das técnicas
de anélise estatistica.

Uma vez explicitados os principios e as estratégias pedagodgicas
subjacentes a organizacdo dos exercicios, passamos de imediato a
apresentac@o dos respectivos enunciados. No Capitulo V, o leitor encontrara as
respostas as questdoes formuladas, acompanhadas de comandos e outputs
seleccionados e interpretados dos programas LISREL, SPSS, STATISTICA,
STATVIEW e SYSTAT. No proprio enunciado dos exercicios ou no Anexo
10, encontrara as bases de dados utilizadas, o que lhe permitira reconstituir

integralmente as diversas analises estatisticas.

EXERCICIO 1 - O PROCESSO DE INVESTIGAGAO CIENTIFICA

Observe atentamente a gravura «The Island of Research» (Ernest Harburg, 1966 — cf.
seccdo 1.1) e responda as trés questdes que se seguem.

1. Identifique as etapas principais do processo de investigacdo cientifica.

2. Relativamente a cada uma das etapas identificadas, diga quais s@o as principais acti-
vidades e objectivos do investigador.

3. Ainda em relacdo as etapas identificadas, diga quais s@o as principais dificuldades
e/ou obstdculos com que o investigador se pode confrontar:

a) no plano institucional;
b) no plano teodrico-epistemolodgico;
¢) no plano metodoldgico e estatistico.

Obs.: Situe as suas respostas em relac@io as problematicas discutidas nas Refs. 18, 61, 71, 83,
103, 104, 129, 130 e 140 (cf. sec¢do 6.9).

EXERCICIO 2 - ESTATISTICAS DESCRITIVAS E ANALISE EXPLORATORIA DE DADOS

* Primeira parte: Constituicao de bases de dados

1. No programa STATVIEW, crie uma base de dados com as seguintes variaveis
(valores obtidos a partir das respostas dos alunos ao teste de diagnodstico dos
conhecimentos em metodologia da investigac@o feito no inicio do ano lectivo de
1993/94):

- niimero de identifica¢do do teste de diagndstico [NI];
- sexo do respondente (masculino/feminino) [SEXO];
- niimero de respostas correctas no teste diagndstico [RCJ;

- resultados esperados (estimacao do nimero de respostas correctas) [RE];
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- grau de importdncia atribuido a disciplina (escala de Likert: / a 5) [IMPDIS].

2. Estabeleca as correspondéncias necessarias entre o sistema de escalas de medida de
Stevens (1946) e a natureza das variaveis «admitidas» pelo STATVIEW.

« Segunda parte: Calculo e processamento de variaveis
3. Calcule as percentagens de respostas correctas [PER_RC].

4. Calcule as diferencas entre os resultados esperados e os resultados obtidos
(diferengas de avaliagdo) [RE-RC].

5. Ordene a sua folha de dados (por ordem ascendente) tendo como critério as
diferengas de avaliacdo [RE-RC]. Reordene a folha tendo como critério o nimero de
identificagcdo [NI].

6. Inverta a escala da varidvel IMPDIS (1 ->5;2->4;3->3;4->2¢5->1).

7. Recodifique a varidvel RE-RC (A = diferengas de avaliagdo positivas; B =
diferengas de avaliac@o nulas; C = diferencas de avaliacdo negativas).

« Terceira parte: Analise estatistica

8. Calcule os seguintes valores para a varidvel RC: média, desvio-padrdo, variancia,
minimo € maximo.

9. Admitindo que se trata de uma distribuicdo normal, quais sdo as informacdes que
pode retirar dos valores obtidos para a média e para o desvio-padrdo?

10. Proceda a distribuic@o de frequéncias dos valores de RC:
a) escolha um intervalo de amplitude 2;
b) escolha um intervalo de amplitude 5;
c) qual é a classe modal para cada uma das distribuicdes?

11. Represente graficamente, através de um histograma, as distribui¢des obtidas na
questdo anterior.

12. Adoptando os mesmos intervalos da Questdo 10, calcule as frequéncias
acumuladas e proceda a respectiva representagao grafica.

13. Represente as observagdes na varidvel R C através de um «grafico de caule-e-
-folhas» (stem-and-leaf plot). Proceda a interpretac@o do grafico.

14. Determine os seguintes valores para a varidvel RC: 1° quartil, mediana e 3° quartil;
10° e 90° percentis.

15. Represente as observacdes na varidvel RC através de uma «caixa-de-bigodes»
(box-and-whisker plot). Interprete o grafico e identifique os valores das barreiras
inferiores e superiores, internas e externas. ldentifique os valores extremos da
distribuic@o e calcule a «média aparada» a 5%.

16. Com base na Ref. 8, indique quais s@o as estatisticas descritivas mais adequadas
para cada uma das variaveis referidas na Questdo 1; proceda ao respectivo célculo e
interpretac@o. Proceda a revisdo das formulas das estatisticas descritivas utilizadas (cf.
Refs. 79 e 93).
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17. Compare as distribui¢des das pontuagdes masculina e feminina recorrendo a
representacao simultanea dos dados através de «caixas-de-bigodes».

18. Calcule o coeficiente de correlacdo entre os resultados obtidos [RC] e os
resultados esperados [RE]. Represente graficamente a relac@o entre as duas variaveis.

19. Apague todas as colunas da folha de dados, a excep¢@o das correspondentes as
variaveis mencionadas na Questdo I. Guarde a base, atribuindo-lhe a designacao
E2_DATA.

20. Transfira a base E2_DATA (ou crie novas bases idénticas) para os programas
DATA DESK, JMP, SPSS, STATISTICA e SYSTAT e refaca integralmente o
presente exercicio.

EXERCICIO 3 - DISTRIBUICAO ALEATORIA E PERMUTAGCAO DA ORDEM DOS
TRATAMENTOS

No Quadro E3, apresentam-se os nimeros de identificacdo (NI), os nomes e 0s
resultados obtidos num teste de inteligéncia (QI) de 18 sujeitos que se mostraram
disponiveis para participar numa investigagdo experimental.

Quabro E3 - Numeros de identificagao (NI), nomes e quocientes de inteligéncia (Ql)

NI Nome QI NI Nome QI NI Nome QI
1 Joao 142 7 Maria 117 13 Teresa 114
2 Rui 123 8 Aida 135 14 Ings 149
3 Fatima 121 9 Jorge 140 15 Pedro 138
4 Fausto 99 10 Ivone 124 16 Hugo 100
5 Raquel 103 11 Isabel 131 17 Clara 105
6 Vasco 113 12 Antbnio 120 18 Paulo 110

1. Utilizando uma tabela de niimeros aleatdrios (cf. Anexo 3) distribua os sujeitos por
trés condigdes experimentais (6 sujeitos por condi¢do). Indique o modo como
procedeu.

2. Suponha que queria que o niimero de homens e mulheres fosse igual em todas as
condicdes. Faca uma nova distribuic@o dos sujeitos e indique o modo como procedeu.

3. Indique trés outras estratégias para a distribuicdo aleatdria dos sujeitos pelas
condicdes experimentais susceptiveis de substituir o uso de uma tabela de niimeros
aleatorios.

4. Suponha que o experimentador nao conhecia antecipadamente a identidade dos
sujeitos, tendo-se limitado a solicitar-lhes que se apresentassem no laboratorio,
durante dezoito dias consecutivos. Indique como procederia a sua distribuicao por
duas condig¢des experimentais (9 sujeitos por condi¢ao).

5. Suponha que a variavel nivel intelectual (QI) esta correlacionada com a VD.
Indique como procederia a distribuicio dos 18 sujeitos por trés condi¢des
experimentais, de modo a neutralizar os potenciais efeitos do nivel intelectual.
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6. Indique outra soluc@o para o problema colocado na questdo anterior.

7. Na eventualidade do experimentador utilizar os mesmos sujeitos em trés condi¢des
experimentais (A, B e C), qual serd a ordem de apresentacao dos tratamentos para os
18 sujeitos da lista acima apresentada? As suas respostas devem obedecer as seguintes
exigéncias:

a) todas as possiveis sequéncias estdo igualmente representadas;
b) todos os tratamentos ocupam a mesma posi¢ao o mesmo namero de vezes;

¢) ndo existe nenhum critério sistematico para a permutacdo da ordem dos
tratamentos, ou, existindo tal critério, nao se satisfazem as exigéncias das alineas a)
eb).

8. Diga qual é a designacdo dos planos experimentais associados as técnicas de
aleatorizacdo utilizadas nas Questées 1,2, 5e 7.

9. Diga qual é a designagdo dos procedimentos de permutagdo da ordem dos
tratamentos a que se referem as trés alineas da Questdo 7.

10. Responda de novo as Questoes 1, 2, 4, 5, 7a, 7b e 7c, utilizando os programas
STATVIEW e DESIGN para proceder as distribuicdes ou permutacdes dos
tratamentos.

EXERCICIO 4 - VALIDADE INTERNA E VALIDADE ESTATISTICA

1. Classifique os planos esquematizados na Figura E4, tendo como critérios a
«manipulagdo» da VI e o controlo dos factores classificatorios (atributos individuais
dos sujeitos experimentais).

2. Para cada um dos planos, indique quais sdo os factores que podem «comprometer»
a respectiva validade interna. Diga qual a razdo da ndo-validade das conclusdes
obtidas a partir dos trés primeiros planos.

3. D& exemplos concretos de investigacdes que obedecam a estrutura de cada um dos
planos.

4. Quais sao as técnicas estatisticas mais apropriadas para a analise dos Planos 4,
5 e6?

5. Imagine que um investigador pretende estudar os efeitos diferenciais de dois
métodos pedagogicos (A e B) na aprendizagem da leitura (escala de 1 a 20).
Comegando por distribuir aleatoriamente 30 sujeitos por duas condicdes
experimentais, o investigador, apds a realizagdo empirica dos tratamentos, obteve os
seguintes resultados para a VD:
Tratamento A: 12; 11, 10; 11; 13; 12; 15; 14, 10; 9; 11; 12; 13; 14; 17
Tratamento B: 14; 12; 13; 15; 14; 17; 16; 11; 9; 13; 15; 15, 16, 13; 16
5.1. Qual dos seis planos acima referidos utilizou o investigador?
5.2. Depois de introduzir os dados num ficheiro do STATVIEW (do SYSTAT ou

do SPSS), responda a seguinte questdo: podemos afirmar que existem diferengas
estatisticamente significativas entre os dois métodos pedagdgicos?
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5.3. Atribua o valor 1 ao Tratamento A e o valor 2 ao Tratamento B. Em seguida,
calcule o coeficiente de correlag@o entre a VI e a VD e compare o respectivo nivel
de significacdao com o nivel de significacao obtido no teste estatistico que realizou
para responder a Questdo 5.2. Quais as conclusdes a que chegou?

5.4. Guarde a base criada, atribuindo-lhe a designag¢do E4_DATAL.

PLANO 1: Estudo de um caso simples (one-shot
case study)

PLANO 2: Plano pré-teste/pds-teste com um so [o1 X 02|
grupo (one-group pretest-posttest design)

PLANO 3: Comparagao de grupos “estaticos” X o1
(static-group comparation) 02

PLANO 4: Plano pré-teste/pOs-teste com grupo

: R 01 X 02
controlo (pretest-posttest control group design) R 03 04
PLANO 5: Plano dos quatro grupos de Solomon R Ol X 02
(Solomon four-group design) R 03 04
R X 05
R 06
PLANO 6: Plano s6 com pds-teste € com grupo R X o1
controlo (posttest-only control group design) R 02

Figura E4 - Planos «pré-experimentais» (Planos 1 a 3) e planos experimentais (Planos 4 a 6)
[Fonte: Campbell & Stanley, 1966, pp. 6-25].

6. Suponha agora que um outro investigador, ap0s distribuir aleatoriamente 30 sujeitos
por duas condi¢hes experimentais, obteve, antes da realizacdo empirica dos
tratamentos, os seguintes valores num pré-teste de leitura:

Tratamento A: 9;7;8; 5,6, 9;7;5;8;,8;4,6;,7;9;8
Tratamento B: 5; 6; 9; 10; 6, 7, 5;4,8;9;6,7;8; 7,6
ApOs a realizacao empirica dos tratamentos, os resultados no pds-teste, para os
mesmos sujeitos e pela mesma ordem, foram:
Tratamento A: 14; 14; 11; 9; 10; 13; 14, 9; 8, 12, 10; 11; 12; 15; 13
Tratamento B: 14; 12; 13; 15; 14, 17, 16; 11; 9; 13; 15; 15, 16, 13; 16

6.1. Qual dos seis planos acima referidos utilizou o investigador?
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6.2. Depois de introduzir os dados num ficheiro do STATVIEW (do SYSTAT ou
do SPSS), responda a seguinte questdo: podemos afirmar que existem diferencas
estatisticamente significativas entre os dois métodos pedagogicos?

6.3. Indique dois procedimentos diferentes do adoptado na alinea anterior, mas
igualmente validos, para responder a mesma questao.

6.4. Quais sao os erros mais frequentes na analise estatistica do presente plano
experimental?

6.5. Guarde a base criada, atribuindo-lhe a designagdo E4_DATA2.

EXERCICIO 5 - ANALISE DA VARIANCIA DE PLANOS UNIFACTORIAIS COMPLETA-
MENTE ALEATORIOS

* Primeira parte: ANOVA, magnitude dos efeitos experimentais e analise do poder

1. Leia atentamente as pp. 230 a 234 da Ref. 93 e, depois de identificar o problema, as
hipodteses e a respectiva operacionalizac@o, introduza num ficheiro do STATVIEW (do
SYSTAT ou do SPSS) os dados do Quadro 9.1 (p. 233), designando os trés niveis do
factor experimental, respectivamente, por A/, A2 e A3. Designe o factor experimental
por A e a variavel dependente por VD.

1.1. Proceda a anilise da variancia e confronte os seus resultados com os
apresentados na Ref. 93. Diga qual ¢ o significado de todos os «nlimeros» e termos
que constam no quadro da ANOVA e nos quadros complementares do output.

1.2. Guarde a base criada, atribuindo-lhe a designacdo E5S_DATAIL.
1.3. Represente graficamente e interprete os resultados.

1.4. Decomponha os resultados do sujeito n° 3 da Condigdo A2 em fungdo das
fontes de variabilidade incluidas no plano.

1.5. Proceda a ANOVA (com o auxilio de uma calculadora manual) dos mesmos
dados, a partir das «férmulas definicionais» apresentadas nas pp. 206-207 da Ref.
93.

1.6. Calcule o eta € 0 omega quadrados (n? e w?) e proceda a sua interpretag@o.

1.7. Calcule o poder da investigagao (para os niveis o = .05 e o = .01) e diga qual
€ o significado dos valores encontrados.

1.8. Suponha que um outro investigador obteve na mesma investigacao o0s
seguintes resultados: M; = 95; M, = 108; M; = 103; MQFE = 144.20; nimero de
sujeitos por condi¢do = n = 8. Ao calcular o poder, com a. = .05, constatou que a
probabilidade de cometer um erro de tipo 1l era: 3 = .57. Utilizando o programa
DESIGN (admitindo que a magnitude do efeito & idéntica e mantendo a = .05),
diga quantos sujeitos necessitaria por condi¢cdo para reduzir a probabilidade do
erro de tipo Il a < .20 (i.e., para conseguir um poder > .80)?

2. Na seccdo de Método de um artigo cientifico 1é-se: «A diferenca entre as médias
(M; =8.40, M, =6.77 e M3 = 6.47) das trés condigdes é estatisticamente significativa,
F(2,42)=4.35,p < .02 [MQE =3.73]».
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2.1. Reconstitua o quadro-sintese da ANOVA.

2.2. Quantos sujeitos foram utilizados na investigacao?
2.3. Calcule o eta e 0 omega quadrados (1) e w?).

2.4. Diga qual € o poder da investigac@o (para a. = .05).

3. Proceda a ANOVA dos dados da base E4_DATAI1 (cf. Exercicio 4) e confirme a
igualdade F = 2. Certifique-se que as probabilidades dos dois outputs (¢t de Student e
ANOVA unifactorial com duas condigdes experimentais) sao idénticas.

« Segunda parte: Comparacoes milltiplas

4. Depois de identificar o problema, as hipdteses e a respectiva operacionalizagao,
introduza os dados do exemplo da pdg. 329 da Ref. 79 em ficheiros dos programas
STATVIEW, SYSTAT e SPSS.

4.1. Proceda a analise da variancia e a interpretacao dos resultados.

4.2. Utilizando um ou outro programa (consoante as respectivas capacidades), cal-
cule as seguintes estatisticas e proceda a respectiva interpretagao:

a) contrastes lineares entre a 2 e a 5% condi¢@o experimental;

b) contrastes lineares entre a 1* e a 3* condi¢ao experimental;

c) contrastes lineares entre a 1* e 3% vs. 2%, 4* ¢ 5% condi¢des experimentais;

d) testes de Fisher [LSD (Least Significant Difference) procedure ou t
protegido de Fisher], Tukey [Tukey, ou HSD (Honestly Significant
Difference) test], Dunnett (grupo controlo = S_S) e Scheffé;

e) procedimento de Bonferroni para os todos os possiveis contrastes simples a
posteriori.

4.3. Em relacdo aos testes da alinea d), diga quais sdo as indicacOes para a
respectiva utilizac@o.

4.4. Guarde a base criada, atribuindo-lhe a designacdo E5_DATAZ2.

EXERCICIO 6 - ANALISE DA VARIANCIA DE PLANOS DE MEDIDAS REPETIDAS

No Quadro E6 indicam-se os resultados obtidos por 18 sujeitos nas trés condicdes de
uma investigacao destinada a testar a hipotese segundo a qual a capacidade de
memorizagcdo depende da extensdo das palavras a memorizar. Em cada condic¢ao, os
sujeitos foram confrontados com listas de 10 palavras que deveriam reproduzir por
escrito apos um intervalo de 5 minutos. Na Condi¢do A as listas eram compostas por
palavras longas; na Condigcdo B por palavras de extensao média e na Condi¢cdo C por
palavras curtas. O resultado, para cada sujeito e para cada lista, € o niimero de
palavras correctamente reproduzidas.

1. Identifique a(s) VI(s) e a VD.

2. Trata-se de uma investigacdo experimental, quasi-experimental ou nao-
-experimental?
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3. Como classifica o tipo de plano utilizado:

a) quanto ao nimero de VIs;

b) quanto a0 modo como os resultados foram obtidos.
4. Qual é o niimero de niveis da(s) VI(s)?

QuabRro E6 - Numero de palavras correctamente reproduzidas, médias das Condigoes A, Be C,
médias dos sujeitos S, a S,; e média global (MG)

Condicdes Meédias dos

NI A B C sujeitos

1 3 5 7 5.0

2 4 6 8 6.0

3 6 4 9 6.3

4 2 7 10 6.3

5 3 6 7 53

6 4 3 8 5.0

7 5 3 7 5.0

8 6 4 9 6.3

9 3 6 7 53
10 2 2 6 3.3
11 3 5 5 4.3
12 4 6 8 6.0
13 4 7 7 6.0
14 3 4 5 4.0
15 5 6 8 6.3
16 6 4 9 6.3
17 5 7 7 6.3
18 4 5 8 5.7

Médias das 4.0 5.0 7.5 MG=355
condigoes

5. Quais s@o as principais vantagens e desvantagens do tipo de plano identificado na
Questdo 3b?

6. Quais sdo as possiveis estratégias para superar as desvantagens indicadas na
questdo anterior? Descreva-as pormenorizadamente.

7. Supondo que a introducao do relatorio desta investigacdo ja foi escrita, redija a
parte respeitante ao método (sujeitos, material e procedimento). Evidencie todos os
aspectos propositadamente omitidos na apresentacdo do problema [Obs.: pode
caracterizar os sujeitos como desejar, desde que o faca respeitando os critérios a que
deve obedecer uma investigagdo cientifica; o mesmo serd vdlido para o material e
procedimentos].

8. Qual é o namero de factores (fontes) responsaveis pela variabilidade total dos
resultados? Identifique-os.

9. Decomponha o resultado do sujeito n° 5 na Condi¢cdo C em fungdo das fontes de
variabilidade indicadas na questdo anterior.
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10. Represente graficamente os resultados.

11. Com a auxilio de uma calculadora manual, proceda a andlise da varidncia dos
resultados, servindo-se da formula definicional utilizada na Questdo 9.

12. Introduza os dados num ficheiro do STATVIEW (do SYSTAT ou do SPSS) e
proceda a andlise da varidncia. Interprete o output obtido e redija a parte do relatdrio
respeitante aos resultados.

13. Suponha que o experimentador, para além da extensdo das palavras, quis,
igualmente, estudar os efeitos das condicdes motivacionais na reprodug¢do mnésica.
Para isso, apds distribui¢do aleatdria, metade dos sujeitos aprenderam as listas em
condi¢des de tarefa fechada (Condi¢do TF) e a outra metade em condicoes de tarefa
aberta (Condigdo TA) [cf. Abreu, 1978].

13.1. Quantos factores e quantas condigcoes experimentais comporta o plano acima
referido?

13.2. Como é que foi «manipulada» a varidvel motivacdo?

13.3. Admita que os sujeitos 1, 4, 5, 6, 8, 10, 11, 14 e 18 foram «testados» em
situac@o de tarefa fechada e os restantes sujeitos em situagdo de tarefa aberta.
Introduza uma nova coluna no STATVIEW (no SYSTAT ou no SPSS) com a
variavel motivacdo [MOTIV] e proceda a analise de variancia dos dados.

13.4. Represente graficamente os resultados, interprete o output obtido e diga se
sdo falsas ou verdadeiras as seguintes afirmacoes:

a) a varidvel motivagcdo ndo tem influéncia na capacidade de memorizacdo;

b) existe uma interaccdo estatisticamente significativa entre a extensao das
palavras e a motivacao.

14. Imagine que o plano analisado na Questdo 12 comportava apenas as duas
primeiras condi¢des experimentais (palavras longas e palavras médias).

14.1. Utilize o teste t apropriado para a comparacao das respectivas médias.

14.2. Proceda a ANOVA dos mesmos dados e compare os valores dos dois testes e
as respectivas probabilidades.

15. Guarde a base criada, atribuindo-lhe a designacao E6_DATA.

EXERCICIO 7 - EQUIVALENTES NAO PARAMETRICOS DA ANALISE DA VARIANCIA

1. Com base na drvore de decisdes da Ref. 8 e/ou no quadro sindptico da Ref. 146,
identifique os festes estatisticos alternativos a ANOVA a utilizar nas seguintes
circunstancias:

a) VD nominal / VI com dois niveis / planos intersujeitos;

b) VD nominal / VI com dois niveis / planos de medidas repetidas;

¢) VD nominal / VI com trés ou mais niveis / planos intersujeitos;

d) VD nominal / VI com trés ou mais niveis / planos de medidas repetidas;

e) VD ordinal / VI com dois niveis / planos intersujeitos;
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f) VD ordinal / VI com dois niveis / planos de medidas repetidas;
g) VD ordinal / VI com trés ou mais niveis / planos intersujeitos;
h) VD ordinal / VI com trés ou mais niveis / planos de medidas repetidas.

2. Depois de ler atentamente os exemplos em questdo, introduza num ficheiro do
STATVIEW (do SYSTAT ou do SPSS) os dados das seguintes pp. da Ref. 146: 78
(Quadro 5.3), 90 (Quadro 5.6), 117 (Quadro 6.11), 131 (Linhas 33 e 34), 173
(Quadro 7.1), 176 (Quadro 7.2), 193 (Quadro 8.1) e 209 (Quadro 8.6). Guarde as
bases criadas, atribuindo-lhes as designa¢des E7_DATA1 a E7_DATAS.

2.1. Certifique-se de que os exemplos escolhidos obedecem as exigéncias
apresentadas na Questdo 1.

2.2. Utilizando um ou outro programa (conforme as respectivas capacidades),
refaca integralmente os testes para os oito exemplos e confronte os outputs obtidos
com o0s «procedimentos manuais» descritos na Ref. 146.

2.3. Para cada procedimento, faga a revisdo dos diferentes passos: hipdtese nula,
teste estatistico, nivel de significacdo, distribuicées amostrais, regido de rejei¢do e
decisoes.

2.4. Sempre que um dado teste comporte procedimentos diferenciados para
pequenas e grandes amostras, introduza no STATVIEW (no SYSTAT ou no
SPSS) os dados do exemplo ndo contemplado na Questdo 2.2 e proceda a
determinac@o das estatisticas em causa.

3. Diga quais s@o as principais diferengas entre os modelos estatisticos subjacentes aos
procedimentos utilizados e o modelo estatistico da ANOVA.

EXERCICIO 8 - ANALISE DA VARIANCIA DE PLANOS FACTORIAIS

1. Leia atentamente as pp. 262 a 265 da Ref. 93 e, depois de identificar o problema, as
hipoteses e a respectiva operacionalizag@o, introduza num ficheiro do STATVIEW (do
SYSTAT ou do SPSS) os dados do Quadro 10.3 (p. 263), designando por A o factor
tipo de estratégia e por B o factor tipo de palavra (designe a variavel dependente por
NPCR — niimero de palavras correctamente reproduzidas).

1.1. Proceda a analise da variancia e confronte os seus resultados com os
apresentados na Ref. 93. Diga qual € o significado de todos os «nlimeros» e termos
que constam no quadro da ANOVA e nos quadros complementares do output.

1.2. Represente graficamente e interprete os resultados. Qual € o sentido a atribuir
a interacgdo entre os dois factores?

1.3. Guarde a base criada, atribuindo-lhe a designacdo E§_DATAIL.

1.4. Decomponha o resultado do sujeito n° 4 na condi¢do mnemonica/palavras
concretas em func@o das fontes de variabilidade incluidas no plano.

1.5. Com o auxilio de uma calculadora manual, proceda 8 ANOVA dos mesmos
dados, a partir das «formulas definicionais» apresentadas na pdg. 267 da Ref. 93.

2. Suponha que as duas investigacdes referidas no Exercicio 4 tinham sido realizadas
pelo mesmo investigador de acordo com o Plano dos quatro grupos de Solomon (cf.
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Exercicio 4 / Quadro E4) . Abra as bases E4_DATA1 ¢ E4_DATA2 e crie uma outra
base, introduzindo a varidvel pré-teste [PRE_N_S] com o valor I para os sujeitos que
nao o fizeram (sujeitos da base E4_DATAL1) e o valor 2 para aqueles que o fizeram
(sujeitos da base E4_DATA?2).

2.1. Analise os resultados como se se tratasse de um plano factorial 2 x 2
[VI1: auséncia ou presenca de pré-teste; VI2: método pedagogico (A e B)].

2.2. Que conclusdes pode tirar a respeito da interferéncia do pré-teste de leitura
com o tratamento? Quais sao as implicagdes para futuras analises?

2.3. Guarde a nova base, atribuindo-lhe a designacao E§_DATAZ2.

EXERCICIO 9 - ANALISE DA VARIANCIA DE PLANOS ALEATORIOS DE BLOCOS E DE
QUADRADO LATINO
* Primeira parte: Plano aleatorio de blocos (generalizado)

Num estudo sobre os factores de atrac¢ao interpessoal, Jones, Knurek e Regan (1973,
cit. in Jones, 1974) comecaram por dividir os sujeitos em dois grupos, de acordo com
os resultados de um questionario de auto-estima (Grupo I = baixa auto-estima; Grupo
2 = elevada auto-estima). Em seguida, dentro de cada grupo, os sujeitos foram
distribuidos aleatoriamente por duas condi¢des experimentais: aprovagdo (Condigdo
A) e desaprovagdo (Condig¢do B). Na Condig¢do A, no final de uma discussdo com
outro estudante, era comunicado aos sujeitos que o outro aprovara as suas posi¢des; na
Condicdo B era-lhes comunicado exactamente o contrario (claro que o sentido das
comunicagdes era «manipulado» pelo experimentador). Em seguida, os sujeitos
tinham oportunidade de indicar o grau de atrac¢do que sentiram pelo «avaliador». Os
resultados s@o os que se apresentam no Quadro E9.1.

QuaApRo E9.1 - Atraccao interpessoal em fungao da auto-estima e da aprovagao dos outros:
Resultados ficticios de 60 sujeitos

Auto-estima baixa Auto-estima elevada

Aprovagao 76,776, 7, 7; 65 5;5,4;4;7;6;6;5;
7,7,7,5,7,7,7 4,6;7,5,6;5;5

Desaprovagao 4:3;3:4;4,4:3; 3; 3;4:5,5;4;3;5; 5;
5;4,4;4,3;,2;3 4;5,4;3,4,5,6

Nota. Apesar de ficticios, os resultados deste quadro foram gerados de forma a apresentarem um
padréo ideéntico aos resultados originais.
1. Identifique as VIse a VD.

2. Qual das VIs pode ser classificada como verdadeiro factor experimental? Qual é a
designag@do habitual para a outra VI?

3. Qual € a designacao do plano em causa?

4. Introduza os dados num ficheiro do SYSTAT (ou do SPSS) e proceda a andlise da
varidncia.
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5. Represente graficamente os resultados e interprete o output obtido. Qual € o sentido
a atribuir a interac¢@o entre as duas variaveis independentes?

6. Do ponto de vista estritamente estatistico, podemos afirmar que existem diferencas
entre o presente plano e os planos analisados no Exercicio 8? Justifique a sua resposta.

7. Guarde a base criada, atribuindo-lhe a designacdo E9_DATALI.

« Segunda parte: Plano aleatorio de blocos (simples)

Ao responder a Questdo n° 5 do Exercicio 3, constituiu seis blocos de 3 sujeitos com
base nos valores do respectivo QI. Suponha agora que quer estudar a influéncia das
condicdes motivacionais na resolu¢do de problemas de aritmética e que, dentro de
cada bloco, distribuiu aleatoriamente os sujeitos por trés condi¢des (A = motivacao
baixa; B = motiva¢do média e C = motivacao elevada). Suponha, ainda, que, apods a
realizacdo empirica do tratamento, o nimero de problemas correctamente resolvido
(NPC; mdximo = 10) por cada um dos 18 sujeitos € o que se apresenta no Quadro
E9.2.

8. Identifique as VIs e a VD.

9. Qual das VIs pode ser classificada como verdadeiro factor experimental? Qual é a
designacg@o habitual para a outra VI?

9. Qual é a designac¢ao do plano em causa?
10. Introduza os dados num ficheiro do SYSTAT (ou do SPSS) e proceda a andlise da
varidncia.

11. Represente graficamente os resultados e interprete o output obtido. O que pode
concluir a proposito dos efeitos da motivagdo na resolugdo de problemas de
aritmética? Qual € a importancia a atribuir a varidvel de blocagem?

QuaDbRo E9.2 - Sujeitos (Blocos: B1 a B6) e niumero de problemas correctos (NPC)
segundo as condicbes motivacionais

Motivagao baixa (A) Motivacao média (B) Motivacgao elevada (C)
Nome (Bloco) NPC Nome (Bloco) NPC Nome (Bloco) NPC
Raquel (B1) 1 Fausto (B1) 4 Hugo (B1) 4
Clara (B2) 3 Paulo (B2) 3 Vasco (B2) 3
Teresa (B3) 2 Maria (B3) 3 Antonio (B3) 6
Rui (B4) 2 Ivone (B4) 5 Fatima (B4) 8
Pedro (BS) 3 Aida (B5) 7 Isabel (B5) 5
Jorge (B6) 4 Joao (B6) 6 Inés (B6) 8

12. Compare o modelo estatistico subjacente a analise deste plano com o modelo do
plano anterior. Por que razdo ndo € possivel analisar a inferacgdo entre a motivagao e
a inteligéncia?

13. Guarde a base criada, atribuindo-lhe a designacdo E9_DATA?2.
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« Terceira parte: Plano de quadrado latino

Faca a revisdo das estratégias de construcao de planos de quadrado latino e leia
atentamente as pp. 685 a 701 da Ref. 174. Depois de identificar o problema, introduza
num ficheiro do SYSTAT (ou do SPSS) os dados do Quadro 9.5-1 (p. 698), adoptando
as designagdes utilizadas pelo autor para o tratamento experimental [B = tipo de
droga (1, 2 e 3)] e para as varidveis de blocagem: A = hospitais (1, 2 e 3) e
C = categoria de pacientes (1, 2 e 3). Designe a varidvel dependente (pontuagoes
critério) por VD e crie uma nova coluna, com a designacdo CELULAS, onde vai
registar o nimero das células a que pertencem as unidades experimentais (células
1a9).

14. Quantas unidades experimentais foram utilizadas? Se se tratasse de um plano
factorial com trés VI activas (A3;B3C3), qual seria o nlmero minimo de unidades
experimentais, caso o experimentador quisesse ter o mesmo niimero de unidades por
condicao?

15. Proceda a analise da variancia, represente graficamente os resultados e interprete o
output obtido. A interaccdo entre as trés varidveis é negligencidvel? Quais as
conclusdes a retirar sobre a eficicia dos diferentes tipos de droga?

16. Guarde a base criada, atribuindo-lhe a designagdao E9_DATA3.

EXERCICIO 10 - ANALISE DA CORRELACAO E DA REGRESSAO. ANALISE DA
COVARIANCIA
* Primeira parte: Analise da correlagao e da regressao

No Quadro E10 indicam-se as classificagdes em Portugués obtidas por 30 alunos de
uma turma do ensino secundario nos 1° e 3° periodos do ano lectivo. Introduza os
dados num ficheiro do STATVIEW (do SYSTAT ou do SPSS) e responda as questdes
que se seguem.

Quabro E10.1 - Classificacbes na disciplina de Portugués nos 1° e 3° periodos

NI 1°Periodo 3°Periodo NI 1°Periodo 3°Periodo NI 1°Periodo 3°Periodo

1 14 13 11 14 12 21 15 14
2 12 13 12 15 15 22 14 13
3 10 11 13 17 18 23 13 11
4 9 12 14 14 11 24 12 13
5 8 9 15 15 12 25 14 13
6 13 11 16 13 13 26 15 16
7 15 15 17 9 11 27 9 10
8 16 15 18 14 16 28 10 13
9 12 10 19 8 9 29 11 12
10 13 15 20 13 14 30 12 14

1. Calcule a média, a varidncia e o desvio-padrdo das classificagdes dos 1° e 3°
periodos (cf. Formulas 1 a 3 do Quadro EI10.2).
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2. Calcule, para cada sujeito, os desvios em relagdo a média nas duas variaveis.

3. Calcule os produtos dos desvios em relacdo as médias (cf. Formula 4 do Quadro
EI10.2). Diga, para cada sujeito, se o respectivo contributo para a covariancia entre as
classificacdes do 1° e do 3° periodo € positivo, nulo ou negativo.

4. Calcule a covaridncia utilizando a Formula 4 do Quadro EI10.2. Qual é o
significado da covariancia? Quais as dificuldades na interpretacao da covariancia?

Quapro E10.2 - Analise da correlagao e da regressao: Formulas basicas

MEDIA VARIANCIA DESVIO-PADRAO
¢ 3(x,-X%)° 3(x, - %)
[1a] X=—-=" | [2a] si = M [3a] S, = “Q
n n-1 \ n-1
_ 3y, 3(y, - y) 2(y, -¥)
I o LU e
n n-1 n-1
COVARIANCIA CORRELACAO
>S(X. —X e Cov,
41 cov, = (X, %) =Y) [51 1= :
n-1 8,8,
REGRESSAO
Y/ a = ordenada na origem (intercept)
=bX +a b = coeficiente de regressao (slope)
[6] a,, = y-bx
cov r.s b .s
71 by, =—Fr=—" B r,=—"—
' S, S, Sy

Nota. Para a explicitacdo destas formulas, cf. Ref. 79, pp. 210-249.

5. Com base na Formula 5 do Quadro E10.2, calcule o coeficiente de correlagdo entre
as duas variaveis. Qual & a interpretacdo do valor encontrado?

6. Calcule directamente no programa que esta a utilizar as estatisticas referidas nas
Questoes 4 e 5. Qual € o nivel de significacdo associado ao coeficiente de correlacdo?
Faca a disting¢@o entre magnitude e significacdo de uma correlag@o.

7. Calcule e interprete o coeficiente de determinacdo entre as duas variaveis.

8. Represente graficamente a relag@o entre as duas variaveis e identifique no grafico
um sujeito que tenha contribuido negativamente e outro positivamente para a
covariag@o entre as classificacoes.
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9. Através de um grdfico de influéncia (influence plot — SYSTAT) identifique os
casos extremos e o modo como afectam a correlacao entre as classificagdes.

10.

9.1. Exclua os 3 casos com maior influéncia positiva e calcule a correlag@o entre as
duas variaveis.

9.2. Exclua os 2 casos com maior influéncia negativa e calcule a correlacao entre
as duas variaveis.

9.3. Exclua os 5 casos referidos nas duas alineas anteriores e calcule a correlacio
entre as duas variaveis.

9.4. Compare os valores obtidos nas trés alineas anteriores com o valor da
correlag@o para os 30 casos.

Com base nos valores ja conhecidos e na Formula 7 do Quadro E10.2, calcule o

coeficiente de regressdo das classificacdoes do 3° periodo nas classificacdes do 1°
periodo. Calcule, igualmente (cf. Formula 6 do Quadro E10.2), a ordenada na origem.

11.
12.

10.1. Escreva a equacgdo de regressdo e represente graficamente a recta de
regressdo das classificagdes do 3° periodo nas do 1° periodo.

10.2. Calcule, para cada sujeito, os valores esperados para as classificacdes do
3° periodo.

10.3. Calcule, para cada sujeito, as diferencas entre os valores obtidos e os valores
esperados. Eleve as diferencas ao quadrado e proceda ao respectivo somatorio.
Qual é a designacao do valor encontrado?

10.4. Calcule, para cada sujeito, as diferengas entre os valores esperados e a média
das classificagoes no 3° periodo. Eleve as diferencas ao quadrado e proceda ao
respectivo somatorio. Qual é a designacdo do valor encontrado?

10.5. Com base nas estatisticas obtidas nas duas @ltimas alineas e nos respectivos
graus de liberdade, calcule e interprete a razdo F.

10.6. Calcule directamente no programa que estd a utilizar as estatisticas referidas
nas alineas anteriores. Interprete o output e diga qual é o nivel de significacdo
associado ao coeficiente de regressdo? O que pode concluir a respeito dos testes
estatisticos para a correlagao e para a regressdo?

10.7. O que & o coeficiente de regressdo estandardizado? Referindo-se a Formula
8 do Quadro EI0.2, explique por que é que o coeficiente de correlacdo e o
coeficiente de regressdo estandardizado sao iguais.

Guarde a base criada, atribuindo-lhe a designac¢do E10_DATA.
Para concluir a primeira parte do exercicio, complete as seguintes frases:

12.1. O coeficiente de correlac@o entre as classificacdes em Portugués nos 1°e 3°
periodos é de r = (N = ;P < ); por outras palavras, ____ % da
variabilidade das classificagdes no 3° periodo esta associada a variabilidade das
classifica¢des no 1° periodo.

12.2. A uma variac@o de / valor nas classificagdes do 1° periodo corresponde uma
variacdo de valores nas classificacoes do 3° periodo.
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« Segunda parte: Analise da covariancia

No Exercicio 4, os dados da base E4_DATA?2 foram analisados através do t de Student
para amostras independentes, tendo como VD os resultados diferenciais [(pds-teste) -
(pré-teste)]. No presente exercicio, vai utilizar um dos dois procedimentos alternativos
indicados na resposta a Questdo 6.3 do Exercicio 4: a andlise da covaridncia. Para
isso, utilize a base E4_DATAZ2 e considere como VD os resultados no pos-teste, como
VI o método pedagogico (A e B) e como covaridvel os resultados no pré-teste.

13. No SYSTAT ou no SPSS, teste a existéncia de uma interacgdo significativa entre
a VI e a covariavel. Compare o output obtido com as conclusdes apresentadas na
Questdo 2.2 do Exercicio 8.

14. De acordo com os resultados do teste anterior, proceda a andlise da covariancia.

14.1. Qual € a diferenga entre o presente modelo estatistico e o0 modelo subjacente
ao teste realizado na Questdo 13?

14.2. Interprete o output obtido e determine as médias das duas condicdes
experimentais ajustadas para a covariavel.

14.3. Diga quais sdo as relagdes entre a andlise da covaridncia, a andlise da
regressdo e a andlise da varidncia.

15. Com base na discussdo da Ref. 43 (Capitulo 4), diga quais sdo as vantagens e
desvantagens dos trés procedimentos geralmente utilizados para «lidar» com o Plano
pré-teste/pos-teste com grupo controlo: a) andlise dos resultados diferenciais
(Exercicio 4); b) anélise da covaridncia (controlo estatistico — presente exercicio) e
¢) blocagem (controlo local).??

EXERCICIO 11 - ANALISES MULTIVARIADAS DA VARIANCIA E DA COVARIANCIA

Na base E11_DATA, registam-se, para além do niimero de identificacdo (NI) e da
idade, a religido (catdlicas praticantes, catdlicas ndo praticantes e sem religido) e as
respostas dadas por 306 estudantes universitarias a trés itens de um questionario sobre
comportamentos e atitudes sexuais (cf. Alferes, 1997, pp. 211-2).

1. Utilizando um ou outro programa, proceda a analise multivariada da variancia
(MANOVA), tomando como factor a religido e como VDs os trés itens relativos aos
comportamentos e atitudes sexuais. Responda as questdes que se seguem.

1.1. O efeito multivariado da religido € estatisticamente significativos? Qual é a
interpretacéo da estatistica A (lambda) de Wilks?

1.2. Com base nos testes univariados, interprete os resultados relativamente a cada
uma das VDs.

29 Trata-se do segundo procedimento identificado na resposta a Questdo 6.3 do Exercicio
4. Mais exactamente, o experimentador comegava por obter os resultados no pré-teste de leitura e, em
func@o destes resultados, constitufa w blocos de n sujeitos. Em seguida, dentro de cada bloco, atribuia
aleatoriamente as duas condi¢Oes experimentais aos sujeitos. Os procedimentos estatisticos seriam idénticos
aos realizados no Exercicio 9 (i.e., semelhantes aos do plano da primeira parte — caso o experimentador
optasse pelos blocos generalizados; semelhantes aos do plano da segunda parte — se a escolha recaisse nos
blocos simples).
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1.3. A partir dos testes de Tukey, diga, para cada uma das VDs, quais sdo os
contrastes estatisticamente significativos entre os niveis do factor religido.

1.4. Sintetize as conclusdes das analises anteriores.

2. Proceda a analise dos mesmos dados controlando estatisticamente a influéncia da
variavel idade MANCOVA).

2.1. O que pode concluir a respeito da incidéncia da idade nos itens sexuais?
2.2. Quais sao os efeitos do factor religido?

2.3. Compare as médias ajustadas para a covaridvel com as médias obtidas na
Questdo 1.

2.4. Compare as estatisticas correspondentes a analise da covariancia com as
estatisticas obtidas na Questdo 1. Quais as principais diferencas encontradas?

2.5. Tendo em conta as normas para apresentacdo dos resultados de uma
investigag@o empirica, resuma os resultados obtidos nas alineas anteriores.

EXERCICIO 12 - PLANOS QUASI-EXPERIMENTAIS

1. Suponha que os dados da base E4_DATA2 (cf. Exercicio 4) foram obtidos a partir
de um plano quasi-experimental (i.e., os sujeitos ndo foram aleatoriamente
distribuidos pelas condicdes experimentais).

Quabro E12 - Comportamentos de automutilagao
em 10 criancas autistas [dados ficticios]

NI O1 02 03 04 05 06
1 81 23 73 26 86 66
2 49 104 55 4 47 34
3 39 50 71 55 68 36
4 64 26 88 43 60 4
5 43 90 14 22 30 80
6 73 97 56 42 23 68
7 34 72 51 23 14 19
8 62 81 44 34 46 52
9 61 77 25 23 27 32

10 79 60 76 35 71 31

1.1. Faca um diagrama do plano de investigacdo de acordo com o sistema
notacional da Ref. 43. Qual € a designac@o do plano?

1.2. Do ponto de vista estatistico, existem algumas diferencas entre os
procedimentos de andlise deste plano e do plano do Exercicio 4? E do ponto de
vista da validade interna? Justifique as suas respostas.

1.3. Liste os diferentes factores susceptiveis de ameacar a validade interna deste
plano.
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1.4. Depois de proceder a anélise estatistica dos dados (cf. Exercicio 4), procure
mostrar como as conclusdes podem estar dependentes do padrdo de resultados
encontrado.

2. Imagine que os dados do Quadro EI2 se referem ao nimero de comportamentos de
automutilagdo em criancas autistas, observadas em seis periodos sucessivos.

2.1. Suponha que o tratamento de preven¢@o dos comportamentos de automutilagdo
foi introduzido entre o 3° e o 4° periodo de observacao (Plano AB). Formule as
hipoteses estatisticas a testar e proceda as analises que julgar convenientes. Guarde
a base criada, atribuindo-lhe a designacao E12_DATA.

2.2. Quais as limitag¢des técnicas na aplicacao dos modelos estatisticos de séries
temporais a analise deste problema? Quais seriam as possiveis solucoes?

2.3. Quais sdo as principais «fraquezas» do plano em causa? Indique possiveis
estratégias de superagao das «fraquezas» mencionadas.

EXERCICIO 13 - RELACAO ENTRE VARIAVEIS: MEDIDAS DE ASSOCIACAO E DE
DETERMINACAO

1. Com base na drvore de decisoes da Ref. 8, preencha o Quadro E13.1, escolhendo as
medidas de associagdo (correlagdo) apropriadas a natureza das variaveis referidas nas
linhas e nas colunas.

Quapro E13.1 - Medidas de associacao

Nominal Nominal Ordinal Intervalos Intervalos

Variaveis (dicotomica) | (3 ou + categorias) (dicotomizada)

Nominal - - - -
(dicotomica)

Nominal — — _
(3 ou + categorias)

Ordinal — _

Intervalos -
(dicotomizada)

Intervalos

2. Para cada uma das medidas identificadas procure um exemplo de utilizacdo numa
das seguintes Refs.: 1, 22 e 146.

3. Depois de se inteirar dos problemas em anélise, introduza os dados num ficheiro do
STATVIEW (do SYSTAT ou do SPSS) e, consoante as capacidades de cada
programa, calcule as medidas de associac@o e os respectivos testes de significacao.
Confronte os outputs obtidos com os resultados dos procedimentos de calculo
exemplificados nas referéncias consultadas.

4. Também com base na drvore de decisées da Ref. 8, preencha o Quadro E13.2,
escolhendo as medidas de determinagdo (coeficientes assimétricos) apropriadas a
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natureza das variaveis referidas nas linhas (varidveis independentes ou preditores) e
nas colunas (varidveis dependentes ou critérios).

QuapRro E13.2 - Medidas de determinacao

VD Nominal Nominal Ordinal Intervalos Intervalos
Vi (dicotbmica) | (3 ou + categorias) (dicotomizada)

Nominal
(dicotomica)

Nominal
(3 ou + categorias)

Ordinal

Intervalos
(dicotomizada)

Intervalos

5. Proceda em relacao as medidas de determinag¢@o tal como procedeu nas Questoes 2
e 3 em relag@o as medidas de associacao.

6. Guarde as bases criadas, designando-as da seguinte forma: «E13_[ntimero da
referéncia consultada]_[n@imero da pagina de onde retirou os dados]».

EXERCICIO 14 - REGRESSAO MULTIPLA E PATH ANALYSIS

No Quadro E14 reproduzem-se os dados utilizados na Ref. 39 (pdg. 99) para ilustrar o
uso das técnicas da regressdo muiltipla e da path analysis. As observacdes dizem
respeito a 15 sujeitos (docentes universitarios) e cinco varidveis: saldrio (em doblares),
anos decorridos desde o doutoramento, nimero de publicacées, sexo (0 = sexo
masculino; 1 = sexo feminino) e numero de citacdes (v.g., indice SCI). Introduza os
dados num ficheiro do STATVIEW (do SYSTAT ou do SPSS), utilizando as
seguintes designacdes para as variaveis: SALARIO, ANOSDOUT, PUBLI, SEXO,
CITAT. Guarde a base criada, atribuindo-lhe a designacdo E14_ DATA.

* Primeira parte: Revisoes

1. Calcule a média, a varidncia e o desvio-padrdo para todas as variaveis a excep¢ao
do SEXO.

2. Responda as seguintes questoes:
2.1. Existe alguma relacao entre o saldrio e o niimero de publicacoes?

2.2. Qual ¢ a relac@o entre o0 sexo e o numero de citacdoes? Podemos afirmar que,
em média, os homens sdo mais citados do que as mulheres?

2.3. Podemos afirmar que as mulheres e os homens ganhariam o mesmo, caso ndo
existissem diferencas entre os dois grupos relativamente ao nimero de anos de
trabalho depois do doutoramento?

2.4. O niimero de publicagcdes constitui um bom preditor do saldrio?
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2.5. Qual das seguintes variaveis, tomadas isoladamente, é o melhor preditor do
salario: ANOSDOUT, PUBLI, SEXO ou CITAT?

Quapro E14 - Salario (em dolares), anos decorridos desde o doutoramento, nimero de
publicagoes, sexo e niumero de citacoes [ Fonte: Cohen & Cohen, 1983, p. 99]

NI Salario Anos/Doutoramento Publicacdes Sexo Citacdes
1 18000 1 2 0 1
2 19961 2 4 0 0
3 19828 5 5 1 1
4 17030 7 12 1 0
5 19925 10 5 0 0
6 19041 4 9 0 1
7 27132 3 3 1 0
8 27268 8 1 0 1
9 32483 4 8 0 0

10 27029 16 12 1 4

11 25362 15 9 0 0

12 28463 19 4 0 3

13 32931 8 8 0 5

14 28270 14 11 0 0

15 38362 28 21 0 3

- Segunda parte: Regressao milltipla

3. Suponha que quer estudar simultaneamente os efeitos das variaveis ANOSDOUT e
PUBLI nos salérios.

3.1. Proceda a andlise de regressdo miltipla e diga qual é o significado de todos
os termos e nimeros do output.

3.2. Qual ¢ a percentagem de variabilidade dos salarios explicada conjuntamente
pelos dois preditores?

3.3. Escreva e interprete a equagdo de regressdo miiltipla:
a) utilizando os coeficientes de regressdo;
b) utilizando os coeficientes de regressdo estandardizados.

3.4. Calcule os coeficientes de correlacdo semiparcial e os coeficientes de
correlacdo parcial e eleve ao quadrado os valores encontrados. Compare os
contributos individuais de cada preditor para a variabilidade explicada pelo
modelo. Quais as conclusdes a que chegou?

« Terceira parte: Path analysis

4. Adopte o modelo de «determinac@o causal» entre as cinco variaveis apresentado no
diagrama da Figura EI4. Trata-se de um modelo recursivo ou ndo-recursivo?
Justifique. Identifique as varidveis exdgenas e enddgenas.

4.1. Calcule a matriz de correlagdes entre as cinco variaveis.
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4.2. Através da seguinte série de regressoes, calcule todos os efeitos directos
previstos no modelo:

a) (SALARIO) = f [(SEXO), (ANOSDOUT), (PUBLI), (CITAT)]
b) (CITAT) = f [(SEXO), (ANOSDOUT), (PUBLI)]
¢) (PUBLI) = f [(SEXO), (ANOSDOUT)]
d) (ANOSDOUT) = f (SEXO)
4.3. Estime os efeitos indirectos pelos produtos dos efeitos directos.
4.4, Calcule os efeitos totais (soma dos efeitos directos e indirectos).

4.5. Utilizando os coeficientes de regressdo de ordem zero obtidos na resposta a
Questdo 2.5, calcule os efeitos espiirios (coeficientes de ordem zero menos efeitos
totais).

4.6. Faca um quadro resumo dos diversos efeitos, confronte-o com o apresentado
na Ref. 39 (pdg. 358) e interprete os resultados.

f Anos depois do h

» Publicacoes
P doutoramento »

Citagdes P Salario

Figura E14 - Diagrama de determinac@o causal entre as cinco variaveis do Quadro E14
[Fonte: Cohen & Cohen, 1983, p. 357].

5. Introduza a matriz de correlacdes obtida na Questdo 4.1 no programa LISREL.
Depois de especificar o modelo e os respectivos parametros (cf. Refs. 85 e 86), calcule
todas as estatisticas mencionadas na Questdo 4. Compare o output obtido com o
quadro resumo feito na Questdo 4.6.

EXERCICIO 15 - ANALISE DISCRIMINANTE

Na base E15_DATA, registam-se o nimero de identificacdo e as respostas de 200
estudantes universitarios do sexo masculino a cinco itens de um inquérito psicossocial:
posicdol/prdtica religiosa (catbdlicos praticantes, catdlicos ndo praticantes e sem
religido), posicdo politica (direita/esquerda — escala de sete pontos), habilitacées
literdrias dos pais, rendimento per capita do agregado familiar e posse de traje
académico (Nao/Sim) [dados obtidos no contexto das investigacdes relatadas em
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Alferes (1997)]. Utilizando o SPSS, o STATISTICA ou o SYSTAT, responda as
questoes que se seguem.

1. Calcule as estatisticas descritivas para cada uma das variaveis da base E15_DATA.

2. Proceda a anélise discriminante, tomando a posicdo/prdtica religiosa, a posi¢do
politica, as habilitacdes literdrias e o rendimento como variaveis discriminantes e a
posse de traje académico como variavel critério.

2.1. Por que motivo s6 obteve uma fun¢@o discriminante? Qual ¢ o significado do
respectivo eigenvalue. Diga qual a relacdo existente entre os eigenvalues e as
correlagdes candnicas.

2.2. Qual ¢ a significacdo da estatistica A de Wilks?

2.3. Examine a matriz de correlagbes entre as varidveis discriminantes e a fung@o
discriminante e proceda a respectiva interpretacao. Quais sdo as variaveis com
maior poder discriminativo?

2.4. Qual € a proporcao de casos correctamente classificados em cada um dos
grupos?

2.5. Determine os centrdides dos dois grupos.

2.6. Sintetize todos os resultados obtidos. Quais as conclusdes a que chegou sobre
o poder discriminativo das variaveis socio-demograficas?

3. Diga quais as relacdes conceptuais entre a analise discriminante, a MANOVA e a
analise canonica.

4. Para além do problema examinado neste exercicio, a que outras situacdes se pode
aplicar a analise discriminante?

EXERCICIO 16 - ANALISE DA CONSISTENCIA INTERNA

Na base E16_DATA, registam-se, para além do niimero de identificacdo (NI) e do
sexo, as respostas de 172 sujeitos3? aos 23 itens (cotados de zero a 4) da versdo
portuguesa da Escala de Consciéncia-de-si®! de Fenigstein, Scheier e Buss (1975).

30 Tal como acontece nas bases El 1_DATA e E15_DATA, os dados da base E16_DATA siao dados
reais, obtidos pelo autor junto de uma amostra de estudantes universitarios portugueses, na sequéncia dos
projectos de investigac@o apresentados em Alferes (1985).

31 para permitir ao leitor a resolu¢io contextualizada dos Exercicios 16 e 17, reproduzem-se abaixo as
instrugcdes e o enunciado dos itens (versao utilizada com a amostra referida na nota anterior) da Escala de
Consciéncia-de-si.

INSTRUCOES: Seguem-se 23 afirmacdes que dizem respeito aos seus proprios comportamentos,
pensamentos e sentimentos em diversos momentos e situacoes. Indique, para cada uma das afirmacoes, o
grau em que ela corresponde ao modo como se comporta, sente ou pensa, colocando um circulo em volta do
nmero apropriado, sabendo que: 0 = completamente em desacordo; 1 = parcialmente em desacordo;
2 = ndo sei | nem concordo nem discordo; 3 = parcialmente de acordo; 4 = completamente de acordo.

ITENS: 1 - Estou sempre a procurar avaliar-me * 2 - Preocupo-me com o modo como fago as coisas ®
3 - Geralmente, ndo presto muita aten¢do a mim mesmo(a) * 4 - Em situacdes novas, preciso de tempo para
vencer a minha timidez ¢ 5 - Reflicto muito sobre mim mesmo(a) ® 6 - Preocupo-me com o modo como me
apresento * 7 - Sou, frequentemente, o centro das minhas proprias fantasias 8 - Tenho dificuldade em
trabalhar quando alguém me estd a observar ®* 9 - Nunca procuro «analisar-me» ¢ 10 - Fico facilmente
embaracado(a) * 11 - Tenho consciéncia da impressdo que dou de mim mesmo(a) ® 12 - Nao acho dificil
conversar com pessoas que ndao conheco ¢ 13 - Geralmente, dou atencdo aos meus sentimentos mais
profundos ¢ 14 - Geralmente, preocupo-me em causar boa impressao ¢ 15 - Examino constantemente as
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Depois de ler, atentamente, o artigo de Fenigstein, Scheier e Buss, responda as
questoes que se seguem:

1. Calcule os seguintes valores para a escala completa:
a) média, desvio-padrdo, minimo e maximo;
b) média, desvio-padrao, minimo e méaximo para os dois sexos;

2. Qual é o ntimero de sujeitos classificados no «intervalo 8» da distribui¢do dos
resultados estandardizados (-.25z a .25z) (cf. output do TESTAT — moddulo
suplementar do SYSTAT)?

3. Qual ¢ o alfa de Cronbach para a escala completa? Qual € o alfa estandardizado?
Qual ¢ a estatistica em que se baseia cada um dos coeficientes? Qual dos coeficientes
comporta mais informac@o sobre a variabilidade dos itens originais?

4. Quantas correlagébes inter-item foram obtidas a partir dos dados originais? Qual € a
média das correlacdes inter-item? Quais sdo os valores minimo e maximo das
correlagdes inter-item (cf. output do SPSS)? Qual € o significado destas estatisticas?

5. Reveja a formula de calculo de alfa na Ref. 122. Quais sao as possiveis
significagdes e interpretacdes do coeficiente alfa?

6. Utilizando a parti¢cdo impar-par diga:
a) qual € a correlagdo entre as duas partes da escala?
b) qual € o valor de alfa para cada uma das partes?

7. Utilizando a particdo a meio (primeira parte: itens I a 12; segunda parte: itens 13 a
23) diga:

a) qual é a correlacdo entre as duas partes da escala?
b) qual € o valor de alfa para cada uma das partes?

8. Compare os valores encontrados nas Questdes 6a e 7a com o valor de alfa para a
escala completa. Diga qual & a vantagem do coeficiente alfa em relacdo aos
coeficientes obtidos com base nas parti¢des das Questoes 6a e 7a.

9. De acordo com os AA., a escala comporta tres subescalas: consciéncia-se-si
privada (itens 1, 3,5, 7,9, 13, 15, 18, 20 e 22), consciéncia-de-si publica (itens 2, 6,
11, 14, 17, 19 e 21) e ansiedade social (itens 4, 8, 10, 12, 16 e 23). Calcule, para cada
uma das subescalas, as seguintes estatisticas:

9.1. Média e desvio-padrdo.
9.2. Média das correlacdes inter-item e coeficiente alfa.

10. Calcule as correlacdes entre as trés subescalas e de cada uma delas com a escala
completa.

razoes que me levam a agir * 16 - Sinto-me ansioso(a) quando falo para um grupo ® 17 - Uma das Gltimas
coisas que fago antes de sair de casa é ver-me ao espelho ¢ 18 - Tenho, por vezes, a impressao que estou a
observar-me como se fosse uma pessoa exterior a mim mesmo(a) ¢ 19 - Preocupo-me com o que as outras
pessoas pensam de mim ¢ 20 - Estou atento as minhas mudangas de humor ® 21 - Tenho normalmente
consciéncia da minha aparéncia exterior » 22 - Tenho consciéncia do modo como o meu pensamento
funciona quando procuro resolver um problema ¢ 23 - Os grandes grupos fazem sentir-me nervoso(a) [/tens
com escala invertida: 3, 9 e 12; as pontuacdes registadas na base E16_DATA (cf. Anexo 10) ja estao
invertidas].
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11. Com base no quadro das correlagdes (corrigidas) de cada item com o total da
respectiva subescala, indique quais os itens «menos representativos» da subescala
consciéncia-de-si privada.

12. A partir das formulas da Ref. 122 ou do output do programa STATISTICA
responda as seguintes questoes:

12.1. Qual seria o alfa da subescala consciéncia-de-si privada se lhe fossem
adicionados cinco itens semelhantes?

12.2. Quantos itens teria que acrescentar a subescala consciéncia-de-si piiblica
para obter um alfa de .85?

12.3. Admita que a correlacdo entre a subescala de ansiedade social e uma outra
escala de ansiedade € de .65. Sabendo que o coeficiente de fidelidade desta
segunda escala é de .82, qual é a correlacdo corrigida para a atenuacdo entre as
duas medidas?

13. Compare os resultados da andlise da consisténcia interna que acaba de fazer com
os resultados da versdo original (Fenigstein, Scheier & Buss, 1975) e os da versdo
francesa (Rimé & Le Bon, 1984). Quais s@o as principais semelhancas e diferencas
entre as trés versdes?

EXERCICIO 17 - ANALISES FACTORIAL E EM COMPONENTES PRINCIPAIS

1. Utilizando a base E16_DATA (cf. exercicio anterior), proceda a extrac¢do dos
componentes principais (modelo completo) no programa SPSS.

1.1. Quantos componentes extraiu? Em que € que a relac@o entre os componentes
principais difere da relagdo entre as varidveis originais? Quais sdo as duas
equagdes fundamentais da analise em componentes principais?

1.2. Examine a matriz de correlagbes entre as 23 variaveis e responda as seguintes
questoes:

a) Podemos afirmar que a matriz de correlacoes é diferente de uma matriz de
identidade?

b) A medida global de adequacdo da amostragem de Kaiser-Meyer-Olkin é
satisfatoria? Que indicacdes pode retirar da medida de Kaiser-Meyer-Olkin
para cada uma das variaveis?

1.3. Qual é o significado dos seguintes termos da parte do output intitulada «Initial
statistics»: comunalidades e eigenvalues (valores proprios ou raizes
caracteristicas)?

1.4. A que é igual a soma dos eigenvalues? Como € que calcula a percentagem de
variancia atribuivel a cada componente principal?

1.5. Quantos componentes (modelo truncado) devera extrair se tomar como critério
«eigenvalues > 1»? E se se basear nas indicacdes do scree test de Cattell? Sera que
todos estes componentes sdo interpretaveis?

2. Opte por extrair trés componentes principais, tal como fizeram Fenigstein, Scheier e
Buss (1975).
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2.1. Analise a matriz factorial e diga qual € o significado das saturagoes factoriais.

2.2. Seguindo as instrucdes da Ref. 161 (p. 344), diga qual é o valor minimo de
uma saturac@o para que possa ser considerada estatisticamente significativa.

2.3. No quadro designado «Final statistics» (cf. Output 34B) lé-se que a
comunalidade do item 10 & de .59442. Qual é a relagdo deste valor com as
saturacoes do item 10 nos trés componentes extraidos?

2.4. A semelhanca do que fizeram Fenigstein, Scheier e Buss (1975), proceda a
rotagdio VARIMAX, de molde a obter uma «estrutura simples», e:

a) interprete a matriz de saturac¢des obtida, associando os itens aos diferentes
componentes.

b) indique outros tipos de rotag@o e diga quais as respectivas diferencas em
relacdo a rotagio VARIMAX.

c) compare os resultados obtidos aos apresentados na versdo original
(Fenigstein, Scheier & Buss, 1975) e na versdo francesa (Rimé & Le Bon,
1984); quais sdo as principais semelhangas e diferengas entre as trés versoes?

2.5. Obtenha as pontuagdes factoriais (factor scores) dos 172 sujeitos nos tres
componentes. Através da andlise multivariada da varidncia (cf. Exercicio 11),
diga se os homens diferem das mulheres nos trés componentes tomados
conjuntamente.

3. Refaca integralmente o exercicio nos programas STATVIEW e SYSTAT.
4. Responda as seguintes questdes:
a) % explicada da variancia total: ___ %;

b) % da variancia total explicada por cada um dos componentes na solu¢cao nao-
-rodada: 1° componente: %, 2° componente: %; 3° componente: %,

¢) % da variancia total explicada por cada um dos componentes na solugéo rodada:
1° componente: %;, 2° componente: %; 3° componente: %:,

d) contributos proporcionais de cada componente para a variancia explicada
(solug@o rodada): 1° componente: %; 2° componente: %;, 3° componente:
%.

5. Analise os mesmos dados utilizando o modelo dos factores comuns (v.g., optando,
na fase de extrac¢@o, pelo procedimento Principal axis factoring do SPSS).

5.1. Quais sao as principais diferengas entre o modelo dos componentes principais
e o0 modelo dos factores comuns (analise factorial propriamente dita)?

5.2. Compare os outputs da analise em componentes principais e da analise
factorial.

6. Transfira a base E16_DATA para o programa LISREL.

6.1. Faca o «diagrama de determinag@o causal» considerando os factores e os
respectivos itens tal como constam na Questdo 9 do Exercicio 16.

6.2. Depois de especificar o modelo e os respectivos parametros (cf. Refs. 85 e 86),
proceda a analise factorial.
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6.3. A analise factorial confirmatdria que acabou de realizar apoia a estrutura
factorial proposta por Fenigstein, Scheier e Buss (1975)?

EXERCICIO 18 - ANALISE DE CORRESPONDENCIA

No Quadro E18, indicam-se as op¢des de voto e a posicdo/prdtica religiosa de uma
amostra ficticia de 1000 individuos. Introduza os dados num ficheiro do SPSS e
guarde a base, atribuindo-lhe a designacdo E18_DATA.

1. Determine as frequéncias marginais, as percentagens-linha e as percentagens-coluna
do Quadro E18. Determine, igualmente, as percentagens de cada célula.

2. Determine as frequéncias esperadas na hipotese de independéncia entre as duas
variaveis. Qual é o valor do %2? O que pode concluir a proposito da relagéo entre
opgoes politicas e religido? Identifique o contributo de cada célula para o ? total.

Quapro E18 - Posicao/pratica religiosa e opgoes de
voto de uma amostra ficticia de 1000 individuos

Partido A Partido B Partido C Partido D

Cat6lico praticante 73 174 136 5
Catdlico ndo praticante 29 138 130 19
Sem religido 6 35 185 70

3. Depois de ler as pp. B-31 a B-47 da Ref. 152, submeta os dados do Quadro EI8 a
uma analise de correspondéncia simples (procedimento ANACOR do SPSS), optando
pela normalizagdo candnica. Responda as seguintes questdes:

3.1. Qual é o niimero maximo de dimensdes que pode extrair dos dados em
analise?

3.2. Diga, para cada uma das dimensdes possiveis, quais sdo 0s respectivos
eigenvalues, as inércias e as percentagens de variancia explicada. Quantas
dimensdes deve reter para interpretagao?

3.3. Analise as pontuacdes-linha e as pontuac¢des-coluna, em conjun¢@o com as
representacoes graficas das categorias das duas variaveis. Estude os quadros das
contribui¢des dos pontos-linha e dos pontos-coluna para a inércia das dimensodes e
os quadros das contribui¢des destas para a inércia dos pontos-linha e dos pontos-
-coluna e interprete os resultados obtidos.

3.4. Quais sao os procedimentos de normalizagdo alternativos ao escolhido na
Questdo 3?7 Qual € a utilidade de cada um deles? Refaca o exercicio optando pelos
outros procedimentos de normalizac@o e compare os outputs obtidos.

4. Depois de se familiarizar com o problema em estudo, introduza os dados do quadro
da pdg. 84 da Ref. 25 num ficheiro do SPSS, proceda a anilise de correspondéncia
simples (procedimento ANACOR) e responda, em relacdo ao exemplo em causa, as
Questoes 4.1 a 4.4 (idénticas as Questoes 3.1 a 3.4).

5. Leia atentamente as pp. B-49 a B-62 da Ref. 152 (anilise de correspondéncia
miltipla / procedimento HOMALYS), introduza num ficheiro do SPSS os dados do
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exemplo em estudo e refaga integralmente a analise. Imprima o output obtido e siga,
passo a passo, os comentarios e interpretacdes da Ref. 152.

6. Proceda como na Questdo 5 em relagdo ao exemplo das pp. B-65 a B-78 da Ref.
152 (analise nao linear em componentes principais / procedimento PRINCALS).3?

EXERCICIO 19 - CONSTRUGAO E APLICACAO DE ESCALAS DE ATITUDES

1. Depois de se familiarizar com a literatura sobre a medi¢do das atitudes, determine
(em conjunto com os membros do seu grupo de trabalho) um «objecto» relativamente
ao qual queira medir as atitudes de uma dada populacao.

2. Procure (nos meios de comunicacao social ou em qualquer outra fonte) cinco frases
que contenham opinides/posicoes (favoraveis ou desfavoraveis) a respeito do objecto
seleccionado.

3. Redija dez frases (cinco favoraveis e cinco desfavoraveis) com as mesmas
caracteristicas das frases que seleccionou.

4. Junte as suas quinze frases as frases dos seus colegas de grupo [grupos de
aproximadamente 10 alunos]. Depois de eliminar as frases repetidas, designe o
documento obtido como DOC_E9.1.

5. Avalie (individualmente e em grupo) cada uma das frases do DOC_E19.1, tendo
como critério as indica¢cdes dadas nos Quadros E19.1 e E19.2. Suprima as frases ndo
conformes as indica¢des dos Quadros E19.1 e E19.2.

6. Prepare a versdo preliminar da escala (DOC_E19.2), fazendo seguir cada uma das
frases pelas categorias de resposta: concordo em absoluto | concordo parcialmente
(ou em parte) / nem concordo, nem discordo / discordo parcialmente (ou em parte) /
discordo em absoluto. Redija as instrucdes gerais e certifique-se que ndo existem
dissonancias entre as categorias de resposta € 0 modo como as frases estao redigidas.
Redija, igualmente, os itens destinados a obter informagdes sobre as caracteristicas
dos sujeitos inquiridos.

7. Aplique a versdo preliminar a uma amostra extraida da populacao a qual deseja
aplicar a escala final. Procure que as condi¢des de administracdo sejam idénticas para
todos os sujeitos e andlogas as condicdes em que deseja aplicar a versdo definitiva. No
final, questione os inquiridos sobre os itens (ou qualquer outro aspecto da escala) que
lhes pareceram ambiguos ou menos compreensiveis.

8. Proceda ao apuramento das respostas obtidas, criando uma base no SYSTAT, no
SPSS ou no STATISTICA (E19_DATAL1). Atribua os seguintes valores as categorias
de resposta:

- afirmagdes favordveis: 5 (= concordo em absoluto), 4, 3, 2 e 1 (= discordo em
absoluto);

- afirmagoes desvafordveis: 1 (= concordo em absoluto), 2, 3,4 e 5 (= discordo
em absoluto).

32 para uma aplicacdo da andlise ndo linear em componentes principais a dados do inquérito
psicossocial, cf. Alferes (1997, pp. 162-169).
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[obs.: pode utilizar o programa estatistico para inverter as cotagoes]

9. Determine a distribui¢@o de respostas, a média e a variancia (ou desvio-padrao) para
todos os itens. Elimine os itens que apresentam variabilidade nula ou uma distribuicao
claramente distinta de uma distribui¢@o normal.

Quapro E19.1 - Caracteristicas desejaveis dos itens atitudinais
[Fonte: Edwards, 1957, cit. in Mclver & Carmines, 1981, p. 19]

. Evitar frases que se refiram mais ao passado do que ao presente.
. Evitar frases factuais ou susceptiveis de serem interpretadas como factuais.
. Evitar frases que possam ser interpretadas em mais do que um sentido.
. Evitar frases que s@o irrelevantes para o objecto psicoldgico em estudo.
. Evitar frases susceptiveis de serem aprovadas por quase todas as pessoas ou por quase
nenhuma.
. Seleccionar frases que s@o supostas cobrir a gama completa da escala afectiva em
questao.
7. Manter a linguagem simples, clara e directa.
. Cada frase deve conter s6 uma ideia completa.
9. Frases contendo universais tais como fodos, sempre, nenhum e nunca frequentemente
introduzem ambiguidade e devem ser evitadas.
10. Palavras tais como somente, precisamente, meramente e outras de natureza similar
devem ser usadas com cuidado e moderac¢ao na redac¢éo das frases.
11. Sempre que possivel, as frases devem ter a forma de afirmacdes simples e nao de
afirmacdes compostas ou complexas.

(o) DN AW =

e}

Nota. D¢ particular ateng@o a erros frequentes, como a utiliza¢do de questoes duplas, de falsas premissas e
de duplas negativas.

10. Proceda a anilise da consisténcia interna dos restantes itens — programas
TESTAT, SPSS ou STATISTICA (cf. Exercicio 16). Determine quais os itens a
suprimir, tendo como critério as respectivas correlacoes (corrigidas) com o total.

11. Calcule as razées criticas, seguindo a formula e as indicagdes da pdg. 25 de
Mclver e Carmines (1981). Determine quais os itens com fraco poder discriminativo
dos grupos extremos de respondentes.

12. Elimine os itens com fracas correlacdes com o total (analise da Questdo 10) e/ou
com fraco poder discriminativo dos grupos extremos (analise da Questdo 11).

13. Determine o coeficiente alfa (cf. Exercicio 16) dos itens «sobreviventes» e, se este
for aceitavel, prepare a versdo definitiva da escala (DOC_E17.3), dando especial
atencao as questdes de «formatacao».

14. Faga o plano de amostragem e aplique a versdo definitiva a uma amostra da
populag@o-alvo.

15. Calcule as estatisticas descritivas (distribuicao de respostas, médias, DP, etc.) e
proceda a analise da consisténcia interna dos novos resultados. Guarde a base criada
atribuindo-lhe a designacao E19_DATA2.

16. Proceda a analise em componentes principais (cf. Exercicio 17) dos resultados.
Pode afirmar que se trata de uma escala unidimensional? Em caso negativo, quais sao
as decisdes a tomar?
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Quapro E19.2 - Critérios para a avaliagao dos graus de compreensibilidade, ambiguidade e
abstraccao dos itens [Fonte: Angleitner, John, e Lohr, 1986, p. 85]

A. Compreensdo
1. Compreende imediatamente o item ap0s a primeira leitura.
2. Depois da primeira leitura, tem que voltar a ler algumas partes do item.
3. Depois da primeira leitura, pelo menos uma parte do item & completamente
incompreensivel.
4. Para compreender o item, tem que aplicar conscientemente regras gramaticais ou lé-
-lo, pelo menos, trés vezes.
B. Ambiguidade
1. O item ndo comporta qualquer ambiguidade.
2. S6 sendo muito exigente se podera descobrir uma ligeira ambiguidade, a qual, contudo,
ndo tem consequéncias praticas.
3. Se lermos cuidadosamente o item e reflectirmos sobre as possiveis respostas, torna-se
evidente que o item néo pode ser respondido sem ambiguidade.
4. O item é obviamente ambiguo.
C. Abstracgdo
1. O item & concreto em todos os seus aspectos.
2. Os aspectos importantes do item estdo redigidos em termos concretos; a impressdao
global é concreta.
3. Os aspectos importantes do item estdo redigidos em termos abstractos; a impressdo
global € abstracta.
4. O item ndo tem qualquer referéncia concreta.

17. Se for esse o caso, estabeleca as relacdes entre a medida das atitudes e outras
variaveis incluidas nas hipdteses da investigac@o que esta a realizar.

18. Indique quais as possiveis variantes para o sistema de categorias de resposta
proposto na Questdo 8.

19. Indique e discuta as vantagens e inconvenientes de outros métodos (v.g., escalas
de Thurstone, escalas Guttman, diferenciador semantico) de medida das atitudes
alternativos a escala de Likert que acabou de construir e aplicar. Quais s@o as criticas
mais frequentes as escalas de Likert?

EXERCICIO 20 - ANALISE E CRITICA METODOLOGICA DE ARTIGOS DE INVESTIGACAO
CIENTIFICA

Leia, atentamente, o artigo de Cindy Hazan e Phillip Shaver intitulado «Romantic love
conceptualized as an attachment process», publicado, em 1987, nas pdginas 511 a
524, do Volume 52 do Journal of Personality and Social Psychology.

1. Qual a forma como indicaria o artigo de Hazan e Shaver numa lista de referéncias
bibliograficas?

2. Suponha que nao se trata de um artigo de revista, mas de um livro, publicado, com
o mesmo titulo, pela Academic Press, em New York. Qual seria a referéncia
bibliografica correcta?

3. Suponha agora que se tratava de um capitulo do livro Attraction and Love (pp. 125-
-147), publicado pela mesma editora, no mesmo local, sob a responsabilidade dos
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seguintes AA.: Ted L. Huston e Gerald L. Clore. Qual seria a referéncia bibliografica
correcta?

4. Se no «corpo» de um trabalho quisesse referir o artigo em causa, como faria a
citacdo? No caso da citag@o ser textual que elemento acrescentaria?

5. Para além dos conteidos do artigo em si mesmos, quais sdo os elementos
fornecidos pelos AA. que atestam a sua ligacdo a comunidade cientifica?

6. Faca um indice do artigo de modo a evidenciar a respectiva estrutura formal. Quais
sao as partes que um artigo cientifico deve obrigatoriamente conter?

7. Quais sdo as técnicas de andlise estatistica utilizadas pelos AA.?

8. Na sua opinido, trata-se de uma investigacdo experimental, quasi-experimental ou
nao experimental? Justifique.

9. Qual ¢ a principal tese defendida pelos AA.?

10. Quais sdo as principais vantagens da teoria proposta relativamente a outras teorias
alternativas? Identifique essas teorias.

11. Quais sao os trés tipos ou estilos de vinculagdo identificados pelos AA.?

12. Identifique todas as variaveis estudadas pelos AA. e diga como foram
operacionalizadas.

13. Qual a func@o tedrica desempenhada pelo conceito de modelos mentais? Qual é a
designag@o deste conceito na «linguagem» de Bowlby?

14. Qual das cinco hipdteses se reveste de maior importancia em funcdo da tese
principal dos AA.?

15. Concorda com o modo como os AA. operacionalizaram os estilos de vinculacdo na
idade adulta? Sugira uma estratégia de operacionalizacao alternativa.

16. Quais das seguintes afirmagdes, relativas ao Estudo 1, sdo verdadeiras:
a) O «desejo de unido» & mais forte nos «desvinculados» do que nos «seguros».
b) Os «seguros» sdo mais felizes do que os «ansiosos».
¢) Nao existem diferencas entre os «estilos de vinculagdo» no que diz respeito ao
ciime.

Justifique as suas respostas.

17. Ainda relativamente ao Estudo I, qual dos trés grupos «acredita» menos na
perenidade do «amor romantico»? A respeito deste «modelo mental» existem
diferencas significativas entre os trés grupos?

18. Quais sao as principais diferengas metodoldgicas entre os dois estudos?

19. Qual é a logica subjacente a anilise discriminante? Quais sao os principais
resultados da analise discriminante realizada pelos AA.?

20. Como interpretam os AA. as diferencas entre os dois estudos no que diz respeito
ao lugar ocupado pelos «desvinculados»?
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21. Na generalidade, os resultados corroboram as hipoteses dos AA. Contudo, a
investigacdo nao esta isenta de «fraquezas» metodologicas. Identifique duas dessas
«fraquezas» e diga até que ponto podem comprometer as conclusdes dos AA.

22. Do ponto de vista tedrico, quais sdo as principais criticas que julga oportuno fazer
a posi¢ao sustentada pelos AA.?
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CAPITULO V

RESPOSTAS AOS EXERCICIOS

O presente capitulo visa ilustrar, de modo pormenorizado, as técnicas
estatisticas utilizadas para responder cabalmente as questdes formuladas nos
exercicios reunidos no capitulo anterior. Remetendo o leitor para a sec¢do
introdutoria do Capitulo 1V, onde se explicitam os objectivos e os principios
que presidiram a organizacdo dos exercicios, limitamo-nos aqui a trés
adverténcias de ordem geral. Em primeiro lugar, convém alertar para uma
prdtica menos correcta na apresentagdo dos resultados da investigacao, quer
se trate de relatorios internos ou de artigos para publicagdo: a reproducdo
integral de outputs no corpo do texto. S6 existem duas razdes para tal pratica:
ou o autor do trabalho & «preguicoso», ou, o que € mais grave, ndo sabe
interpretar os dados. Infelizmente, ainda se encontram revistas que aceitam
este procedimento.

Em segundo lugar, a informagdo a dar deve possuir duas caracteristicas
fundamentais: a) limitar-se aos aspectos relevantes para a validacdo das
hipoteses de investigacdo e b) permitir ao leitor verificar as andlises cujos
resultados se apresentam. A titulo de exemplo, bastam duas ou trés linhas para
comunicar os resultados de uma analise da variancia: «A diferenca entre as
médias (M, = 8.40, Mz =6.77 e M- = 6.47) das trés condicdes experimentais é
estatisticamente significativa, F' (2, 42) = 4.35, p < .02 [MQE = 3.73]». Tal
como se mostra na resposta a Questdo 2 do Exercicio 5, estas informacdes sdo
suficientes para que se possa refazer na integra o tradicional quadro-sintese da
ANOVA, determinar o poder da investigagdo e calcular a magnitude dos
efeitos. Em relac@o as informagdes consideradas suficientes para as estatisticas
mais comuns, incluindo o modo de apresentacdo no corpo do texto ou em
quadros, recomenda-se vivamente a consulta do «Manual de Publicacido da
APA» (cf. Capitulo VI, seccdo 6.5).
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A terceira adverténcia refere-se a representacao grafica dos resultados:
os grdficos, a semelhanca do que acontece com os quadros, so se justificam
quando tornam mais economica e compreensivel a comunicagcdo dos
resultados. Nao resistimos a contar um episddio pessoal. H4 uns anos atras,
um aluno contactou-nos para o ajudarmos a «fazer no computador» um dos
graficos que integrava o relatorio das suas actividades de estagio. Tratava-se
de um «gréafico de queijo» em perspectiva, no qual se podia ler que 60% das
criangas observadas eram do sexo masculino e 40% do sexo feminino. Foi-me
dificil convenceé-lo a suprimir o «boneco». O exemplo é paradigmatico: /°)
representava-se em grafico o que era imediatamente compreensivel; 2°)
optava-se por um «grafico de queijo» em detrimento de outros graficos mais
eficazes; 3°) juntava-se a perspectiva onde ela era absolutamente
desnecessaria. S6 houve um erro que o dito aluno ndo cometeu: esqueceu-se
de pedir um grafico a cores para o tornar mais sugestivo. Ora, a excep¢do da
publicidade e da comunicac@o persuasiva em geral, o recurso a trés dimensdes
s0 se justifica quando os dados as comportam efectivamente. No caso dos
graficos de barras ou de linhas, trata-se, pura e simplesmente, de
pseudoperspectivas que, tal como a cor, sO contribuem para reduzir o poder
informativo (cf. recomendacdes bibliograficas no Capitulo VI, seccdo 6.5).

Feitas estas adverténcias preliminares, passamos, de imediato, as
respostas aos exercicios. Seguindo a numerac@o do Capitulo IV, para cada uma
das questdes consideradas, o leitor encontrard um ou mais outputs, precedidos
dos respectivos comandos, o que — conjuntamente com os dados
reproduzidos no enunciado dos exercicios ou no Anexo 10 — lhe permitira
refazer todas as analises. Nas respostas subsequentes, interpretam-se os
outputs e as «estatisticas» sdo apresentadas tal como devem figurar num
relatorio de investigacdo. Para uma lista completa dos outputs comentados, cf.
o indice apresentado no final do livro. Para as referéncias bibliograficas dos
programas utilizados (LISREL, SPSS, STATISTICA, STATVIEW e
SYSTAT) e dos respectivos manuais, bem como das obras de estatistica
centradas na interpretac@o de outputs, cf. Capitulo VI, seccdo 6.7.

EXERCICIO 1

Cf. Capitulo I (secgdo 1.1).
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STATVIEW

OUTPUT 1

Comandos

FILE/OPEN "Hard Disk:E2_DATA"
SELECT VARIABLES: RC
VARIABLES/ CHOOSE: X
DESCRIBE/ MEAN, STD. DEV., ETC.

Output
X1l: RC
Mean: Std. Dev.: Std. Error:Variance: Coef. Var.: Count:
12,01 4,97 ,56 24,72 41,39 80
Minimum: Maximum: Range: Sum: Sum of Sqr.: # Missing:
1 32 31 961 13497 0
Resposta 8

M=12.01*DP =497 VAR =24.72 « MAX =32 * MIN =1 [cf. Outputs 1 e 2A]

Resposta 10c

Classe modal: [11-12] (Intervalo de amplitude 2)
Classe modal: [11-15] (Intervalo de amplitude 5)

SPSS

OUTPUTS 2A e 2B

Comandos

GET FILE "Hard Disk:E2_DATA".
EXAMINE /VARIABLES RC /PLOT STEMLEAF /STATISTICS DESCRIPTIVES

/PERCENTILES.
Output [2A]

RC

Valid cases:80.0
Mean 12.01
Median 11.00
5% Trim 11.69

Missing cases:.0

Std Err
Variance 2
Std Dev

.56
4.72
4.97

Min
Max
Range
IQR
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Percent missing:.0

1.00 Skewness
32.00 S E Skew
31.00 Kurtosis

4.00 S E Kurt

1.37
.27
4.33
.53
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Frequency Stem & Leaf
4.00 Extremes (L), (2), (3)
1.00 0o £ 5
4.00 0 s 7777
6.00 0 . 889999
26.00 1 * 00000000000000001111111111
18.00 1 t 222222222223333333
11.00 1 £ 44444445555
4.00 1 s 6667
6.00 Extremes (20), (21), (25), (26), (27), (32)
Stem width: 10.00
Each leaf: 1 case(s)
Percentiles
Percentiles 5 10 25 50 75 90 95
HAVERAGE 3 7 10 11 14 16 25
TUKEY'S HINGES 10 11 14
Comandos
EXAMINE /VARIABLES RC BY SEXO /PLOT BOXPLOT.
Output [2B]
RC
By SEXO 1.00
Valid cases:24.0 Missing cases:.0 Percent missing:.0
Mean 11.8750 Std Err .7281 Min 7.0000 Skewness 2.1685
Median 11.0000 Variance 12.7228 Max 25.0000 S E Ske .4723
5% Trim 11.5000 Std Dev 3.5669 Range 18.0000 Kurtosis 7.5262
IOR 3.0000 S E Kurt .9178
RC
By SEXO 2.00
Valid cases:56.0 Missing cases:.0 Percent missing:.0
Mean 12.0714 Std Err .7341 Min 1.0000 Skewness 1.2191

Median 11.5000 Variance 30.1766 Max 32.0000 S E Skew .3190
5% Trim 11.7222 Std Dev 5.4933 Range 31.0000 Kurtosis 3.5171
IOR 4.0000 S E Kurt .6283
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;
36.00 =
- (E) CASE45
ES
=
> (E) CASE42
= (E) CASES
> (E) CASE21
24.00 =
R ES
[ E
> (0) CASE57
= (O) CASE61
= FFff
= ffoff >
; ; /foz
= ~fife z =
12.00 = = ES > * 2
= ERE = ES
z eff eff
z ffiff z
z friff
ES
= (O note 1)
> (0) CASE58
= (0) CASE20
.00 =
;
ES
S S F S F S fSfSFSFSFSSfSFSFSFSSFSSfSfSS
SEXO 1.00 2.00
N of Cases 24.00 56.00
Symbol Key: * - Median (0) - Outlier (E) - Extreme

Boxplot footnotes denote the following:
1) CASE18, CASE74

Resposta 13
Cf. Output 2A.

Resposta 14
MED=11Q1=10°03=149+P10="7 P90 =16 [cf. Output 2A]

Resposta 15

a = amplitude = [quarto superior] - [quarto inferior] = 14 - 10 =4

biy,, = barreira interna superior = [quarto superior] + 1.5a = 14 + (1.5)(4) = 20
bey,, = barreira externa superior = [quarto superior] + 3a = 14 + (3)(4) = 26
bi,-,,f= barreira interna inferior = [quarto inferior] - 1.5a = 10 - (1.5)(4) =4
be;,s= barreira externa inferior = [quarto inferior] - 3a= 10 - (3)(4) = -2
Valores extremos: cf. Qutput 2A

Média aparada a 5% = 11.69 [cf. Output 2A]
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Resposta 17
Cf. Output 2B.

SYSTAT

OUTPUT 3

Comandos

USE "Hard Disk:E2_DATA"
Variables in SYSTAT RECT file are:
NI SEX0S$ SEXO RC RE IMPDIS

CORR
PEARSON RC RE

GRAPH
PLOT RE * RC
Output
PEARSON CORRELATION MATRIX
RC RE
RC 1.000
RE 0.663 1.000
NUMBER OF OBSERVATIONS: 80
RE 40p T r T
30F - 1
20F . :
10F ]
0 L ' L L
0 10 20 30 40
RC
Resposta 18

r =.66 [cf. Output 3]

EXERCICIO 3

Cf. Capitulo 11l € Anexos 3 a 9.
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EXERCICIO 4

STATVIEW OUTPUT 4

Comandos

FILE/OPEN "Hard Disk:E4_ DATA"

SELECT VARIABLES: VIS

VARIABLES/ CHOOSE: X

SELECT VARIABLES: VD

VARIABLES/ CHOOSE: Y

COMPARE/ T - TEST...
SELECT T-TEST: TWO GROUPS TESTS: UNPAIRED
T VALUES: TWO TAILED

OK
Output
Unpaired t-Test
X1l: VIS Yl: VD
DF': Unpaired t Value: Prob. (2-tail):
28 -2,14 ,0416
Group: Count: Mean: Std. Dev.: gstd. Error:
A 15 12,27 2,12 /55
B 15 13,93 2,15 ,56
Resposta 5.2

Sim. As pontuagdes na escala de leitura do grupo que aprendeu pelo Método A (M = 12.27,
DP = 2.12) diferem significativamente das pontuagdes do grupo que aprendeu pelo Método B
(M =13.93, DP =2.15), t (28) =- 2.14, p < .05 [cf. Output 4].

SYSTAT OUTPUT 5

Comandos

USE "Hard Disk:E4_DATALl"
Variables in SYSTAT RECT file are:

VIS \A VD
CORR
PEARSON VI VD/PROB
Output
PEARSON CORRELATION MATRIX

VI VD
VI 1.0000
VD 0.3743 1.0000
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MATRIX OF PROBABILITIES

VI VD
VI 0.0000
VD 0.0416 0.0000

NUMBER OF OBSERVATIONS: 30

Resposta 5.3

Os valores das probabilidades associadas ao teste ¢ de Student (Questdo 5.2) e ao coeficiente de
correlacdo linear entre a VI e a VD sdo identicos (p = .0416), o que quer dizer que, nas
condicdes do problema, os dois testes sdo equivalentes [cf. Outputs 4 e 5]. Conclusdo: A
distin¢dio entre uma pesquisa experimental e uma pesquisa ndo experimental ou correlacional
tem como critério a natureza do plano de investigagdo e nao o tipo de técnicas estatisticas
utilizadas.

SPSS OUTPUT 6

Comandos

GET FILE "Hard Disk:E4 DATA2".
COMPUTE R _DIF = POS_TEST - PRE_TEST.
T-TEST /VARIABLES = R_DIF /GROUPS = VI (1,2).

Output

t-tests for independent samples of VI

GROUP 1 - VI EQ 1.00

GROUP 2 - VI EQ 2.00

Variable Number Standard Standard

of Cases Mean Deviation Error

R _DIF
GROUP 1 15 4.60 1.72 .45
GROUP 2 15 6.33 1.45 .37

Pooled Variance Estimate| Separate Variance Estimate

F 2-tail t Degrees of 2-tail t Degrees of 2-tail

Value Prob. Value Freedom Prob. Value Freedom Prob.

1.42 .522 -2.98 28 .006 -2.98 27.19 .006
Resposta 6.2

Sim. Tomando como VD as diferencas de pontuagdes entre o pds-teste e o pré-
-teste na escala de leitura, o grupo que aprendeu pelo Método A (M = 4.60, DP = 1.72) difere
significativamente do grupo que aprendeu pelo Método B (M = 6.33, DP = 1.45),
t (28) =-2.98, p < .01 [cf. Output 6; no primeiro terco do quadro do output lé-se: F = 1.42,
p = .522. Trata-se do teste de Levene para a homogeneidade das varidncias nos dois grupos;
se p > .05, deve utilizar a estimativa «combinada» da varidncia residual; se p < .05, deve
utilizar a estimativa «separada»].
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EXERCICIO 5

STATVIEW ouTPUT7

Comandos

FILE/OPEN "Hard Disk:E5_DATAl"
SELECT VARIABLES: AS
VARIABLES/ CHOOSE: X
SELECT VARIABLES: VD
VARIABLES/ CHOOSE: Y
COMPARE/ ANOVA...
EXPERIMENTAL TYPE: FACTORIAL

OK
Output
One Factor ANOVA
X1l: AS Yl: VD
Analysis of Variance Table
Source: DF': Sum Squares: Mean Square: F-test:
Between groups |2 4820 2410 11,99
Within groups |27 5428 201,04 p = ,0002
Total 29 10248
Group: Count: Mean: Std. Dev.: Std. Error:
Al 10 92 14,17 4,48
A2 10 123 15,7 4,96
A3 10 106 12,48 3,95

Resposta 1.1
Entre as médias das trés condicdes (M,; = 92.00, My, = 123.00 e M 43 = 106.00) existe, pelo
menos, uma diferenca estatisticamente significativa, F (2, 27) = 11.99, p <.001 [MQE = 201.04]
[cf. Output 7].
MQE = Média quadrdtica do erro (mean square error). E a estimativa da varidncia
dentro das condi¢ées experimentais, i.e., da varidncia ndo explicdvel pelos factores
experimentais. Também designada por varidncia residual, erro experimental ou
varidncia intra-grupos.

Resposta 1.6

N? = SQgrar/SQiotar = 4820/10248 = 0.47
2 = SQrat - K - DMQepro/SQiotal + MQupror = 4820 - (3 - 1)201.04/10248 + 201.04 = 0.42

[SQ = soma dos quadrados * MQ = média quadrdtica * trat = tratamento = between
groups ® erro = within groups * k = niimero de condigoes]
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SPSS OUTPUT 8
Comandos
GET FILE "Hard Disk:E5_DATAL".
MANOVA VD BY A (1,3) /POWER F(.05).
MANOVA VD BY A (1,3) /POWER F(.01).

Output

[«--]

Observed Power at the .0500 Level

Noncen-

Source of Variation trality Power

A 23.976 .990

[«--]

Observed Power at the .0100 Level

Noncen-

Source of Variation trality Power

A 23.976 .943

Resposta 1.7
Poder =1 -  =.99 (para a = .05) [cf. Output 8]
Poder =1 - 3 =.94 (para o. = .01) [cf. Output 8]

DESIGN (Modulo suplementar do SYSTAT) OUTPUT 9

Comandos
>ONEWAY=3
>EFFECT
Enter estimate of effect for group 1 [ .000000007:
95
Enter estimate of effect for group 2 [ .000000007]:
108
Enter estimate of effect for group 3 [ .000000007]
103
>WITHIN=12.0083
>ALPHA=.05
>POWER=.80
>SIZE
Output
ALPHA = .05000
MODE = ONEWAY
number of groups = 3
WITHIN cell s.d. = 12.00830
EFFECT( 1) = 95.00000
EFFECT( 2) = 108.00000
EFFECT( 3) = 103.00000
Non-centrality parameter = .59640 * sample size
SAMPLE
SIZE POWER
(per cell)
6 .31499
7 .37215
8 .42765
9 48089
10 .53139
11 .57884
12 62305

138



13
14
15
16
17
18

Nota. [WHITHIN] = DP,yc1is = \MSepror = V144.20 =12.0083

.66393
.70147
.73573
.76682
.79489
.82011

Respostas aos Exercicios

Resposta 1.8

Necessitaria de pelo menos /8 sujeitos por condi¢do para obter um poder >.80 [cf.

Output 9].

Resposta 2.1

MQyrar = FYMQepro) = (4.35)(3.73) = 16.23

SQrat = (8lira) MQyrap) = (2)(16.23) = 32.46

SQerro = (glerro)MQerro) = (42)(3.73) = 156.66

SQuota1 = SQuat + SQerro = 32.46 + 156.66 = 189.12
[gl = graus de liberdade]

Resposta 2.2
N=glya+ glero+1=42+2+1=45

Resposta 2.3
N2 = SQuar/SQuorar = 32.46/189.12 = 0.17

®2 = SQuat - (k - DMQurro/SQtoal + MQerror = 32.46 - (3 - 1)3.73/189.12 +3.73 = 0.13

Resposta 2.4

Para a = .05, 1 - B =.72 (poder obtido para 15 sujeitos por condi¢do) [rotina semelhante a do

Output 9, com EFFECT = 8.40, 6.77 ¢ 6.47 e WITHIN = 1.9313].

Resposta 3
F (1,28)=4.5667, p = .0416 [Output omitido]
t (28) =-2.1359, p = .0416 [cf. Output 4]

SYSTAT

OUTPUT 10

Comandos

USE "Hard Disk:E5_DATA2"
Variables in SYSTAT RECT file are:
VIS VI VD
MGLH
CATEGORY VI
ANOVA VD
PRINT MEDIUM
ESTIMATE

HYPOTHESIS
EFFECT = VI
CONTRAST
0100 -1
TEST
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HYPOTHESIS
EFFECT = VI
CONTRAST
10-100
TEST

HYPOTHESIS

EFFECT = VI

CONTRAST

.5 -.333 .5 -.333 -.333
TEST

HYPOTHESIS
POST VI / LSD
TEST

HYPOTHESIS
POST VI / TUKEY
TEST

HYPOTHESIS
POST VI / SCHEFFE
TEST

HYPOTHESIS
POST VI / DUNNETT CONTROL = 3TWO
TEST

HYPOTHESIS
POST VI / BONFERRONI
TEST

Output

DEP VAR:VD N:40 MULTIPLE R:0.870 SQUARED MULTIPLE R:0.757
ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE SUM-OF-SQUARES DF MEAN-SQUARE F-RATIO P

VI 3497.600 4 874.400 27.325 0.000

ERROR 1120.000 35 32.000

LS MEAN SE
1.000 4.000 2.000
2.000 10.000 2.000
3.000 11.000 2.000
4.000 24.000 2.000
5.000 29.000 2.000

<

H
wnnnn
00 00 0O 0O ™ =

TEST FOR EFFECT CALLED:VI
SOURCE SS DF MS F P
HYPOTHESIS 1444.000 1 1444.000 45.125 0.000
ERROR 1120.000 35 32.000

TEST FOR EFFECT CALLED:VI
SOURCE SS DF MS F P
HYPOTHESIS 196.000 1 196.000 6.125 0.018
ERROR 1120.000 35 32.000
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TEST FOR EFFECT CALLED:VI

SOURCE SS DF MS
HYPOTHESIS 1749.600 1 1749.600

ERROR 1120.000 35 32.000
USING LEAST SQUARES MEANS.
POST HOC TEST OF VD
USING MODEL MSE OF 32.000 WITH
MATRIX OF PAIRWISE MEAN DIFFERENCES:

1 2 3

1 0.000
2 6.000 0.000
3 7.000 1.000 0.000
4 20.000 14.000 13.000
5 25.000 19.000 18.000

54.675

35. DF.

0.000
5.000

FISHER'S LEAST-SIGNIFICANT-DIFFERENCE TEST.
MATRIX OF PAIRWISE COMPARISON PROBABILITIES:

1 2
1 1.000
2 0.041 1.000
3 0.018 0.726
4 0.000 0.000
5 0.000 0.000

TUKEY HSD MULTIPLE COMPARISONS.

3

1.000
0.000
0.000

1.000
0.086

MATRIX OF PAIRWISE COMPARISON PROBABILITIES:

1 2
1 1.000
2 0.234 1.000
3 0.120 0.997
4 0.000 0.000
5 0.000 0.000

SCHEFFE TEST.

3

1.000
0.001
0.000

1.000
0.408

MATRIX OF PAIRWISE COMPARISON PROBABILITIES:

1 2 3

1 1.000
2 0.361 1.000
3 0.214 0.998 1.000
4 0.000 0.001 0.002
5 0.000 0.000 0.000
POST HOC TEST OF VD
DUNNETT TEST WITH CONTROL = 3.000
USING MODEL MSE OF 32.000 WITH
MATRIX OF MEAN DIFFERENCES FROM CONTROL:

1 -7.000

2 -1.000

3 0.000

4 13.000

5 18.000
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35. DF.

Respostas aos Exercicios

0.000

0.000

1.000

1.000

1.000
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DUNNETT TWO SIDED TEST.
MATRIX OF PAIRWISE COMPARISON PROBABILITIES:

1 0.060
2 0.990
3 1.000
4 0.000
5 0.000

BONFERRONI ADJUSTMENT.
MATRIX OF PAIRWISE COMPARISON PROBABILITIES:

1 2 3 4 5
1 1.000
2 0.411 1.000
3 0.183 1.000 1.000
4 0.000 0.000 0.001 1.000
5 0.000 0.000 0.000 0.858 1.000

Resposta 4.1
Para o teste global, F (4, 35) =27.33, p <.001 [MQE =32.00] [cf. Output 10].

Resposta 4.2a

Para o contraste linear entre a segunda (M = 10) e a quinta condi¢do (M =29), F (1, 35) =45.13,
p <.001 [cf. Output 10].

Resposta 4.2b

Para o contraste linear entre a primeira (M = 4) e a terceira condig¢ao (M = 11), F (1, 35) = 6.13,
p <.02 [cf. Output 10].

Resposta 4.2¢c

Para o contraste linear entre as trés primeiras (M = 4+10+11/3 = 8.33) e as duas ultimas
condigdes (M = 24+29/2 = 26.50), F (1, 35) = 54.68, p < .001 [cf. Output 10].

Resposta 4.2d

De acordo com o teste de Fisher (LSD), todos os contrastes simples a posteriori sdo
estatisticamente significativos, a excep¢do dos contrastes entre as condi¢des 2 vs. 3 e 4 vs. 5. De
acordo com os testes de Tukey (HSD) e Schefté, exceptuam-se, igualmente, os contrastes / vs. 2
e [ vs. 3. Por Gltimo, de acordo com o teste de Dunnett, apenas as médias das condicdes 4 e 5
diferem significativamente da média do grupo controlo (condigdo 3) [cf. Output 10].

Resposta 4.2e
De acordo com o procedimento de Bonferroni, entre 10 possiveis contrastes simples a

posteriori, seis sao estatisticamente significativos: 1 vs. 4, I vs. 5,2 vs. 4,2 vs. 5,3 vs. 4 e 3 vs.
5 [cf. Output 10].

Resposta 4.3

Teste de Fisher (LSD): contrastes simples a posteriori (nimero de condi¢des = 3);

Teste de Tukey (HSD): contrastes simples a posteriori (nimero de condi¢des = 3);

Teste de Dunnett: contrastes simples (com um grupo controlo) a posteriori ;

Teste de Scheffé: contrastes complexos a posteriori (v.g., a média das duas primeiras vs. média
das trés Gltimas condigdes).
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EXERCICIO 6

STATVIEW OouTPUT 11

Comandos

FILE/OPEN "Hard Disk:E6_DATA"
SELECT VARIABLES: A B C
VARIABLES/ CHOOSE: X
COMPARE/ ANOVA...
EXPERIMENTAL TYPE: REPEATED MEASURES

OK
Output
One Factor ANOVA-Repeated Measures for X3 .. X3
Source: df: Sum of Squares: Mean Square: F-test: P value:
Between subjects| 17 |42,17 2,48 ;52 ,924
Within subjects |36 [171,33 4,76
treatments 2 117 58,5 36,61 ,0001
residual 34 |54,33 1,6
Total 53 |213,5
Resposta 12

O efeito da extensdo das palavras é estatisticamente significativo, F (2, 34) = 36.61,
p <.001 [MQE =1.60] [cf. Output 11].

SPSS OUTPUT 12

Comandos

GET FILE "Hard Disk:E6 DATA".

MANOVA A B C BY MOTIV(l,2) /WSFACTORS PALAVRAS (3).
Output

ANALYSTIS OF VARTIANTCE
Tests of Between-Subjects Effects.
Tests of Significance for Tl using UNIQUE sums of squares

Source of Variation SsS DF MS F Sig of F
WITHIN CELLS 30.59 16 1.91

MOTIV 11.57 1 11.57 6.05 .026
Tests involving 'PALAVRAS' Within-Subject Effect.

Source of Variation SS DF MS F Sig of F
WITHIN CELLS 52.96 32 1.66

PALAVRAS 117.00 2 58.50 35.35 .000
MOTIV BY PALAVRAS 1.37 2 .69 .41 .664
Resposta 13.4a

A motivacdo tem influéncia na capacidade de memorizagdo, F (1, 16) = 6.05, p < .03
[MQE = 1.91] [cf. Output 12].
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Resposta 13.4b

A interacgdo entre a extensdo das palavras e a motivag@o ndo ¢é estatisticamente significativa,
F(2,32)=0.41, p>.60 [MQE = 1.66] [cf. Output 12].

STATVIEW

OUTPUT 13

Comandos

FILE/OPEN "Hard Disk:E6_ DATA"

SELECT VARIABLES: A
VARIABLES/ CHOOSE: X
SELECT VARIABLES: B
VARIABLES/ CHOOSE: Y
COMPARE/ T - TEST...

SELECT T-TEST: TWO GROUPS TESTS: PAIRED

T VALUES: TWO TAILED

OK
Output
Paired t-Test
X1l: A Yl: B
DF': Mean X - Y: Paired t value: Prob. (2-tail):
17 -1 -2,03 ,0579
Resposta 14.1

t (17) =-2.03, p = .058 [ de Student para amostras emparelhadas] [cf. Output 13]

Resposta 14.2

F (1, 17) = 4.135, p = .058 [ANOVA/Medidas repetidas] [output omitido; semelhante ao

exemplo do Output 11, mas so com dois niveis da VI]

EXERCICIO 7

Cf. Siegel e Castellan (1988, pp. indicadas no enunciado do Exercicio 7).

EXERCICIO 8

SYSTAT

OUTPUT 14

Comandos

USE "Hard Disk:EB_DATAl"
Variables in SYSTAT RECT file are:

A$
MGLH
CATEGORY A B
ANOVA NRCR
PRINT MEDIUM
ESTIMATE

B$

A
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Output

LEVELS ENCOUNTERED DURING PROCESSING ARE:

A 1.000 2.000

B 1.000 2.000

DEP VAR:NRCR N:20 MULTIPLE R:0.786  SQUARED MULTIPLE R:0.618
ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE SUM-OF-SQUARES DF MEAN-SQUARE F-RATIO P

A 33.800 1 33.800 7.116 0.017

B 24.200 1 24.200 5.095 0.038

A*B 64.800 1 64.800 13.642 0.002

ERROR 76.000 16 4.750

ADJUSTED LEAST SQUARES MEANS.

ADJ. LS MEAN SE N
A = 1.000 13.900 0.689 10
A = 2.000 11.300 0.689 10
B = 1.000 13.700 0.689 10
B = 2.000 11.500 0.689 10
A = 1.000
B = 1.000 16.800 0.975 5
A = 1.000
B = 2.000 11.000 0.975 5
A = 2.000
B = 1.000 10.600 0.975 5
A = 2.000
B = 2.000 12.000 0.975 5

Resposta 1.1

Tanto os efeitos principais [F (1, 16) =7.12, p < .02, para o tipo de estratégia; F (1, 16) = 5.10,
p < .04, para o tipo de palavra] como a interacg¢do [F (1, 16) = 13.64, p < .005; MOE = 4.75]
sdo estatisticamente significativos [cf. Output 14]. Dizer que existe interac¢@o entre as duas VIs
na determinacio da VD equivale a dizer que o padrio de efeitos de uma delas depende (é
condicionado) dos niveis considerados da outra varidvel: conforme se pode observar no grdfico,
o uso de mnemonicas revela-se vantajoso relativamente a memorizagao de palavras concretas,
mas nao em relacdo as palavras abstractas. Sempre que uma interac¢do € estatisticamente
significativa, o investigador deve proceder a sua interpretac@do, relegando para segundo plano o
estudo dos efeitos principais. Nos casos em que a interac¢do ndo é significativa, os efeitos
principais podem ser interpretados como se tivessem sido obtidos num plano unifactorial.
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NPCR 18

| I ! ] T1PO DE
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11 b -
10 -
1 1 N

Concretas Abstractas
TIPO DE PALAVRA

Resposta 2.1

O efeito principal atribuivel ao método pedagogico € estatisticamente significativo [F (1, 56) =
8.68, p < .005]. O efeito do pré-teste [F (1, 56) = 1.51, p > .20] e a respectiva interacgdo [F (1,
56) = 0.02, p > .90; MOE = 4.42] com o método ndo sdo significativos [output omitido;
problema semelhante ao exemplo do Output 14].

EXERCICIO 9

SPSS OUTPUT 15

Comandos

GET FILE "Hard Disk:E9_DATAl".
ANOVA /VARIABLES ATRACCAO BY CONDI (1,2) AUTO_EST (1,2).

Output
ANALYSTIS OF VARTIANTCE
Sum of Mean Sig
Source of Variation Squares DF Square F of F
Main Effects 65.133 2 32.567 48.332 .000
CONDI 64.067 1 64.067 95.081 .000
AUTO_EST 1.067 1 1.067 1.583 .214
2-Way Interactions 17.067 1 17.067 25.329 .000
CONDI AUTO_EST 17.067 1 17.067 25.329 .000
Explained 82.200 3 27.400 40.664 .000
Residual 37.733 56 .674
Total 119.933 59 2.033

60 cases were processed.

Resposta 4
O efeito principal atribuivel a auto-estima ndo é estatisticamente significativo [F (1, 56) = 1.58,
p > .20]. O efeito da aprovagdo/desaprovacdo [F (1, 56) = 95.08, p < .001] e a respectiva
interacgdo [F (1, 56) = 25.33, p < .001; MQE = 0.67] com a auto-estima sao significativos [cf.
Output 15].
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Atraccao 7
¢ C ! ' m Auto-estima baixa ]
- ® Auto-estima alta
6F 3
5F r
4k 3
3E -
7 { ! %

Aprovagao

Desaprovacao

Observando o grdfico, verifica-se que a atrac¢@o € mais elevada na condi¢do aprovacdo.
Contudo, os individuos com alta auto-estima sdo menos afectados pelas apreciacdes em
qualquer das duas condi¢des (i.e., manifestam menor atrac¢@o na condi¢do aprovagdo e maior
na condi¢do desaprovagdo). Esta interacgdo entre auto-estima e aprovagdo revela que a
«reciprocidade do gostar» é, pelo menos em parte, moderada pela auto-estima do sujeito que &

avaliado.

SYSTAT

OUTPUT 16

Comandos

USE "Hard Disk:E9_DATA2"
Variables in SYSTAT RECT file are:

BLOCO VIS VI NPC
MGLH
MODEL NPC = CONSTANT + BLOCO + VI
PRINT SHORT
ESTIMATE
Output
LEVELS ENCOUNTERED DURING PROCESSING ARE:
BLOCO
1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000
VI
1.000 2.000 3.000
DEP VAR:NPC N:18  MULTIPLE R:0.871 SQUARED MULTIPLE R:0.760
ANALYSIS OF VARIANCE
SOURCE SUM-OF-SQUARES DF MEAN-SQUARE F-RATIO P
BLOCO 22.944 5 4.589 2.665 0.088
VI 31.444 2 15.722 9.129 0.006
ERROR 17.222 10 1.722
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Resposta 11

O efeito principal atribuivel a motivagdo (VI) € estatisticamente significativo
[F (2, 10) =9.13, p < .01]. O efeito da variavel de blocagem (inteligéncia) ndo atinge o limiar
de significacao [F (5, 10) = 2.67, p > .05; MQE = 1.72] [cf. Output 16].

SYSTAT OUTPUTS 17A e 17B

Comandos

USE "Hard Disk:E9_DATA3"
Variables in SYSTAT RECT file are:
A B C VD CELULAS
MGLH
CATEGORY A B C
MODEL VD = CONSTANT + A + B + C
PRINT SHORT
ESTIMATE

Output [17A]
LEVELS ENCOUNTERED DURING PROCESSING ARE:

A
1.00 2.00 3.00
B
1.00 2.00 3.00
o
1.00 2.00 3.00
DEP VAR:VD N: 36 MULTIPLE R: 0.845 SQUARED MULTIPLE R: 0.714
ANALYSIS OF VARIANCE
SOURCE SUM-OF-SQUARES DF MEAN-SQUARE F-RATIO P
A 92.39 2 46.19 10.08 0.00
B 40.22 2 20.11 4.39 0.02
o 198.72 2 99.36 21.68 0.00
ERROR 132.89 29 4.58
Comandos

CATEGORY CELULAS

MODEL VD = CONSTANT + CELULAS
PRINT SHORT

ESTIMATE

Output [17B]
LEVELS ENCOUNTERED DURING PROCESSING ARE:

CELULAS

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

7.00 8.00 9.00

DEP VAR:VD N:36 MULTIPLE R:0.886 SQUARED MULTIPLE R:0.786
ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE SUM-OF-SQUARES  DF MEAN-SQUARE F-RATIO P

CELULAS 364.72 8 45.59 12.37 0.00

ERROR 99.50 27 3.69

Resposta 14

Foram utilizadas 36 unidades experimentais (12 pacientes por cada um dos trés hospitais; dentro
de cada hospital, 4 pacientes por cada uma das trés categorias nosograficas). Cada célula do
quadrado latino 3 x 3 inclui 4 pacientes (cf. Anexo 10, Base E9_DATA3). Se o experimentador
quisesse utilizar 4 pacientes por condi¢do num plano factorial A;B;C3, necessitaria de 108
pacientes [(27 condigdes)(4 pacientes por condicdo)].

148



Respostas aos Exercicios

Resposta 15
O Output 17A engloba no termo erro dois tipos de variabilidade: a variabilidade dentro das
células e a variabilidade eventualmente imputdvel a interacgdo entre A, B e C.

Para estimarmos a variabilidade dentro das células, procedemos a uma ANOVA unifactorial
tendo como VI a varidvel CELULAS (cf. Output 17B). A variabilidade residual deste modelo
dé-nos a variabilidade dentro das células (SQ,,,,, = 99.50). Se subtrairmos este valor a soma dos
quadrados residual do Output 17A (SQ¢, = 132.89), obtemos a estimativa da variabilidade
imputével a interacgio: 132.89 - 99.50 = 33.39.

Como um dos pressupostos dos planos de quadrado latino € a inexisténcia de interacg@o
entre os factores, o proximo passo consiste em testar se a interaccdo € estatisticamente
significativa. Para isso ha que calcular as médias quadraticas. Assim, para a variabilidade
dentro das células temos:

MQycel = SQueel/lweel = 99.50/27 = 3.69
Para a variabilidade da interacg¢do temos:
MQjpt = SQjne/gline = 33.39/2 = 16.70
[8lint = 8ltor - 8la- 8lp- 8lc- ghveet =35-2-2-2-27=2]

A razao entre estas duas médias quadraticas é o F,,, para o teste de significacdo da
interac¢ao:

MQ;n/MQycel = 16.70/3.69 = 4.53

Consultando uma tabela da distribuicdo F, temos que para o = .05, F.; (2, 27) = 3.35.
Logo, como F,,; > F,;, rejeitamos a hipdtese nula, i.e., a interac¢do é estatisticamente
significativa.

Em conclusio, dado que foram violados os pressupostos do plano, os efeitos significativos
dos factores [cf. Output 17A] ndo devem ser interpretados. Por outras palavras, tais efeitos estdo
«confundidos» com a interac¢do. Se a interaccdo fosse negligenciavel, o termo de erro do
Output 17A resumir-se-ia a variabilidade dentro das células e seria apropriado para testar os
efeitos do factor experimental e das duas varidveis de blocagem.

EXERCICIO 10

SYSTAT OUTPUT 18

Comandos

USE "Hard Disk:E10_ DATA"
Variables in SYSTAT RECT file are:
NI PER_1 PER_3
CORR
COVAR PER_1 PER 3
PEARSON PER 1 PER 3/PROB

Output
COVARIANCE MATRIX
PER 1 PER_3
PER 1 5.895
PER_3 3.855 4.648

PEARSON CORRELATION MATRIX

PER_1 PER_3
PER_1 1.000
PER_3 0.736 1.000
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MATRIX OF PROBABILITIES

PER 1 PER 3
PER 1 0.000
PER 3 0.000 0.000

NUMBER OF OBSERVATIONS: 30

Resposta 6

COV =3.86

r=.74 (N =30; p <.001) [c¢f. Output 18]

Para um dado N, o nivel de significacdo (o) associado a um coeficiente de correlac@o indica-nos
a probabilidade de nos enganarmos ao declararmos que a correlaciio na populac@o ¢ diferente de
zero. O coeficiente de correlacdo em si mesmo constitui uma medida da magnitude da rela¢do
entre duas variaveis. Ainda que alguns autores definam limites (v.g., r = .90; .70 < r < .90; etc.)
para a interpretagio de r, a melhor estratégia consiste em calcular r2 e interpretar este valor
como a propor¢do da variancia comum as duas variaveis (caso a hipotese de investigagdo apenas
afirme a covariagdo) ou como a propor¢do da variancia da segunda variavel explicavel pela
primeira (caso existam razdes para afirmar uma relagdo de dependéncia).

Resposta 7
r2 = 54 [cf Output 19]

SYSTAT OUTPUT 19

Comandos

USE "Hard Disk:E10_DATA"

Variables in SYSTAT RECT file are:
MGLH

MODEL PER 3 = CONSTANT + PER 1
ESTIMATE

GRAPH
PLOT PER_3 * PER_1/SMOOTH=LINEAR

Output

DEP VAR:PER_3 N:30 MULTIPLE R:0.736 SQUARED MULTIPLE R:0.542
ADJUSTED SQUARED MULTIPLE R:0.526 STANDARD ERROR OF ESTIMATE:1.484

VARIABLE COEFFICIENT STD ERROR STD COEF TOLERANCE T P(2 TAIL)
CONSTANT 4.539 1.460 0.000 . 3.110 0.004
PER_1 0.654 0.114 0.736 1.000 5.760 0.000

ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE SUM-OF-SQUARES DF MEAN-SQUARE F-RATIO P
REGRESSION 73.109 1 73.109 33.183 0.000
RESIDUAL 61.691 28 2.203
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PER_3 20 R B B e e LA B e e

15

10

PER 1

Resposta 10.1
[PER_3]=0.654 [PER_1]+ 4.539 [cf. Output 19]

Resposta 10.6
b=.65[F(1,28)=33.18,p <.001] [cf. Output 19]

Resposta 10.7
p=.74[F (1,28)=33.18, p <.001] [cf. Output 19]

Resposta 12.1

O coeficiente de correlacdo entre as classificagdes em Portugués nos 1° e 3° perfodos é de
r =.74 (N = 30; p < .001); por outras palavras, 54 % da variabilidade das classifica¢des no

3° perfodo esta associada a variabilidade das classificacdes no 1° periodo.

Resposta 12.2

A uma variacao de [ valor nas classificacdes do 1° periodo corresponde uma variagao de 0.65

valores nas classifica¢des do 3° periodo.

SYSTAT

OUTPUT 20

Comandos

USE "Hard Disk:E4_DATA2"
Variables in SYSTAT RECT file are:

VIS VI PRE_TEST POS_TEST
MGLH
CATEGORY VI
MODEL POS_TEST = CONSTANT + VI + PRE TEST + VI*PRE_ TEST
ESTIMATE
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Output

LEVELS ENCOUNTERED DURING PROCESSING ARE:
VI
1.000 2.000

DEP VAR:POS_TEST N:30 MULTIPLE R:0.707 SQUARED MULTIPLE R:0.500
ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE SUM-OF-SQUARES DF MEAN-SQUARE F-RATIO P

VI 1.269 1 1.269 0.480 0.494
PRE_TEST 50.925 1 50.925 19.278 0.000
VI*PRE_TEST 0.011 1 0.011 0.004 0.949
ERROR 68.682 26 2.642

Resposta 13

Nao existe interac¢do estatisticamente significativa entre a VI (método pedagdgico) e a
covariavel (pré-teste), F (1,26) = 0.00, p > .90 [MSE = 2.64]. A inexisténcia de interac¢@o torna
plausivel a <homogeneidade da regressao» nas duas condi¢cdes experimentais, exigéncia prévia
para proceder a ANCOVA [cf. Output 20].

SYSTAT OUTPUT 21

Comandos

USE "Hard Disk:E4 DATA2"
Variables in SYSTAT RECT file are:
VIS VI PRE_TEST POS_TEST
MGLH
CATEGORY VI
MODEL POS_TEST = CONSTANT + VI + PRE_TEST
PRINT MEDIUM

ESTIMATE
Output
LEVELS ENCOUNTERED DURING PROCESSING ARE:
VI
1.000 2.000

DEP VAR:POS_TEST N:30 MULTIPLE R:0.707 SQUARED MULTIPLE R:0.500
ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE SUM-OF-SQUARES DF MEAN-SQUARE F-RATIO P

VI 21.555 1 21.555 8.472 0.007
PRE_TEST 51.040 1 51.040 20.061 0.000
ERROR 68.693 27 2.544

ADJUSTED LEAST SQUARES MEANS.

ADJ. LS MEAN SE N
VI = 1.000 11.584 0.412 15
VI = 2.000 13.283 0.412 15

Resposta 14.2

As médias ajustadas para a covariavel (M = 11.58, para o Método A; M = 13.28, para o Método
B) diferem significativamente, F (1, 27) = 8.47, p < .01 [MQE = 2.54] [cf. Output 21].
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SYSTAT

OuUTPUT 22

Comandos

USE "Hard Disk:E11_DATA"

Variables in SYSTAT RECT file are:
NI ID REL PAR ATI
MGLH

CATEGORY REL

ANOVA PAR ATI PEN

PRINT MEDIUM

ESTIMATE

HYPOTHESIS

EFFECT = REL

TEST

CATEGORY REL
ANOVA PAR
ESTIMATE
HYPOTHESIS

POST REL / TUKEY
TEST

CATEGORY REL
ANOVA ATI
ESTIMATE
HYPOTHESIS

POST REL / TUKEY
TEST

CATEGORY REL
ANOVA PEN
ESTIMATE
HYPOTHESIS

POST REL / TUKEY
TEST

Output

LEVELS ENCOUNTERED DURING PROCESSING ARE:
REL

1.000 2.000 3.000
NUMBER OF CASES PROCESSED: 306
DEPENDENT VARIABLE MEANS
PAR ATI
1.000 5.222

[...]
LEAST SQUARES MEANS.

REL = 1.000 N OF CASES =

PAR ATI
LS. MEAN 0.509 4.270
SE 0.124 0.365
REL = 2.000 N OF CASES =

PAR ATI
LS. MEAN 1.287 5.398
SE 0.151 0.443
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PEN
4.788

159.000
PEN
4.635
0.122
108.000
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5.093
0.148
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REL = 3.000 N OF CASES = 39.000
PAR ATI PEN
LS. MEAN 2.205 8.615 4.564
SE 0.251 0.738 0.246
TEST FOR EFFECT CALLED: REL
UNIVARIATE F TESTS
VARIABLE SS DF MS F P
PAR 103.803 2 51.902 21.132 0.000
ERROR 744.197 303 2.456
ATI 596.407 2 298.204 14.042 0.000
ERROR 6434.481 303 21.236
PEN 15.686 2 7.843 3.321 0.037
ERROR 715.507 303 2.361

MULTIVARIATE TEST STATISTICS

WILKS' LAMBDA = 0.827
F-STATISTIC = 9.966 DF = 6, 602 PROB = 0.000

PILLAI TRACE = 0.177
F-STATISTIC = 9.751 DF = 6, 604 PROB = 0.000

HOTELLING-LAWLEY TRACE = 0.204

F-STATISTIC = 10.179 DF

= 6, 600 PROB = 0.000
THETA = 0.149 S=2, M=0.

0, N=149.5 PROB=0.000

[...]
USING LEAST SQUARES MEANS.

POST HOC TEST OF PAR
USING MODEL MSE OF 2.456 WITH 303. DF.
MATRIX OF PAIRWISE MEAN DIFFERENCES:
1 2 3
1 0.000
2 0.778 0.000
3 1.696 0.918 0.000

TUKEY HSD MULTIPLE COMPARISONS.
MATRIX OF PAIRWISE COMPARISON PROBABILITIES:

1 2 3
1 1.000
2 0.000 1.000
3 0.000 0.005 1.000

[---1
USING LEAST SQUARES MEANS.

POST HOC TEST OF ATI
USING MODEL MSE OF 21.236 WITH 303. DF.
MATRIX OF PAIRWISE MEAN DIFFERENCES:
1 2 3
1 0.000
2 1.128 0.000
3 4.345 3.217 0.000

TUKEY HSD MULTIPLE COMPARISONS.
MATRIX OF PAIRWISE COMPARISON PROBABILITIES:

1 2 3
1 1.000
2 0.122 1.000
3 0.000 0.001 1.000

[...]
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USING LEAST SQUARES MEANS.

POST HOC TEST OF PEN
USING MODEL MSE OF 2.361 WITH 303. DF.
MATRIX OF PAIRWISE MEAN DIFFERENCES:
1 2 3
1 0.000
2 0.457 0.000
3 -0.071 -0.528 0.000

TUKEY HSD MULTIPLE COMPARISONS.
MATRIX OF PAIRWISE COMPARISON PROBABILITIES:

1 2 3
1 1.000
2 0.045 1.000
3 0.964 0.156 1.000

Resposta 1.1
Sim. A =0.827 [F (6, 602) =9.97, p < .001] [cf. Output 22].

Resposta 1.2

Todos os efeitos univariados da religido sao estatisticamente significativos: F (2, 303) = 21.13,
p < .001 [MQE = 2.46] para o niumero de parceiros sexuais; F (2, 303) = 14.04,
p <.001 [MQE = 21.24] para as atitudes face ao «sexo sem compromisso»; F (2,303) =3.32,p
< .04 [MQE = 2.36] para os pensamentos sexuais [cf. Output 22].

Resposta 1.3

De acordo com o teste de Tukey, todos os contrastes relativos ao numero de parceiros sexuais
sdo significativos. No que diz respeito as atitudes, as inquiridas sem religido distinguem-se das
catdlicas praticantes e das catdlicas ndo praticantes, que, por sua vez, nao se distinguem entre
si. Por Gltimo, em relagdo aos pensamentos sexuais, o tnico contraste significativo verifica-se
entre catdlicas praticantes e catdlicas ndo praticantes [cf. Output 22].

SYSTAT OUTPUT 23

Comandos

USE "Hard Disk:E11_DATA"

Variables in SYSTAT RECT file are:

NI ID REL PAR ATI PEN
MGLH

CATEGORY REL

COVARIATE ID

ANOVA PAR ATI PEN

PRINT MEDIUM

ESTIMATE
HYPOTHESIS
EFFECT = ID
TEST
HYPOTHESIS
EFFECT = REL
TEST
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Output
LEVELS ENCOUNTERED DURING PROCESSING ARE:
REL
1.000 2.000 3.000
NUMBER OF CASES PROCESSED: 306
DEPENDENT VARIABLE MEANS
PAR ATI PEN
1.000 5.222 4.788
[...]
ADJUSTED LEAST SQUARES MEANS.
REL = 1.000 N OF CASES = 159.000
PAR ATI PEN
ADJ. LS MEAN 0.568 4.360 4.631
SE 0.118 0.362 0.122
REL = 2.000 N OF CASES = 108.000
PAR ATI PEN
ADJ. LS MEAN 1.231 5.313 5.097
SE 0.143 0.439 0.148
REL = 3.000 N OF CASES = 39.000
PAR ATI PEN
ADJ. LS MEAN 2.121 8.486 4.570
SE 0.238 0.730 0.247
TEST FOR EFFECT CALLED: ID
UNIVARIATE F TESTS
VARIABLE ss DF MS F P
PAR 77.610 1 77.610 35.162 0.000
ERROR  666.587 302 2.207
ATI 181.297 1 181.297 8.756 0.003
ERROR 6253.185 302 20.706
PEN 0.418 1 0.418 0.176 0.675
ERROR  715.089 302 2.368
MULTIVARIATE TEST STATISTICS
WILKS' LAMBDA = 0.887
F-STATISTIC = 12.781 DF = 3, 300 PROB
PILLAI TRACE = 0.113
F-STATISTIC = 12.781 DF = 3, 300 PROB
HOTELLING-LAWLEY TRACE = 0.128
F-STATISTIC = 12.781 DF = 3, 300 PROB
TEST FOR EFFECT CALLED: REL
UNIVARIATE F TESTS
VARIABLE SS DF MS F P
PAR 83.342 2 41.671 18.879 0.000
ERROR  666.587 302 2.207
ATI 529.762 2 264.881 12.793 0.000
ERROR 6253.185 302 20.706
PEN 15.976 2 7.988 3.374 0.036
ERROR  715.089 302 2.368
MULTIVARIATE TEST STATISTICS
WILKS' LAMBDA = 0.836
F-STATISTIC = 9.344 DF = 6, 600 PROB =
PILLAI TRACE = 0.167
F-STATISTIC = 9.166 DF = 6, 602 PROB =
HOTELLING-LAWLEY TRACE = 0.191
F-STATISTIC = 9.522 DF = 6, 598 PROB =
THETA =0.140 §=2, M=0.0, N=149.0 PROB =

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000
0.000
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Resposta 2.1

Globalmente, a idade funciona como «moderadora» dos efeitos da religido [A = 0.887; F (3,
300) = 12.78, p < .001]. Contudo, a sua ac¢@o sb se faz sentir no niimero de parceiros sexuais
[F (1,302) =35.16, p < .001; MQE = 2.21] e nas atitudes [F (1, 302) = 8.76, p < .005; MQE =
20.71], sendo desprezivel em relagdo aos pensamentos sexuais [F (1, 302) = 0.18, p > .60; MOE
=2.37] [cf. Output 23].

Resposta 2.2

O efeito multivariado da religido € estatisticamente significativo [A = 0.836, F (6, 600) = 9.34,
p < .001]. Todos os efeitos univariados sao igualmente significativos: F (2, 302) = 18.88, p <
.001 [MQE = 2.21] para o nimero de parceiros sexuais; F (2, 302) = 12.79,
p <.001 [MQE = 20.71] para as atitudes face ao «sexo sem compromisso»; F (2, 302) = 3.37,
p <.04 [MQE = 2.37] para os pensamentos sexuais [cf. Output 23].

Respostas 2.3

Com excepg¢ao dos pensamentos sexuais, a magnitude do efeito da religido diminui quando se
controla, através da analise da covariancia, a variabilidade imputavel a idade. Apesar disso, o
efeito continua a ser estatisticamente significativo e o padrdo de resultados permanece idéntico
ao obtido através da analise da variancia (para a comparac@o das médias nao ajustadas com as
médias ajustadas para a idade, cf. Outputs 22 e 23).

EXERCICIO 12

SYSTAT OUTPUT 24

Comandos

USE "Hard Disk:E12_DATA"
Variables in SYSTAT RECT file are:
SUJEITOS Ol 02 O3 04 05 06

MGLH
MODEL Ol 02 03 04 05 06 = CONSTANT

ESTIMATE

HYPOTHESIS

PROFILE = DIFFERENCE

TEST

Output

NUMBER OF CASES PROCESSED: 10

DEPENDENT VARIABLE MEANS

o1 02 03 04 05 06

58.500 68.000 55.300 31.600 47.200 43.500

[...]
UNIVARIATE F TESTS

VARIABLE SS DF MS F P

1 902.500 1 902.500 0.663 0.437
ERROR 12258.500 9 1362.056

2 1612.900 1 1612.900 0.733 0.414
ERROR 19800.100 9 2200.011

3 5616.900 1 5616.900 14.585 0.004
ERROR 3466.100 9 385.122

4 2433.600 1 2433.600 4.618 0.060
ERROR 4742.400 9 526.933
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5 136.900 1 136.900 0.129 0.727
ERROR 9516.100 9 1057.344

MULTIVARIATE TEST STATISTICS
WILKS' LAMBDA = 0.166
F-STATISTIC = 5.020 DF =5, 5 PROB = 0.051
[...]

Resposta 2.1

Os dados foram sujeitos a uma «analise de perfil multivariada», especificando contrastes para as
médias adjacentes. Para o conjunto dos cinco contrastes, o teste multivariado situa-
-se no limiar de significacdo [A = 0.166; F (5, 5) = 5.02, p = .051]. O teste univariado para o
contraste entre as médias imediatamente antes (O3) e apds (O4) a introdugdo do tratamento €
estatisticamente significativo, F (1, 9) = 14.59, p < .005 [MQE = 385.12] [cf.
Output 24].

EXERCICIO 13

Cf. Afifi e Azen (1979), Andrews et al. (1981), Blalock (1979) e Siegel e Castellan (1988).

EXERCICIO 14

SYSTAT OUTPUT 25

Comandos

USE "Hard Disk:El4_DATA"
Variables in SYSTAT RECT file are:

SALARIO ANOSDOUT PUBLI SEXO0 CITAT
MGLH

MODEL SALARIO = CONSTANT + ANOSDOUT + PUBLI

ESTIMATE

Output

DEP VAR:SALARIO N:15 MULTIPLE R:0.621 SQUARED MULTIPLE R:0.385

ADJUSTED SQUARED MULTIPLE R:0.283 STANDARD ERROR OF ESTIMATE:5344.607

VARIABLE COEFFICIENT STD ERROR STD COEF TOLERANCE T P(2 TAIL)
CONSTANT 20137.769 2577.987 0.000 . 7.811 0.000
ANOSDOUT 479.205 260.791 0.570 0.533 1.838 0.091
PUBLI 87.833 380.697 0.072 0.533 0.231 0.821

ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE SUM-OF-SQUARES DF MEAN-SQUARE F-RATIO P
REGRESSION .214742E+09 2 .107371E+09 3.759 0.054
RESIDUAL .342778E+09 12 .285648E+08

Resposta 3.2

A percentagem da variabilidade dos saldrios explicada pelos dois preditores (anos decorridos
depois do doutoramento e niimero de publicacées) é de 38.5% [R® = .385] para a amostra em
causa e de 28.3% ajustada para a populac@o [Rzajm =0.283] [cf. Output 25].

Resposta 3.3a
[SALARIO] = $479.21[ANOSDOUT] + $87.83[PUBLI] + $20137.77 [cf. Output 25]
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(Obs.: O simbolo $ equivale a ddlares)

Resposta 3.3a
[SALARIO] = 0.57[ANOSDOUT] + 0.07[PUBLI] [cf. Output 25]

SYSTAT OUTPUTS 26A a 26D

Comandos

USE "Hard Disk:E14_DATA"
Variables in SYSTAT RECT file are:
SALARIO ANOSDOUT PUBLI SEXO CITAT

MGLH

MODEL ANOSDOUT = CONSTANT + PUBLI
SAVE "Hard Disk:RESIDUALS_ 1" / RESID
ESTIMATE

EDIT "Hard Disk:RESIDUALS_1"

EDIT "Hard Disk:E14 DATA"

CORR
PEARSON SALARIO RESIDUAL
Output [26A]

[...]
PEARSON CORRELATION MATRIX
SALARIO RESIDUAL

SALARIO 1.0000
RESIDUAL 0.4159 1.0000
[...]
Comandos

MODEL PUBLI = CONSTANT + ANOSDOUT
SAVE "Hard Disk:RESIDUALS_ 2" / RESID
ESTIMATE

EDIT "Hard Disk:RESIDUALS 2"

EDIT "Hard Disk:E14 DATA"

CORR
PEARSON SALARIO RESIDUAL
Output [26B]

[...]
PEARSON CORRELATION MATRIX
SALARIO RESIDUAL

SALARIO 1.0000

RESIDUAL 0.0522 1.0000
[-.-]
Comandos
MODEL ANOSDOUT SALARIO = CONSTANT + PUBLI
PRINT LONG
ESTIMATE
Output [26C]
[...]
RESIDUAL CORRELATION MATRIX R

Y.X
ANOSDOUT SALARIO

ANOSDOUT 1.0000
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SALARIO 0.4686 1.0000
[.--]
Comandos
MODEL PUBLI SALARIO = CONSTANT + ANOSDOUT
PRINT LONG
ESTIMATE
Output [26D]
RESIDUAL CORRELATION MATRIX R
Y.X
PUBLI SALARIO
PUBLI 1.0000

SALARIO 0.0665 1.0000
[...]
Resposta 3.4

O coeficiente de correlagdo semiparcial € a correlag@o entre a variavel critério e um preditor
parcializado do(s) restante(s) preditor(es). O quadrado desta quantidade da-nos a proporcéo da
variabilidade do critério explicada exclusivamente pelo preditor em causa. Para a variavel anos
depois do doutoramento, sy = 4159 [cf. Output 26A] e sr? = .1730. Para a variavel niimero de
publicagées, sr = .0522 [cf. Output 26B] e sr? = .0027. Em conclusio, 17.3% da variabilidade
dos saléarios deve-se exclusivamente aos anos depois do doutoramento e 0.3% exclusivamente
ao niimero de publicacoes.

O coeficiente de correlacdo parcial € a correlag@do entre duas varidveis quando ambas foram
parcializadas de terceiras variaveis. No exemplo em anilise, o quadrado desta quantidade da-nos
a propor¢ao da variabilidade do critério ndo associada a um preditor que esti associada ao outro
preditor. Por outras palavras, responde a questiio: «quanto da variancia de Y que néo & estimada
pelas outras VIs na equagao € estimada por esta variavel» (Cohen & Cohen, 1983, p. 91). Para a
variavel anos depois do doutoramento, pr = 4686 [cf. Output 26C] e pr? = 2196. Para a
variavel niimero de publicacdes, pr = .0665 [cf. Output 26D] e pr? = .0044. Em concluszo, da
variabilidade dos salarios ndo explicada pelo niimero publicagcées, os anos depois do
doutoramento explicam 22.0%; da variabilidade dos salarios nao explicada pelos anos de
doutoramento, o niimero de publicagédes explica 0.4%.

LISREL OUTPUT 27

Comandos

THE FOLLOWING LISREL CONTROL LINES HAVE BEEN READ :
E14 LISREL

DA NI=5 NO=15

LA

SALARIO ANOSDOUT PUBLI SEXO CITAT

KM SY FI

1.0000

.6184 1.0000

.4606 .6832 1.0000

-.2622 -.1540 .0486 1.0000

.5069 .4603 .2968 -.0062 1.0000

SE

23514

MO NY=4 NX=1 BE=FU PS=DI

FR BE(2,1) BE(3,1) BE(4,1) BE(3,2) BE(4,2) BE(4,3)
OU ALL ND=4
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Output
[---]
PARAMETER SPECIFICATIONS
BETA
ANOSDOUT PUBLI CITAT SALARIO
ANOSDOUT 0 0 0 0
PUBLI 1 0 0 0
CITAT 2 3 0 0
SALARIO 4 5 6 0
GAMMA
SEXO
ANOSDOUT 7
PUBLI 8
CITAT 9
SALARIO 10
PSI
ANOSDOUT PUBLI CITAT SALARIO
11 12 13 14
[---]
LISREL ESTIMATES (MAXIMUM LIKELIHOOD)
BETA
ANOSDOUT PUBLI CITAT SALARIO
ANOSDOUT .0000 .0000 .0000 .0000
PUBLI .7075 .0000 .0000 .0000
CITAT .5092 -.0548 .0000 .0000
SALARIO .3484 .1431 .3027 .0000
GAMMA
SEXO
ANOSDOUT -.1540
PUBLI .1575
CITAT .0749
SALARIO -.2136
[...]
PSI
ANOSDOUT PUBLI CITAT SALARIO
.9763 .5090 .7823 .5092

SQUARED MULTIPLE CORRELATIONS FOR STRUCTURAL EQUATIONS
ANOSDOUT PUBLI CITAT SALARIO

.0237 .4910 L2177 .4908

TOTAL COEFFICIENT OF DETERMINATION FOR STRUCTURAL EQUATIONS IS .145
CHI-SQUARE WITH 0 DEGREES OF FREEDOM = 0.00(P = 1.00)
GOODNESS OF FIT INDEX = 1.000
ROOT MEAN SQUARE RESIDUAL = 0.000

[...]
TOTAL AND INDIRECT EFFECTS
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TOTAL EFFECTS OF X ON Y

SEXO

ANOSDOUT -.1540
PUBLI .0486
CITAT -.0062
SALARIO -.2622

[...]
INDIRECT EFFECTS OF X ON Y

SEXO

ANOSDOUT .0000
PUBLI -.1089
CITAT -.0811
SALARIO -.0486

[...]
TOTAL EFFECTS OF Y ON Y

ANOSDOUT PUBLI CITAT SALARIO

ANOSDOUT .0000 .0000 -.0000 -.0000
PUBLI .7075 .0000 -.0000 -.0000
CITAT .4705 -.0548 .0000 -.0000
SALARIO .5921 .1266 .3027 .0000

[...]
INDIRECT EFFECTS OF Y ON Y

ANOSDOUT PUBLI CITAT SALARIO

ANOSDOUT .0000 .0000 -.0000 -.0000
PUBLI .0000 .0000 -.0000 -.0000
CITAT -.0387 .0000 .0000 -.0000
SALARIO .2437 -.0166 .0000 .0000

[...]

Resposta 5

Com base no Output 27, representam-se no diagrama que integra esta resposta todos os
coeficientes beta correspondentes aos efeitos previstos no modelo. Para os efeitos totais e
indirectos, cf. o proprio output. Note-se que o indice de ajustamento (GFI — goodness of fit
index) entre o modelo e os dados indica a convergéncia total; trata-se de um resultado sem
relevancia, uma vez que o modelo estd exactamente identificado (just identified model), i.e.,
comporta tantos parametros a estimar (parametros beta e gamma — cf. output) como as
informagdes dadas (10 coeficientes de correlagio — cf. comandos). Dito de outro modo, todas
as possiveis vias de determinagao do salario estdo presentes.

Os coeficientes PSI (PSI = 1 - R?) dao-nos a propor¢io da variancia de uma variavel
enddgena nao explicada pelos preditores incluidos na equagé@o de regressdo em que a mesma
varidvel funciona como critério. Os valores .98, .51, .78 e .51 s@o, respectivamente, a propor¢do
da variancia nao explicada nas equagdes de regressao explicitadas nas alineas 4.2d, 4.2c, 4.2b e
4.2a do enunciado do Exercicio 14.

Para a solugdo com base nos coeficientes ndo estandardizados, cf. Cohen e Cohen (1983, pp.
356-360).

162



Respostas aos Exercicios

Sexo =15 p /Anos depois do 1 » Publicacdes
P doutoramento L4

.35 -.05

07 51 14

- .30
Citacoes P Salirio

EXERCICIO 15

SPSS OUTPUT 28

Comandos

GET FILE "Hard Disk:E15 DATA".
DISCRIMINANT /VARIABLES REL POL HAB REN /GROUPS TRA (0,1) /STATISTICS
TABLE.

Output

GET FILE "Hard Disk:E15 DATA".
DISCRIMINANT /VARIABLES REL POL HAB REN /GROUPS TRA (0,1) /STATISTICS
TABLE.
--— DISCRIMINANT ANALYSIS =======-=-
NUMBER OF CASES BY GROUP

NUMBER OF CASES

TRA UNWEIGHTED WEIGHTED LABEL
0 51 51.0
1 149 149.0
TOTAL 200 200.0
DIRECT METHOD: ALL VARIABLES PASSING THE TOLERANCE TEST ARE ENTERED.
MINIMUM TOLERANCE LEVEL..:¢eeeeeeeooecans 0.00100
CANONICAL DISCRIMINANT FUNCTIONS
MAXIMUM NUMBER OF FUNCTIONS...¢ceeeeeeeen 1
MINIMUM CUMULATIVE PERCENT OF VARIANCE... 100.00
MAXIMUM SIGNIFICANCE OF WILKS' LAMBDA.... 1.0000

PRIOR PROBABILITY FOR EACH GROUP IS 0.50000

CANONICAL DISCRIMINANT FUNCTIONS
PCT OF CUM CANONICAL AFTER WILKS'
FCN EIGENVALUE VARIANCE PCT CORR FCN LAMBDA CHISQUARE DF SIG
0 0.9259 15.086 4 0.0045

1* 0.0800 100.00 100.00 0.2722
* MARKS THE 1 CANONICAL DISCRIMINANT FUNCTIONS

REMAINING IN THE ANALYSIS.
[oen]
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STRUCTURE MATRIX:

POOLED WITHIN-GROUPS CORRELATIONS BETWEEN DISCRIMINATING VARIABLES
AND CANONICAL DISCRIMINANT FUNCTIONS
(VARIABLES ORDERED BY SIZE OF CORRELATION WITHIN FUNCTION)

FUNC 1
REN 0.93682
HAB 0.62870
REL 0.27567
POL -0.22282
CANONICAL DISCRIMINANT FUNCTIONS EVALUATED AT GROUP MEANS (GROUP
CENTROIDS)
GROUP FUNC 1
0 -0.48106
1 0.16466

CLASSIFICATION RESULTS -

NO. OF PREDICTED GROUP MEMBERSHIP

ACTUAL GROUP CASES 0 1
GROUP 0 51 34 17
66.7% 33.3%
GROUP 1 149 60 89
40.3% 59.7%

PERCENT OF "GROUPED" CASES CORRECTLY CLASSIFIED: 61.50%

Resposta 2.1

O namero de possiveis fun¢des discriminantes é: K - 1 [K = numero de grupos a discriminar].
Uma correlagdo candnica ¢ a correlacdo entre as combinacdo lineares de dois conjuntos de
variaveis.’3 A correlacdo candnica entre a combinagio linear das variaveis discriminantes e a
variavel critério é de r* = .27 [cf. Output 28]. Tanto as correlacdes candnicas como 0s
eigenvalues (\) sao medidas do poder discriminativo das fungdes discriminantes. A relagiao
entre ambas é:

* [ I 0.08
r. = | = |
; |
142, Vi+o.08
Quando existe mais do que uma fung@o, a razao entre o respectivo eigenvalue e o somatorio
dos eigenvalues da-nos a propor¢do da variabilidade explicada por essa funcao.

=0.2722

Resposta 2.2
O A de Wilks ¢ uma medida global da discriminag¢@o e resulta do produto:
A-11 !
-kt T4+

Como no exemplo temos apenas uma fungao:
A=1/1+.08=0.9259
O A pode ser convertido num teste de significagio [x2 (4) = 15.09, p < .005], funcionando
como uma estatistica intermediaria. Note-se que apesar da significac@o _estatistica, a relacao
entre as variaveis discriminantes e o uso de traje académico ¢ reduzida (r*2 = .07).

33 No exemplo, em que o segundo conjunto de varidveis sd inclui uma variavel (uso de traje), a
correlac@o candnica € a correlagdo multipla entre os quatro preditores e o critério.
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Resposta 2.3

Nao esquecendo o que se afirmou na resposta anterior, as varidveis com maior poder
discriminativo s&o o rendimento e as habilitagoes literdrias [cf. Output 28].

Resposta 2.4

No grupo sem traje sdo classificados correctamente 66.7% dos sujeitos. No grupo com traje, a
percentagem ¢ de 59.7% [cf. Output 28].

Resposta 2.5

Os centroides, i.e., as médias das pontuagdes discriminantes dos dois grupos, sdo,
respectivamente, -0.48 € 0.16 [cf. Output 28].

EXERCICIO 16

SPSS OUTPUT 29

Comandos

GET FILE "Hard Disk:E16_ DATA".

RELIABILITY /VARIABLES V1 TO V23 /STATISTICS ALL /SUMMARY ALL.
Output

METHOD 2 (COVARIANCE MATRIX) WILL BE USED FOR THIS ANALYSIS
[een]

RELIABILITY ANALYSTIS - SCALE (AL L)
# OF CASES = 172.0
# OF

STATISTICS FOR MEAN VARIANCE STD DEV VARIABLES

SCALE 60.89 114.46 10.70 23
ITEM MEANS MEAN MINIMUM MAXIMUM RANGE MAX/MIN  VARIANCE
2.65 1.34 3.55 2.21 2.65 .28
ITEM VARIANCES MEAN MINIMUM MAXIMUM RANGE MAX/MIN  VARIANCE
1.27 .49 2.06 1.56 4.16 .22
INTER-ITEM MEAN MINIMUM MAXIMUM RANGE MAX/MIN  VARIANCE
COVARIANCES .17 -.33 1.02 1.35 -3.04 .04
INTER-ITEM MEAN MINIMUM MAXIMUM RANGE MAX/MIN  VARIANCE
CORRELATIONS .13 -.31 .57 .88 -1.85 .02

ITEM-TOTAL STATISTICS

SCALE SCALE CORRECTED
MEAN VARIANCE ITEM- SQUARED ALPHA
IF ITEM IF ITEM TOTAL MULTIPLE IF ITEM
DELETED DELETED CORRELATION CORRELATION DELETED
V1 58.12 105.02 .36 .33 .77
V2 57.34 109.84 .28 .31 .77
V3 58.01 109.30 .16 .17 .78
v4 58.41 104.33 .32 .48 .77
V5 57.78 105.55 .39 .43 .77
V6 57.84 104.47 .47 .48 .76
v7 58.67 105.40 .26 .26 .77
V8 58.38 101.58 .42 .36 .76
V9 57.48 109.42 .22 .25 .78
V10 58.83 100.29 .49 .52 .76
V1il 58.09 111.66 .11 .37 .78
V12 59.55 110.37 .10 .39 .78
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V13 57.60 109.55 .23 .17 .77
v1i4 57.98 106.64 .36 .36 .77
V15 58.40 102.15 .46 .35 .76
V16 58.36 101.59 .45 .44 .76
V17 58.41 102.35 .35 .35 .77
V18 59.12 105.04 .26 .26 .77
V19 58.21 102.06 .49 .41 .76
V20 58.23 104.61 .42 .26 .77
V21l 57.98 109.75 .21 .39 .78
v22 57.80 113.76 -.00 .34 .79
V23 58.98 98.25 .50 .53 .76
[«--]

RELIABILITY COEFFICIENTS 23 ITEMS

ALPHA = L7779 STANDARDIZED ITEM ALPHA = .7754

TESTAT (Modulo suplementar do SYSTAT) OUTPUT 30
Comandos

>USE 'E16_DATA'

VARIABLES IN SYSTAT FILE ARE:

[---1

>PRINT LONG

>STATISTICS V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11 V12 V13 V14 V15 V16 V17
V18 V19 V20 V21 v22 V23

Output

[---1
DATA BELOW ARE BASED ON 172 COMPLETE CASES FOR 23 DATA ITEMS.
TEST SCORE STATISTICS

TOTAL TOTAL/ 23 OoDD EVEN
MEAN 60.890 2.647 32.948 27.942
STD DEV 10.668 0.464 5.987 5.662
STD ERR 0.816 0.035 0.458 0.433
MAXIMUM 84.000 3.652 44.000 40.000
MINIMUM 14.000 0.609 8.000 6.000
N CASES 172 172 172 172

INTERNAL CONSISTENCY DATA

SPLIT-HALF CORRELATION .677
SPEARMAN-BROWN COEFFICIENT .807
GUTTMAN (RULON) COEFFICIENT .807
COEFFICIENT ALPHA - ALL ITEMS .7178
COEFFICIENT ALPHA - ODD ITEMS .631
COEFFICIENT ALPHA - EVEN ITEMS .619

APPROXIMATE STANDARD ERROR OF MEASUREMENT OF TOTAL SCORE
FOR 15 Z-SCORE INTERVALS

Z SCORE TOTAL SCORE N STD ERROR

< -3.25 < 26.220 1 2.000

-3.25 TO -2.75 26.220 TO 31.554 1 6.000

-2.75 TO -2.25 31.554 TO 36.888 2 2.121
-2.25 TO -1.75 36.888 TO 42.221 0 .

-1.75 TO -1.25 42.221 TO 47.555 14 7.488

-1.25 TO -.75 47.555 TO 52.889 16 7.624

-.75 TO -.25 52.889 TO 58.223 34 7.472

-.25 TO .25 58.223 TO 63.556 33 7.160

.25 TO .75 63.556 TO 68.890 32 5.855
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.75 TO 1.25 68.890 TO 74.224 20 5.950
1.25 TO 1.75 74.224 TO 79.558 16 7.319
1.75 TO 2.25 79.558 TO 84.891 3 5.066
2.25 TO 2.75 84.891 TO 90.225 0 .
2.75 TO 3.25 90.225 TO 95.559 0 .
>= 3.25 >= 95.559 0 .
[...]
SPSS OUTPUT 31
Comandos

GET FILE "Hard Disk:E16_ DATA".

COMPUTE ESC1_12=V1+V2+V3+V4+V5+V6+V7+V8+VI+V10+V11+V12.

COMPUTE ESC13_23=V13+V14+V15+V16+V17+V18+V19+V20+V21+V22+V23.
CORRELATIONS /VARIABLES= ESC1_12 ESC13_23.

RELIABILITY /VARIABLES V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11 V12.
RELIABILITY /VARIABLES V13 V14 V15 V16 V17 V18 V19 V20 V21 V22 V23.

Output
- - Correlation Coefficients - -
ESC1_12 ESC13_23
ESC1_12 1.0000 .6241**
ESC13_23 .6241%% 1.0000
* _ gignif. LE .05 ** _ Signif. LE .01 (2-tailed)

[...]
RELIABILITY COEFFICIENTS

N OF CASES = 172.0 N OF ITEMS = 12
ALPHA = 0.6113

[...]

RELIABILITY COEFFICIENTS

N OF CASES = 172.0 N OF ITEMS = 11

ALPHA = 0.6672

Resposta 1a

M =60.89 « DP = 10.70 « MIN = 14.00 « MAX = 84.00 [cf. Outputs 29 e 30; a discrepdncia
entre os DP do SPSS e do TESTAT (10.70 e 10.67) reside no facto do TESTAT, fiel a tradi¢cdo
psicométrica, usar como denominador da varidncian (=172) e ndon - 1].

Resposta 2
No intervalo -25z a 25z foram classificados 33 sujeitos [cf. Output 30].

Resposta 3

o =.7779 ® 05 = 7754 [cf. Outputs 29 e 30]
O célculo do coeficiente alfa tem por base a matriz de variancia-covariancia; logo da conta das
diferencas de variabilidade entre os itens:

_N (2
"ot | o2

X

a

. . 2 . ] 2 .
[N = mimero de itens » 20~ (Y ;) = soma das varidncias dos itens * o, = varidncia da escala total]

O célculo do alfa estandardizado tem por base a matriz de correlagdes, na qual as variancias de
todos os itens sdo iguais a /, logo ndo dé conta das diferencas de variabilidade entre os itens:
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1+ p(N-1)
[N = niimero de itens * p = média das correlacdes inter-item]
Nas situacdes em que as variancias dos itens sdo semelhantes, como é aqui o caso [cf. Output
29], os dois valores s@o aproximados; sempre que isto ndo acontece, devemos optar pelo alfa
ndo estandardizado.

Resposta 4
M =.13 « MIN =-31 » MAX = .57 [cf. Output 29]
O namero de correlagdes inter-item é: N(N - 1)/2 =23(23 - 1)/2 =253

Resposta 6.a

r =.68 [cf. Output 30]

Resposta 6.b

Qimp = -631 * 0y = .619 [cf. Output 30]
Resposta 7.a

r=.62 [cf. Output 31]

Resposta 7.b
ap 2= 611 a3 23= .667 [Cf Output 31]

SPSS OUTPUTS 32A a 32E

Comandos

GET FILE "Hard Disk:E16_DATA".
RELIABILITY /VARIABLES V1 V3 V5 V7 V9 V13 V15 V18 V20 V22
/SUMMARY ALL /STATISTICS ALL.

Output [32A]
METHOD 2 (COVARIANCE MATRIX) WILL BE USED FOR THIS ANALYSIS
[oe]

RELIABILITY ANALYSIS - SCALE (ALL)
# OF CASES = 172.0
STATISTICS FOR MEAN  VARIANCE STD DEV VARIABLES
SCALE 27.6802 27.0492 5.2009 10
[---1
INTER-ITEM MEAN MINIMUM MAXIMUM RANGE MAX/MIN VARIANCE
CORRELATIONS .1395 -.0626 L4196 .4822  -6.7050 L0122

ITEM-TOTAL STATISTICS

SCALE SCALE CORRECTED
MEAN VARIANCE ITEM- SQUARED ALPHA
IF ITEM IF ITEM TOTAL MULTIPLE IF ITEM
DELETED DELETED CORRELATION CORRELATION DELETED
V1 24.9070 21.9211 .3698 .2232 .5694
V3 24.8023 24.0309 .1571 .0743 .6193
V5 24.5756 21.5089 .4955 .3481 .5447
v7 25.4593 22.0510 .2558 .0898 .6000
V9 24.2733 23.1354 .3527 .1907 .5779
V13 24.3895 24.3445 .2268 .1132 .6018
V15 25.1860 20.9242 .4371 .2765 .5507
V18 25.9128 21.8812 .2486 .1413 .6034
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V20 25.0233 22.7129 .3316 .1725 .5797
V22 24.5930 25.9621 .0323 .0463 .6360
[---]

RELIABILITY COEFFICIENTS 10 ITEMS

ALPHA = .6150 STANDARDIZED ITEM ALPHA = .6186
Comandos

RELIABILITY /VARIABLES V2 V6 V11 V14 V17 V19 V21
/SUMMARY ALL /STATISTICS ALL.

Output [32B]
METHOD 2 (COVARIANCE MATRIX) WILL BE USED FOR THIS ANALYSIS
[---1]

# OF

STATISTICS FOR MEAN VARIANCE STD DEV VARIABLES

SCALE 20.3779 17.3827 4.1693 7
[-.-]
INTER-ITEM MEAN MINIMUM MAXIMUM RANGE MAX/MIN  VARIANCE
CORRELATIONS .2475 .0680 L4430 .3750 6.5159 L0167
[-.-]
RELIABILITY COEFFICIENTS 7 ITEMS
ALPHA = .6895 STANDARDIZED ITEM ALPHA =  .6972
Comandos

RELIABILITY /VARIABLES V4 V8 V10 V12 V16 V23
/SUMMARY ALL /STATISTICS ALL.

Output [32C]
METHOD 2 (COVARIANCE MATRIX) WILL BE USED FOR THIS ANALYSIS
[oe]

# OF CASES = 172.0
# OF

STATISTICS FOR MEAN VARIANCE STD DEV VARIABLES

SCALE 12.8314 29.2755 5.4107 6
[-.-]
INTER-ITEM MEAN MINIMUM MAXIMUM RANGE MAX/MIN  VARIANCE
CORRELATIONS .3768 L1372 .5678 L4305 4.1369 L0129
[-.-]
RELIABILITY COEFFICIENTS 6 ITEMS
ALPHA = .7859 STANDARDIZED ITEM ALPHA =  .7839
Comandos

COMPUTE C_SI_PRI=VI+V3+V5+V7+V9+V13+V15+V18+V20+V22.
COMPUTE C_SI_PUB=V2+V6+V11+V14+V17+V19+V21.

COMPUTE ANS_SOC=V4+V8+V10+V12+V16+V23.

COMPUTE ESC_TOT=C_SI PRI+C_SI PUB+ANS_SOC.

CORRELATIONS /VARIABLES= C_SI PRI C_SI PUB ANS SOC ESC_TOT.

Output [32D]

- - Correlation Coefficients - -
C_SI_ PRI C_SI PUB ANS_SOC ESC_TOT

C_SI_PRI 1.0000 L4341%% .2481%% .7808%*
C_SI_PUB .4341%%  1.0000 .1765% .6900%*
ANS_soC .2481%% .1765% 1.0000 L6951 %%
ESC_TOT .7808%%* .6900%* .6951%*  1.0000

* - Signif. LE .05 *%* - Signif. LE .01 (2-tailed)
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Comandos

COMPUTE TOT_PRI=ESC_TOT-C_SI_PRI.
COMPUTE TOT_ PUB=ESC_TOT-C_SI PUB.
COMPUTE TOT_ANS=ESC_TOT-ANS_SOC.
CORRELATIONS /VARIABLES= C_SI PRI TOT PRI.
CORRELATIONS /VARIABLES= C_SI_PUB TOT PUB.
CORRELATIONS /VARIABLES= ANS_ SOC TOT ANS.

Output [32E]
- - Correlation Coefficients - -
C_SI_ PRI  TOT PRI
C_SI PRI 1.0000 .4265%%
TOT_ PRI .4265%* 1.0000
* - Signif. LE .05 *% — Signif. LE .01 (2-tailed)
- - Correlation Coefficients - -
C_SI_PUB TOT PUB
C_SI_PUB 1.0000 .3833%%
TOT_PUB .3833%x% 1.0000
* - Signif. LE .05 *% — Signif. LE .01 (2-tailed)
- - Correlation Coefficients - -
ANS_SOC TOT_ ANS
ANS_SOC 1.0000 .2548%%
TOT_ANS .2548%* 1.0000
* - Signif. LE .05 *% — Signif. LE .01 (2-tailed)

Respostas 9.1 € 9.2

Consciéncia-de-si Consciéncia-de-si Ansiedade
privada publica social
[cf. Output 32A] [¢f. Output 32B] [¢f. Output 32C]
M 27.68 20.38 12.83
DP 5.20 4.17 5.41
M (corr. inter-item) 14 25 .38
Alfa .62 .69 .79
Resposta 10
Consciéncia-de-si  Consciéncia-de-si ~ Ansiedade
privada publica social
Consciéncia-de-si pablica* 43 — —
Ansiedade social* .25 18 —
Escala total - subescala** 43 .38 25
Escala total* .78 .69 .70

* Cf. Output 32D ** cf. Output 32E

Resposta 11

O item 22 tem uma correlac@o corrigida com a respectiva subescala inferior a .10; para os itens
3, 13, 18 e 7, as correlagdes sao, respectivamente, .16, .23, .25 e .26 [cf. Output 32A].

STATISTICA OUTPUT 33

Comandos
FILE/OPEN "Hard Disk:El 6_DATA"

170



Respostas aos Exercicios

SWAP RELIABILITY
SELECT VARIABLES
SELECT: V1 V3 V5 V7 V9 V13 V15 V18 V20 V22
OK
CONTINUE
WHAT IF MORE ITEMS...
NUMBER OF NEW ITEMS: 5
COMPUTE

SELECT VARIABLES
SELECT: V2 V6 V11 V14 V17 V19 V21
OK
CONTINUE
HOW MANY MORE ITEMS...
DESIRED RELIABILITY: .85
COMPUTE

SELECT VARIABLES
SELECT: V4 V8 V10 V12 V16 V23
OK
CONTINUE
ATTENUATION CORRECTION...
CORRELATION BETWEEN CURRENT SCALE AND OTHER MEASURE: .65
RELIABILITY OF OTHER MEASURE: .82
COMPUTE
FILE/QUIT

Output

[.--]

RESULTANT ALPHA: .615
[.--]

ADD 11 ITEMS TO THE SCALE

[---1
CORRELATION CORRECT FOR ATTENUATION: .810

Respostas 12.1,12.2 ¢ 12.3
Cf. Output 33.

EXERCICIO 17

SPSS OUTPUTs 34A a 34C

Comandos

GET FILE "Hard Disk:E16_ DATA".

FACTOR /VARIABLES V1 TO V23 /CRITERIA FACTORS(23) /EXTRACTION PC
/ROTATION NOROTATE /PRINT INITIAL EXTRACTION DET KMO /FORMAT=SORT.
Output [34A]

----------- FACTOR ANALYSIS =-----
ANALYSIS NUMBER 1 LISTWISE DELETION OF CASES WITH MISSING VALUES

DETERMINANT OF CORRELATION MATRIX = .0021501
KAISER-MEYER-OLKIN MEASURE OF SAMPLING ADEQUACY = .73902
BARTLETT TEST OF SPHERICITY = 998.11471, SIGNIFICANCE = .00000
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EXTRACTION 1 FOR ANALYSIS 1, PRINCIPAL-COMPONENTS ANALYSIS (PC)
INITIAL STATISTICS:

VARIABLE COMMUNALITY * FACTOR EIGENVALUE PCT OF VAR CUM PCT
vl 1.00000 =* 1 4.32121 18.8 18.8
V2 1.00000 =* 2 2.83209 12.3 31.1
V3 1.00000 =* 3 1.71837 7.5 38.6
V4 1.00000 =* 4 1.42393 6.2 44.8
V5 1.00000 =* 5 1.31787 5.7 50.5
vé 1.00000 =* 6 1.20061 5.2 55.7
v7 1.00000 =* 7 1.07553 4.7 60.4
v8 1.00000 =* 8 .91384 4.0 64.4
v9 1.00000 =* 9 .85608 3.7 68.1
V10 1.00000 =* 10 .84678 3.7 71.8
V1l 1.00000 =* 11 .77390 3.4 75.1
V12 1.00000 =* 12 .67853 3.0 78.1
V13 1.00000 =* 13 .65028 2.8 80.9
V14 1.00000 =* 14 .60125 2.6 83.5
V15 1.00000 =* 15 .58858 2.6 86.1
V16 1.00000 =* 16 .53955 2.3 88.4
V17 1.00000 =* 17 .49811 2.2 90.6
V18 1.00000 =* 18 .48230 2.1 92.7
V19 1.00000 =* 19 .41729 1.8 94.5
V20 1.00000 =* 20 .36178 1.6 96.1
V21 1.00000 =* 21 .33410 1.5 97.5
v22 1.00000 =* 22 .29053 1.3 98.8
v23 1.00000 =* 23 .27749 1.2 100.0

PC EXTRACTED 23 FACTORS.

FACTOR MATRIX:
[...]
FINAL STATISTICS:
[...]

Comandos

FACTOR /VARIABLES V1 TO V23 /CRITERIA FACTORS(3) /EXTRACTION PC
/ROTATION VARIMAX /PRINT INITIAL EXTRACTION ROTATION /FORMAT=SORT
/SAVE REGRESSION (ALL COMPON ).

Output [34B]

——————————— FACTOR ANALYSTIS - - - - =
ANALYSIS NUMBER 1 LISTWISE DELETION OF CASES WITH MISSING VALUES
EXTRACTION 1 FOR ANALYSIS 1, PRINCIPAL-COMPONENTS ANALYSIS (PC)
INITIAL STATISTICS:
VARIABLE COMMUNALITY * FACTOR EIGENVALUE PCT OF VAR CUM PCT
V1 1.00000 =* 1 4.32121 18.8 18.8

[---]

[idéntico ao Output 34A]

[---]

V23 1.00000 =* 23 .27749 1.2 100.0

PC EXTRACTED 3 FACTORS.
FACTOR MATRIX:

FACTOR 1 FACTOR 2 FACTOR 3
V19 .61185 .19831 -.21963
v23 .61071 -.41225 -.20522
V10 .60936 -.41212 -.23075
V16 .56710 -.24669 -.18593
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vé .53749
V15 .53146
v8 .52870
V20 .51840
V14 .47598
vl .47053
V2 .37355
V18 .36089
v7 .35495
V13 .29383
V3 .20527
V12 .19705
V1l .10723
V22 -.01478
V21 .23014
V4 .45174
V5 .45035
v9 .28690
V17 .44325
FINAL STATISTICS:

VARIABLE COMMUNALITY
V1 .41512
v2 .24475
V3 .08567
v4 .50075
V5 .55191
vé .53938
v7 .17369
v8 .38729
v9 .38485
V10 .59442
V1l .41365
V12 .48763
V13 .17193
V14 .39063
V15 .45639
V16 .41703
V17 .45023
V18 .15332
V19 .46192
V20 .27531
V21 .37543
v22 .35534
v23 .58503

Respostas aos Exercicios

.44711 -.22491
.09787 .40542
-.28781 -.15789
.05908 .05549
.28524 -.28760
-.03834 .43846
.26008 .19383
.12551 .08559
.21807 -.01194
.14527 .25395
.18705 .09245
-.66787 .05246
.61488 -.15517
.59588 .00699
.56380 -.06784
-.54325 .03953
.08877 .58413
.04569 .54814
.15579 -.47905
FACTOR EIGENVALUE PCT OF VAR CUM PCT
1 4.32121 18.8 18.8
2 2.83209 12.3 31.1
3 1.71837 7.5 38.6

VARIMAX ROTATION 1 FOR EXTRACTION 1 IN ANALYSIS 1

KAISER NORMALIZATION.
VARIMAX CONVERGED IN
ROTATED FACTOR MATRIX:

FACTOR
V10 .74689
v23 .74094
v4 .66948
V12 .59540
V16 .58795

1

6

ITERATIONS.

FACTOR
.17702
.16489

-.13280
-.36288
.24156

2
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.07235
.09405
.18686
.03807
.11402
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V8 .58595 .17890 .10928
V22 -.44390 .38565 .09783
V6 .07597 .70734 .18243
V14 .17152 .59689 .07024
V17 .29648 .58844 -.12673
V19 .30223 .57984 .18540
V1l -.33677 .54688 .03401
v21 -.24551 .53688 .16407
V7 .06937 .34721 .21981
V5 .06273 .01497 .74010
V15 .15565 .15533 .63878
V9 .00036 -.08590 .61439
V1 .20710 .01434 .60994
V2 -.00490 .28238 .40618
V13 .01182 .13173 .39299
V20 .26998 .29760 .33742
V18 .11402 .23991 .28769
v3 -.03094 .19164 .21906
FACTOR TRANSFORMATION MATRIX:
FACTOR 1 FACTOR 2 FACTOR 3
FACTOR 1 .63244 .55171 .54373
FACTOR 2 -.72609 .66676 .16801
FACTOR 3 -.26984 -.50105 .82228
3 PC EXACT FACTOR SCORES WILL BE SAVED WITH ROOTNAME: COMPON__
FOLLOWING FACTOR SCORES WILL BE ADDED TO THE ACTIVE FILE:
NAME LABEL
COMPON_ 1 REGR FACTOR SCORE 1 FOR ANALYSIS 1
COMPON_2 REGR FACTOR SCORE 2 FOR ANALYSIS 1
COMPON_ 3 REGR FACTOR SCORE 3 FOR ANALYSIS 1
Comandos

MANOVA COMPON_1 COMPON 2 COMPON 3 BY SEX (1,2)
/PRINT CELLINFO( MEANS ).

Output [34C]

* ¥ x ¥ *x * ANALYSTIS
Cell Means and Standard

Variable .. COMPON_1
FACTOR CODE
SEX 1
SEX 2
For entire sample

Variable ..
FACTOR
SEX
SEX
For entire

COMPON_2

sample

Variable ..
FACTOR
SEX
SEX
For entire

COMPON_3

sample

CODE

CODE

OF
Deviations
REGR FACTOR SCORE
Mean
-.269
.194
.000

REGR FACTOR SCORE
Mean

-.155

.112

.000

REGR FACTOR SCORE
Mean

-.002

2 .002
.000

=
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1 FOR ANALYSIS
std. Dev.
.948
.996
1.000

2 FOR ANALYSIS
Sstd. Dev.
.973
1.009
1.000

3 FOR ANALYSIS
Sstd. Dev.
1.049
.968
1.000

VARIANCE * * * % % %

1

72
100
172

1

72
100
172

72
100
172
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ANALYSTIS OF VARTIANCE
EFFECT .. SEX
Multivariate Tests of Significance (S =1, M = 1/2, N = 83)

Test Name Value Exact F Hypoth. DF Error DF Sig. of F
Pillais .06999 4.21451 3.00 168.00 .007
Hotellings .07526 4.21451 3.00 168.00 .007
Wilks .93001 4.21451 3.00 168.00 .007
Roys .06999

Note.. F statistics are exact.

EFFECT .. SEX (Cont.)

Univariate F-tests with (1,170) D. F.

Variable Hypoth. SS Error SS Hypoth. MS Error MS F Sig. of F
COMPON_ 1 8.97760 162.02240 8.97760 .95307 9.41964 .002
COMPON_ 2 2.99035 168.00965 2.99035 .98829 3.02578 .084
COMPON 3 .00061 170.99939 .00061 1.00588 .00060 .980

Resposta 1.1

Para o modelo completo extraem-se 23 componentes [cf. Output 34A]. A anilise em
componentes principais consiste na transformagdo de X varidveis originais (correlacio-
nadas entre si) no mesmo niimero de varidveis (componentes principais) nao correlaciona-
das. As variaveis originais sdo previamente estandardizadas (M = 0;VAR = DP = 1), pelo que a
variancia total iguala o nimero de variaveis (nos dados em anilise, a variancia total é de 23 =
namero de variaveis). A variancia total dos componentes &, igualmente, 23.

A ACP pode resumir-se em duas equacdes fundamentais. A primeira equagdo permite-nos
obter as varidveis originais (estandardizadas) a partir dos componentes (factores). A segunda
equagdo permite-nos obter as pontuagdes factoriais a partir das varidveis originais
(estandardizadas).

No caso da primeira equagao, os valores originais estandardizados (Z) sao obtidos a partir
das pontuacdes factoriais (factor scores — F), usando as saturagdes (s) como factores de
ponderac@o:

Zi = SilFl + Si2F2 + ... Sika

No caso da segunda equac@o, as pontuacdes factoriais (F) sdao obtidas a partir os valores
originais estandardizados (Z), usando os coeficientes factoriais (factor score coefficients — w)
como factores de ponderac@o:

Fj = lezl + Wj222 + ... wijp

Resposta 1.2a
Sim. A matriz de correlac@o das 23 varidveis ¢ diferente de uma matriz de identidade (valores
da diagonal = 1; valores fora da diagonal = 0), i.e., tomadas no conjunto, as 253 intercorrela-

¢des sio significativamente diferentes de zero [ = 998.11, p < .001] [cf. Output 34A].

Resposta 1.2b

Sim. A medida de Kaiser-Meyer-Olkin é de .74 para o conjunto das 23 variaveis (valores
inferiores a .70 sao considerados menos adequados) [cf. Outputs 34A e 36A]. As medidas da
adequabilidade da amostragem para cada uma das variaveis situam-se entre .63 (item 2) e .85
(item 19) [cf. Output 36A].

Resposta 1.3
Os eigenvalues (valores proprios ou raizes caracteristicas) dao-nos as variancias dos
componentes principais. A extracgdo dos componentes ¢ feita de molde a que cada um deles ndo
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esteja correlacionado e explique o maximo de variancia possivel em relacdo aos componentes
restantes.
A comunalidade ( hi2 ) de uma variavel € a proporgao da respectiva variancia explicada pelo

conjunto dos componéntes extraidos. No caso do modelo completo (i.e., tantos componentes
quantas as variaveis) todas as comunalidades sdo iguais a unidade (i.e., os componentes
explicam integralmente a variancia original — [cf. Output 34A / INITIAL STATISTICS].

Resposta 1.4
No modelo completo, a soma dos valores proprios (i.e., das variancias dos componentes) & igual
a variancia total das varidveis originais estandardizadas (i.e., a0 niimero de variaveis).
A percentagem da variancia atribuivel a cada componente é:
9%V AR omp = [(eigenvaluecomp)/(Zeigenvalues)] 100
Por exemplo, a percentagem de variancia explicada pelo primeiro componente é:
70V AR comp, = [(eigenvalue oy, )/(Zeigenvalues)]100 = (4.32121/23)100 = 18.8%

Resposta 1.5
Com o critério «eigenvalue > 1», extraem-se sete componentes [cf. OQutput 34A]. De acordo com
o scree test de Cattell, extraem-se quatro componentes [cf. Output 36A].

Resposta 2.1

Uma saturagdo (s;;) € uma correlaggo entre a variavel original j e o componente i. O quadrado
de uma saturacdo é um coeficiente de determinac@o simples e interpreta-se como a propor¢éo da
variancia da variavel j explicada pelo componente i.

Resposta 2.2
Para a determinacdo do nivel de significacdo das saturacdes factoriais, Stevens (1986,
p. 344) recomenda que se duplique o valor critico de uma correla¢do ordinaria, com o = .01. No

exemplo, para a = .01 (teste bilateral) e N = 172, uma correlag@o deve atingir .197 para ser
declarada significativamente diferente de zero. Duplicando este valor [2(.197)], temos que .394
¢ o limiar de significagdio estatistica das saturacdes. Se aumentarmos o N, o limiar de
significacdo baixa, pelo que é possivel ter saturacdes estatisticamente significativas, mas de
magnitude reduzida. Uma vez feito o teste estatistico, a interpretacio dos componentes deve
basear-se na magnitude e ndo no nivel de significagdo das saturacdes. O mesmo autor
recomenda que se retenham para interpretacdo apenas as saturacdes que correspondam a
coeficientes de determinacio superiores a .15 (3872 = .15), i.e., saturacdes proximas de .40.

Resposta 2.3
Para um dado ntmero de componentes extraido, a comunalidade de uma variavel é a propor¢ao
da respectiva variancia explicada por todos os componentes. Por outras palavras, a
comunalidade € igual ao somatdrio do quadrado das saturacdes de uma varidvel em todos os
componentes extraidos: h? = 352, Para o item 10 temos:

h2 = 59442 = (.60936)2 + (-.41212)% + (-.23075)% [cf. Output 34B]
Em sintese, na solu¢@o ndo rodada, o modelo truncado com trés componentes explica 59.4% da
variancia do item 10 (37.1% para o primeiro componente, 17.0% para o segundo e 5.3% para o
terceiro).

Resposta 2.4a
A andlise da matriz de saturagdes (rotagio VARIMAX) permite-nos tirar as seguintes
conclusbdes:

— o primeiro componente reproduz integralmente o factor ansiedade social da escala original
(todos os itens — 10, 23, 4, 12, 16 e 8 — tém saturacdes superiores a .58);
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— com excepgdo do item 2 (s = .28), polarizado pelo terceiro componente (s = .41), o
segundo componente reproduz a escala consciéncia-de-si piiblica — saturagdes superiores a .53
para os itens 6, 14, 17,19, 11 e 21;

— No terceiro componente agrupam-se, com saturacoes superiores a .60, os itens 5, 15, 9e 1
da escala consciéncia-de-si privada e, ainda, com saturacdes entre .30 e .40, os itens 13 e 20 da
mesma escala; os ifens 18 e 3 sdo igualmente polarizados, ainda que com saturacdes mais baixas
(.29 ¢ .22);

—oitem 22 (s = .10, no terceiro componente) da escala consciéncia-de-si privada, apresenta
saturagdes superiores no primeiro (s = -.44) e no segundo (s = .39) componentes;

— por Gltimo, o ifem 7 da escala consciéncia-de-si-privada, com uma saturacao de .22 no
terceiro componente, ¢ polarizado pelo segundo componente (s = .35) [cf. Output 34B].

Resposta 2.4c

Para a reprodug@o dos resultados das ACPs das versdes original e francesa da Escala de
Consciéncia-de-si, cf. Alferes (1985, Anexo VII).

Resposta 2.5
Sim. O factor sexo tem um efeito multivariado significativo no conjunto das pontuacgdes
factoriais [A = .930, F (3, 168) = 4.21, p < .01]. Contudo, os testes univariados indicam que os

dois sexos apenas diferem no primeiro componente (ansiedade social), F (1, 170) = 9.42,
p <.005; MOE = 0.95 [cf. Output 34C].

SYSTAT OUTPUT 35

Comandos

USE "Hard Disk:E16_DATA"
Variables in SYSTAT RECT file are:
[---]

Output

FACTOR

ROTATE=VARIMAX

SORT

EIGEN=0

NUMBER=3

FACTOR V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11 V12 V13 V14
V15 v16 V17 V18 V19 V20 V21 V22 V23

LATENT ROOTS (EIGENVALUES)

1 2 3 4 5
4.32121 2.83209 1.71837 1.42393 1.31787
6 7 8 9 10
1.20061 1.07553 0.91384 0.85608 0.84678
11 12 13 14 15
0.77390 0.67853 0.65028 0.60125 0.58858
16 17 18 19 20
0.53955 0.49811 0.48230 0.41729 0.36178
21 22 23
0.33410 0.29053 0.27749

COMPONENT LOADINGS
[...]

VARIANCE EXPLAINED BY COMPONENTS

1 2 3
4.32121 2.83209 1.71837
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PERCENT OF TOTAL VARIANCE EXPLAINED

1
18.78787

ROTATED LOADINGS
[-.-1

VARIANCE EXPLAINED BY ROTATED COMPONENTS

1
3.00576

2

12.31345

2

3.34662

PERCENT OF TOTAL VARIANCE EXPLAINED

1
13.06852

2

14.55052

3
7.47116

3
2.51929

3
10.95343

STATVIEW

OUTPUTS 36A e 36B

Comandos

FILE/ OPEN "Hard Disk:E16_DATA"

SELECT VARIABLES: V1 ... V23

VARIABLES/ CHOOSE: X

COMPARE/ FACTOR ANALYSIS...
IMPUT: RAW DATA

FACTOR EXTRACTION METHOD: PRINCIPAL COMPONENTS

NUMBER OF FACTORS TO EXTRACT: ROOT CURVE
TRANSFORMATION METHOD-ORTHOTRAN/: VARIMAX

OK
Output [36A]

Factor Analysis for E16_DATA: X3 .. X23
Summary Information

Factor Procedure

Principal Component Analysis

Extraction Rule

Root Curve

Transformation Method

Orthotran/Varimax

Number of Factors

4

[---1
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Measures of Variable Sampling Adequacy

Total matrix sampling adequacy: ,73902
V1 | ,74685 V9 | ,64362 v17],70082
v2 | ,67283 V10| ,78379 V18 |,65063
V3 | ,63271 V11| ,67081 V19| ,8487
v4 | ,74156 V12| ,73562 V20 |,83302
V5 | ,66658 V13| ,72082 V21 |,67448
V6 | ,74739 V14| ,76688 V22 |,64238
V7 | ,66699 V15| ,81076 v23|,78381
v8 | ,78493 V16| ,76677

[+..]
Comandos

FILE/ OPEN "Hard Disk:E16_DATA"

SELECT VARIABLES: V1 [...] V23

VARIABLES/ CHOOSE: X

COMPARE/ FACTOR ANALYSIS...
IMPUT: RAW DATA
FACTOR EXTRACTION METHOD: PRINCIPAL COMPONENTS
NUMBER OF FACTORS TO EXTRACT: USER SPECIFIED
TRANSFORMATION METHOD-ORTHOTRAN/: VARIMAX
OK

Output [36B]

Factor Analysis for E16_DATA: X
Summary Information

. X23

Factor Procedure Principal Component Analysis

Extraction Rule User Specified

Transformation Method Orthotran/Varimax

Number of Factors 3
[«.-]

Proportionate Variance Contributions

Orthogonal Oblique
Direct Direct Joint Total
Factor 1 |.34007 ;29092 ,01533 ;30625
Factor 2 |,3757 ,33534 -,02357 ,31177
Factor 3 |,28423 ;20379 ,17819 ,38198

[-..]
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Resposta 4a
Percentagem explicada da variancia total: 38.6% [cf. Outputs 34A e 35].

Resposta 4b

Percentagem da variancia total explicada por cada um dos componentes na solugdo nao-
-rodada: 1° componente - 18.8%; 2° componente - 12.3%; 3° componente - 7.5% [cf. Outputs
34A e 35].

Resposta 4c
Percentagem da variancia total explicada por cada um dos componentes na solugido rodada:
1° componente - 13.1%; 2° componente - 14.6%; 3° componente - 11.0% [cf. Output 35].

Resposta 4d
Contributos proporcionais de cada componente para a variancia explicada (solugdo rodada):
1° componente: 34.0%; 2° componente: 37.6%; 3° componente: 28.4% [cf. Output 36B].

Resposta 5.2

Adoptando o modelo dos factores comuns, os resultados obtidos (SPSS/Principal Axis
Factoring) ndo diferem substancialmente dos da analise em componentes principais. Extraindo
trés factores, a percentagem de variabilidade explicada é de 30.1% (16.0%, 9.5% e 4.6%). Nao
existe nenhuma alterac@o significativa na matriz de saturacdes (rotacio VARIMAX) [output
omitido].

LISREL OUTPUT 37

Comandos

THE FOLLOWING LISREL CONTROL LINES HAVE BEEN READ :
E16_LISREL

DA NI=23 NO=172

LA

V1 V3 V5 V7 V9 V13 V15 V18 V20 V22 V2 V6 V11 V14 V17 V19 V21 V4 V8 V10
V12 V16 V23

KM SY FI=E16_DATA_ KM

MO NX=23 NK=3 PH=ST

LK

PRIV PUBL ANSI

PA LX

10(1 0 0) 7(0 1 0) 6(0 0 1)

OU SE TV MI

Output

E16_LISREL
NUMBER OF INPUT VARIABLES 23
NUMBER OF Y - VARIABLES 0
NUMBER OF X - VARIABLES 23
NUMBER OF ETA - VARIABLES 0
NUMBER OF KSI - VARIABLES 3
NUMBER OF OBSERVATIONS 172

COVARIANCE MATRIX TO BE ANALYZED
[-.-1
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LAMBDA X
PRIV PUBL ANSI
V1 1 0 0
V3 2 0 0
V5 3 0 0
v7 4 0 0
v9 5 0 0
V13 6 0 0
V15 7 0 0
V18 8 0 0
V20 9 0 0
v22 10 0 0
v2 0 11 0
vé 0 12 0
V1l 0 13 0
V14 0 14 0
V17 0 15 0
V19 0 16 0
v21 0 17 0
v4 0 0 18
v8 0 0 19
V10 0 0 20
V12 0 0 21
V16 0 0 22
v23 0 0 23
PHI
PRIV PUBL ANSI
PRIV 0
PUBL 24 0
ANSI 25 26 0
THETA DELTA
V1 V3 V5 v7 V9 V13
27 28 29 30 31 32
THETA DELTA
V15 V18 V20 v22 V2 vé
33 34 35 36 37 38
THETA DELTA
V1l V14 V17 V19 V21 V4
39 40 41 42 43 44
THETA DELTA
v8 V10 V12 V16 v23
45 46 47 48 49
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INITIAL ESTIMATES (TSLS)

[...]
LISREL ESTIMATES (MAXIMUM LIKELIHOOD)

LAMBDA X
PRIV PUBL ANSI
vl .514 .000 .000
V3 .209 .000 .000
V5 .592 .000 .000
v7 .338 .000 .000
v9 .405 .000 .000
V13 .315 .000 .000
V15 .596 .000 .000
V18 .369 .000 .000
V20 .432 .000 .000
v22 .049 .000 .000
v2 .000 .406 .000
V6 .000 .696 .000
V1l .000 .270 .000
V14 .000 .582 .000
V17 .000 .502 .000
V19 .000 .652 .000
V21 .000 .356 .000
V4 .000 .000 .636
v8 .000 .000 .533
V10 .000 .000 .721
V12 .000 .000 .449
V16 .000 .000 .585
v23 .000 .000 .769
PHI
PRIV PUBL ANST
PRIV 1.000
PUBL .538 1.000
ANSI .423 .306 1.000
THETA DELTA
V1 V3 V5 v7 V9 V13
.736 .956 .650 .886 .836 .901
THETA DELTA
V15 V18 V20 V22 V2 vé
.645 .864 .813 .998 .835 .515
THETA DELTA
V1l V14 V17 V19 v21 v4
.927 .661 .748 .575 .873 .595
THETA DELTA
v8 V10 V12 V1e v23
.716 .481 .798 .658 .409

SQUARED MULTIPLE CORRELATIONS FOR X - VARIABLES
[een]

TOTAL COEFFICIENT OF DETERMINATION FOR X - VARIABLES IS .981
CHI-SQUARE WITH 227 DEGREES OF FREEDOM = 460.25(P = .000)
GOODNESS OF FIT INDEX = .804
ADJUSTED GOODNESS OF FIT INDEX = .762
ROOT MEAN SQUARE RESIDUAL = .095
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SUMMARY STATISTICS FOR FITTED RESIDUALS
SMALLEST FITTED RESIDUAL = -.317
MEDIAN FITTED RESIDUAL = 0.000
LARGEST FITTED RESIDUAL = .379
STEMLEAF PLOT
[-.-1
LARGEST NEGATIVE STANDARDIZED RESIDUALS
RESIDUAL FOR V20 AND V5 = -3.188
RESIDUAL FOR V1l AND vVl = -2.838
RESIDUAL FOR V14 AND V5 = -3.557
RESIDUAL FOR V4 AND V7 = -3.041
RESIDUAL FOR V4 AND V22 = -2.938
RESIDUAL FOR V4 AND Vil = -3.119
RESIDUAL FOR V8 AND V22 = -2.631
RESIDUAL FOR V12 AND V22 = -4.250
RESIDUAL FOR V12 AND V6 = -3.421
RESIDUAL FOR V12 AND V1l = -3.972
RESIDUAL FOR V12 AND V14 = -3.100
RESIDUAL FOR V12 AND V21 = -3.307
LARGEST POSITIVE STANDARDIZED RESIDUALS
RESIDUAL FOR V2 AND Vvl = 2.889
RESIDUAL FOR V6 AND v3 = 3.334
RESIDUAL FOR V6 AND V7 = 2.594
RESIDUAL FOR V11l AND V22 = 4.811
RESIDUAL FOR V17 AND V6 = 2.695
RESIDUAL FOR V21 AND V22 = 5.088
RESIDUAL FOR V21 AND Vil =  4.954
RESIDUAL FOR V10 AND V17 = 3.164
RESIDUAL FOR V10 AND V19 = 2.836
RESIDUAL FOR V12 AND V4 =  2.667
RESIDUAL FOR V16 AND V7 = 2.692
RESIDUAL FOR V16 AND V20 = 3.156
RESIDUAL FOR V23 AND V16 =  4.309
STANDARD ERRORS
[---1
T-VALUES
LAMBDA X
PRIV PUBL ANSI
Al 6.118 .000 .000
v3 2.364 .000 .000
V5 7.168 .000 .000
V7 3.890 .000 .000
V9 4.714 .000 .000
V13 3.608 .000 .000
V15 7.222 .000 .000
vis 4.264 .000 .000
V20 5.055 .000 .000
V22 .549 .000 .000
V2 .000 4.840 .000
V6 .000 8.922 .000
V11l .000 3.147 .000
V14 .000 7.242 .000
V17 .000 6.121 .000
V19 .000 8.263 .000
v21 .000 4.204 .000
V4 .000 .000 8.442
v8 .000 .000 6.834
V10 .000 .000 9.878
V12 .000 .000 5.621
V16 .000 .000 7.617
v23 .000 .000 10.739
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PHI
PRIV PUBL ANSI
PRIV .000
PUBL 6.286 .000
ANSI 4.782 3.357 .000

THETA DELTA
[Valores omitidos: minimo = 6.20 (item 23); mdximo = 9.24 (item 22) |

MODIFICATION INDICES AND ESTIMATED CHANGE
MODIFICATION INDICES FOR LAMBDA X

PRIV PUBL ANSI

vl .000 .169 .165
V3 .000 2.049 .262
V5 .000 5.774 .617
v7 .000 4.254 .369
v9 .000 3.079 2.404
V13 .000 .042 .038
V15 .000 .064 1.071
V18 .000 1.715 .031
V20 .000 3.973 3.767
v22 .000 7.148 9.997
V2 3.620 .000 .470
vé .053 .000 1.355
V1l .698 .000 10.318
V14 .979 .000 .012
V17 2.339 .000 3.239
V19 .813 .000 5.734
V21 .020 .000 3.648
v4 .529 3.722 .000
v8 1.407 2.563 .000
V10 .015 2.840 .000
V12 5.527 20.217 .000
V16 2.394 1.784 .000
v23 .030 .083 .000

ESTIMATED CHANGE FOR LAMBDA X

PRIV PUBL ANSI

vl .000 -.046 .038
V3 .000 .165 -.050
V5 .000 -.267 -.073
v7 -.000 .234 -.058
v9 -.000 -.198 -.147
V13 .000 .023 -.019
V15 .000 -.028 .096
V18 -.000 .148 -.017
V20 -.000 .224 .183
v22 .000 .311 -.312
V2 .216 -.000 -.059
vé .025 .000 -.094
V1l -.097 .000 -.286
V14 -.108 .000 .009
V17 -.170 -.000 .151
V19 .098 -.000 .194
V21 .016 .000 -.167
v4 -.064 -.154 -.000
v8 .110 .134 -.000
V10 .010 .128 .000
V12 -.227 -.391 -.000
V16 .141 .109 -.000
v23 -.015 .022 .000
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NO NON-ZERO MODIFICATION INDICES FOR PHI
NO NON-ZERO MODIFICATION INDICES FOR THETA DELTA
MAXIMUM MODIFICATION INDEX IS 20.22 FOR ELEMENT (21, 2) OF LAMBDA X

Resposta 6.3

A matriz de intercorrelagdes dos 23 itens da Escala de Consciéncia-de-si (ECS) foi submetida a
anélise factorial confirmatdria, adoptando-se como modelo tedrico a composicao factorial
afirmada por Fenigstein, Scheier e Buss (1975 — cf. enunciado do Exercicio 16 / Questdo 9). A
estimacdo pelo método da mdxima verosimilhanca dos parametros previstos no modelo (cf.
Output 37 — PARAMETER SPECIFICATIONS) forneceu os valores [cf. Output 37 — LISREL
ESTIMATES (MAXIMUM LIKELIHOOD)] que se resumem diagrama que integra a presente
resposta.

.74 84
.96 .52
.65 .93
.89 Consciencia-de-si : .66
) Ublica
Conscigncia-de-si P
.41 rivada
.84 P .75
.90 -32 .58
.42
760
65 87
Ansiedade
£37 social
.86 Hvis
{43
.81 V20 .64 .53 .72/ 45| .59\ .77
A 4
05 [v12]
1.00 .60 .72 .48 .80 .66 .41

Com excepcao da saturacao do item 22 no factor consciéncia-de-si privada (A = .05; t =
0.549) todos os parametros (LAMBDA X = saturacdes factoriais; PHI = correla¢des entre os
factores e THETA-DELTA = erros de medic#o) sdo estatisticamente significativos, i.e., 0s g
correspondentes sdo superiores a 2.0 (¢f. Output 37 — T-VALUES).

No que diz respeito ao ajustamento global do modelo, obteve-se um %2 (227) = 460.25,
p < .001. Note-se que, ao contrario do que acontece na generalidade dos testes de hipoteses, na
analise factorial confirmatoria, o objectivo é nao rejeitar a hipdtese nula, que corresponde a
convergéncia do modelo com os dados. Em consequéncia, valores elevados de %2, como é aqui o

caso, indicam mé qualidade do ajustamento. Os valores de x2 nao devem, contudo, ser
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considerados como um verdadeiro teste: como o 2 depende do N, é possivel, com Ns elevados,
obter testes significativos para diferencas triviais. Por isso, a avaliacdo do ajustamento deve
basear-se no indice de ajustamento (goodness of fit index — GFI). Para o modelo hipotético de
composi¢do factorial da ECS, temos: GFI = .804 e AGFI (GFI ajustado para os graus de
liberdade) = .762 (cf. Output 37). Os indices GFI ddo-nos a proporcédo da variabilidade da matriz
original que é explicada pelo modelo estimado e sdo, de algum modo, anilogos ao R? na
regressdo multipla. De acordo com a generalidade dos investigadores, considera-se que existe
um bom ajustamento quando os valores de GFI s@o superiores a .90. N@o ¢ este o caso para a
ECS.

Com efeito, os indices de modificagdo para as saturagdes factoriais (cf. Output 17 —
MODIFICATION INDICES FOR LAMBDA X) indicam-nos que alguns dos parametros
inicialmente «fixos» deveriam ser considerados «livres». Por exemplo, se o modelo tedrico
permitisse que o factor consciéncia-de-si piiblica saturasse o item 12, o %2 diminuiria
aproximadamente 20.22, o que seria indicativo de um melhor ajustamento. Na hipotese de
revisdao do modelo, a saturagdo estimada do item 12 no factor consciéncia-de-si ptiblica seria
-.39 (cf. Output 17 — ESTIMATED CHANGE FOR LAMBDA X).

Note-se, por Gltimo, que na modifica¢do dos modelos devem ser respeitadas, pelo menos,
duas regras: 19) devem evitar-se as modificacoes ndo baseadas em consideragdes teoricas; 2¢) os
novos modelos devem ser testados numa amostra diferente daquela com que se obtiveram os
indices de modificacao.

EXERCICIO 18

SPSS OUTPUT 38

Comandos

GET FILE "Hard Disk:E18 DATA".
LIST RELIG PARTIDO FREQ.

WEIGHT BY FREQ.
CROSSTABS /TABLES= RELIG BY PARTIDO /CELLS= COUNT ROW COLUMN
TOTAL EXPECTED RESID SRESID/STATISTICS= CHISOQ.

Output
RELIG PARTIDO FREQ
1.00 1.00 73.00
1.00 2.00 174.00
1.00 3.00 136.00
1.00 4.00 5.00
2.00 1.00 29.00
2.00 2.00 138.00
2.00 3.00 130.00
2.00 4.00 19.00
3.00 1.00 6.00
3.00 2.00 35.00
3.00 3.00 185.00
3.00 4.00 70.00
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RELIG by PARTIDO

PARTIDO Page 1 of 1
Count 2
Exp Val =
Row Pct =
Col Pct =
Tot Pct =
Residualz Row
std Res = 1.00= 2.00= 3.002 4.00= Total
RELIG FEff S f=f S f S Ff =S ffffff=ffESFSSF=fSSFffff¥
1.00 = 73 = 174 = 136 = 5 = 388
= 41.9 = 134.6 = 175.0 = 36.5 = 38.8%
> 18.8% = 44.8% = 35.1% = 1.3% =
> 67.6% = 50.1% = 30.2% = 5.3% =
> 7.3% = 17.4% = 13.6% = .5% =
= 31.1 = 39.4 = -39.0 = -31.5 =
> 4.8 = 3.4 = -2.9 = -5.2 =
Vifffffff=ffffffff=Ffffffff=fffffffsfe
2.00 = 29 = 138 = 130 = 19 = 316
= 34.1 = 109.7 = 142.5 = 29.7 = 31.6%
> 9.2% = 43.7% = 41.1% = 6.0% =
> 26.9% = 39.8% = 28.8% = 20.2% =
= 2.9% = 13.8% = 13.0% = 1.9% =
= -5.1 = 28.3 = -12.5 = -10.7 =
= -9 =z 2.7 =z -1.0 =z -2.0 =
Vi ffff=ffffffff=ffffffff=ffffsfffse
3.00 = 6 = 35 = 185 = 70 = 296
= 32.0 = 102.7 = 133.5 = 27.8 = 29.6%
= 2.0% = 11.8% = 62.5% = 23.6% =
= 5.6% = 10.1% = 41.0% = 74.5% =
=  .6% = 3.5% = 18.5% = 7.0% =
2 -26.0 = -67.7 = 51.5 = 42.2 =
> -4.6 = -6.7 = 4.5 = 8.0 =
CFfFfffffifSFfffffifsfsfsffifrfsfsfss
Column 108 347 451 94 1000
Total  10.8% 34.7% 45.1% 9.4%  100.0%
Chi-Square Value DF
Pearson 233.01879 6
Likelihood Ratio 249.45792 6
Mantel-Haenszel 196.87294 1
Minimum Expected Frequency - 27.824

Respostas aos Exercicios

Significance

Resposta 1

Cf. Output 38 [COUNT = Frequéncias observadas « EXP VAL = Frequéncias esperadas * ROW
PCT = Percentagem-linha ® COL PCT = Percentagem-coluna ® TOT PCT = Percentagem da
célula em relagdo ao total de observacdes * RESIDUAL = (Frequéncias observadas) -

(Frequéncias esperadas) ® STA RES = RESIDUAL / \/ Frequéncias esperadas ].

Por exemplo, para a célula RELIG = 3/ PARTIDO = 3:
EXP VAL = (296)(451)/1000 = 133.5
ROW PCT = (185/296)100 = 62.5%
COL PCT = (185/451)100 = 41.0%
TOT PCT = (185/1000)100 = 18.5%
RESIDUAL =185 - 133.5=51.5

STD RES =51.5/v133.5 =4.5

Resposta 2

As duas varidveis ndo sdo independentes, i.e., existe uma relacdo entre opgdes de voto e
posicdolprdtica religiosa [x% (6, N = 1000) = 233.02, p < .001] [cf. Output 38]. Os contributos
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das células para o 2 total sio-nos dados pelos quadrados dos residuos estandardizados. Mais
exactamente:
x2 =482 +342 +[.]+4.5%+8.02

SPSS OUTPUT 39
Comandos
GET FILE "Hard Disk:E18 DATA".
VALUE LABELS
RELIG 1'PRAT' 2'N_PRAT' 3'SEM'
/PARTIDO 1'A' 2'B' 3'C' 4'D'.
WEIGHT BY FREQ.
ANACOR /TABLE RELIG (1,3) BY PARTIDO (1,4) /PLOT JOINT.
Output
THE TABLE TO BE ANALYZED:
1 2 3 4
A B c D  MARGIN
1 PRAT 73 174 136 5 388
2 N_PRAT 29 138 130 19 316
3 SEM 6 35 185 70 296
MARGIN 108 347 451 94 1000
DIMENSION SINGULAR INERTIA PROPORTION CUMULATIVE
VALUE EXPLAINED PROPORTION
1 .47350 .22421 .962 .962
2 .09388 .00881 .038 1.000
TOTAL .23302 1.000 1.000
ROW SCORES:
RELIG MARGINAL DIM
PROFILE 1 2
1 PRAT .388 -.607 -.274
2 N_PRAT .316 -.221 .440
3 SEM .296 1.032 -.111
CONTRIBUTION OF ROW POINTS TO THE INERTIA OF EACH DIMENSION:
RELIG MARGINAL DIM
PROFILE 1 2
1 PRAT .388 .302 .310
2 N_PRAT .316 .033 .651
3 SEM .296 .665 .039

CONTRIBUTION OF DIMENSIONS TO THE INERTIA OF EACH ROW POINT:

RELIG

1 PRAT
2 N_PRAT
3 SEM

MARGINAL

PROFILE
.388
.316
.296

COLUMN SCORES:

PARTIDO

S WN e
oQwp

MARGINAL

PROFILE
.108
.347
.451
.094

DIM TOTAL
1 2
.961 .039 1.000
.560 .440 1.000
.998 .002 1.000
DIM
1 2
-.871 -.779
-.609 .282
.373 -.012
1.460 -.085
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CONTRIBUTION OF COLUMN POINTS TO THE INERTIA OF EACH DIMENSION:

PARTIDO MARGINAL DIM
PROFILE 1 2
1A .108 .173 .699
2B .347 .272 .293
3C .451 .132 .001
4 D .094 .423 .007

CONTRIBUTION OF DIMENSIONS TO THE INERTIA OF EACH COLUMN POINT:

PARTIDO MARGINAL DIM TOTAL
PROFILE 1 2

1A .108 .863 .137 1.000

2 B .347 .959 .041 1.000

3C .451 1.000 .000 1.000

4 D .094 .999 .001 1.000

ROW- AND COLUMN-SCORES

= = = S = fff =SS =fffff=fffff=fffff=fffff=fffff=fffe

.44 N_P

-
o

WV EWNNNITNNNNITNNNNTNNNNYLNNVNNTNVNNNVDR

|
)
a

PRA

S Oor®0D0OE MU
| |
© a
w ©
>

~

|
-
N
=S

|
-
o
~

WV VWV VIV RV NIV IV RV VIV VR VIV IV IV W VIV IV IV VW IV

= = = = fff =SS = ffff=f S f=fffff=fffFf=f S ff=fFFFf=fSS
-.87 -.67 -.46 -.25 -.05 .16 .36 .57 .77 .98 1.19 1.39

Dimension 1

THE LABELS IN THE PLOT CORRESPOND TO THE ROWS IN THE FOLLOWING WAY:

PRA = -.607 -.274 = PRAT
NP = -.221 .440 = N_PRAT

SEM = 1.032 -.111 = SEM

THE LABELS IN THE PLOT CORRESPOND TO THE COLUMNS IN THE FOLLOWING WAY:
A = -.871 -.779 = A

B = -.609 .282 = B

c = .373 -.012 = C

D = 1.460 -.085 = D

Resposta 3.1

Duas dimensoes [Niimero mdximo de dimensées = min(r,c) - 1].
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Resposta 3.2

O quadrado dos valores proprios (ou singulares) € igual a inércia das dimensdes, que constitui
uma medida da respectiva importancia. A propor¢ao de variancia explicada por cada dimenséo é
igual ao quociente entre a respectiva inércia e a inércia total. Para a primeira dimens@o temos:
.22421/23302 = 0.962.

A contribui¢io da segunda dimens&o para a inércia total é diminuta: 3.8%. Devemos reter para
interpretacdo apenas a primeira dimensao [cf. Output 39].

Resposta 3.3

A primeira dimensdo opoe, fundamentalmente, os catdlicos praticantes aos individuos sem
religido e o Partido D ao Partido A e, em menor grau, ao Partido B (cf. Grdfico). Para as
contribuicdes, cf. Output 39.

EXERCICIO 19

Para as orientagdes gerais nas investigacoes por inquérito, cf. Anexo 1.

EXERCICIO 20

Para uma andlise critica da teoria da vinculagdo aplicada ao amor romantico, cf. Alferes (1997,
pp. 87-92).
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CAPITULO VI

DA BIBLIOGRAFIA DE BASE AOS
PROGRAMAS DE ANALISE ESTATISTICA

A lista bibliografica apresentada na seccdo 6.9, ainda que se afaste
substancialmente de uma bibliografia exaustiva, parecera talvez excessiva.
Como ¢ dbvio, nao se pretende que os alunos dominem todas as referéncias,
nem sequer a maior parte delas. O objectivo que norteou o estabelecimento da
lista foi o de fornecer informacdo precisa e actualizada sobre o vasto dominio
da metodologia da investigacdo cientifica em psicologia. Inevitavelmente, o
critério que presidiu as escolhas comportou uma margem razoavel de
arbitrariedade, pelo que admitimos que na selec¢iio efectuada ndo figurem
obras de utilidade indiscutivel. Apesar desta limitacdo, e sem querermos ser
juiz em causa prdpria, julgamos que o resultado final € um conjunto
relativamente equilibrado, no qual as auséncias de referéncias fundamentais
serdo em nimero reduzido.

Um segundo objectivo do presente capitulo consiste em tracar um «mapa
cognitivo» da literatura metodologica, cuja utilidade ndo se esgote na
disciplina de Metodologia da Investigacdo Cientifica em Psicologia. Por
outras palavras, esperamos que as orientagdes que se seguem possam Servir
como ponto de ancoragem para a actividade de investigag¢@o dos actuais e dos
futuros psicdlogos.

6.1. REFERENCIAS DE BASE

Para a Unidade A (Metodologia Geral: Estratégias de Investigacdo), a
referéncia de base € o classico de Cook e Campbell (1979/Ref. 43) sobre os
planos quasi-experimentais, que se situa na continuacao do ndo menos classico
«Experimental and quasi-experimental designs for research», publicado
inicialmente como um capitulo da edicao de 1963 do «Handbook of research
on teaching» (Ref. 64) e retomado, em 1966, sob a forma de monografia (Ref.
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32). Para desenvolvimentos mais recentes dos planos quasi-experimentais,
recomenda-se, igualmente, a obra editada por Trochim em 1986 (Ref. 162).

Para a Unidade B (Metodologia especifica: Técnicas de recolha e
tratamento de informacdo), as referéncias fundamentais sao a 34 (Chaumier,
1989) para a andlise de documentos, a 67 (Gerbner, Holsti, Krippendorff &
Paisley, 1969) para a andlise de conteidos, a 168 (Weick, 1985) para a
observacdo sistemdtica, a 136 (Rossi, Wright & Anderson, 1983) para o
inquérito e a 52 (Denzin & Goldstein, 1994) para a «investigacdo qualitativa».

Para a Unidade C (Revisdo e andlise critica da literatura cientifica), a
escolha recai no Manual de Publica¢do da APA (Ref. 7) e na obra editada por
Cooper e Hedges (1995/Ref. 44) sobre a «sintese» da investigac@o cientifica.

Para as técnicas de analise estatistica tratadas nas diferentes unidades,
mencionam-se, para além do «Handbook of statistics» (Refs. 28, 100, 101 e
102), as seguintes obras fundamentais:

* Tukey (1977/Ref. 163) e Hoaglin, Mosteller e Tukey (1983/
1992/Ref. 77) — andlise exploratoria de dados;

e Fisher (1935/1942/Ref. 62), Kirk (1982/Ref. 97), Winer (1971/Ref.
174) e Winer, Brown e Michels (1991/Ref. 175) — andlise da
varidncia,

* Cohen e Cohen (1983/Ref. 39) — andlise da correlacdo e da
regressdo,

¢ Neter, Wasserman e Kutner (1985/Ref. 121) — andlise da varidncia
e da regressdo;

* Siegel e Castellan (1988/Ref. 146) — estatisticas ndo paramétricas
e medidas de associagcdo;

* Nesselroade e Cattell (1988/Ref. 120) e Arminger, Clogg e Sobel
(1995/Ref. 10) — estatisticas multivariadas,

* Nunnally (1978/Ref. 122) e Cronbach (1990/Ref. 45) —
psicometria;
* Rosenthal (1991/Ref. 134) — meta-andlise.
As Ref. 89, 113 e 176 sao de «<Handbooks» da metodologia da investiga¢ao
em diversas subdisciplinas psicologicas (psicologia clinica, psicologia social e

psicologia educacional). Por Gltimo, para alguns dos artigos classicos da
investigacao psicologica [v.g., Campbell (1957/Ref. 30), Orne (1962/Ref. 124)
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e Rosenthal (1964/Ref. 133)], veja-se a colectanea de Lemaine e Lemaine
(1969/Ref. 105).

6.2. INTRODUCOES E MANUAIS

De entre as inlimeras obras introdutdrias e/ou manuais universitarios existentes
no mercado (sobretudo o anglo-americano), sio recomendados aos alunos
quatro textos relativamente recentes: Kiess e Bloomquist (1985/Ref. 93),
Rosenthal e Rosnow (1984/Ref. 135), Aronson, Ellsworth, Carlsmith e
Gonzales (1990/Ref. 11) e Neale e Liebert (1986/Ref. 119). Como
denominador comum, estas obras apresentam uma perspectiva integrada dos
aspectos epistemologicos, metodologicos e estatisticos. As duas primeiras
constituem, por si mesmas, excelentes manuais de estatistica, em que a
dimensdo conceptual nunca & sacrificada a aridez das férmulas
computacionais. As duas restantes ddo menos relevo aos aspectos estatisticos,
mas, em contrapartida, desenvolvem de modo especial as tematicas da
validacao das hipoteses cientificas (Ref. 119) e das dificuldades teoricas e
praticas subjacentes a realizagdo empirica dos planos de investigagdo (Ref.
11).34

Ainda que os quatro manuais acima referidos comportem secgOes relativas
aos contetidos das Unidades B (Metodologia especifica: Técnicas de recolha e
tratamento de informacdo) e C (Revisdo e andlise critica da literatura
cientifica) do programa da disciplina, as perspectivas adoptadas e o
desenvolvimento dos temas corresponde, efectivamente, as matérias tratadas
na Unidade A (Metodologia geral: Estratégias de investigacdo). Como obras
introdutdrias de caracter geral para a Unidade B, recomendam-se as Refs. 50
(De Ketele & Roegiers, 1993) e 24 (Blanchet, Ghiglione, Massonnat &
Tognon, 1988), onde se abordam as diferentes metodologias de recolha de
informag¢@o. Como manuais para as diferentes subunidades, podem consultar-
-se as Refs.: 13 e 68 (andlise de contelidos); 49 (observacdo); 69, 131 e 145
(inquérito). Para a Unidade C, vejam-se os seguintes manuais de meta-andlise:
Refs. 70, 76 e 80.

Para manuais de estatistica de cardcter geral, escritos em funcdo das
necessidades dos psicologos, recomendam-se: Howell (1987/Ref. 79) e

34 Qutras obras mencionadas na lista bibliografica com caracteristicas semelhantes aos
manuais recomendados sao as Refs. 15, 54 € 92.
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Ferguson e Takane (1989/Ref. 59).35 Como manuais de estatistica
multivariada, aconselham-se as Refs. 25, 53 e 117. Por altimo, as Refs. 107 a
112 correspondem a seis volumes tematicos reunindo uma parte substancial da
excelente série de pequenas monografias que a Sage tem vindo a publicar,
desde os meados dos anos 70, na coleccao Quantitative Applications in Social
Sciences.

6.3. PUBLICACOES PERIODICAS

De entre as diversas publicacdes especializadas com relevancia para a
metodologia da investigacdo, recomenda-se, de modo especial, a consulta das
seguintes revistas: Methods of Psychological Research, Psychological Bulletin
e Psychological Methods.3® Consoante os respectivos interesses e areas de
formacao, os alunos sdo vivamente aconselhados a dar particular atencédo a
seccao de Mérodo dos artigos publicados em revistas cientificas, sem esquecer
os artigos que incidem directamente em questdes metodologicas ou os
nimeros especiais dedicados a metodologia da investigacdo [v.g.,
Methodological Developments in Personality Research [Special issue] (1986).
Journal of Personality, 54(1); Seeking New Clinical Research Methods
[Special Section] (1991). Journal of Consulting and Clinical Psychology,
59(1); Hendrick, C. & Clark, M. S. (Eds.) (1990). Research Methods in
Personality and Social Psychology. Review of Personality and Social
Psychology, 11].

6.4. PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Numa comunidade em que se contam por milhares as revistas cientificas e
outras publicacoes periddicas, para ja nao falar do caso das monografias e
demais espécimes bibliograficos, o investigador deve socorrer-se de todos os
meios informaticos ao seu dispor para localizar e obter o «material» de que
necessita. Sem ignorarmos as potencialidades do «velho método» das
aproximagOes sucessivas e das referéncias cruzadas, recomendamos aos alunos
que se familiarizem, entre outras, com as versdes impressas e informatizadas
dos Current Contents — Social & Behavioral Sciences (Philadelphia, PA:

35 Outros manuais similares sfo as Refs. 22 e 75.

36 Na Internet | enderego: http://www.shef.ac.uk/~psysc/journals/jmethod.html], pode obter a
lista completa e outras informagdes Qteis sobre as publicagdes periddicas no dominio da
metodologia da investigacao psicologica.
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Institute for Scientific Information) e dos Psychological Abstracts
(Washington, DC: American Psychological Association).

Incentiva-se, igualmente, o recurso a bases de dados bibliograficos (v.g.,
Social Sciences Index. Ann Arbor, MI: Bell & Howell) para obtencao de
artigos e outro material bibliografico ndo disponivel na Biblioteca da
Faculdade. O Thesaurus of Psychological Index Terms (Ref. 6) constitui um
precioso auxiliar da pesquisa bibliografica assistida por computador.37

6.5. REDACGAO E APRESENTACAO DE RELATORIOS DE INVESTIGAGAO

Para as orientagOes gerais e especificas a seguir na organizacao e apresentacdo
[Introdugcdo, Método (Sujeitos, Material, Design e Procedimentos),
Resultados, Discussdo e Conclusdo; Indicacdes Extratextuais, Titulo e
Subtitulos, Resumo, Notas de Rodapé, Notas Diversas, Quadros, Figuras,
Grdficos, Referéncias Estatisticas, Apéndices, Citacdes, Referéncias
Bibliogrdficas, etc.] de um relatorio de investigacdo (trate-se de uma
publicacdo interna ou de um original a submeter para publica¢do numa revista
cientifica), recomenda-se a consulta do «Manual de Publicacao da APA» (Ref.
7). Sem prejuizo de pequenos ajustamentos as normas especificas propostas
pela revista a que se destina o artigo ou adoptadas pela institui¢do para a qual
se preparou o relatdorio, o «Manual da APA» — que na sua quarta edic¢@o
comporta para cima de 360 paginas — constitui, na auséncia de um analogo
portugués,3® a melhor fonte de indicacdes para a prepara¢do de um trabalho
cientifico no dominio da psicologia.

37 Na Internet [endereco: http://www.shef.ac.uk/~psysc/journals/], pode obter as listas
completas e organizadas por subdisciplinas (incluindo indices, sumarios e indicagio das bases
de dados onde & possivel obter os artigos) das publica¢des periddicas no dominio da psicologia.
Pode, igualmente, utilizar os seguintes enderecos:

http:/lwww.apa.org/
http://www.psych.bangor.ac.uk/
http://www.yahoo.com/science/Psychology/
como ponto de partida para as mais diversas informagdes relativas ao «mundo da psicologia».

38 Ainda que ndo exista em lingua portuguesa nenhuma publicac¢@o semelhante ao «Manual
da APA», existem, em contrapartida, normas portuguesas para referéncias bibliograficas (cf.
Ref. 81). Contudo, tais normas, para além de comportarem aspectos discutiveis, estdo longe de
atingir o consenso da nossa comunidade cientifica. A tendéncia vai mais no sentido da
uniformizag@o dentro das diversas areas disciplinares, atendendo a padrdes internacionais. Por
esta mesma razdo se recomenda o uso do «Manual da APA». E claro que todos os sistemas de
referéncias bibliogréficas sdo aceitaveis, desde que, para além da coeréncia interna, comportem
toda a informac@o necessaria para a identificac@o das fontes. Acrescente-se que na elaborag@o de
listas de referéncias bibliograficas é possivel tirar partido de diversos programas informaticos,
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Existem, igualmente, vérias obras que procuram cumprir funcdes
semelhantes as do «Manual da APA», incluindo indicagdes pormenorizadas
sobre aspectos de estilo e de contetido. Estao neste caso as Refs. 42, 160 e 178
da lista apresentada na sec¢do 6.9. No que diz respeito a preparagdo de
graficos, recomenda-se, de modo especial, a leitura do primeiro capitulo do
manual «SYSTAT: Graphics» (Ref. 171), onde a discuss@o dos principios e
normas de apresentacdo & feita a luz dos conhecimentos actuais em psicologia
da percep¢do.

6.6. SELECCAO DE TECNICAS DE ANALISE ESTATISTICA

A obra fundamental para a seleccao de técnicas de andlise estatistica & o
«Guia» editado pelo Institute of Social Research da University of Michigan
(Ref. 8). Na secg¢@o principal, o «Guia» apresenta uma drvore de decisoes a ser
percorrida de acordo com critérios como o niimero de varidveis, as respectivas
escalas de medida, as relacoes de (inter)dependéncia, etc. Em duas seccoes
complementares, sdo dadas as referéncias bibliograficas standard das cerca de
150 estatisticas mencionadas e indicam-se os procedimentos disponiveis para a
sua execugdo em diversos programas estatisticos de indole geral (OSIRIS,
MIDAS, SPSS, SAS e BMDP) ou especifica (v.g., INDSCAL, LISREL).

Para além dos quadros sindpticos e/ou arvores de decisdes, que, em regra,
acompanham todos os manuais dos programas informaticos, €, ainda, possivel
obter indicacdes precisas para a escolha de técnicas estatisticas adequadas nas
seguintes Refs.: 146 (estatisticas ndo paramétricas e medidas de associa¢@o);
78 ¢ 97 (ANOVA) e 53 (estatisticas multivariadas).

6.7. ANALISE ESTATISTICA ASSISTIDA POR COMPUTADOR
6.7.1. Programas

Ja sdo distantes os tempos em que a determinacdo de um simples coeficiente
de correlagdo implicava horas ou mesmo dias de calculos fastidiosos.
Igualmente distantes parecem os tempos em que as analises mais complexas
exigiam o recurso a programas instalados em computadores centrais (main
frame computers). Com efeito, os micro-computadores actuais colocam ao
alcance de qualquer investigador os calculos estatisticos mais sofisticados, ndo

como € o caso do Pro-Cite (Refs. 126 e 132), que inclui, entre outras, uma «rotina» conforme as
normas da APA.
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existindo praticamente diferencas entre as versdes dos programas estatisticos
para os diversos ambientes e sistemas operativos.

Como ja foi referido, a aprendizagem das técnicas de analise estatistica que
integram o programa da disciplina baseia-se na utilizacdo de programas
informaticos. Ao optarmos pelas versdes para o sistema operativo Macintosh,
tivemos em conta, para além de vantagens pedagogicas ndo despreziveis, as
condi¢des reais do Servico de Informdtica da Faculdade de Psicologia e de
Ciéncias da Educacdo da Universidade de Coimbra.>

Os programas a utilizar pelos alunos podem classificar-se em duas grandes
categorias:

A. Programas de uso genérico

Al. Equivalentes aos programas «main frame»: SPSS (Ref. 148),
SYSTAT (Ref. 173) e STATISTICA (Ref. 154)

A2. Programas de «<médio alcance»: STATVIEW (Refs. 58 e 137)
B. Programas especificos

Bl1. Psicometria: TESTAT (Ref. 158)

B2. Planeamento experimental: DESIGN (Ref. 46)

B3. Andlises da varidncia, da covaridncia e da regressdo:
SUPERANOVA (Ref. 66)

B4. Andlise exploratoria interactiva: DATA DESK (Ref. 167) e
JMP (Ref. 139)

B5. Modelos estruturais: LISREL (Refs. 87 e 88)
B6. Grdficos: CRICKET GRAPH (Ref. 40)

39 Dos programas utilizados, as versdes Macintosh do SPSS, do SYSTAT (incluindo os
moddulos TESTAT e DESIGN), do STATISTICA e do LISREL sao equivalentes as versoes para
outros sistemas operativos (v.g., MS/DOS, WINDOWS 95). O STATVIEW, o SUPERANOVA
e 0 DATA DESK confinam-se ao Macintosh. Por Gltimo, o JMP é uma versao reduzida do SAS,
centrada na analise exploratdria interactiva.

Na lista bibliografica da secgdo 6.9, todas as referéncia dizem respeito as versodes dos
programas efectivamente utilizadas. Como é sabido, no mercado dos computadores o
aparecimento de novas versdes ou de actualizacdes das anteriores obedece a um ritmo
vertiginoso, pelo que o leitor devera consultar as revistas especializadas (v.g., Macworld ou
Personal Computer World) para obter informagdes sobre as @ltimas versdes. SO a titulo de
exemplo, no momento em que escrevemos, estdo disponiveis, para o sistema Macintosh, as
versoes 6.1 do SPSS e 5.0 do DATA DESK. Para obter informacdes actualizadas no dominio
da Psicologia, cf. a revista Psychology Software News.
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Note-se que, com excepgao dos modelos estruturais (LISREL?Y), tanto o
SPSS, como o SYSTAT ou o STATISTICA efectuam todas as estatisticas
cobertas pelos programas especificos aqui mencionados, sendo que os
respectivos outputs sao, frequentemente, mais completos.

A referéncia a um programa especifico de graficos (CRICKET GRAPH) &,
neste contexto, praticamente desnecessaria, uma vez que a generalidade dos
programas comportam «rotinas» para a representacao grafica dos resultados,
desde os simples graficos de barras até aos mais sofisticados graficos
tridimensionais.

6.7.2. Interpretacao de outputs

Os melhores auxiliares para a interpretacao dos outputs sdao, obviamente, 0s
manuais que acompanham os programas. Salvo raras excep¢oes, tais manuais
constituem, simultaneamente, excelentes livros de estatistica, razdo pela qual
recomendamos vivamente a respectiva consulta. Na lista da sec¢do 6.9,
incluem-se todas as referéncias dos manuais dos programas utilizados na
disciplina, a saber: CRICKET GRAPH (Ref. 41), DATA DESK (Refs. 165 e
166), DESIGN (Ref. 47), IMP (Refs. 141, 142 e 143), LISREL (Refs. 84,85 ¢
86), SPSS (Refs. 149, 150, 151, 152 e 153), STATISTICA (Refs. 155, 156 ¢
157), STATVIEW (Refs. 57 e 138), SUPERANOVA (Ref. 65), SYSTAT
(Refs. 169, 170, 171 e 172) e TESTAT (Ref. 159).

Na generalidade, os manuais de estatistica mais recentes incluem exemplos
de outputs comentados e outras indicagdes para o uso dos mais diversos
programas informaticos. Est4 nesta situacdo o manual recomendado na sec¢cdo
6.2 (Howell, 1987/Ref. 79), onde se faz uso dos programas SPSS, BMDP e
MINITAB.

Mas, para além dos manuais standard, existem outras obras directamente
orientadas para a andlise estatistica assistida por computador, como &€ o caso
das Refs. 1 (programas SPSS, BMDP e MINITAB), 2 (programas SPSS,
BMDP e SAS) e 161 (programas SPSS e BMDP). As duas Gltimas referéncias
centram-se nas estatisticas multivariadas, enquanto a primeira cobre o campo
das estatisticas descritivas e inferenciais elementares, dando especial relevo as
medidas de associacdo e de determinag@do entre variaveis.

40 Ainda que ndo incluido na lista da sec¢do 6.9, o EQS (Bentler, 1995), disponivel nas
versoes Macintosh e Windows, constitui uma alternativa ao LISREL, no dominio dos modelos
estruturais.
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Por ltimo, refiram-se duas obras particularmente importantes no contexto
da disciplina de Metodologia da Investigacdo Cientifica em Psicologia: a Ref.
29 (Bryman & Cramer, 1990/92), inteiramente orientada para a utiliza¢do do
SPSS, e a Ref. 48 (Darlington, 1990), onde s@o ilustrados os procedimentos no
SYSTAT e no MYSTAT (versao pedagogica do SYSTAT).

6.8. OUTRAS REFERENCIAS

Das 178 referéncias da lista bibliografica da seccdo 6.9, 122 foram «tratadas»
nas seccoes precedentes. As restantes 56 referéncias sdo complementares das
referéncias anteriores, dizem respeito a assuntos ainda nao considerados ou
reportam-se a rubricas especificas do programa da disciplina.

As Refs. 18, 61, 71, 83, 103, 104, 129, 130 e 140 sido todas relativas a
problematica explicitada na sec¢do 1.1 (Metodologia, epistemologia e andlise
social das prdticas cientificas) e correspondem as rubricas I ¢ 5 do programa
apresentado na sec¢do 1.4. As referéncias 51 e 147 sao textos relevantes para a
contextualizag¢@o dos métodos da psicologia no dominio das ciéncias sociais.

As Refs. 60 e 116 cobrem a generalidade dos métodos e técnicas de
investigacao. As Refs. 4, 82, 114 e 127 sdo artigos ou textos de introducao as
estratégias de validag@o das hipoteses cientificas, a Ref. 5 aborda os aspectos
éticos da investigacdo psicologica e as Refs. 37, 55, 73, 74 e 91 sao obras
centradas na andlise estatistica das investigacdes experimentais (estatisticas
nao paramétricas, t de Student e ANOVA). As Refs. 14 e 177 incidem no
estudo cientifico dos casos individuais (rubrica 2.2.2.3 do programa
apresentado na sec¢do 1.4), as Refs. 96 e 115 sao relativas aos «métodos
qualitativos» e a Ref. 164 é uma breve introducdo a analise de contetidos.

As Refs. 3,9 e 123 s@o obras genéricas sobre o inquérito, enquanto as Refs.
26 e 63 (formulagido de questdes e «enviesamentos» das respostas), 36 e 106
(técnicas de amostragem), 128 (o inquérito nas histérias de vida) e 23
(entrevista) se centram em aspectos especificos.

As restantes referéncias reportam-se a técnicas estatisticas particulares:
analise exploratoria (Ref. 118), analise do poder (Ref. 38), anilise
multivariada da variancia (Ref. 27), anélise discriminante (Ref. 98), regressdo
e correlacao (Refs. 90 e 125), modelos causais (Refs. 12 e 19), analises
factorial e em componentes principais (Refs. 72, 94 e 95), andlise de
correspondéncia (Refs. 16, 17, 20 e 35), andlise de clusters (Ref. 56),
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multidimensional scaling (Ref. 144) e analise psicométrica (Refs. 31, 33 e 99).
Por altimo, a Ref. 21 é uma colectanea de textos criticos sobre os usos e
abusos da estatistica em ciéncias sociais.
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Anexos

ANEXO 1 - INQUERITO PSICOSSOCIAL: ORIENTAGOES GERAIS

A1.1. Definicao

«Os inquéritos sdo modos relativamente sisteméaticos e estan-
dardizados de recolher informacdes sobre individuos, fami-
lias ou entidades organizadas mais amplas, através do ques-
tionamento de amostras de individuos sistematicamente iden-
tificadas.»

Enquanto tal, o inquérito distingue-se da observacao, da
experimentagdo e do estudo de «tracos» (ou de documentos).
Na observagdo, o investigador centra-se na situacdo, procu-
rando modifica-la o menos possivel; pelo contrario, na
experimentag¢do, o seu objectivo principal consiste em
produzir activamente a situa¢fo e registar as modificacbes  Ghiglione & Matalon,
nas respostas dos sujeitos. No estudo de tracos, ndao ha 1975, pp. 10-11
qualquer interferéncia entre o observavel e o observador (este
limita-se a consulta de arquivos, dados estatisticos ou quais-
quer outras fontes de informacao ja existentes no momento
da investigac@o). Por outras palavras, o inquérito pressupde a
intervengdo explicita do investigador (ao formular as
questdes contribui para a defini¢ao das situacdes), ainda que
0s seus objectivos fiquem aquém da experimentacao.

Uma investigacdo por inquérito pode subordinar-se a
diferentes tipos de objectivos: a) descri¢do; b) predicao; De Ketele,
c) avaliacdo (diagndstico); d) producdo de hipodteses 1983, p. 216
e) verificag@o de hipoteses.

Rossi, Wright &
Anderson, 1983, p.1

A1.2. Etapas na investigagao por inquérito
Quem [1] pergunta o qué [2], a quem [3], como [4], onde [5], quando [6] e porqué [7]?
Quais sao as interpretacoes e implicacoes [9] das respostas obtidas [8]?

Estas questdes organizam as diferentes etapas de uma investigagdo por inquérito
(cf. Figura Al.1):

Populacao

Amostra

NN
4

o
Objectivos da Modo de Apuramento Processamento P
m investigacao . administragao Codificagao de dados Andlise

[~]

el

Questdes

7
N

Conceitos

Figura Al.l - Etapas na investigag¢@o por inquérito [Fonte: Schuman e Kalton, 1985, p. 641;
acrescentou-se a numeracao]
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[1]- O investigador: caracteristicas pessoais e sdcio-demogréficas; ligacdes

institucionais.

Quapro A1.1 - Tipos de informacao na investigagao por inquérito: Comparacao dos sistemas de
classificacao de Angleitner, John e Lohr (1986) e de Schuman e Kalton (1985)

Angleitner John & Lohr

Schuman & Kalton

1. Categorias sociais

1.

Descriciao das reaccdes - Esta categoria contém itens
destinados a avaliar:

a. reaccoes observaveis do individuo inquirido, que sao —
em principio — publicamente observaveis (v.g., «Vou fre-
quentemente a festas»);

b. reaccoes internas que sio privadas e geralmente nao
observaveis pelos outros, tais como sensagoes, sentimentos
e cognigoes (e.g., «Penso muito acerca de mim mesmo»);
c. sintomas, isto é, reaccoes fisicas (e.g., «Transpiro
muito»).

2. Relatos de comportamentos
passados

Atribuicdo de tracos - Os itens classificados nesta
categoria referem-se a disposi¢oes da pessoa inquirida. Os
tragos atribuidos a pessoa inquirida sdo geralmente ex-
pressos por adjectivos e substantivos (e.g., «Tenho jeito
para actor»; «Sou uma pessoa simpética»). Estes itens
podem subdividir-se em nao modificaveis e modificaveis.
Modificagdes frequentes constituem especificagdes da
frequéncia, da duracio e dos contextos situacionais.

Desejos e interesses - Estes itens referem-se a intencéo de
se comportar de determinadas maneiras ou ao desejo de
alguma coisa (e.g., «Por vezes gostaria realmente de
blasfemar»). Nao se incluem nesta categoria itens refe-
rentes a desejos actualmente realizados em termos com-
portamentais (e.g., «Gosto de gastar o meu tempo livre
COMigo mesmo»).

4. Intencdes comportamentais

Factos biograficos - Esta categoria contém itens centrados
no passado (e.g., «Quando era mais novo, tive alguns
problemas com a justi¢a»).

2. Relatos de comportamentos
passados

5.

Atitudes e crencas (cognicdes) - Os itens desta categoria
referem-se fundamentalmente a crengas (cognicoes),
opinides e atitudes acerca de assuntos gerais, sociais e
pessoais (e.g., «Penso que as leis deveriam ser rigorosa-
mente cumpridas»).

3. Atitudes, crencas e valores

Reaccoes dos outros ao individuo - Esta categoria engloba
itens que descrevem comportamentos e atitudes das outras
pessoas face ao individuo (e.g., «Em festas, sou
frequentemente o centro das atencoes»).

2. Relatos de comportamentos
passados

Itens bizarros - A maior parte destes itens descrevem
claramente comportamentos e experiéncias invulgares,
estranhos ou até mesmo anormais (e.g., «Alguém quer
envenenar-me»).

5. Informacao «sensivel» passada,
presente ou futura

Nota. O sistema de Angleitner, John e Lohr tem como paradigma os questionarios de personalidade, enquanto o sistema

de Schuman e Kalton se refere explicitamente aos inquéritos psicossociais.
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[2] - Dominios e conteiidos do inquérito: informacdes pertinentes a recolher em
fun¢do dos objectivos do inquérito (cf. Quadro Al.I). Tipo de questdes: de
produc@o ou de seleccao (cf. Figura Al.2).

[3] - Os inquiridos: caracteristicas pessoais e sOcio-demograficas; ligacdes

institucionais.
- resposta a uma questao
- aberta
(- producao - enunciado a completar
- codificada
, . [-duas afirmagoes
- escolha dicotomica
- duas avaliagbes
- categorias
. nao ordenadas
Questoes ¢
(- simples - Bogardus
- Thurstone
- categorias | - Likert
ordenadas |~ Guttman
- Osgood
(diferenciador
semantico)
\- selecg@o < - escolha miltipla < - categorias
nao ordenadas
- composta
- categorias
ordenadas
\- "cafetaria"
- categorias
o nao ordenadas
- escolha limitada
- categorias
5 ordenadas
- ordenagao
- categorias
nao ordenadas
- escolha completa
- categorias
ordenadas

Figura Al.2 - Classificagdo formal dos itens de um inquérito [Fonte: De Ketele,
1983, p. 2501].

[4] - Tipo de inquérito: por entrevista ou por questionario auto-administrado.
Aplicac@o: directa ou mediatizada; individual ou colectiva; etc.

[5] - Situacdo de administracdo do inquérito.
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[6] - Momento de administragcdo do inquérito.

[7] - Objectivos do inquérito: tedricos, diagnostico de situagdes concretas ou
facilitadores de uma intervencao futura.

[8] - Apuramento e codificacdo das respostas; constituicdo da base de dados.

[9] - Andlise estatistica e interpretacdo das respostas; conclusées e implicagées.

A1.3. Processos na investigagao por inquérito
Ainda com base no esquema de Schuman e Kalton, podemos dar conta da dinamica de

uma investigacdo por inquérito, identificando os processos principais (representados
pelas letras a a i na Figura Al.3):

Populagao
A Amostra @
Objectivos da Modo de Apuramento Processamento Analise
investigacdo administragdo Codificagao de dados
Questoes %
Conceitos

| O

Figura Al.3 - Processos na investigacao por inquérito.

1° - Qual é a problemadtica [a] da investigacdo? De que modo os conceitos utilizados
na formulac¢@o das hipdteses se articulam com os objectivos tedricos do investigador?
Numa palavra, como ¢é enunciada a questdo da validade tedrica da investigacdo?

2° - Como & que sdo antecipadas as implicacdes prdticas [b] da investigacao? Quais
sdo as populacdes (momentos ou situacdes) para as quais o investigador quer
generalizar as conclusdes? Caso nao pretenda generalizar, quais os grupos ou
situagdes que pretende diagnosticar ou tomar como alvo de interven¢ao? Em resumo,
como € antecipada a questdo da validade externa da investigacdo?

3°- Como & que sdo formuladas as questdes? Constituirdo uma boa operacionalizagdo
[c] dos conceitos implicados nas hipoteses? Por outras palavras, como ¢ que é
resolvida a questdo da validade teorica?

4° - Quais sao as informagdes disponiveis sobre a populacdo alvo? Quais sdo as
estratégias e técnicas de seleccdo da amostra [d]? Trata-se de uma amostra
representativa? Caso contrario, quais sao os enviesamentos esperados? Em sintese,
como € efectivamente tratada a questdo da validade externa?

5° - Como ¢ que se produziram os instrumentos, se anteciparam as situacoes e se
formaram os inquiridores [e]? Qual & a forma final do questionario ou do protocolo da
entrevista? As situacdes de aplicacdo foram antecipadamente estandardizadas? Os
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inquiridores foram treinados? Ou, se se quiser, estdo reunidas as condigbes de
validagdo teorica (i.e., inexisténcia de confusdo entre o que se procura medir e o que
efectivamente se mede)?

6° - Como € que foram recrutados os sujeitos [f]? Qual a percentagem de individuos
que recusaram participar na investigacdo? Os que aceitaram, em que condi¢des o
fizeram? Serd que as condi¢des de valida¢do externa inerentes ao plano de
amostragem ndo foram violadas?

7° - Como € que foram apuradas e codificadas as respostas originais [g]? Quais
foram as técnicas de registo das respostas e de controlo dos erros de codificacao?
Como & que foram processados os dados até a constitui¢iio da base para a analise [h]?
Por outras palavras, como € que se eliminaram os erros susceptiveis de comprometer a
validade estatistica da investigacdo?

8° - Sao ou nao infirmadas as hipoteses tedricas? Existe um modelo de andlise [i] no
qual se fundamentem as predi¢des? Tal modelo pressupde apenas covariacdes? Caso
afirmativo, podemos garantir a validade estatistica da investigagdo? Para além das
covariagdes, sdo postuladas relacdes de causalidade? Caso afirmativo, existem razdes
ou instrumentos para excluir explicacdes alternativas? Serd que posso garantir a
validade interna da investigacdo?
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ANEXO 2 - PROJECTOS DE INVESTIGAGAO

A problematica dos projectos de investigacdo a desenvolver pelos alunos varia de ano
para ano. Em principio, procura-se que a sua determinagao possibilite uma articulacao
entre os componentes pedagdgico (ilustracdo das diferentes etapas do processos de
investigacdo — do equacionar do problema e da formulac@o das hipoteses a analise,
interpretacao e comunicacao dos resultados) e cientifico (pertinéncia dos resultados a
obter para o esclarecimento de questdes concretas no dominio das ciéncias
psicologicas).

Para além da articulagdo referida, a temética escolhida deve ser suficientemente
genérica para permitir que, dentro do projecto global a executar por todos os alunos,
cada grupo de trabalho possa formular e testar hipoteses especificas sobre um aspecto
particular do problema a estudar. Uma segunda razao para a escolha de temas gerais
liga-se directamente a diversidade de interesses e empenhamentos dos alunos: a
disciplina é comum a todos os ramos de pré-especializacdo da Licenciatura em
Psicologia.

Com o objectivo de explicitarmos a pedagogia subjacente a realizagdo dos
projectos de investigacdo, damos aqui o exemplo do projecto, subordinado ao titulo
«Identidade social e percep¢des reciprocas dos alunos universitarios», levado a cabo
no ano lectivo de 1993/94.

Como propedéutica da elaborag@o do projecto, os alunos foram confrontados com
um protocolo de candidatura ao «Programa Especifico para as Ciéncias Sociais e
Humanas» da JNICT. Para além da sensibilizac¢do para os aspectos institucionais (da
classificagao «oficial» das disciplinas até a explicitacdao da composicédo e das relacdes
hierarquicas no interior das equipas de investigacdo, passando pelas questdes de
financiamento) e da familiarizagdo com os circuitos da investigacdo cientifica no
nosso pais, a simples leitura do protocolo permite chamar-lhes a atencdo para os
componentes essenciais de um projecto de investigacdo a submeter para avaliagdo
externa: defini¢do da drea cientifica, titulo, resumo, identificacdo e justificacdo dos
objectivos, relevdncia tedrica e prdtica dos resultados esperados, revisdo da
bibliografia pertinente; explicitacdo do programa de trabalho, da metodologia a
adoptar e da calendarizacdo das actividades, incluindo os objectivos a alcancar em
cada uma das fases da investigacdo; por Gltimo, avaliacdo dos recursos disponiveis e
projeccdo dos encargos e das despesas a realizar.

Em relacdo ao projecto «Identidade social e percepgdes reciprocas dos alunos
universitarios», a determinag¢@o dos objectivos gerais e da metodologia a adoptar
foram definidas pelo docente. Mais exactamente, tendo como pano de fundo a teoria
da identidade social de Tajfel (1981, 1982), propds-se aos alunos a realizacdo de um
inquérito psicossocial destinado a responder as seguintes questoes:

* quais sdo as representagdes sociais e as percepg¢des que os estudantes da
Universidade de Coimbra t¢m da sua e das outras licenciaturas?

* quais sd@0 os «enviesamentos perceptivos» previsiveis a partir da teoria da
identidade social?
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* verificar-se-a4 o fendmeno do ingroup favouristism? Em caso afirmativo, quais
sao as dimensdes que o especificam?

* em que medida os «enviesamentos perceptivos», decorrentes do processo de
categorizacao social, sio moderados ou amplificados por factores classificatorios e
atitudinais?

e qual € a importancia do percurso e da situac@o escolar actual nas representacoes
reciprocas das diferentes licenciaturas?

Adicionalmente, a investigag¢@o teria como objectivo contribuir para um melhor
conhecimento dos diferentes parametros da vida académica na Universidade de
Coimbra.

Definidos os objectivos gerais, procedeu-se a organizagcdo e calendarizagdo das
actividades de investigacdo, tendo-se constituido grupos de trabalho (4 a 5 alunos),
aos quais cabia, a partir das questdes acima transcritas e da revisdo da literatura
pertinente, formular e operacionalizar hipdteses especificas de investigacdo. Em
termos praticos, a realiza¢do do projecto comportou as seguintes fases:

e fase 1: revisdo da literatura cientifica, formulacdo das hipoteses e estudo da
metodologia do inquérito (em simultaneo com as tarefas de revisdo bibliografica e de
elaboracg@o das hipbteses de investigac@o, e em articulacio com os exercicios praticos,
procedeu-se ao desenvolvimento das rubricas programaticas relativas ao inquérito
psicossocial, partindo das orientacOes gerais transcritas no Anexo I);

e fase 2: operacionalizacdo das hipoteses, estabelecimento da versdo preliminar
do Questiondrio PRL/UC (Percepcdo Reciproca das Licenciatura — Universidade de
Coimbra) e estudos piloto;

* fase 3: estabelecimento da versdo definitiva do Questiondrio PRL/UC e defini¢do
do plano de amostragem (as questdes resultantes das hipoteses especificas de cada
grupo de trabalho foram devidamente inseridas no Questiondrio PRL/UC, do qual
reproduzimos, no termo do presente anexo, a parte comum a todos os grupos, cuja
forma final é da nossa exclusiva responsabilidade);

* fase 4: administra¢do do Questiondrio PRL/UC (foram inquiridos 642 alunos do
3¢ ano de 27 licenciaturas da Universidade de Coimbra);

e fase 5: apuramento e codificagcdo das respostas / constituicdo de bases de dados;

e fase 6: andlise estatistica, interpretacdo dos resultados e redaccdo dos relatorios
de investigacdo;

e fase 7: discussdo e avaliagcdo dos relatorios de investigacdo apresentados pelos
diferentes grupos de trabalho.

O acompanhamento das diversas fases de realizagdo do projecto de investigacdo
comportou, para além da elucidacio de questdes pontuais, a discussdo de balancos
provisorios das actividades desenvolvidas.
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QUESTIONARIO PRL/UC

O presente questionario integra-se num estudo sobre o ensino superior a realizar em diferentes universidades do pais até ao final de
1994. Na Universidade de Coimbra, os dados estao a ser recolhidos no ambito da disciplina de Metodologia da Investigagao Cientifica
do 5° ano da Licenciatura em Psicologia da Faculdade de Psicologia e de Ciéncias da Educagao.

Todas as respostas que lhe solicitaremos serao rigorosamente anénimas. Leia com atengao as instrugdes que lhe sao dadas,
certificando-se de que compreendeu correctamente 0 modo como devera responder.

Responda sempre de acordo com aquilo que pensa, pois ndo existem respostas correctas ou incorrectas, nem boas ou mas
respostas.

Muito obrigado pela sua colaboracao.

01. Idade: anos 03. Escola 04. Curso:
02. Sexo: 0 - ciencias 0 - Farmécia 0 - psicologia
0- Mastl:u.lmo 0 - Direito 0 - Letras 0-1sss 05. Ano do curso: ano.
0 - Feminino 0 - Economia 0 - Medicina
06. Quantos anos (incluindo o presente ano lectivo) esteve matriculado no ensino superior? ____ anos.
07. Quantos anos (incluindo o presente ano lectivo) esteve matriculado no curso e na faculdade que actualmente frequenta?
anos.

08. Classifique as licenciaturas enumeradas nos trés quadros abaixo quanto ao respectivo grau de dificuldade (ou seja, quanto as
exigéncias que fazem em termos de capacidades intelectuais dos alunos). Para isso, utilize uma escala de sete pontos, em que 1
significa nada dificil e 7 significa muito dificil, escrevendo nos espagos em branco (colunas da esquerda) o nimero que, na sua opiniao,
melhor traduz o grau de dificuldade de cada uma das licenciaturas.

1 2 3 4 5 6 7
nada muito

importante importante

Engenharia Mecanica Matematica Arquitectura

Sociologia Historia Fisica

Linguas e Lit. Modernas Quimica Geologia

Farmacia Biologia Servigo Social

Psicologia Engenharia Civil Linguas e Lit. Classicas&Port.

Engenharia de Minas Medicina Ciencias da Educagao

Direito Engenharia Electrotécnica Filosofia

Geografia Economia Gestao de Empresas

Antropologia Medicina Dentaria Engenharia Informatica

09. Classifique as licenciaturas enumeradas nos trés quadros abaixo quanto as exigéncias de trabalho (tempo de estudo e/ou volume
das matérias) que fazem aos respectivos alunos. Para isso, utilize uma escala de sete pontos, em que 1 significa nenhum trabalho e 7
significa muito trabalho, escrevendo nos espagos em branco (colunas da esquerda) o nimero que, na sua opiniao, melhor traduz o grau
de exigéncia em termos de trabalho de cada uma das licenciaturas.

[categorias de resposta idénticas &s da questao 08 — ordem de apresentagao das licenciaturas permutada aleatoriamente]
10. Classifique as licenciaturas enumeradas nos trés quadros abaixo quanto ao respectivo prestigio social (ou seja, quanto ao
reconhecimento que julga que a sociedade — em geral — Ihes atribui). Para isso, utilize uma escala de sete pontos, em que 1 significa
nenhum prestigio e 7 significa muito prestigio, escrevendo nos espagos em branco (colunas da esquerda) o nimero que, na sua
opiniao, melhor traduz o grau de prestigio social de cada uma das licenciaturas.

[categorias de resposta idénticas as da questao 08 — ordem de apresentagao das licenciaturas permutada aleatoriamente]
11. Classifique as licenciaturas enumeradas nos trés quadros abaixo quanto aos beneficios economicos (salario e/ou outras
vantagens economicas) que poderao vir a conferir aos respectivos alunos. Para isso, utilize uma escala de sete pontos, em que 1
significa nenhuns beneficios e 7 significa muitos beneficios, escrevendo nos espagos em branco (colunas da esquerda) o numero que,
na sua opiniao, melhor traduz a quantidade de beneficios economicos futuros de cada uma das licenciaturas.

[categorias de resposta idénticas as da questao 08 — ordem de apresentagao das licenciaturas permutada aleatoriamente]
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12. Classifique as disciplinas enumeradas nos trés quadros abaixo quanto ao respectivo grau de importancia para a resolu¢ao dos
principais problemas da humanidade (isto é em que medida os conhecimentos e/ou técnicas por elas desenvolvidos contribuem para
a resolugdo dos problemas). Para isso, utilize uma escala de sete pontos, em que 1 significa nada importante e 7 significa muito
importante, escrevendo nos espagos em branco (colunas da esquerda) o nimero que, na sua opiniao, melhor traduz o grau de
importancia das disciplinas para a resolugao dos principais problemas da humanidade.

[categorias de resposta idénticas &s da questao 08 — ordem de apresentagao das licenciaturas permutada aleatoriamente]
13. Classifique as disciplinas enumeradas nos trés quadros abaixo de acordo com o seu interesse pessoal pelas respectivas
materias (curiosidade, tempo que lhes consagra nas suas leituras, etc.). Para isso, utilize uma escala de sete pontos, em que 1 significa
nenhum interesse e 7 significa muito interesse, escrevendo nos espagos em branco (colunas da esquerda) o nuimero que melhor traduz
0 seu grau de interesse pelas matérias das disciplinas.
[categorias de resposta idénticas as da questao 08 — ordem de apresentagao das licenciaturas permutada aleatoriamente]
[QUESTOES RELATIVAS AS HIPOTESES ESPECIFICAS DOS DIFERENTES GRUPOS DE TRABALHO]

Responda as questoes que se seguem, assinalando com uma cruz (X) o quadrado que corresponde a sua situagao ou
preenchendo os espacos em branco.

14. Quantos anos reprovou no ensino basico e/ou secundario?

| Nenhum | 1 ano | 2 anos | 3 anos | 4 anos | 5 ou mais |

15. Qual foi a sua classificagao média (em valores) no conjunto dos 10°, 11° e 12° anos de escolaridade?

|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20|

16. Qual foi a sua classificagao de entrada no curso que actualmente frequenta?

Menos de 10 valores | 1Oval. | 11val. | 12val. | 13val. | 14val. | 15val. | 16val. | 17val. | 18val. | 19val. | 20val.
ou ou ou ou ou ou ou ou ou ou ou ou
Menos de 50 % 50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95% 100%

17. Na sua fista de preferéncias para 0 acesso ao ensino superior quais eram as licenciaturas (independentemente das Escolas ou
Universidades) indicadas nos trés primeiros lugares?

1° lugar ; 2° lugar ; 3° lugar

18. Qual € actualmente a sua média de curso (em valores)? [conte apenas as disciplinas do 1° e do 2° ano em que ja obteve aprovagao]

[0 ] 7 ] 12 | 18 ] @ | 15 ] % ] 17 | 18 ] 1 | 20 ]

19. A quantas disciplinas (anuais ou semestrais) ja esteve matriculado mais do que uma vez?

| Nenhuma | tdsciplna | 2disciplinas |  3disciplinas | 4 disciplinas | 5 ou mais |

20. Em média, qual & o nuimero de horas diarias que dedica ao estudo (...)
(-..) nas semanas que antecedem uma frequéncia ou exame? ___hora(s).
(-..) nas épocas em que nao tem qualquer prova de avaliagao? ___ hora(s).

21. Qual é a sua faxa de assiduidade (percentagem de presencas semanais) as aulas?

| 0a20% [ 20a40% [ #0a60% [ 60aso% [ s0atoo%

22. Tem traje académico?Nao - O ; Sim - 0

Em caso afirmativo, desde quando? 1° ano - 1] ;2°ano - 1] ;3%ano - 1}
23. Durante o ano lectivo, fora das épocas que coincidem com festas ou acontecimentos académicos (por exemplo a Latada ou a
Queima), qual é a frequéncia (em média) com que usa traje académico:

0 - nunca uso

0 - uso uma vez (ou menos) por més

0 - uso uma vez de quinze em quinze dias

0 - uso uma vez por semana

0 - uso duas a trés vezes por semana

0 - uso quatro ou mais vezes por semana

221



Investigacdo Cientifica em Psicologia

24. Indique (rodeando com um circulo 0 numero mais apropriado) qual & a sua posicao perante a praxe académica?

Completamente contra 1 2 3 4 5 6 7 Completamente a favor

25. Indique (rodeando com um circulo 0 nimero mais apropriado) quais sao 0s seus valores, opinides ou convicgdes politicas,
procurando situa-las ao longo das seguintes dimensdes:

Direita 1 2 3 4 5 Esquerda
Conservador 1 2 3 4 5 Nao conservador
Completamente a favor do liberalismo Completamente contra o liberalismo
economco 1 2 3 4 5 6 7  econbmico

26. Habilitagdes literarias: do pai da mae 27. Qual & o rendimento mensal
Nao sabe ler nem escrever liquido per capita do seu
Sabe ler e escrever sem possuir a 4° classe agregado familiar?
42 classe (4° ano de escolaridade) [ - inferior a 20 contos
Ensino preparatorio (6° ano de escolaridade) 0 - entre 20 a 40 contos
Curso geral unificado (9° ano de escolaridade) [ - entre 40 a 80 contos
Ensino complementar (11° ano de escolaridade) 0 - entre 80 a 120 contos
Ensino médio 0 - entre 120 a 160 contos
Ensino superior 0- superior a 160 contos
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ANEXO 3 - TABELA DE NUMEROS ALEATORIOS

21-25
5 2 8 2 6
6 3 8 8 4
4 3 0 2 5
4 8 3 0 3
9 4 2 0 2
55 1 3 7
3 3 4 4 9
0 6 7 4 8
9 9 5 2 0
9 0 6 3 7
6 4 6 8 0
2 4 2 10

1
1

16-20
55 2 90
7 4 7 8 7
9 5 2 9 7
6 6 8 4 7
6 6 0 3 1
3 4 8 1 4
5 3 3 6 3
6 9 6 3 0
319 21
2 9 9 7 3

1
1

11-15
1 4 7 3

6-10
9 8 3 4 7
55 7 6 9

7 9 6 2

1
317 2 9

8 0 7 1 4
9 6 6 4 8
2 4 8 4 5
09 9 1 6
8 7 6 0 3
0 9 6 15
2 1 2 3 7
6 8 3 0 2
0 8 6 2 9
07 3 17
3 2 9 5 8

8 0 2 6 9
4 9 0 6 8
4 5 2 2 8
4 7 0 0 7
8 6 8 7 2
7 2 4 3 4
3 3 4 7 5
4 0 6 9

1

2 7 3 2 3
317 1 9
31 3 2 2
5 7 6 3 8
6 8 3 0 6
3 5 3 9 2
3 8 3 1 9
6 7 5 7 1
5 8 3 3 6
03 9 9 3
51 7 3 8
4 2 2 8 1
7 7 7 8 6
0 7 6 5 3
7 8 3 2 6
6 0 9 5 1

1

4 1 9 3 7
9 6 8 2 2
7 4 1 3 0
51 3 9 4
8 0 3 3 9
9 4 7 3 8
5 7 1 7 3
6 6 7 4 5
3 4 7 5 9
11919
9 9 1 3 4

37 7 7

10
11
12
13
14
15
16
17

16 9 7
8 5 4 7

02 2 1

2 4 8 2 9

1

9 9 55

9 0 3 0

1 9 6 15
52 6 9 3
5 6 2 2 9
2 6 9 4 5
9 6 1 3 2
3 3 7 8 9
9 0 3 0 9
9 91 2 0
02 1 9 4
9 0 4 3 6
8 4 0 4 3
8 5 8 3 9
8 5 6 7 6
8 0 8 8 2
6 9 3 1 0
5 2 8 8 5
5 9 6 0 6
6 8 7 8 0
8 3 5 1 7
4 4 7 3 7
7 0 1 2 0
06 5 2 9
4 2 8 0 1

5 7 5 2 8
2 1 3 1 6
9 1 8 9 2
7 3 8 85
8 0 7 4 4
0 4 3 6 9
0 0 6 3 7
3 2 5 6 6
06 3 6 0
6 8 6 0 2
05 3 6 1
9 6 0 7 2
2 3 7 5 5
9 2 5 3 4
5 0 9 6 1

2 1 3 4 7
4 6 7 8 0

1

4 9 9 6

0 8 7 9 4
9 8 7 9 0
9 4 1 2 2
52 0 0 3
7 2 1 6 3
4 3 9 1 8
5 8 0 8 3
4 1 5 0 6
8 2 8 7 6
4 8 9 4 8
6 7 7 2 2
4 8 1 9 6
4 6 5 5 1
7 7 7 0 8
6 0 0 1 6
4 0 2 6 8
9 5 2 4 7
3 3 8 9 5
8 7 2 5 1
9 2 8 9 2
6 0 2 7 5
0 4 2 6 6
0 0 4 2 2
52 5 4 0
09 7 91
7 6 2 5 2

4

18
19
20
21

1 59 8 6
9 0 7 0 0
4 5 4 2 3
77 3 91
7 8 0 5 7
2 4 7 0 4
0 3 0 3 9
50 9 7 9
4 0 5 8 4
0 6 6 2 5
39 6 2 0
2 8 0 7 0
6 3 7 4 3
79 2 9 7
4 6 0 7 0
8 1 6 0 8
2 4 8 1 8
2 0 3 4 0
2 4 4 7 4
5 3 6 4 1
8 3 2 9 0
4 0 1 1 0
7 4 1 3 6

1

1

4 9 8 7 3

2.7 91

1
1

9 9 8 1 4
3 9 0 3 4
1 4 6 5 7
6 8 1 8 2
4 9 9 1 3
1 2 1 6 8
4 9 8 4 5
6 4 2 0 9
05 7 9 7
057 9 8
8 8 5 1 7
8 5 8 9 8
2 6 9 4 6
9 9 4 4 3
6 1 7 1 4
4 2 7 4 2
6 2 7 2 0
71 9 8 7
1 6 0 6 2
5 0 5 3 0

0 3 3 7

22
23
24
25
26
27

9 4 8 8

28
29

1 50 50

1

30
31

4 9 7 4

6 9 8 6 9
3 9 8 0 3
6 3 4 0 9

1

32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

0 8 4 5

2 0 0 6 5
9 0 1 7 1

1 6 9 00
77 2 6 2
4 6 2 0 1
3 4 0 2 5
31 2 0 5
6 4 6 4 2
2 5 6 4 6
4 9 4 0 8
7 9 0 6 8
5 0 4 8 3
5 9 8 1 9
2 6 8 2 7
3 3 6 00
2 8 0 6 7

127 21
9 9 9 9 8
5 6 1 0 4
4 9 0 2 2
06 6 1 0
2 9 6 1 8
52 1 7 8
091 3 3
6 8 7 2 3
5 3 0 8 8
2 1 5 4 6

42
43
44
45
46
47

2 7 1 8

4 8 9

1

01 18 0
1

1

1

3 8 3 5 3
9 6 7 9 2
6 9 9 4 3
06 9 11
9 9 71 9
0 3 0 3 6

7 1 1 6
6 6 6 6

14 3 17
9 4 9 6 0
5 6 0 7 7
9 8 2 1 4
9 5 4 9 0
0 9 7 8 2

8 7 6 6 9
3 5 2 5 5
2 0 419
6 0 4 9 7

48
49
50

3 25 2 7
5 4 7 6 17

Fonte: Tabela gerada e testada pelo autor no programa SYSTAT.
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ANEXO 4 - USO DE UMA TABELA DE NUMEROS ALEATORIOS

Definicao

Uma tabela de nimeros aleat6rios ¢ um conjunto de digitos (0 a 9) distribuidos por ¢
colunas e [ linhas (v.g., a tabela do Anexo 3 comporta 25 colunas e 50 linhas,
numeradas com caracteres carregados).*! A organiza¢io do conjunto niio obedece a
qualquer critério sistematico, sendo a posi¢ao de qualquer digito fruto do acaso, o que
equivale a dizer que a probabilidade de ocupar uma determinada posi¢ao & igual para
todos os digitos.

Uso

Existem dois procedimentos basicos na utiliza¢do de uma tabela de nlimeros aleatorios
com 0 objectivo de distribuir os sujeitos pelas condi¢des experimentais (ou, o que é
idéntico, de atribuir as condi¢des aos sujeitos):

1° - listar os sujeitos por uma qualquer ordem (numerando-os de / a n) e utilizar a
tabela para obter uma sequéncia aleatoria das condicdes;

2° - listar as condicdes por uma qualquer ordem (v.g., de A a Z) e utilizar a tabela
para obter uma sequéncia aleatoria dos niimeros (/ a n) previamente atribuidos aos
sujeitos.

Em qualquer dos casos, a distribuicdo (ou atribuicdo) consiste em fazer
corresponder, termo a termo, as duas sequéncias (i.e., a sequéncia pré-estabelecida de
sujeitos a sequéncia aleatdria de condi¢des ou a sequéncia pré-estabelecida de
condigdes a sequéncia aleatoria de sujeitos).

Ordenacao aleatoria das condicoes ou tratamentos (procedimento 1)

1° - Listar por uma qualquer ordem (v.g., ordem alfabética) os sujeitos disponiveis,
numerando-os de [ a n.
Exemplo: 12 sujeitos numerados de 1 a 12:

1 Antonio 5 Joaquim 9 Paulo
2 Carlos 6 Jodo 10 Pedro
3  Eduardo 7 José 11 Rui

4 Francisco 8 Manuel 12 Tiago

2° - Fixar o niimero de condi¢des experimentais e o nimero de sujeitos por condi¢@o.
Exemplo: trés condicdes (A, B e C) com 4 sujeitos por condi¢do.

3° - Determinar o ntimero de colunas (ou linhas) necessario para a distribui¢do. Se o

ntimero de condicdes € igual ou inferior a dez, basta uma coluna ou linha (0 a 9). Se

41 A tabela do Anexo 3 foi gerada a partir de uma «rotina» do programa SYSTAT (cf. Wilkinson, Hill
& Vang, 1992; Wilkinson, Mullins, Michael, Wille, Coward, Bjerknes McHale & Pechnyo, 1992), que
permite criar séries aleatdrias de n nimeros inteiros (com distribui¢do uniforme) compreendidos entre dois
valores extremos pré-definidos. Foram, assim, geradas 25 colunas de 50 inteiros compreendidos entre 0 e 9.
O teste de aleatoriedade de Wald-Wolfowitz (Wald-Wolfowitz Runs Test — cf. Siegel & Castellan, 1988),
tomando a mediana esperada (4.5) como ponto de corte, realizado para cada uma das 25 séries de 50 digitos
(colunas da tabela do Anexo 3), ndo nos permite rejeitar, para qualquer das séries, a hipdtese da
aleatoriedade (todas as probabilidades estdo compreendidas entre 0.138 e 0.963). O mesmo teste aplicado as
50 linhas conduz-nos a igual conclusao (probabilidades compreendidas entre 0.088 e 0.894). Para tabelas de
dimensao superior, cf., entre outros, Fisher e Yates (1963).
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esse namero ¢ superior a 10, mas igual ou inferior a 100, sdo necessarias duas colunas
ou linhas (00 a 99), e, assim, sucessivamente.
Exemplo: como o niimero de condigoes € inferior a 10, basta uma coluna ou
uma linha.
4° - Estabelecer um sistema de correspondéncia entre os digitos e as condicdes. Pode
ser estabelecido qualquer sistema, desde que a probabilidade de pertencer a qualquer
das condi¢des seja igual para todos os sujeitos.
Exemplo: o experimentador pode optar pelo sistema 1<=>A, 2<=>B e 3<=>C,
negligenciando, sempre que aparecem, os algarismos 0, 4, 5, 6, 7, 8 e 9. Pode,
igualmente, utilizar o sistema 1, 2 ou 3 <=> A; 4, 50u6 <=>Be 7, 8ou9
<=> C. Neste caso negligenciaria apenas o algarismo 0. Optaremos por este
sistema na continuagdo do exemplo.
5° - Decidir se vai utilizar as colunas ou as linhas.
Exemplo: optamos pelas colunas.

6° - Decidir qual o «salto» a efectuar se chegar ao fim de uma coluna ou de uma linha
e a distribuic@o nao estiver acabada.

Exemplo: decidimos passar a coluna imediatamente a direita.
7° - Seleccionar ao acaso (v.g., mantendo os olhos tapados e apontando com a ponta de
um lapis) o ponto da tabela onde vai comecar a distribuigao.

Exemplo: a ponta do ldpis caiu no algarismo 8 (linha 46, coluna 14 da tabela do

Anexo 3). A série de digitos a utilizar na distribuicdo é: 8, 1, 2, 0, 6 [termo da

coluna — passagem para a primeira linha da coluna 15, de acordo com o

estabelecido no 6° ponto], 3, 9,4, 8 (...).
8° - Iniciar a distribuicdo, identificando a sequéncia aleatoria de condi¢des. Sempre
que uma condig@o estiver completa, ignorar os digitos correspondentes.

Exemplo: adoptando o sistema de correspondéncia definido no 4° ponto, temos:

Sequéncia| 8 1 2 0 6 3 9 4 8 5 6 3 5 7
Condicago| C | A | A | [*]| B | A C B C B B|l|A|M#]| C

[*] - ignorar o «0» (n@o previsto no sistema de correspondéncia)
[#] - ignorar este algarismo (a condigao correspondente ja estd completa)

9 © - Concluir a distribuic@o, atribuindo a sequéncia obtida aos sujeitos numerados de /
an.
Exemplo: a sequéncia obtida (C, A, A, B, A, C, B, C, B, B, A C) ¢ atribuida aos
sujeitos numerados de 1 a 12; assim, os sujeitos 2, 3, 5 e 11 (Carlos, Eduardo,
Joaquim e Rui) serdo «testados» na Condi¢do A; os sujeitos 4, 7, 9 e 10
(Francisco, José, Paulo e Pedro) na Condig¢do B; os sujeitos 1, 6, 8 e 12
(Antonio, Jodo, Manuel e Tiago) na Condig¢do C.
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Ordenagéo aleatoria dos sujeitos (procedimento 2) 42
1° - Listar por uma qualquer ordem (v.g., ordem alfabética) as condi¢cdes ou
tratamentos.
Exemplo: trés condigoes (A, B e C) com 4 sujeitos por condigcdo:
A, A A A BB BBCCCC
2° - Listar € numerar os sujeitos.
Exemplo: 12 sujeitos numerados de 1 a 12:

1 Antonio 5 Joaquim 9 Paulo
2 Carlos 6 Jodo 10 Pedro
3 Eduardo 7 José 11 Rui

4 Francisco 8 Manuel 12 Tiago

3° - Determinar o nimero de colunas (ou linhas) necessario para a distribui¢do. Se o
nimero de sujeitos € igual ou inferior a dez, basta uma coluna ou linha (0 a 9). Se esse
nimero & superior a 10 mas igual ou inferior a 100, sao necessarias duas colunas ou
linhas(00 a 99), e assim sucessivamente.

Exemplo: como o niimero de sujeitos € superior a 10, mas inferior a 100, bastam

duas colunas ou linhas (aquela a que pertencer o algarismo escolhido a sorte e

a imediatamente a sua direita).
4° - Decidir se vai utilizar as colunas ou as linhas.

Exemplo: optamos pelas colunas.

5° - Decidir qual o «salto» a efectuar se chegar ao fim das colunas ou das linhas e a
distribui¢@o ndo estiver acabada.
Exemplo: decidimos passar as duas colunas imediatamente a direita.

6° - Seleccionar ao acaso (v.g., mantendo os olhos tapados e apontando com a ponta de
um l4pis) o ponto da tabela onde vai comegar a distribuico.
Exemplo: a ponta do ldpis caiu no algarismo 2 (linha 25, coluna 6 da tabela do
Anexo 3). A série de niimeros a utilizar na distribuicdo é: 24, 3, 50 (...) 35, 20,
60 [termo das colunas — passagem para a primeira linha das colunas 8 e 9, de
acordo com o estabelecido no 5° ponto], 34, 76, 62 (...).
7° - Iniciar a distribui¢ao, identificando a sequéncia aleatoria de sujeitos. Ignorar todos
os nameros que ndo estejam atribuidos aos sujeitos. Ignorar um namero atribuido
sempre que este se repita.
Exemplo: iniciando a distribui¢do no ponto escolhido (niimero 24 — linha 25,
colunas 6 e 7) e percorrendo a tabela de acordo com as regras previamente
estabelecidas, € a seguinte a ordenagdo aleatoria dos sujeitos: 3 [linha 26,
colunas 6 e 7], 6, 12, 1, 5 [linha 24, colunas 8 e 9], 7, 11, 10 [linha 11, colunas
10e11],9, 4,8 [linha 27, colunas 12 e 13] e 2 [linha 10, colunas 14 e 15].
8 © - Concluir a distribuicao, atribuindo a sequéncia obtida as condi¢des ordenadas no
1° ponto.

42 Este segundo procedimento € o procedimento geralmente utilizado para extrair uma amostra aleatoria
de n individuos de uma dada populag@o. Por exemplo, se quiséssemos retirar uma amostra de 50 individuos
de uma populacdo de 500 (numerados de / a 500) e a ponta do lapis recaisse, por hipotese, na linha 37,
coluna 16, a série de nimeros aleatdrios iniciar-se-ia pelo nimero 928; ignorando o zero e todos os nimeros
superiores a 500, os primeiros cinco individuos a integrarem a amostra seriam, entéo, os sujeitos 42, 4, 97,
414 ¢ 383.
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Exemplo: a sequéncia obtida (3, 6, 12, 1, 5, 7, 11, 10, 9, 4, 8, 2) ¢ atribuida as
condigoes ordenadas no 1° ponto (A, A, A, A, B, B, B, B, C, C, C, C); assim, os
sujeitos 3, 6, 12 e 1 (Eduardo, Jodo, Tiago e Antonio) serdo «testados» na
Condigdo A; os sujeitos 5, 7, 11 e 10 (Joaquim, José, Rui e Pedro) na Condi¢do
B; os sujeitos 9, 4, 8 e 2 (Paulo, Francisco, Manuel e Carlos) na Condigdo C.
[Obs.: Em rigor, ndo seria necessdrio continuar a percorrer a tabela a partir do
nimero 10 (linha 11, colunas 10 e 11). Obviamente que os quatro ultimos
niimeros, qualquer que fosse a ordem, pertenceriam a Condigdo C]

Observagao: Os dois procedimentos aqui descritos podem ser substituidos pelo
procedimento mais «econdémico» ilustrado no Anexo 7. Em termos praticos, no primeiro
caso, utiliza-se uma série aleatdria de digitos compreendidos entre 0 e 999 para ordenar
as condi¢des; no segundo caso, recorre-se a série aleatdria para ordenar os sujeitos.
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ANEXO 5 - PERMUTAGCOES ALEATORIAS DE 16 INTEIROS

[1] [2] [3]

9 16 15 12 2 1 4 16 11 10 2 5 5
11 3 2 6 15 13 10 1 4 13 11 8 16
14 14 8 16 11 15 5 14 14 11 1 14 15
4 13 1 3 5 7 6 2 16 1 14 9 14
6 6 10 7 13 10 16 7 2 12 6 12 6
2 10 14 9 12 3 310 5 6 5 16 12
5 15 11 14 10 4 14 13 6 4 12 4 11
Ap 6 51310 3 9 12 6 3 7 3 7 3
[A] s 12 7 11 7 8 13 15 13 9 4 3 8
1 8 3 2 1 515 9 9 3 10 11 13
13 9 9 1 6 2 11 3 8 8 15 1 7
5 1 5 5 9 6 9 4 10 5 8 13 10
7 4 12 13 16 1 2 11 12 2 16 15 2
10 2 4 15 4 16 1 12 7 15 9 10 9
3 7 6 8 8 4 7 5 1 14 13 2 4
12 11 16 4 14 12 8 8 15 16 7 6 1
12 6 13 4 5 7 2 1 9 2 5 1 15
6 11 4 15 12 12 6 15 6 15 6 2 12
B 5 1 6 7 6 13 5 7 8 15 6 4
11 1 11 7 8 15 8 4 12 13 16 9 3
3 7 3 14 15 412 11 4 10 8 12 1
10 12 15 11 4 13 5 10 3 14 11 2 9
15 9 16 16 9 2 16 2 15 6 7 15 8
14 15 2 13 3 16 10 14 13 9 10 7 14
Bl 1 212 9 1 8 15 3 8 11 2 5 10
5 10 5 3 13 9 9 13 10 1 3 8 7
7 14 9 2 11 14 11 6 14 12 9 10 16
9 810 1 6 3 3 8 5 5 14 16 2
2 3 7 5 10 1 112 2 7 1 4 6
16 13 14 10 2 5 7 16 1 16 13 11 11
4 4 6 8 14 10 14 7 11 3 4 13 13
8 16 8 12 16 i1 4 9 16 4 12 14 5
3 14 11 8 9 14 14 2 13 1 8 4 15
12 9 6 9 8 10 12 13 14 5 11 10 10
11 11 7 1 11 13 11 4 2 7 16 5 8
116 9 3 1 7 8 15 5 4 3 7 16
13°°3 1 2 13 5 4 9 7 6 5 15 4
7 12 10 10 5 15 5 8 16 2 12 3 5
10 15 15 4 14 1 16 16 12 11 9 16 1
15 7 4 14 7 4 7 10 6 10 1 1 2
[C] 9 5 2 7 3 3 13 14 15 15 6 12 9
8 6 16 5 15 8 2 12 1 3 10 8 3
2 10 5 11 4 9 3 6 11 12 15 9 7
5 4 3 15 2 2 15 11 10 14 7 14 14
4 1 12 12 16 6 1 3 4 16 13 11 11
6 13 14 6 12 6 9 1 8 8 4 13 12
16 8 8 13 10 11 10 5 9 13 1“4 2 6
14 2 13 16 6 12 6 7 3 9 2 6 13

Fonte: Cochran & Cox, 1957, p. 584.
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ANEXO 6 - USO DE TABELAS DE PERMUTACOES DE N INTEIROS

Definicao
Uma tabela de permutacdes € um conjunto de séries de n nlimeros inteiros ordenados
aleatoriamente.

Uso
Para atribuir os tratamentos aos sujeitos o experimentador necessita de:

1° - Listar por uma qualquer ordem (v.g., ordem alfabética) os sujeitos disponiveis,
numerando-os de / a n.
Exemplo: 13 sujeitos numerados de 1 a 13:

1 Alice 6 Inés 11 Paula
2 Ana 7 Lurdes 12 Sandra
3 Carmo 8 Manuela 13 Teresa
4 Catarina 9 Margarida

5 Fdtima 10 Maria

2° - Fixar o nimero de condi¢des experimentais e o nimero de sujeitos por condi¢@o.
Exemplo: 13 sujeitos para distribuir por 3 condigoes (4 na Condi¢do A, 5 na
Condigdo B e 4 na Condigdo C)
3° - Escolher uma série de permuta¢des em que o algarismo mais alto seja igual ou
superior ao namero de sujeitos.
Exemplo: como ndo dispde de permutagdes de 13 no Anexo 5, o experimentador
vai utilizar as permutagdes de 16, ignorando os inteiros 14, 15 e 16.
4° - Ordenar os tratamentos sistematicamente.
Exemplo:AAAABBBBBCCCC
5° - Seleccionar ao acaso (v.g., mantendo os olhos tapados e apontando com a ponta de
um lapis) uma permutac@o de n inteiros.
Exemplo: saiu a quarta permutagdo do grupo Bl do Anexo 5. Depois de excluir
0 14, 15 e 16 o experimentador obtém a série: 4,6, 7,11, 13,9, 3,2, 1, 5, 10, 8,
12.
6° - Fazer corresponder a série obtida a ordenacg@o sistematica dos tratamentos.

Exemplo:
6 7 11 13 9 3 2 1 5 10 8 12
A A A A B B B B B C C C C

7° - Atribuir a sequéncia de tratamentos aos sujeitos ordenados de I a n.

Exemplo: a Catarina, a Inés, a Lurdes e a Paula sdo «testadas» na Condig¢do A;
a Teresa, a Margarida, a Carmo, a Ana e a Alice na Condi¢do B; a Fdtima, a
Maria, a Manuela e a Sandra na Condig¢do C.
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ANEXO 7 - COMO GERAR PERMUTACOES DE N INTEIROS

Se o nimero de unidades experimentais for superior a /6 nao é possivel utilizar as
tabelas de permutacdes do Anexo 5. Nestas circunstancias, o experimentador pode
recorrer a qualquer fonte que contenha permutacdes de ordem superior a /6 ou gera-
-las por si mesmo (cf. Cochran & Cox, 1957, pp. 569-576).

Um primeiro procedimento consiste em gerar as permutagdes a partir de uma
tabela de nimeros aleatorios. Por exemplo, um experimentador quer distribuir 18
unidades por trés condi¢des. Para gerar uma permutacdo aleatdria de 18 inteiros,
procede do seguinte modo:

1° - Decide utilizar trés colunas da tabela do Anexo 3. Por outras palavras, decide
procurar uma série de niimeros aleatdrios compreendidos entre 0 e 999.

2° - Selecciona ao acaso (v.g., mantendo os olhos tapados e apontando com a ponta
de um lapis) um ponto da tabela onde iniciar a série e decide utilizar a coluna a que
pertence o ponto e as duas imediatamente a direita. Decide, igualmente, que, em caso
de necessidade, continua a extrair os nimeros aleatdorios das trés colunas
imediatamente a direita.

Exemplo: a ponta do ldpis caiu na linha 3, coluna 21 da tabela do Anexo 3; a série de 18

numeros aleatorios é, entdo, a seguinte: 430, 483, 942, 551, 334, 67, 995, 906, 646, 242,

102, 199, 575, 213, 918, 738, 807 e 43

QuaDRO A7 - Permutacao aleatoria de 18 numeros inteiros:
Procedimentos no programa STATVIEW

12 passo 22 passo 32 passo
Column 1 Column 1 NA Column 1 NA
1 1 ,665 12 ,047
2 2 ,135 2 ,135
3 3 , 785 15 ,160
4 4 ,381 16 ,221
5 5 ,791 4 ,381
6 6 ,906 18 ,609
7 7 ,839 17 ,619
8 8 , 750 1 ,665
9 9 ,685 9 ,685
10 10 ,944 14 ,714
11 11 ,965 13 ,748
12 12 ,047 8 , 750
13 13 ,748 3 , 785
14 14 ,714 5 ,791
15 15 ,160 7 ,839
16 16 ,221 6 ,906
17 17 ,619 10 ,944
18 18 ,609 11 ,965

3° - Faz corresponder os 18 nlimeros aleatdrios (compreendidos entre 0 e 999) a
série ordenada dos 18 nlimeros inteiros.
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Exemplo.:
430 483 942 551 334 67 995 906 646 242 102 199 575 213 918 738 807 43

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1213 14 15 16 17 18

4° - Reordena os 18 inteiros (tendo como critério os niimeros aleatorios
correspondentes) e obtém a permutacdo desejada.
Exemplo.:
43 67 102 199 213 242 334 430 483 551 575 646 738 807 906 918 942 995

18 6 11 12 14 10 5 1 2 4 13 9 16 17 8 15 3 7

Este procedimento & idéntico a utilizar um programa informéatico que gere nlimeros
aleatdrios. Por exemplo, no programa STATVIEW:

1° - Abre um ficheiro e cria uma coluna (inteiros) onde escreve ordenadamente os
nimeros inteiros que quer permutar (v.g., / a 18);

2° - No menu Tools, submenu Series, pede uma coluna de nimeros aleatdrios
uniformes (uniform random), designando-a NA;

3° - No menu Tools, submenu Sort, pede para que os niimeros inteiros da primeira
coluna sejam ordenados tomando como critério a varidvel NA. A nova ordenagédo da
coluna 1 (inteiros de / a n) constitui a permutag@o aleatoria procurada (cf. Quadro

A7).
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ANEXO 8 - QUADRADOS LATINOS STANDARD

X

ABCD ABCD ABCD ABCD

ABC

BDAC BADC

CADB

BCDA
CDAB
DABC

BADC

BCA
CAB

CDAB
DCBA

CDBA
DCAB

DCBA

X
ABCDEFGH

X
ABCDETFG

X
ABCDETF

X
ABCDE

BCDEFGHA
CDEFGHAB
DEFGHABC
EFGHABCD
FGHABCDE

BCDEFGA
CDEFGAB
DEFGABC
EFGABCD
FGABCDE
GABCDETF

BFDCAE
CDEFBA
DAFECB

BAECD

CDAERB
DEBAC

ECABFD

ECDBA

FEBADC

GHABCDETF

HABCDETFG

10 X 10
ABCDEFGHTIUJ

X
ABCDEFGHTI

BCDEFGHIUJA
CDEFGHIJARB

BCDEFGHTIA
CDEFGHTIAB

DEFGHIJABC
EFGHIJABCD
FGHIJABCDE
GHIJABCDETF
HIJABCDETFG
IJABCDETFGH
JABCDEFGHTI

DEFGHIABC
EFGHIABCD
FGHIABCDE
GHIABCDETF

HIABCDETFG
IABCDETFGH

12 X 12
ABCDEFGHIJKL

11 X 11
ABCDEFGHTIUJK

BCDEFGHIJKLA
CDEFGHIJKLAB

BCDEFGHTIJKA
CDEFGHIJKAB
DEFGHIJKABC
EFGHIJKABCD
FGHIJKABCDE
GHIJKABCDETF

DEFGHIJKLABC
EFGHIJKLABCD
FGHIJKLABCDE
GHIJKLABCDETF
HIJKLABCDETFG®G

HIJKABCDETFG
IJKABCDEFGH
JKABCDEFGHTI
KABCDEFGHTIUJ

IJKLABCDEFGH

JKLABCDEFGHTI

KLABCDEFGHTIJ

LABCDEFGHTIUJK

Fonte: Cochran & Cox, 1957, pp. 145-6.
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ANEXO 9 - SELECCAO ALEATORIA DE UM QUADRADO LATINO DE ORDEM P

Um quadrado latino é um arranjo de p letras em p colunas e p linhas, de tal forma que
cada letra apareca uma s6 vez em cada coluna e em cada linha:
BAC

CBA
ACB

O nome deriva de um antigo puzzle romano, que consistia em determinar quantos
seriam os possiveis arranjos com p letras, num quadrado de dimens@o ou ordem p. Na
literatura experimental, os quadrados latinos estdo associados a um tipo particular de
plano, comportando um factor experimental (cujas condi¢cdes seriam representadas
pelas letras) e dois pseudofactores (colunas e linhas) a controlar. Em rigor, as linhas
e/ou as colunas também podem ser ocupadas por outros factores experimentais e/ou
classificatorios, com a restricdo de que os respectivos niveis devem igualar os niveis
do factor experimental representado pelas letras.

Os planos de quadrado latino significam uma substancial economia de sujeitos
relativamente aos planos factoriais completos. Por exemplo, enquanto um plano
factorial completo A3B3C3 comporta 27 condi¢des, um plano de quadrado latino de
ordem 3 comporta apenas 9 condi¢des. Contudo, por razdes de natureza técnica, 0s
planos de quadrado latino sao relativamente raros em psicologia (para uma abordagem
exaustiva dos planos de quadrados latinos, cf., entre outros, Kirk, 1982, Neter,
Wasserman & Kutner, 1985 e Winer, 1971). A principal utiliza¢do dos quadrados
latinos tem sido no contrabalanceamento da ordem dos tratamentos nos planos de
medidas repetidas.

Para um quadrado de ordem p, existe sempre mais do que um arranjo possivel.
Para um quadrado de ordem 2, existem apenas dois arranjos:

A B B A
B A A B

Para um quadrado de ordem 3, € possivel arranjar as letras de 12 maneiras
diferentes. Para um quadrado de ordem 4, as possibilidades sobem para 576 e para um
de ordem 5, para 161280. Se, para seleccionar aleatoriamente um quadrado de ordem 5
o experimentador tivesse que construir os 161280 quadrados, arriscar-se-ia a adiar
eternamente a sua investigacdo. Existe, contudo, um procedimento que permite
seleccionar aleatoriamente um quadrado (de entre todos os possiveis para os de ordem
igual ou inferior a 4; de entre uma gama suficientemente vasta para os de ordem 5 e
superior) sem grande dificuldade e/ou perda de tempo.

Tal procedimento consiste em partir de um quadrado standard de ordem p e
permutar, aleatdria e independentemente, a ordem das linhas, das colunas e a
designag@o dos tratamentos. Designam-se por quadrados latinos standard aqueles em
que as letras se dispoem por ordem alfabética na primeira linha e na primeira coluna.
No Anexo 8, reproduzem-se todos os quadrados latinos standard de dimensdes 3 e 4 e
um dos possiveis quadrados standard para as dimensées 5 a 12.

Para seleccionar aleatoriamente um quadrado de ordem p, o experimentador deve
proceder da seguinte forma:

* ordem 2: escolhe aleatoriamente um dos dois quadrados;
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* ordem 3: parte do quadrado standard e permuta, aleatoria e independentemente,
as linhas e as colunas;

* ordem 4: selecciona aleatoriamente um dos quatro quadrados standard e, em
seguida, permuta, aleatoria e independentemente, as linhas e as colunas;

e ordem 5 e superior: parte do quadrado standard e permuta, aleatdria e
independentemente, as linhas, as colunas e a designa¢ao dos tratamentos.

Seja, por exemplo, um quadrado de ordem 5. O experimentador parte do quadrado
latino standard do Anexo 8:

CDE
ECD
AEB [Quadrado 1]
BAC

1° passo: permutagdo aleatoria das linhas

Com base numa tabela de nimeros aleatdorios ou numa permutagdo aleatdria de 5
inteiros (cf. Anexos 3 ou 5) permuta as linhas. Se, por hipotese, a permutacao fosse 3,
4,1, 2, 5, o Quadrado 1 passaria a:

[Quadrado 2]

WP Ooa
> wE g
HaAQo»
Qg wH
OmQw

ECDBA

2° passo: permutacdo aleatoria das colunas
Se uma nova permutagdo aleatdria fosse 4, 5, 1, 3, 2, o Quadrado 2 transformar-se-
-ia em:

[Quadrado 3]

waQowrH
P OoOHOQW
MWwHUQ
oHAQm >
AP gHoO

3° passo: permutagdo aleatoria da designagdo dos tratamentos
Se uma terceira permutacao aleatdria fosse 2, 1, 5, 3, 4, a nova designag@o dos
tratamentos seria:
A B C D E [primeira designacdo]
2 1 5 3 4 [permutacio]
B A E C D [nova designag@o]

Por outras palavras, haveria que permutar a designagdo dos tratamentos: A —> B;
B —>A;C —>E;D —>C;E —>D. O Quadrado 3 passaria a:

[Quadrado 4]

H QDO
QoH P
PwoH
Om»w
A e el

ABDCE

E este Gltimo quadrado que o experimentador vai utilizar para contrabalancear a
ordem dos tratamentos, nos planos de medidas repetidas, ou, nos casos em que se trata
de um verdadeiro plano de quadrados latinos, para definir quais os tratamentos a
atribuir as unidades experimentais.
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ANEXO 10 - BASES DE DADOS

E2_DATA

Variaveis

Cf. enunciado do Exercicio 2.
Dados [N = 80]

NI SEX0$ SEXO RC RE IMPDIS NI SEXO0$ SEXO RC RE IMPDIS
1 M 1 10 15 4 41 F 2 10 6 2
2 F 2 13 9 5 42 F 2 27 20 5
3 F 2 15 15 5 43 M 1 15 13 3
4 F 2 10 16 3 44 M 1 12 15 4
5 F 2 26 33 5 45 F 2 32 26 4
6 F 2 15 12 5 46 F 2 12 19 4
7 M 1 10 12 5 47 F 2 11 19 4
8 F 2 13 10 3 48 F 2 10 6 3
9 M 1 9 4 5 49 F 2 11 20 3

10 M 1 7 12 5 50 M 1 9 4 1

11 F 2 12 14 3 51 M 1 12 17 5

12 M 1 10 7 4 52 F 2 14 21 4

13 F 2 5 9 4 53 F 2 16 8 3

14 M 1 13 9 3 54 F 2 13 10 3

15 F 2 16 16 5 55 F 2 12 4 3

16 M 1 14 14 5 56 F 2 14 19 4

17 F 2 10 18 2 57 F 2 21 33 5

18 F 2 3 7 2 58 F 2 2 4 2

19 F 2 11 4 5 59 F 2 10 17 4

20 F 2 1 2 1 60 F 2 11 3 4

21 M 1 25 34 5 61 F 2 20 31 3

22 M 1 10 11 2 62 F 2 10 18 2

23 F 2 8 15 1 63 F 2 10 7 1

24 F 2 13 7 3 64 F 2 14 22 4

25 F 2 17 17 5 65 M 1 11 5 2

26 F 2 12 12 1 66 F 2 15 18 5

27 F 2 10 8 3 67 F 2 10 6 2

28 F 2 10 17 3 68 F 2 7 14 5

29 M 1 13 18 4 69 M 1 11 19 3

30 M 1 11 6 5 70 M 1 12 22 4

31 F 2 12 19 5 71 M 1 11 7 3

32 M 1 14 22 4 72 F 2 10 16 2

33 F 2 13 13 2 73 F 2 14 23 4

34 F 2 8 8 2 74 F 2 3 6 3

35 F 2 11 5 5 75 F 2 12 15 4

36 F 2 10 9 3 76 M 1 16 14 5

37 F 2 9 6 4 77 M 1 11 4 3

38 F 2 7 13 3 78 F 2 9 5 2

39 M 1 7 13 4 79 F 2 12 14 4

40 F 2 14 15 5 80 M 1 12 17 4

E4_DATA1 e E4_DATA2
Variaveis e dados

Cf. enunciado do Exercicio 4.

E5_DATA1
Variaveis
A$ = A = Razao pupila/olho [VI]
Al =1=06/20 [Condicao 1]
A2 =2 =11/20 [Condigao 2]
A3 =3 =15/20 [Condi¢ao 3]
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VD = Durag@o da imobilidade tdnica [em segundos]
Dados [N = 30]

AS A VD AS A VD AS A VD AS A VD AS A VD
Al 1 72 Al 1 103 A2 2 139 A2 2 112 A3 3 122
Al 1 89 Al 1 84 A2 2 121 A2 2 126 A3 3 130
Al 1 117 Al 1 92 A2 2 148 A3 3 103 A3 3 92
Al 1 78 Al 1 81 A2 2 104 A3 3 96 A3 3 108
Al 1 108 A2 2 117 A2 2 132 A3 3 113 A3 3 98
Al 1 96 A2 2 98 A2 2 133 A3 3 94 A3 3 104

E5_DATA2

Variaveis

VI$ =VI = Tipo de «tratamento»
M_S =1 =Morfina nos trés primeiros ensaios e injec¢do salina no quarto
[Cond. 1]
M_M = 2 =Morfina nos quatro ensaios [Cond. 2]
S_S =3 =Injecg@o salina nos quatro ensaios [Cond. 3]
S_M =4 =Injeccao salina nos trés primeiros ensaios e morfina no quarto
[Cond. 4]
Mc_M = 5 =Morfina nos trés primeiros ensaios (no proprio ambiente) e morfina
no quarto (no ambiente da experiéncia — semelhante ao das quatro
condicdes anteriores) [Cond. 5]
VD =Tempo de laténcia (em segundos) [«lamber as patas» em resposta ao calor —
indicador da resisténcia a dor]

Dados [N = 40]

VI$ VI VD VIS VI VD vVI$ VI VD
M S 1 3 M M 2 11 S M 4 25
M_S 1 5 MM 2 19 SM 4 18
M_S 1 1 s_s 3 14 S M 4 26
M_S 1 8 s_s 3 6 S M 4 17
M_S 1 1 s_s 3 12 Mc_M 5 24
M_S 1 1 s s 3 4 Mc_ M 5 26
MS 1 4 s’ s 3 19 Mc M 5 40
M_S 1 9 s_s 3 3 Mc_ M 5 32
M M 2 2 s_s 3 9 Mc_M 5 20
M M 2 12 s_s 3 21 Mc_M 5 33
M M 2 13 S M 4 29 Mc_M 5 27
M M 2 6 S M 4 20 Mc_ M 5 30
M M 2 10 S M 4 36

M M 2 7 ST M 4 21
E6_DATA

Variaveis e dados

Cf. enunciado do Exercicio 6.

E7_DATA1 a E7_DATA8
Variaveis e dados
Cf. Siegel e Castellan (1988, pp. indicadas no enunciado do Exercicio 7).
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E8_DATA1
Variaveis
A$ = A =Tipo de estratégia [VI1]
Al =1 =Presen¢a de mnemoOnica
A2 =2 =Auséncia de mnemonica
B$ = B =Tipo de palavra [VI2]
B1 =1 =Palavras concretas
B2 =2 =Palavras abstractas
VD =Namero de palavras (numa lista de 20) correctamente recordadas

Dados [N = 20]

AS BS A B VD AS BS A B VD AS BS A B VD
Al Bl 1 1 17 Al B2 1 2 14 A2 B1 2 1 13
Al Bl 1 1 200 Al B2 1 2 8§ A2 B2 2 2 12
Al Bl 1 1 14 Al B2 1 2 11 A2 B2 2 2 9
Al Bl 1 1 16 A2 Bl 2 1 11 A2 B2 2 2 15
Al Bl 1 1 17 a2 Bl 2 1 9 A2 B2 2 2 11
Al B2 1 2 12 A2 Bl 2 1 12 A2 B2 2 2 13
Al B2 1 2 10 A2 Bl 2 1 8
E8_DATA2
Variaveis
Cf. enunciado do Exercicio 8.
Dados [N = 60]
NI VIS VI PRE_TEST POS_TEST PRE_N_S
1 A 1 - 12 1
2 A 1 - 11 1
3 A 1 - 10 1
4 A 1 - 11 1
5 A 1 - 13 1
6 A 1 - 12 1
7 A 1 - 15 1
8 A 1 - 14 1
9 A 1 - 10 1
10 A 1 - 9 1
11 A 1 - 11 1
12 A 1 - 12 1
13 A 1 - 13 1
14 A 1 - 14 1
15 A 1 - 17 1
16 B 2 - 14 1
17 B 2 - 12 1
18 B 2 - 13 1
19 B 2 - 15 1
20 B 2 - 14 1
21 B 2 - 17 1
22 B 2 - 16 1
23 B 2 - 11 1
24 B 2 - 9 1
25 B 2 - 13 1
26 B 2 - 15 1
27 B 2 - 15 1
28 B 2 - 16 1
29 B 2 - 13 1
30 B 2 - 16 1
31 A 1 9 14 2
32 A 1 7 14 2
33 A 1 8 11 2
34 A 1 5 9 2
35 A 1 6 10 2
36 A 1 9 13 2
37 A 1 7 14 2
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NI

38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

<
H
«»n
<
H

(sl e R v R oo R ve A ool vellvollvo Rl volvelve B ve ilve Bl ve i i i i i i i ]

NNNNNNNNNNNNRNRNN e e e

PRE_TEST

Nota. Sujeitos 1 a 30 = E4_DATAL; sujeitos 31 a 60 = E4_DATA2.

E9_DATA1 e E9_DATA2
Variaveis e dados

Cf. enunciado do Exercicio 9.

E9_DATA3
Variaveis

Cf. enunciado do Exercicio 9.
Dados [N = 36]

A B
2 1
2 1
2 1
2 1
2 3
2 3
2 3
2 3
2 2
2 2
2 2
2 2
E10_DATA

VD CELULAS

RFRRRPRRPRRPRRPRRERRRRRE D

C
3
3
3
3
2
2
2
2
1
1
1
1

UONNOPRHFHOONN©O
WWWWNNNNR R

Variaveis e dados

Cf. enunciado do Exercicio 10.

E11_DATA
Variaveis

NI =Namero de identifica¢do
ID =Idade (anos) [Covariavel]

NNMNNNNWWWWERERERFERF W

WWwwrREREFREFRFEFNDNDNDND Q
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5

8

8

4

6

7

9

8

5

6

9

10

6

7

5

4

8

9

6

7

8

7

6
VD CELULAS
2 4
5 4
3 4
1 4
2 5
2 5
4 5
6 5
9 6
10 6
12 6
12 6

POS_TEST

WWUWWWWWWWwWwww B

9

8
12
10
11
12
15
13
12
14
15
17
15
11
10
11
16
13
12
14
13
13
12

NNNNWWWWRRFE W

[o]
1
1
1
1
3
3
3
3
2
2
2
2

PRE_N_S

NNONNNODNNONMNONNNONNNDNNNNNONNNDNNNDNONNDNDNDND

VD CELULAS
0 7
1 7
1 7
4 7
2 8
1 8
1 8
5 8
0 9
1 9
1 9
4 9
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REL =Posigao/prética religiosa [VI]
1 =Catolica praticante
2 =Catdlica ndo praticante
3 =Sem religido

PAR =Nuamero total de parceiros sexuais [VD1]

ATI =Atitudes face ao «sexo sem compromisso» (Somatério de duas escalas de nove
pontos — 0 a 8; min. =0 * max. = 16) [VD2]

PEN =Pensamentos sexuais (Escala de nove pontos: «quase nunca» = 1 (...) «quase
todo o tempo» =9) [VD3]

Dados [N = 306]

NI ID REL PARATIPEN NI ID REL PARATIPEN NI ID REL PARATIPEN NI ID REL PARATI PEN

1 21 2 1 26 78 19 3 1 1 5 155 23 1 0 0 4 232 25 1 0 01

2 24 2 3 96 79 20 1 1 8 7 156 19 1 0 0 5 233 24 2 2 07

3 24 2 0 05 80 18 3 1 13 4 157 19 1 0 1 5 234 22 2 4 4 6

4 20 2 0 0 6 81 18 1 0 1 2 158 21 1 0 0 5 235 22 1 0 16

5 22 2 0 35 82 18 1 0 7 5 159 18 1 1 5 4 236 18 1 0 4 3

6 20 2 1 4 5 83 21 1 0 3 6 160 19 1 0 4 7 237 24 1 1 7 3

7 23 1 2 16 7 84 21 1 0 5 7 161 22 1 0 4 5 238 18 2 0 0 3

8 22 2 0o 9 7 85 21 3 1 14 2 162 18 2 0 0 6 239 22 1 2 85

9 21 3 1 16 86 18 1 0 11 5 163 21 2 1 2 5 240 20 1 0 1 3
10 19 2 1 5 3 87 21 1 0 7 7 164 19 1 1 3 5 241 21 1 1 45
11 21 2 1 16 5 88 20 1 0 15 6 165 20 2 1 11 6 242 20 1 0 55
12 20 2 0 05 89 19 1 0 14 5 166 21 1 1 0 7 243 19 2 1 09
13 19 1 0o 7 3 90 22 1 1 2 5 167 20 2 5 13 8 244 25 2 1 05
14 20 2 1 0 6 91 21 3 1 10 4 168 20 1 1 4 7 245 18 2 1 05
15 22 1 0 81 92 23 3 0 10 2 169 24 1 2 6 4 246 19 2 0 15
16 21 2 0 3 4 93 22 1 0 3 2 170 21 1 1 2 3 247 18 2 0 6 5
17 20 2 0 2 6 94 25 3 3 16 3 171 24 2 0 4 5 248 22 1 0 6 5
18 19 2 0 6 6 95 22 1 1 9 7 172 22 1 0 0 2 249 20 2 0 0 4
19 22 3 2 16 4 96 21 1 0 1 5 173 22 2 1 8 2 250 23 2 4 14 5
20 23 2 0 05 97 19 3 0 3 5 174 21 2 0 0 1 251 19 2 0 7 4
21 19 1 0 75 98 22 3 0 8 8 175 19 2 0 0 4 252 19 2 0 14 5
22 21 2 0 0 4 99 20 3 0 11 3 176 19 2 1 11 7 253 22 2 4 6 4
23 20 1 0 12 4 100 24 3 10 15 5 177 21 2 1 4 4 254 19 2 2 9 6
24 19 2 0 1 4 101 19 3 4 14 6 178 18 2 0 3 5 255 23 2 3 12
25 21 1 3 0 5 102 24 1 1 14 4 179 24 1 1 0 6 256 23 2 2 10 2
26 19 2 0 2 5 103 29 3 3 16 3 180 21 1 0 1 2 257 19 2 0 6 3
27 23 1 3 11 4 104 20 1 3 12 4 181 21 1 1 1 4 258 28 2 4 5 4
28 20 2 0 0 7 105 19 3 3 1 7 182 22 1 0 0 5 259 19 2 0 0 5
29 25 2 0 8 4 106 18 3 2 3 5 183 20 1 1 5 5 260 20 2 5 07
30 18 1 1 0 5 107 20 3 0 13 5 184 22 1 0 8 4 261 23 2 0 9 5
31 23 2 4 16 3 108 21 3 4 12 5 185 21 1 1 1 4 262 20 2 1 25
32 22 2 2 5 7 109 18 1 0 10 5 186 20 1 0 0 4 263 20 1 1 15
33 18 2 0 2 5 110 26 1 1 0 5 187 20 1 0 9 6 264 19 1 0 75
34 23 2 1 0 6 111 21 1 1 0 6 188 22 1 0 1 3 265 20 2 1 6 6
35 21 2 2 3 5 112 20 3 1 10 7 189 21 1 0 6 5 266 21 2 1 35
36 21 2 0 12 2 113 19 3 2 14 5 190 19 1 0 11 4 267 19 2 1 12 5
37 22 1 0 2 3 114 21 1 1 8 5 191 19 1 0 2 5 268 24 2 1 8 6
38 27 1 3 15 8 115 22 1 1 1 5 192 19 1 0 2 3 269 22 1 1 35
39 18 2 0 10 5 116 23 1 1 3 5 193 21 1 1 2 6 270 19 2 0 2 8
40 18 3 0 9 2 117 21 1 0 0 4 194 21 1 0 5 4 271 19 1 1 25
41 21 2 5 16 6 118 22 1 1 4 3 195 24 1 1 12 7 272 20 1 2 7 4
42 22 2 0 3 5 119 19 1 0 8 7 196 21 1 1 0 3 273 21 1 0 10 5
43 25 3 1 3 5 120 20 3 1 15 197 21 1 0 0 5 274 19 2 1 8 5
44 19 1 0 0 5 121 19 1 0 6 5 198 20 1 0 12 3 275 19 2 3 77
45 25 2 3 12 4 122 22 1 0 0 6 199 19 1 0 11 2 276 24 1 1 01
46 19 1 0 3 2 123 19 1 0 0 4 200 19 1 1 8 7 277 24 2 1 35
47 20 2 2 0 1 124 25 3 15 16 3 201 20 1 1 0 6 278 22 2 2 35
48 21 2 0 1 4 125 19 1 0 0 3 202 18 1 0 0 7 279 22 2 2 13 4
49 19 2 0 7 5 126 20 1 0 0 3 203 19 1 0 7 4 280 26 2 3 95
50 19 3 8 9 5 127 22 3 1 16 5 204 26 1 1 8 3 281 20 1 1 3 6
51 21 2 1 0 5 128 21 1 1 1 4 205 18 1 0 10 6 282 22 2 1 13 7
52 22 3 2 10 5 129 24 3 4 7 5 206 18 1 2 4 6 283 19 1 0 2 2
53 19 1 0 0 5 130 27 3 2 8 5 207 23 1 1 0 5 284 22 2 2 6 7
54 20 2 3 2 7 131 20 1 0 8 3 208 23 1 0 1 4 285 19 1 0 6 7
55 20 1 0 1 5 132 19 1 0 7 4 209 20 1 1 13 5 286 22 2 5 12 5
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NI ID REL PARATIPEN NI ID REL PARATIPEN NI ID REL PARATIPEN NI ID REL PARATI PEN

56 25 2 1 7 8 133 19 1 0 0 1 210 21 1 0 0 2 287 25 2 12 16 6
57 20 2 0 0 4 134 18 3 0 11 5 211 20 1 2 288 22 1 3 0 3
58 20 2 1 5 6 135 20 3 3 4 6 212 19 1 0 5 3 289 20 1 0 0 4
59 23 2 1 1 5 136 20 2 1 7 6 213 20 1 1 7 5 290 18 1 0o 0 7
60 22 2 1 10 7 137 21 1 0 4 5 214 20 1 0 7 5 291 25 2 1 25
61 22 2 1 12 5 138 30 1 2 12 5 215 22 1 0 6 6 292 19 1 0 3 5
62 22 3 0 0 2 139 22 1 0 4 6 216 20 1 1 0 7 293 18 1 0 9 3
63 21 3 0 0 2 140 20 1 0 0 3 217 18 1 0 0 6 294 25 2 2 45
64 21 1 0 7 3 141 22 2 1 0 7 218 18 1 0 0 6 295 22 2 2 6 7
65 27 3 2 7 5 142 21 2 4 4 3 219 21 1 0 0 5 296 21 2 1 7 6
66 24 1 0 1 4 143 19 2 0 2 3 220 20 1 1 3 4 297 26 2 3 9 4
67 23 1 1 2 7 144 19 2 0 10 5 221 22 1 3 15 8 298 26 1 0 1 3
68 19 3 1 4 4 145 21 1 0 0 6 222 21 1 0 7 5 299 18 2 1 13
69 18 3 1 0 4 146 23 2 0 6 7 223 19 1 0 1 5 300 23 1 1 15
70 22 3 1 3 6 147 20 1 0 1 3 224 18 2 0 8 8 301 24 2 2 9 6
71 20 1 0 1 2 148 19 1 0 9 4 225 19 2 0 11 3 302 18 2 0 3 2
72 22 3 3 12 5 149 19 1 0 1 4 226 24 1 0 10 4 303 24 1 0o 1 3
73 22 3 2 15 5 150 19 1 0 3 4 227 22 1 1 0 7 304 21 1 1 55
74 19 1 0 0 7 151 20 1 2 13 7 228 19 1 1 5 5 305 29 2 3 8 7
75 18 1 1 0 3 152 21 1 0 1 4 229 21 1 0 7 5 306 23 1 1 13 5
76 20 1 3 8 6 153 21 1 0 5 7 230 22 2 1 13 5

77 19 1 0 4 7 154 21 1 0 1 3 231 26 2 1 8 4

E12_DATA

Variaveis e dados

Cf. enunciado do Exercicio 12.

E13[ ][]a E13[ ][]
Variaveis e dados
Cf. Afifi e Azen (1979), Blalock (1979) e Siegel e Castellan (1988).

E14_DATA
Variaveis e dados

Cf. enunciado do Exercicio 14.

E15_DATA
Variaveis
NI =Namero de identificacdo
REL =Posi¢ao/pratica religiosa
1 =Catolico praticante
2 =Catdlico nao praticante
3 =Sem religido
POL =Autodescricao da posi¢do politica [escala de sete pontos: 1 = Direita (...)
7 = Esquerda]
HAB =Habilitacdes literarias dos pais (valor para o progenitor mais escolarizado)
1 =Ndo sabe ler nem escrever
2 =Sabe sem ter a 4° classe
3 =4%classe
4 =6° ano
5=9%ano
6=11°ano

240



Anexos

7 =Ensino médio
8 =Ensino superior
REN =Rendimento liquido per capita do agregado familiar
1 =Inferior a 20 contos
2 =20-40 contos
3 =40-80 contos
4 =80-120 contos
5 =120-160 contos
6 =Superior a 160 contos
TRA =Posse de traje académico
0 =Nao tem traje
1 =Tem traje

Dados [N = 200]

NIREL POL HAB RENTRA NIREL POLHAB RENTRA NIREL POLHAB RENTRA NIREL POLHAB RENTRA

11 2 3 2 0 510 4 7 3 0101 3 3 8 6 1 151 3 6 6 6 1

23 3 4 3 1 522 5 3 2 0102 3 3 6 3 0152 1 3 5 3 1

31 6 3 2 1 531 5 3 2 1 103 1 4 8 6 1 153 2 6 7 4 1

4 3 5 8 5 1 543 6 3 3 0104 1 4 7 6 1 154 1 6 3 4 1

52 2 3 2 1 553 7 8 2 0 105 1 7 3 3 0155 2 4 4 4 1

6 1 5 3 3 1 56 3 7 4 3 0 106 2 3 7 5 1156 3 1 3 2 0

73 6 5 3 1 572 5 2 1 0107 0 4 5 3 1157 2 5 3 4 1

8 3 4 7 3 1 58 2 3 8 4 1 108 2 3 8 6 1 158 2 2 7 3 1

91 2 3 2 0 592 4 3 4 1109 2 4 6 3 1159 1 3 3 2 0
10 3 6 3 3 1 601 2 6 6 1 110 2 3 8 5 1 160 2 1 3 3 0
11 3 5 5 4 1 613 4 3 3 0111 1 4 8 3 1 161 3 1 8 3 1
12 3 7 3 3 1 621 2 7 3 0112 1 3 8 4 1 162 1 6 3 3 1
130 1 4 2 0 631 2 3 4 1113 2 5 4 5 1 163 3 3 3 3 1
14 3 7 4 4 1 642 3 3 1 1 114 2 3 6 5 1 164 1 2 8 4 1
151 3 4 4 1 651 2 3 2 0 115 2 3 5 4 1 165 3 1 8 6 1
16 1 6 2 4 0 66 1 2 4 2 0 116 3 6 4 4 1 166 1 1 4 4 O
17 2 5 3 3 0 67 2 4 7 3 1 117 1 1 7 6 1 167 1 3 4 4 0
182 3 7 6 0 681 6 8 6 1 118 2 3 8 6 0 168 2 5 6 6 1
193 7 6 4 0 693 6 8 6 1119 2 1 7 6 1169 1 7 6 5 1
202 3 6 4 1 701 6 8 6 1120 2 4 5 2 1170 2 3 3 3 1
21 2 4 6 3 1 7@.0 1 3 3 0 121 3 3 8 3 1171 1 1 4 3 1
222 6 2 3 0 723 3 2 3 1 122 2 2 8 6 1172 3 5 8 3 0
23 2 4 4 4 1 732 2 6 2 1 123 3 1 7 6 1173 2 5 3 3 1
241 6 3 4 1 740 2 8 4 11241 1 6 3 1174 2 2 3 2 1
251 3 3 6 1 753 3 3 6 1125 2 6 8 4 1175 2 5 8 4 1
26 1 5 3 3 1 76 2 2 8 6 1 126 1 5 6 2 1176 3 7 8 6 1
27 1 3 8 4 1 77 3 5 3 2 1127 1 5 7 4 0 177 1 2 3 5 1
281 4 3 4 1 78 3 4 8 6 1 128 1 3 3 2 1178 1 2 6 6 1
29 1 2 3 6 1 79 2 6 3 2 1 129 1 4 3 6 1179 1 3 3 5 1
302 6 4 6 0 80 3 6 8 3 1 130 3 7 8 6 1180 2 3 3 3 1
312 2 8 5 1 812 3 8 6 1 131 2 1 8 6 1181 1 4 3 2 1
32 2 4 7 5 1 82 2 2 8 6 1 132 2 3 8 6 1 182 2 4 3 4 1
333 1 2 1 1 831 2 8 4 1 133 2 2 7 6 1 183 3 5 8 5 1
34 2 2 3 3 1 84 2 3 4 2 0 134 0 4 4 3 1184 1 2 7 3 1
351 3 5 5 1 8 3 2 6 5 1 135 2 6 5 3 1185 2 4 4 3 1
36 2 5 6 2 0 8 3 5 3 6 0 136 2 5 5 1 0 186 1 5 3 5 1
37 2 4 3 2 0 871 5 2 3 0 137 2 6 8 4 1187 3 2 8 4 1
381 4 2 1 0 88 2 5 3 2 1138 3 5 3 3 1 188 1 1 4 3 1
39 0 4 5 3 0 892 7 3 1 1139 3 7 8 5 1189 2 5 3 4 1
40 3 2 3 3 1 9 2 5 3 2 1 140 1 2 8 4 1190 2 7 8 4 0
41 2 4 8 6 1 912 6 4 1 1 141 1 3 5 3 1191 3 4 7 6 1
42 1 4 7 4 1 921 6 5 3 1 142 1 3 8 6 1192 1 4 3 4 1
43 1 2 8 4 1 933 5 3 4 0 143 3 4 7 6 11931 3 8 5 1
44 1 2 3 6 0 941 2 3 3 1 144 1 6 5 3 1 194 2 4 4 3 1
45 1 1 8 5 1 951 3 4 2 0 145 1 3 8 6 1 195 2 4 3 3 1
46 1 2 7 2 0 96 2 4 7 2 0 146 2 3 3 3 1 196 2 4 8 6 1
47 1 6 3 2 0 971 4 3 2 1 147 1 1 3 5 1197 1 4 3 4 1
48 0 6 8 6 0 98 1 3 3 2 1 148 1 6 3 2 1 198 1 4 3 4 1
49 3 6 2 1 1 991 4 6 6 1 149 1 2 3 2 1 199 3 6 6 5 0
50 1. 1 7 4 0100 3 5 3 3 0150 1 6 5 3 02001 1 5 4 0
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E16_DATA

Variaveis

a0

de identificag
Sexo [1 = masculino; 2

NI =Namero
SEX
V1aV23

feminino]

-de-si de Fenigstein, Scheier e Buss (1975)

[os itens e as categorias de resposta constam do enunciado do Exercicio 16]

éncia

Itens da Escala de Conscié

Dados [N =172]

NISEXV1l V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10V11V12V13V14V15V16V17V18V19V20V21V22V23

AN AT N AN AN ANFTIANANANONFAOFTMNO A A —TOMANAMNOMMNMMOHMIMOMOMANMA—O—M—N<

OCMIEFANMNMANFONFANNMANNFTNTNONONONMON AT NN ONIITNFIFTINOONONOFTONLTNTONFANMNOANNFTF M

NAMOFOFINMNMINLINONOFTOMNONONHAOMNIFIOMNMOIOIINNINNOONOONOONAFNNANOAAN I IO N®

FONMNFIIOMNMONTIOMONOANMONOANNOOOANMNMANANOMNIIANIFFIONNAOOMIOONONMANFOANNNMNOOOON

MANAMOANONTFTOONNFTNFEFTOONINIFAANNONFOANNNONFILIMOANAOO AN AN —AFOILITONOINNONAM

MONFANM AN AOCOAMANMANTFINANFFFTOO NN AN AANAAATNFIFINMNMOMONOOOMMHEHANMNOO-HOO-HO -

NANFFOMNFTON AN AN MNOIIFIAAMNONFITNANIAOFINTOANNNOANNFTONOMNAN—AFOIAFIFNO

MANTFANLTOOONNNENFANTANLFSIFTFNONAMNOFTN NN OMMNMANOMMNMINIFLFANAFANFTINOMNMANOANM

FOOOANNOOONFNLTO AN AN A A A AN —HFONAFIANNFTAMONOOOOONOANNFTANANF AN AM

MANOONFIIOONONNFIONLSIIIOOONNANOOONOONOAANNIFTIONONTONONIANONOOOOFAMNIONNNM

FOLFONIIOONFIITINOOONNAFALFOITONTFONFINTONFTASIIITONINSIIOOANIINSIITONFAONOON

YNAFSF—AOOM-TMAO—1TMMMO-TM—HO~TO0O -4 r1O0OMAIr10CO0 00O —~1O0O-TMMN—drdAdrdAr1MO A"t M—FMNM— <

MOMHEHMMINMOANMOMNAMOMOANMOMOOMONOMNIAMMOMOMANIFIINMNMIONOMMOMMMOMMANITOMNMOANNINOFN

FAMFTNOTMONMANANAFSIIFINAMNMNFONOATATAONMNAMAHOANTMNMN AN ANNNFTONO AN AFTAITIANNIONONOM

AL OANS AN NFTNS AN ASIIIIIIONOANSIITOO OO NSNS AN OOM

FTOAFIFFINTOFTOMOFTMNNAAMAFANONAHMOONFONMAAMNFIFFITIONAOMFIMIOFTNOANAFTANTNMIFIFONOT

MOFMAFTANF AN ATON—A—TONFMNMNFNMN IO TN —TANNAOFNOLITMNAIFITANANNNFNOANTOMNOANNN—ONM—

MO ANTNFOLTNELTOONIINEFTONMONNO AN ITONIANLIITIANNILIONOOOONOFTONO AN OFNM

SOOI INFIINITONFIITONITONIITONANFIIONITONFIIONOFIONNIIONONOOONFTONIIINNONOTONOM

FOOFTMNMOMNTFMNOMMNIIFMNOMIMATFONTMNOMMMOMHOMAIFII—ANNIFTOMOOFTOON—AAONIFNMIIFONOT

A MOMNOMNMMNFOLTMNMNF AN AALTON N NONEFIINIIITN AL AN AN AN A AN AT NM

TN NN LTINS ONNTIONILF AN AIONLSIONLOLIIIIIIIIIITI OO

OO NFFTONNIFIFONIIFIFOMMNOMOONF AN AOANFFA—AANOIFMOANMOOOOOOOOOF AN N

A ANANANNNNAN

60 2

N
[=))
n

57 2
58 2

~N
o
n

17 2
18 2
19 2
20 2
21 2
22 2
23 2
24 2
25 2
26 2
27 2
28 2
29 2
30 1
31 2
32 2
33 1
34 1
35 2
36 2
37 2
38 2
39 2
40 1
41 2
42 2
43 2
44 2
45 2
46 2
47 1
48 2
49 2
50 2
51 2
52 2
53 2
54 2
55 2

N
o
—

15 2

N NN
HANMOIFNO~O0ONO A NM
o
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NISEXV1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V1OV11V12V13V14V15V16V17V18V19Vv20V21Vv22V23

61 2

NI AN A NN AL A A OO A AN FTNOOANOANATONFTOONMONOMONOAOAIITINNFTOOAIFINOOMANOMIFONMMM—

NN NN FTANLTNFOLINFIANFILIONTITOFTOONFTONONFTOOONMOANTFTOONFFIIN AT ONNAITITOFTOONOITOON S A

OO FONIANIANNTOONANFTI AN ATIONOONONONONNNONOONFTNNONNNOONNNOONNTINNNIFIIOONNANTOONNNOO®OF O

MO AMOANNFTOOONFANO AN NN IFIIFIOTIONTOAOANMNOANNOANANNOONNONOFANNTFOOOIOFTOFTOOMMOHANNNMNMMO—A—OMNOIF TN

HEOFOOONMAONMMNFANTNONFONENFONANOANNAMNOOOANFTNANOONMOFTOONMOFIOFIAFTIANMOOOOANNNTFNAFOMIITN

NAANNANNAMANONFTFOAAOOMNONFOMOMMMOONONMANFTOMOMAMOOMMOFTAANOTMANNTOMOOANOONOOMANMMMM

OMIPIISF A AN NN ANFIIIFIFIFIOAONFTOIFANANNAATAOMNANANNNOOONAAAN AFOFOIFIFONAAOOFOAMNIF <IN

NN NNTN AL AN AL AATIANLTSOLOONMANNOANMONOONMMANANEAFTONNNOIITINNFOOLTMNONAFTFINOMNIFOMMOM N

HANNMOAOAFONFANFOONONOOONFTFINNFANOANFINOAMMMOFTANMOANATFTMOMNO AN MIFIINNTN AN ANTOOFANNF AT

NONFANNFIFIOANONNAFTONFONFOIIIIFIINTONAONNATFOANTOANOOOOONAOOOFTOOANFTONIIIFOONNNIIAOIIOO)F T

NN FTOANLSIIFINLIONSIN AL OIIIIONONTOONMOANNONFTONONFIIOFINNTONHIIOFTONIIIIONTONSIIFNNN T S

HEAFANMNOAOMEAMEAA A0 OMAOFOOFTMOOMOONOTHANF—AAANANAANNANOMHOANMANMOOO MO —1M—OMr— N <

NN FIONNNNONNIONNONNIFINNANFTONNINNONNOONOFINNNOONONTONFIIONNFIFIIONONNTONANOFONOO TN

MO AFONOMON NN AN OMNMOMOIFIFFAOIFTANANNAOOAMNMEHNMMOMEAAMNANNMAANMANANOONFTS—ITNMO—AMMOMMIF ™M

AN AN NSNS LTSN NSF AN NTSTANOOONLOFIFTNNSFIIANSTN AN NSIFONOMIITN

NI ONITONTFTOONFIANNAOIIIFANANMNAOMOOMONOIFANFT AN AN AN AIFIAFTAOMN A AITON AANNOMN O™

OCrdOFITMOANTANNAANOAMOOrIMMMNIIFIFFONIIF AOTMHMANNMMNOANNANONITF AN IINANNLSAIIFNLSAIITINNFOMMO M

HOOOOOFIN A AN NFONLFOLIOFTONNANOONFNAANFTONNONNOLFTONONFNIIFIFIANNNSIFAOANO S S

AN AN TN AT ATITOOONFTNONTONNFTMNFTNMNOF AT ANMONOTONONOTFTOITNOONMOMITOOOMTOOO

OO AFFFONOFTONTSAFIAOOMOHOMNMOIFFOAIMIFIFANMAMAAFTAATIOANOMNANMNMANMAHOIFIMOANNONOOAIFIIFANIIFNMOMOMOAMMNOMOM™M

NOAN—AAON AN AN NN ASITOONOANLTONLTIANAONONANTOOONONFTONMNIFIFIFOMIPIANNNANAFTOONEAFFONLTONNOOONMOO S

NI NI IO I IO NN OISO OO NN ONLSIII AN

NN EANFOITMNNIFNFO AN I AINANANAOONNONAFONFTOMNAOOFANTONNOOIIINAFTOAOMNMOFFTNAFTONNS T

62 2
63 2
64 2
65 2
66 2
67 2
68 2
69 2
70 2
71 2
72 2
73 2
74 2
75 2
76 2
77 2
78 2
79 2
80 2
81 2
82 2
83 2
84 2
85 2
86 2
87 1
88 1
89 1
90 1
91 1
92 1
93 1
94 1
95 1
96 1
97 1
98 1
99 1
100 1
101 1
102 1
103 1
104 1
105 1
106 1
107 1
108 1
109 1
110 1
111 1
112 1
113 1
114 1
115 1
116 1
117 2
118 2
119 1
120 2
121 1
122 1
123 1
124 1
125 1
126 1
127 1
128 1
129 1
130 2
131 2
132 2
133 1
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NISEXV1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V1OV11V12V13V14V15V16V17V18V19Vv20V21Vv22V23

134 2

OCrNOOMPMNMANITIT—TNMOTMOOAA—OMANMNMEAO—TMNEAIFFONMNAO A

MO ANOOONNOTNNFONNAANNFTANOONNOFINTONT M

ML ALTOFIANIIONLFIOONONONNOAONFOFANFTOIFINTON AN

HOONNFFONAFIOAONOOANNOANNONOAOOONONFAFTONFSIOAIFONNN

HEAMOOONFFTMNOFANMNMOMNEAMNMNAAM NN AT IO AM A A ™M

NOHOFTMOMOFO-ITNOOMMrEHMEAMIPIFOANOODOIFFTMOOOONON

FONMANFSIFONFIINOMMMOMNAANMNFAANIIFOMMMO—A—AMNMNIM

HEA N A AN LFTONFNOANNOANNAATFON AN FIANFTMNOANFOMNMANM

HOFFIOFONOMNOFTOMANANAONMNANNFAAATIONOFONMMNOO

OEAFTOANFFIF A AN AONOANOONOONOOFTOFTONFFTONATFTOOON

NSO NIIIN ATV NFONL AN NN AN OAFTIIFON

coHOoOHOHOAA1MAOA"1H0O0—1O0-~M—Ad11O0OM—O0O—ON—HMOO

NFANOOONOONNNONFTOONONNONANNNOMNMFIOMNMNMNOMNHIIFNM

HEAANAAOONAOOOONOOANNNAANOAANAOMAMONMOMAMANMO

AN OLNILILTONILIOILIIONOLSNN AN AT

HAAMONMOONOITMNMMNOMMMN AN AFTANNII AT A0 —"AOFTMO

NOANF A —"FFOITMMOMANMNOANNAMOMAFNMNMONMONIFMHOMNO—M—ANM—

FONENFFILONFELITONO AN NATNFONONFONNFTMNO NN ONOM

NN ONLONLIILIILIANNAFIONNLIFINNNMNOANIIFOMNO T AN

HOMANAMMOAMIAOOOOANNONMNMOAIFFNAAOMAN—AMOMMOHMO M

FONLTNLTONLS ANV AN FONLFANANNFONMNIFOMNMM

NN AN OISO NFIFONITNMN N M

NreEAMNMOOFOMNOIFOMNMAMANMAMOOMOMOOMOANOMOOONOFOOIFIIFOMMNO®M A

135 2
136 2
137 2
138 2
139 2
140 1
141 1
142 1
143 2
144 2
145 1
146 1
147 1
148 1
149 2
150 1
151 1
152 2
153 1
154 2
155 2
156 2
157 1
158 1
159 1
160 2
161 2
162 2
163 1
164 1
165 1
166 1
167 1
168 1
169 2
170 1
171 1
172 1

E18_DATA

Variaveis e dados

Cf. enunciado do Exercicio 18 (Capitulo IV) e Output 38 (Capitulo V).
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