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Prefdcio a edicdo brasileira

inha introducdo a pesquisa experimental deu-se durante o curso de

doutorado na Universidade do Texas em Austin, quando o livro Pesquisa
experimental em musica foi adotado como livro basico para o curso de metodo-
logia da pesquisa. Alguns anos mais tarde, fui apresentada ao autor principal
deste livro, dr. Clifford Madsen, na ocasido em que participamos da Comissao
de Pesquisa da Sociedade Internacional de Educagdo Musical. Percebi as qua-
lidades excepcionais do dr. Madsen: uma pessoa competente, séria, alegre,
comunicativa, carismdtica, direta e muito generosa. Quando eu e Jamary
tivemos a oportunidade de conversar com ele mais informalmente, ele se mos-
trou aberto a nossa proposta de traduzir seus livros. Imediatamente, nos deu
uma carta escrita de proprio punho, autorizando o projeto e nos cedendo os
direitos da tradugdo. Deixo aqui o meu agradecimento pessoal ao dr. Madsen
e seus colegas coautores pela confianca depositada nesse projeto e pelo apoio
que nos tem dado ao longo de nossa carreira.

Esta edicdo em portugués de Pesquisa experimental em musica agrupa, em
um Uunico volume, o livro-texto e o livro de exercicios inicialmente utilizados
em aulas de psicologia da musica na Universidade do Estado da Flérida ha
quase 40 anos. O livro-texto, atualmente, estd na terceira edi¢do, enquanto
o livro de exercicios foi republicado em uma edi¢do revisada. O estilo do texto
¢ deliberadamente conciso e direcionado a introducdo da pesquisa experi-
mental em musica para estudantes de cursos superiores de musica. Sua edi¢do
atual tornou-se texto basico de introducdo a pesquisa em musica em muitas
universidades dos Estados Unidos, na graduagao e na pds-graduagao.

Nesta obra, de vital importancia para a cena latino-americana atual, sdo
apresentados temas que abordam a atitude cientifica diante da musica como
arte e ciéncia, métodos de pesquisa em mtisica, suas caracteristicas e limitagdes.



Pesquisa experimental em musica

E, portanto, uma obra muito importante para mestres e doutores por possibilitar
a assimilacdo de trabalhos publicados na literatura pertinente em varias partes
do mundo. Como a literatura cientifica brasileira na drea de musica estd em pro-
cesso de desenvolvimento, a literatura internacional precisa ser analisada, conhe-
cida e entendida por nossos profissionais e estudantes no pafs. Essas leituras sdo
extremamente relevantes para a formagdo cientifica de professores e musicos que
buscam investigar de forma aprofundada e sistemdtica os temas referentes aos pro-
cessos de ensino e aprendizagem na area de musica. Considero este material muito
claro e util para a formagio cientifica de musicos e profissionais que se dedicam ao
ensino, a pesquisa e a orientagdo de mestres e doutores nos programas de pds-gra-
duagdo em musica.

Como os autores afirmam, ainda existe atualmente uma divisdo entre os
musicos que acreditam que a musica pode ser abordada de forma objetiva e outros
que consideram que musica é uma arte e que pode sofrer se for investigada de forma
cientifica. E claro que sdo as préprias questdes a serem pesquisadas que devem dire-
cionar as escolhas dos métodos de investigacdo a serem usados nos trabalhos. Tanto
os métodos quantitativos como os qualitativos podem ser tteis para que os pesqui-
sadores cheguem a resultados confidveis - porém, ainda hoje, persistem crencas
que tendem a cultivar as ddvidas e a prejudicar as escolhas dos pesquisadores. Em
geral, as pesquisas qualitativas tendem a ser preferidas entre os pesquisadores
e estudantes no mundo artistico e musical brasileiro. Portanto, podem ser muito
Uteis as leituras sobre a discussao apresentada nos capitulos seis e sete sobre quan-
tificacdo em pesquisa, sobre o processo experimental de pesquisa e sobre a relagido
dos musicos com a teoria estatistica. O texto do material apresentado usa uma lin-
guagem direta e clara sobre os principais topicos da pesquisa em musica. Assim,
os livros podem ser muito importantes para aqueles que desejam iniciar na saga
da pesquisa em musica, ou querem tirar duvidas sobre o que escolher quando as
questdes de pesquisa precisam envolver andlises e coleta de dados de cunho quan-
titativo. Os autores afirmam, no prefacio da terceira edi¢do original, que o material
nao oferece uma revisdo completa de experimentagdo em musica e que ndo é um
substituto para um curso especifico em estatistica, e sugerem que os estudantes
tenham oportunidades de desenvolver miniexperimentos ao longo do seu aprendi-
zado cientifico. No capitulo nove, abordam temas sobre os testes estatisticos mais
elementares, e no capitulo dez, abordam temas sobre o planejamento de experi-
mentos, estilo académico do projeto e redagdo do relatério final. O glossario expli-
cativo apresentado no final, que versa sobre termos e testes usados na estatistica,
¢ muito util para a carreira de pesquisadores - em especial, para aqueles que tendem
a dedicar-se a estudos experimentais. Enfim, este material podera servir de base



Prefdcio a edicdo brasileira

para iniciar de forma positiva futuros pesquisadores e analistas, abrindo portas para
respostas e reflexdes para as mais relevantes questdes levantadas pelos profissionais
dos vérios cantos do Brasil.

Com muita satisfacdo, aceitei a tarefa de escrever este preficio para a primeira
edi¢do em lingua portuguesa. Este material que aqui apresento, dez anos apds
termos recebido a autorizagdo para tal, concretiza-se na traducdo criteriosa feita
por Jamary Oliveira, querido companheiro e colega de toda uma vida. Com as cre-
denciais que lhe sdo peculiares, Jamary esfor¢ou-se por ser o mais fiel possivel aos
autores, visando encontrar termos adequados e claros para os leitores. Jamary foi
professor de Composicdo e Teoria da Mdsica na graduagdo e orientador nos cursos
de graduagdo e pds-graduacdo da Escola de Mdsica da Universidade Federal da
Bahia (UFBA) por muitos anos. E pesquisador premiado pela UFBA, membro da
Academia Brasileira de Musica e da Academia de Ciéncias da Bahia. Portanto, nin-
guém melhor que ele para essa tarefa.

Alda Oliveira






Prefdcio

Passaram—se quase trés décadas desde que este livro foi escrito e testado
nas classes de psicologia da musica na Universidade do Estado da Flérida.
Desde sua publica¢do formal em uma série editada por Charles Leonard e sua
edi¢do revisada publicada pela Contemporary Publishing Company, Inc., ele
tem sido usado por um grande nimero de estudantes de graduagdo e de pds-
-graduagido em musica em instituicdes de ensino superior. O texto é dirigido
principalmente para um curso inicial em Pesquisa Experimental em Musica,
embora possa ser usado como leitura suplementar para cursos em Psicologia
da Musica, Educagdo Musical, Musicoterapia, ou Métodos de Pesquisa em
Mdsica.

Esta terceira edi¢do leva em consideracdo os comentarios recebidos,
nestes anos, de muitos usudrios deste texto, frequentemente acompanhado de
seu livro de exercicios — Experimental research in music: workbook in design and
statistical tests, também publicado pela Contemporary Publishing Company,
Inc. Usuarios das edigdes anteriores notardo que o formato geral e a organi-
zagdo do texto permaneceram essencialmente iguais para esta edi¢do, com
novo material adicionado a estrutura existente. O texto esta escrito em duas
partes, que podem ser estudadas sequencialmente ou alternadamente, combi-
nando-se os capitulos um e seis, dois e sete, trés e oito, quatro e nove e cinco
e dez. Adicionalmente, o material do texto pode ser integrado com as tarefas
do livro de exercicios.

Muitos musicos reconhecem a conveniéncia de ter acesso a literatura
experimental para a introducdo a pesquisa experimental, mas ndo sabem por
onde comegar. Embora este texto ndo seja uma resenha atualizada da experi-
mentagdo em musica, nem um substituto para cursos especificos de estatis-
tica e planejamento experimental, ele de fato introduz o estudante a pesquisa
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experimental em musica. E importante que o estudante tenha a oportunidade de
ser iniciado na pesquisa experimental independentemente de seu preparo cienti-
fico. Além disso, recomenda-se que, 2 medida que os estudantes progridam neste
texto, eles conduzam diversos “miniexperimentos” com a finalidade de “sentir” os
processos em questdo. O propdsito dos miniexperimentos completos com a com-
putacdo de analises estatisticas simples prepara o estudante para investiga¢des mais
extensas e mais completas. Também desenvolve a habilidade para ler e compreender
aliteratura profissional sobre o assunto. O primeiro miniexperimento, muito usado,
requer dos estudantes a conducdo de uma tarefa observacional simples que pode
ser completada em poucos dias. Estudos adicionais em pequena escala sdo entio
realizados, os quais exigem progressivamente mais tempo e maior sofisticagcdo de
pesquisa. Desta forma, os estudantes sdo levados a maiores niveis de envolvimento.

Por ocasido do esbogo inicial deste texto, eu estava convencido de que existem
muito mais criticos de pesquisa que pesquisadores. Parecia que muitos estudantes
apenas estudavam a respeito da pesquisa, desenvolvendo muita discriminagio, mas,
de fato, pouca técnica. Este texto, portanto, foi escrito com a intencdo de ajudar
pesquisadores em potencial a comegarem seus esfor¢os investigativos iniciais e,
mais importante, para desenvolverem um “caso de amor” com a pesquisa. Ainda
estou preocupado com os criticos que ndo sdo pesquisadores. Mesmo conside-
rando que o campo precisa desses individuos, os pesquisadores iniciantes precisam
comecar com estudos pequenos e limitados antes de tentarem criar o “experimento
perfeito”. Se de alguma forma possivel, a meta deveria ser a de criar uma associagdo
forte e positiva com a atividade de pesquisa. Meu ponto de vista é o de que esses
iniciantes sdo melhor estimulados em um clima de suporte e encorajamento que
de medo e punicdo, além do fato de que ndo existe experimento “perfeito”. Muita
gente que utilizou este texto continuou a fazer pesquisa, atendendo a sua curio-
sidade individual e interesse, 20 mesmo tempo em que adicionou conhecimento
bésico para os seus respectivos campos de estudo. E claro, sinto-me muito recom-
pensado com os seus esforgos.

C.K M.



Prefdcio ao Planos e testes estatisticos

Este livro de exercicios programados foi planejado como suplemento ao
Pesquisa experimental em muisica, mas pode ser usado independentemente.
Ele contém cinco programas que podem ser lidos em combinagdo com o texto
ou usados para suplementarem outros requerimentos de pesquisa. Cada pro-
grama foi planejado para esclarecer conceitos basicos necessarios para a expe-
rimentagdo em musica.

“Um Guia Programado para Sistemas Fechados” conduz o leitor por con-
ceitos abstratos, tais como transferéncia, conjuntos e modos de investigacao.
O programa a respeito dos canones de Mill elucida os cinco planejamentos
béasicos como origens para a experimentacdo. Para cada cinone, incluimos
exemplos referentes a musica.

“Planos de pesquisa e testes estatisticos selecionados” apresenta uma visao
concisa dos planejamentos experimentais e seus respectivos testes estatisticos.
Esse programa utiliza muitos exemplos musicais para ajudar o pesquisador em
musica a fazer transferéncias de simbolos experimentais enigmaticos.

O “Guia programado para estatistica” abrange algumas das légicas, supo-
sicdes e formulas basicas usadas no estudo formal da estatistica. O tltimo pro-
grama apresenta numerosos exemplos de testes estatisticos especificos, em
procedimentos de computagdo passo a passo, para preparar o experimentador
em musica com as habilidades necessarias para uma avaliagdo independente de
pesquisa.

Os programas encontrados neste livro foram inicialmente escritos por
estudantes de pds-graduagdo para ampliar e esclarecer os conceitos relativos a
pesquisa experimental em musica. A apreciagdo, daquele tipo especial que ndao
se limita a concessdo de bolsa de estudos ou mesmo a competéncia, é estendida
a essas pessoas especiais. Sdo eles a quem muitos pesquisadores agradecerdo

13
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por essa facilidade tnica de compreensdo e iluminagdo que s6 é adquirida pelo
estudo e dominio de um excelente programa.

Estou em divida com o executor literario do falecido sir Ronald A. Fisher, F.R.S.,
o dr. Frank Yates, F.R.S., e Oliver and Boyd, Edinburgh, pela permissido de usar as
Tabelas B e G do seu livro Statistical tables for biological, agricultural and medical
reasearch.

C.K. M.
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Um guia programado
para sistemas fechados

Randall S. Moore



E ste guia programado tenta facilitar o entendimento de sistemas fechados
apresentados no capitulo seis do Pesquisa experimental em musica. Rami-
ficagOes especificas para o estudante de musica se destinam a expansao e escla-
recimento do conceito de sistemas fechados.

Instrucoes

Leia todo o material cuidadosamente. Para obter o maximo beneficio da técnica
utilizada, vocé deve expressar sua resposta completa antes de expor a resposta
correta. Uma folha de papel pode ser usada para esconder as respostas corretas.
Nao é necessdrio escrever sua resposta. As pesquisas demonstraram que res-
ponder internamente - i.e., pensar - é igualmente adequado e muito menos
demorado. Este material é completamente individualizado. Vocé pode ir em
frente no seu proprio ritmo e sentir-se livre para voltar a qualqguer momento e
rever qualquer quadro. Cada quadro é separado de sua resposta por uma linha
abaixo na pagina. As respostas estio sempre na margem direita da pagina, mas
na caixa da margem logo abaixo do quadro ou adjacente ao préximo quadro.
Isto é, a resposta para cada quadro estd logo ao lado do quadro abaixo.

Comece.
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Sistemas fechados

Um sistema fechado é um grupo de objetos, simbolos, ou
ideias intrinsicamente consistentes (i.e., tém afinidades internas
constantes) mas extrinsicamente invalidos (i.e., perdem a

consisténcia intrinseca quando aplicados a outros fenémenos).

Sem resposta

O uso de sistemas fechados pelo homem tem ajudado seus
processos conceituais e facilitado sua organizagdo e classificacdo

do mundo externo.

Sem resposta

Um grupo de objetos, simbolos ou ideias intrinsicamente
consistentes enquanto extrinsicamente invalidos é conhecido

como um

Um sistema fechado pode ser um grupo de simbolos

intrinsicamente mas extrinsecamente invalido.

Sistema fechado

Um sistema fechado é um grupo de objetos, simbolos ou ideias

intrinsicamente mas extrinsecamente

Consistentes

Sistemas de ideias extrinsicamente invalidos sdo “fechados” e
perdem sua consisténcia intrinseca quando aplicadas a outro

sistema ou a um fendmeno diverso.

Sem Resposta

Consistentes; invalidos

Um sistema de ideias que é externamente invalido e consistente

apenas consigo mesmo é um sistema

Um sistema fechado é um grupo de ideias

e que, contudo, talvez sejam

Fechado

Escreva a definicdo de um sistema fechado.

Intrinsicamente consistentes;

extrinsicamente invalidas
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10.

Se VOCé, neste momento, parasse de pensar, a sua mente

provavelmente tornar-se-ia um

Veja o primeiro quadro (Reveja
se sua resposta nao for

adequada)

Conjuntos

11.

Um exemplo simples de um sistema fechado é um conjunto.
Um conjunto é uma colecdo bem definida de objetos que

compartilham uma ou mais propriedades.

Sem resposta

Sistema fechado (Que bom

que vocé esta atento!)

12.

Uma colecdo bem definida de objetos que compartilham uma ou

mais propriedades é conhecida como um

13.

Considerando que laranjas, limdes, tangerinas e limas
compartilham similaridades especificas, todas elas pertencem ao

de frutas citricas.

Conjunto

14.

Um conjunto de objetos bem definidos pode ser expandido para
incluir varios subconjuntos. Por exemplo, uma macé e uma uva
podem ser adicionadas ao conjunto de frutas citricas, criando

portanto um novo conjunto que inclui todas as frutas.

Sem resposta

Conjunto

15.

Este diagrama pode esclarecer a sobreposicdo de conjuntos.

Sem resposta

conjunto de frutas citricas | conjunto de todas as frutas

16.

No diagrama das frutas, um se sobrep&e ao outro

17.

Sabendo-se que um conjunto é uma cole¢ido bem definida de
objetos com propriedades compartilhadas e com consisténcia

intrinseca, ele é um exemplo de um s f

Conjunto; conjunto
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18.  Alguns nimeros podem representar um conjunto, contanto que

sejam capazes de compartilhar alguma propriedade. Sistema fechado

Sem resposta
19. Por exemplo, os nlimeros seguintes:
154 257 653
compartilham as cinco dezenas como propriedade comum.
Sem resposta

20. Indique quais das seguintes linhas de nimeros compartilham

uma propriedade como um conjunto. Marque com (X) cada linha

correta.

(A 1z 487 396

__(B) 267 254 283

Q) 335 447 219
21.  Quais das seguintes linhas de simbolos compartilham uma

propriedade como um conjunto? Marque a(s) linha(s) correta(s).

A @ h ) LO/ | <OLC (B) Duas centenas é a

__(B) Y J/ o> v 17 propriedade em comum.

_© dd o ceces S22\ %

o /- Pro= P =0?
22.  Um sistema fechado representado como uma colecdo de objetos

. . . , A O
compartilhando uma ou mais propriedades é chamado de
(Oks
23.  Defina o termo “conjunto” e apresente o seu préprio conjunto de )
N . Conjunto
trés ou mais simbolos.
. , . , Veja o quadro 11 (reveja se sua

24. A afinidade entres os nimeros aritméticos 1 para 2 para 3 é sempre

invaridvel na base dez. Também, 1 + 2 é sempre igual a 3. Neste

sentido, os nimeros representam um

resposta for inadequada).
Os simbolos devem

corresponder a definicéo.
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25.

Contudo, surge um problema quando esse sistema aritmético
simples é usado extrinsicamente para quantificar outras areas,
atividades, ou produtos. Quando isso acontece, uma transferéncia
(de um sistema fechado para outro) é realizada, que pode ou ndo

ser valida.

Sem resposta

Sistema fechado

26.

Por exemplo, afirmar que “uma magd mais uma maca é igual a
duas macgas” apresenta uma transferéncia justificdvel de um sistema

fechado para outro.

Sem resposta

27.

A afirmacéo “uma magd mais um kinkan é igual a duas frutas” é

também uma transferéncia justificdvel.

Sem Resposta

28.

Entretanto, afirmar que “uma magd mais um atomo mais um
universo é igual a trés coisas” é estender a transferéncia de um
sistema numérico fechado ao ponto em que a transferéncia seja

talvez extrinsicamente invélida.

Sem resposta

29.

Ir de um sistema fechado para outro quando os dois sistemas
contém aspectos semelhantes ou alguma relagdo de semelhanca

faz-se uma transferéncia

Lingua e transferéncia

30.

Outro sistema fechado que usamos no dia a dia é a lingua. Por
exemplo, as palavras inglesas podem tornar-se um sistema
fechado quando pisamos nas praias da Arabia. As palavras inglesas

tém pouco significado em arabe.

Sem resposta

Justificavel ou Valida

3L

Palavras inglesas ndo sdo encontradas na lingua arabe, porque

cada lingua representa um
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32.

“Transferéncia” é o processo de mudar um objeto, simbolo, ou ideia
de um sistema fechado para outro mantendo, ainda assim, um
significado semelhante. O processo de mudar um objeto ou ideia

de um sistema fechado para outro é chamado

Sistema fechado

33.

Quanto de arabe poderiamos (versados apenas em inglés)
aprender com um diciondrio arabe se nada soubéssemos sobre os
simbolos e significados do 4rabe (isto ¢, em uma situagdo na qual

existiria transferéncia entre inglés e arabe)?

Transferéncia

34.

Considerando que nédo existem simbolos e significados
semelhantes entre inglés e arabe, nao haveria qualquer

de significado.

Nenhum

35.

Algumas linguas tém simbolos semelhantes (letras e palavras)
assim como significados em comum, e por isso, permitem uma
melhor transferéncia. Por exemplo, inglés e francés compartilham
aproximadamente 46% de cognatos ou palavras com grafias e

significados semelhantes.

Sem resposta

Transferéncia

36.

Ja que inglés e francés compartilham 46% de cognatos, eles

tém muitas palavras em comum, o que permite alguma

37

Né&o ha transferéncia de simbolos e significados entre inglés e

arabe porque cada lingua representa um s f

Transferéncia

38.

A transferéncia entre linguas é possivel quando existem
similaridades, tais como um alfabeto em comum. Cognatos
podem existir apenas quando um alfabeto em comum é usado.
A transferéncia entre linguas é possivel quando um em

comum é usado.

Sistema fechado

39.

Quando as linguas compartilham um alfabeto, a transferéncia é
possivel. O inglés e o chinés, contudo, usam letras ou caracteres
bem diferentes e, portanto, ndo permitem transferéncias. O inglés

e o chinés sdo (mais, menos) fechados que o inglés e o francés.

Alfabeto
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40. Transferéncia é o processo de mudar um objeto, simbolo ou ideia Mai
ais
de um para outro.
Métodos de investigacdo
41.  Outro exemplo de sistema fechado é constituido por diferentes
“métodos de investigacdo”. Um método de investigacdo é uma Sistema fechado
maneira especifica de pensar sobre um assunto ou uma ideia; (Se incorreto, reveja a partir
ele pode representar um ponto de vista. Um método especifico do quadro 32).
de investigacdo pode constituir outro exemplo de um
42.  Uma maneira especifica de pensar a respeito de um assunto ou
ideia, ou um ponto de vista definitivo geralmente representa um Sistema fechado
43. Um método de investigacdo representa um tipo de sistema
fechado quando ele representa uma maneira especifica de pensar,
a qual possui consisténcia intrinseca. Por exemplo, suponha
que uma religido especifica tem uma maneira consistente de Método de investigacdo
ordenacdo para explicar a existéncia de Deus (deus).
Sem resposta
44. Para explicar a existéncia de Deus, essa religido especifica tem um
. consistente.
45.  Para explicar a criagdo do homem, os defensores da teoria da Método de investigacdo
evolugdo podem ter um - diferente ou
daqueles dos que defendem outros pontos de vista. Ponto de vista
46. Os métodos de investigagdo tém a sua propria ldgica interna,

independente de fontes externas. Trés métodos comuns de
investigacdo podem incluir o (1) “fenomenoldgico”, (2) “assumptivo”

e (3) “hipotético”

Sem resposta

Método de investigacdo (ou
termos com significados

semelhantes)
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47. Nas férmulas para os métodos de investigacdo, a barra “/”
significa “exclusivamente de”, os trés pontos “..” significam “entd0”,
A Wn - . “p. . e LA ) ]
enquanto que os parénteses “()” indicam uma “hipétese proviséria”.
Por exemplo, fruta/carne sugere que fruta existe exclusivamente
da carne; um ovo-.galinha pode significar que se o ovo existe,
entdo a galinha existe; e (dado um guarda-chuva eficaz), ndo

vamos nos molhar na chuva.

Sem resposta

«w,n

48. O “/"significa _,0 significa e ‘()"

simboliza uma

49. Método de Investigagdo Férmula
Fenomenolégico A/ B C
Assumptivo A~B C
Hipotético (A)B C.~A

Se A for uma crenca valida, o fenomenolégico pode afirmar Exclusivamente de

que nenhuma prova empirica é necessaria para acredita-la. Entdo

O assumptivo sabe, sem duvida, que A é assim, e procura a prova Hipdtese proviséria
para A. O hipotético olha o mundo ao redor, formula uma

hipdtese e, baseado na evidéncia, conclui A.

Sem resposta

50. Se A for uma crenca valida, o fenomenoldgico afirma que
nenhuma prova empirica é necessaria para acredita-la; o
fendmeno em si constitui sua prépria realidade.

Marque com (X) a férmula fenomenolégica:

__1.A/B C
___2.A-B C
__3.(A)B CA

5.  Se A for uma crenca viélida, o assumptivo sabe sem ddvida que A é
assim, e continuamente procura a prova para A.

Marque com (X) a férmula assumptiva:

LA/B C
__1.(A)B C~A
__2.A/B C
__3.A-.B C
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52.

Se A for uma crenca valida, o hipotético olha o mundo ao redor,
formula uma hipétese e, baseado na evidéncia, conclui A se, de
fato, (A) é empiricamente verificada.

Marque a férmula hipotética:

__1A/B C

2. (A) B C~A

_ 3.A:B C

53.

Ao explicar a existéncia de Deus, os cristdos fundamentalistas, os

agndsticos, os ateus e os cientistas geralmente discutem

2.(A) B C:A

54.

O religioso que afirma “Eu sei que Deus existe” esta geralmente

falando a partir do método de investigacdo

Métodos de investigacdo

55.

Podemos falar a partir do método de investigacdo fenomenolégico
porque sabemos que Deus existe e provavelmente nenhuma prova

empirica de qualquer tipo ird alterar esta crenca.

Sem resposta

Fenomenoldgico
ou

Assumptivo

56.

“Pois os meus pensamentos nédo sdo os pensamentos de vocés,
nem os seus caminhos sdo os meus caminhos, declara o Senhor.
Assim como os céus sdo mais altos do que a terra, também os
meus caminhos sdo mais altos do que os seus caminhos, e os meus
pensamentos, mais altos do que os seus pensamentos”. Isaias 55:

8, 9.

Sem Resposta

57.

O ateu que afirma “Eu sei que Deus ndo existe” pode também

estar falando a partir do método de investigagio

58.

Quem diz “Deus existe, olhe as arvores e o por do sol e o

universo” pode estar falando a partir do método de investigagio

Fenomenoldgico
ou

Assumptivo

59.

Essa pessoa comega com uma crenca A e procura prova desta
crencga. Essa pessoa esta combinando a em Deus e a

para esta crencga.

Assumptivo
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60.

Com respeito a existéncia empirica de Deus, o método

de investigacdo hipotético ou cientifico pode conduzir ao
agnosticismo, considerando a impossibilidade de uma prova
empirica definitiva da existéncia de Deus; entretanto, o agnéstico
pode observar determinadas relagdes no mundo que podem

demonstrar a existéncia de Deus: B e C, e talvez concluir com A.

Sem resposta

Crenga;

Prova

61.

Quando um cristdo afirma “Eu sei que Deus existe” e o cientista
contesta com “prove”, eles ndo estdo discutindo a existéncia

de Deus tanto quanto eles estdo discutindo os

62.

Os trés métodos de investigacdo que representam sistemas
fechados de como as pessoas pensam sdo o ,

o eo

Métodos de investigacdo

63.

Lembre-se que um método de investigacdo é uma maneira de
pensar especifica, a qual tem consisténcia intrinseca. Um método
de pesquisa é um sistema fechado, da mesma forma que um

c é um sistema fechado.

Fenomenoldgico;
Assumptivo;

Hipotético

64.

No método de investigacéo cientifico, procura-se o conhecimento
baseado nos métodos experimentais. Procura-se, mas ndo se
comeca com a “verdade”, mas apenas com uma hipétese (A)

operacionalmente definida.

Sem resposta

Conjunto

65.

A partir do método de investigacdo cientifico, podemos apenas
lidar com o mundo empirico e medir o que for demonstravel.
Além disso, se for necessario confiar em nossos préprios
sentimentos subjetivos para verificar uma conclusio cientifica,
estaremos lidando simultaneamente com mais de um método de
investigacdo. Se tal for o caso, a extrinseca é mais

questionavel.
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66. O fenomenologista pode afirmar “Eu sei que ‘X’ existe” enquanto

que o experimentador pode afirmar “Eu tenho alguns dados que

”m

suportam a existéncia de X, Estes sdo exemplos de dois

diferentes.

Transferéncia
ou
Validade

67. A afirmacdo “Eu sei que Mozart é um grande compositor, basta
olhar quantas sinfonias escreveu” é geralmente dita a partir do

método de investigacdo

Métodos de investigacédo
ou

Termos semelhantes

68. O método de investigacdo cientifico do experimentador lida
com dados empiricos que podem ser observados e medidos.
Marque com um (X) o(s) item(ns) que podem ser usados na

experimentacgdo cientifica em mdsica:

____A. Metrénomo ___F. Escala de medicdo ob-jetiva Assumptivo
___B. Advinho _ G.Oraculo
___ C. Estrobocon ___H.“Mau humor”
___D.“Bons” senti-mentos ____|. Edgard Cayce
___ E.Fendémenos men-tais ___ . Oscilador
69. Defina “método de investigacdo” e liste trés (3) métodos comuns. A CFe)

Sistemas fechados em musica

70. Alguns sistemas fechados em musica incluem:

Andamento

Notagio

Sem resposta

Maneira de pensar com
consisténcia intrinseca

(ou termos semelhantes).
Fenomenoldgico, assumptivo,
hipotético. (Reveja o

quadro 41 se tiver qualquer
dificuldade.)
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71.

Estes sistemas fechados em musica também podem se sobrepor.

Altura

Timbre Notagio

Dindmica Andamento

Forma Harmonia

Sem resposta

72.

A frequéncia musical é som medido em ciclos por segundo (Hz).
Considerando que a frequéncia (altura) pode ser isolada de outros
elementos musicais, tais como ritmo, harmonia, forma e timbre,
e reter sua consisténcia e identidade intrinseca, ela é um sistema
fechado. Um sistema fechado em musica medido em ciclos por

segundo é a

73

O ritmo é isolado no caso de uma cadéncia da percussdo com
apenas uma leve referéncia a outros elementos, tais como
altura, harmonia, forma e timbre. O sistema fechado isolado,

predominante em uma cadéncia da percussdo é o

Frequéncia

74-

Os clusters de notas contém elementos de altura, harmonia e
timbre, mas geralmente tém pouco a ver com ritmo e forma.
Os clusters de notas contém sobreposicOes de trés

da musica.

Ritmo

75-

O elemento da dinamica pode sobrepor altura, ritmo, harmonia,
timbre, ou qualquer combinacdo destes. Quando um estudante
realiza um crescendo em uma nota longa no Ré agudo na clarineta,

ele esta sobrepondo a dindmica com a eo

Elementos

76.

Os virios e diferentes elementos da musica representam, cada um,

um . Raramente um Unico elemento musical é

isolado. Geralmente, varios elementos sdo e usados

simultaneamente.

Altura; Timbre
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77.  Alguns sistemas fechados encontrados em uma partitura musical
incluem o titulo, o compositor, a indicagdo de andamento, o
pentagrama, a clave, as indicagdes de compasso, as armaduras, as Sistema fechado;
notas, pausas e dinimicas. Sobrepostos
Sem resposta
78.  Liste oito sistemas fechados representados no exemplo seguinte:
' !
Flout'em and Scout'em
Moderato T.L. Kuhn
(4 =84)
o = —_— i — e T
S hd I [ ® T
»p
1 3 5 7
2. 4. 6 8.
79. Explique por que uma indicagdo de compasso tal como $4 pode )
. Veja Quadro 77.
representar um sistema fechado.
80. Explique por que o nome do compositor em uma partitura é um Use a defini¢do de um sistema
sistema fechado. fechado.
81. Liste dez sistemas fechados, que podem ou ndo estar diretamente
relacionados, que vocé encontrar nesta partitura musical.
Symphonie No. 40
Kochel No. 550
W.A. Mozart
Allegro molto (1756-1791)
) | — — —
foli = P ole Tes *ois
Violino I #ﬁ r3 1 T T — —T =
:]U L — ! — I — \'
P Use a definicdo de um sistema
A | fechado.
Violino 11 || ey > —¢—= ! — T T
ANIV4 T P | | & I [ & I I
Q) '\-/. L4 '\/’ [ 4 '\-/. [ 4
»p
Il P P oo oo fr—
Viola . . . B —
] L] ] L]
p
Violoncello 9 ‘ ) .
Contrabasso b—N J £ = | £ = J
p
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82. Liste apenas os sistemas fechados de uma partitura musical que

s - « o» , . Veja o Quadro 77.
sdo necessarios para “soar” ou executar a musica.

Pentagrama, clave, armadura,

notas e pausas.

Bom trabalho, vocé

completou o programal!
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John Stuart Mill, um filésofo do século XIX, formulou cinco
diretrizes, ou “canones”, para identificar sistematicamente
as causas dos eventos. Os cinco canones de Mill fornecem

métodos sistematicos para identificar as dos eventos.

Sem resposta

A identificagdo das causas dos eventos, como nos cinco

, estabelece uma base para a experimentacdo.

Causas

Os cinco canones de Mill apresentam métodos para identificar

as e, portanto,

(*** = mais de uma palavra como resposta)

Céanones de Ml

A légica dos cdnones de Mill afirma que, se um evento pode ser
determinado, um projeto experimental pode ser criado para
estudar esse evento. A identificagcdo da causa de um evento

precede a determinacdo do experimental.

Causas dos eventos;

Uma base para a experimentagao

Mill afirma que o projeto experimental para um evento nio

pode ser concluido sem

Projeto

A importancia dos cdnones de Mill para o experimentador
iniciante em musica é que eles fornecem uma justificativa
verbal para o planejamento de um experimento. Para o
pesquisador em musica com pouca experiéncia nas disciplinas
cientificas, os caAnones de Mill oferecem uma

para o projeto experimental.

Primeiro identificar a causa do

evento

O Meétodo da Concordancia de Mill propde que se as
circunstancias que levam a um determinado evento tém,
em cada caso, Apenas Um Fator em Comum, esse fator é
provavelmente a causa. Portanto, se em cada ocorréncia de
um determinado evento, as circunstdncias que precedem
esse evento tém apenas um fator em comum, o Método

da afirma que esse fator em comum é

provavelmente a causa.

Justificativa verbal
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8. Um fator pode ser considerado a de um evento se
esse fator for o fator em nas circunstancias que Concordancia
levaram ao evento.
9.  Os conjuntos SVT, RQS, OPS sdo trés circunstancias, com trés
fatores cada, conduzindo ao evento B:
SVT > B
RQS~>B Causa; Unico; Comum
OPS~>B
Observe que “S” é o fator em nas circunstancias
que levam ao evento B.
10. No exemplo do Quadro 9 na pagina anterior:
Usando-se o Método da Concordancia de Mill, o pode ser Unico; Comum
considerado como a causa do evento B porque as o
. A S
11.  Usando-se o Método da Concordancia, o qual afirma que ) .
] o Circunstancias que levam ao
, ha possibilidade de erro se apressadamente .
- L evento tém apenas um fator em
assumirmos que Todos os outros fatores sdo diferentes.
comum
12. O Método das Diferengas de Mill propde que, se dois ou mais
conjuntos de circunstancias sdo semelhantes em todos os . .
. Se as circunstancias que levam
casos exceto por um fator, e se um determinado evento ocorre . .
, . a determinado evento tém, em
apenas quando esse fator esta presente, o fator em questdo
] , . cada caso, apenas um fator em
provavelmente é a causa do evento. O Método das Diferencas )
, . . . comum, esse fator é a causa
¢ baseado em circunstancias que sdo semelhantes em todos os
casos com excecgdo de
13. Em vista do Método das Diferencas, quando dois ou mais

conjuntos de circunstancias sdo em todos os

casos exceto um, e o evento ocorre apenas quando esse Unico

fator esta presente, pode ser considerado como a

causa do evento.

Um fator
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14.

Um plano experimental utilizado com frequéncia usa sujeitos
cuidadosamente emparelhados; um membro de cada par

é designado para o grupo de controle e o outro membro é
designado para o grupo experimental. Se, ap6s a administragdo
de um tratamento ao grupo experimental, os membros dos
pares ndo sdo mais idénticos, a causa da mudanca pode ser
atribuida ao fator de tratamento, o Unico fator ndo comum aos

dois grupos. Isso ilustra o Método das de Mill.

Semelhantes;

O fator em questdo

15.

Nas circunstincias que precedem um evento, apenas um fator
em comum pode ser encontrado. Este fator em comum é
considerado como a causa do evento. Esta situacdo ilustra o
Método da de Mill.

Diferencas

16.

Um grupo de estudantes da quinta série é dividido
aleatoriamente em dois grupos, um grupo experimental e um
controle. Os dois grupos trabalham determinados problemas
matematicos, mas apenas o grupo experimental trabalha na
presenca de musica de fundo. Este exemplo esta no 4mbito do

Método das Diferencas porque usa grupos

com __fator diferente.

Concordancia

17.

No mundo real, é de fato um problema tentar manter todos

as circunstancias totalmente consistentes exceto por aquele

Unico fator sob exame, i.e., o problema do uso do Método das
é a quase total impossibilidade de fazer-se tudo

exatamente igual.

Dois; semelhantes;

apenas um

18.

O Meétodo da Jungdo de Mill combina os dois primeiros
métodos. Primeiro, o fator comum a uma ocorréncia é
encontrado (Método da Concordancia), e segundo, esse fator é
excluido para determinar se o fendmeno ocorre apenas quando
ele esta presente. O primeiro passo no Método da Jungao

consiste em encontrar o

Diferencas

19.

Quando um fator comum for encontrado, esse fator é
para determinar se o fendmeno ocorre

quando ele esta

Fator comum
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Excluido;
20. A combinacdo do Método da Concordéncia com o Método das
. , . apenas;
Diferencas resulta no Método da de Mill.
presente
21.  Todas as orquestras tém regentes para dirigi-la. Se o regente
for excluido, uma avaliagcdo ird mostrar qualquer diferenca na
execucdo da orquestra? Esse exemplo segue o Método da Jungdo, | Jungdo
considerando que o regente é um as orquestras e
que ele foi para avaliar o efeito disso na orquestra.
22. O primeiro passo do Método da Jungdo emprega o Método
. ) Fator comum;
da de Mill, o qual requer o isolamento do ,
- . excluido
das circunstancias precedentes.
23. O segundo passo do Método da Jungdo emprega o Método das .
. , . Concordancia;
de Mill, para testar se, apds a exclusdo do
, fator comum
o evento
. ) ) ) ) Diferencas;
24. Os Canones de Mill apresentam métodos para identificar as
L. fator comum;
e, em consequéncia, estabelecer o
deixara de ocorrer
25.  Até aqui, discutimos trés dos Canones de Mill. Eles sdo: Causas dos eventos;
Uma base para a experimentagdo
26.  Outro cidnone de Mill, o Método dos Residuos, propde que
quando os fatores especificos que causam determinadas partes i o
. . . Método da Concordancia
de um dado fenémeno sdo conhecidos, as partes restantes i )
. Método das Diferencas
do fendbmeno devem ser causadas pelos fatores restantes. i .
) . Método da Jungdo
Este método preocupa-se com os fatores conhecidos e os
de um determinado fenémeno.
27.  Quando os fatores que causam determinadas
partes de um fendmeno sdo conhecidos, as partes restantes do Desconhecidos
fendmeno devem ser causadas pelos fatores
28.  Um determinado bocal e uma rotina de pratica sdo observadas

em detalhe entre vinte trompistas. Contudo, todos os vinte
trompistas tocam com modelos de entonagido diferentes. Isso

é um exemplo do Método dos

Especificos;

restantes
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29. O Método dos Residuos usa o processo de para ,
. Residuos
tentar encontras as causas de um fenémeno.
30. O Método das Variagbes Concomitantes de Mill propde que
quando duas coisas mudam ou variam consistentemente
juntas, ou as variagdes em uma sdo causadas pelas variacdes L
. Eliminagao
na outra, ou as duas estdo sendo afetadas por alguma causa
comum. Esse método preocupa-se com a mudancga consistente
de fatores.
31. A palavra “concomitante” na locugdo “variagdo concomitante”
significa que de dois fatores, por exemplo, os fatores Dois
devem variar
32.  Existem duas maneiras das coisas mudarem ou variarem juntas: | Ambos;
quando a em uma causa a variagao na outra, ou consistentemente
quando afeta a ambas. ou juntos
33. A medida em que o regente de uma orquestra muda a
programacado dos concertos, dos classicos populares para a
musica contempordnea, o tamanho do publico diminui. Esse Variagdo;
exemplo segue o Método das Variagdes Concomitantes, uma causa comum
porque duas coisas, a programacdo e o tamanho do publico,
34. Quando dois fatores mudam consistentemente juntos, ) )
) Variam consistentemente ou
podemos ser alertados a usar o Método das .
juntos
35.  John Stuart Mill formulou canones para determinar as . )
, VariagGes concomitantes
causas de eventos especificos.
36. Os canones de Mill foram concebidos por ,um .
i ] Cinco
filésofo do século XIX.
37. Os canones de Mill apresentam métodos para identificar

e, portanto, estabelecer

John Stuart Mill
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38.

Os cinco cdnones de Mill sdo intitulados:

a.
b.

o

As causas de um evento;

uma base para a experimentacéo

39.

Dois grupos semelhantes de trompetistas sdo divididos

em um grupo experimental e um grupo controle. O grupo

experimental usa um bocal especifico e o grupo controle usa os

seus proprios bocais. Qual dos canones de Mill descreve esse

evento?

. Concordancia

a
b. Diferencas

[g]

. Jungdo

Q.

. Residuos

o

. Variagdes Concomitantes

40.

Foi realizado um estudo de vinte pessoas com ouvido absoluto.
Verificou-se que todas as vinte tinham um coeficiente de
inteligéncia (QI) de 120 ou mais. Esse foi o tinico fator comum
no grupo, e assumiu-se ser essa a causa deles possuirem
ouvido absoluto. Qual dos cdnones de Mill descreve esse

evento?

Método das Diferencas

41.

Os executantes dos instrumentos de metal descobriram que
a medida em que a temperatura da sala sobe, eles tendem
a tocar com a afinacdo mais alta. Qual dos cdnones de Mill

descreve este evento?

Método da Concordancia

42.

Cinco clarinetistas supostamente tocaram com um bom

som. Descobriu-se que o Unico fator comum que eles
compartilhavam foi o uso da mesma marca de palheta. Foram
dadas a eles uma marca diferente de palheta e o som deles foi
novamente avaliado. Qual dos canones de Mill descreve esse

evento?

Método das Variacoes

Concomitantes

43

E sabido que o escutar musica é uma experiéncia auditiva,
mas a extensdo dos efeitos fisioldgicos da musica ndo é
inteiramente compreendida. Qual dos Canones de Mill

descreve esse evento?

Método da Jungdo

Método dos Residuos
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PLANOS DE PESQUISA E TESTES ESTATISTICOS SELECIONADOS

Hipotese de Nenhuma Diferenga (bicaudal)

Hipotese de Diferenca Previsivel (unicaudal)

Area de rejei¢io quando p = 0,05

Uma Amostra Duas Amostras Muiltiplas Amostras
Equivalentes Independentes Equivalentes Independentes
S6 S6 Pré-teste- N Pré-teste- So Pré-teste- S6 Pré-teste- Pré-teste- Pré-teste-
Pos-teste  Pos-teste  Pés-teste  Pos-teste Pos-teste Pos-teste Pos-teste Pos-teste Pds-teste Pos-teste Pos-teste
MO:XO: 0:X0;
X0 MO; 0O: 0:X,0; O; O
M X0 M 0:X0; X0 0:X0: M X0 M XO 01X:0; X0,
X0 XiX:0 0:X0: [ 01 O [¢] O: O; [ M O O O o]}
Classificagdo Sujeitos como So Pré-teste- So Pré-teste- Emparelhamento Temporal Contrapeso Temporal
ou ordenagio prdprios  Pds-teste Pés-teste Pés-teste Pés-teste por Contrapeso
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MEDICAO NOMINAL

Teste x? para uma amostra. Quali-
dade de ajuste para testar as frequén-
cias esperadas vs. Observadas (e.g.,
preferéncias entre categorias defini-
das em questiondrios, escala de de-
sempenho, etc.).

Teste Binomial. Qualidade de ajuste
para testar duas categorias distintas
(e.g., sustenido-bemol, forte-fraco,
correto-incorreto).

Teste de McNemar para a
significancia das mudan-
¢as. Usado quando as duas
categorias nao sao relacio-
nadas quanto ao nivel da
medigao, i.e., quando uma
ou as duas categorias al-
cangam apenas o nivel no-
minal (e.g., a comparagio
de opinides musicais de
bom-mau com ordena-
goes). Excelente quando
0s sujeitos agem como
seus proprios controles.

Teste de probabilidade
exato de Fisher. Usado com
pequenos N para testar as
diferencas entre amostras
com base na tendéncia
central em uma tabela 2 x
2.

Teste x* para amostras in-
dependentes. Usado para
testar  diferengas entre
amostras com base em
quaisquer diferengas dis-
tintas entre as duas popula-
Goes.

Teste-q de Cochran. Usado para testar se trés
ou mais conjuntos emparelhados diferem
significantemente entre eles com base em da-
dos dicotomicos (e.g., sim-ndo, bemol-suste-
nido, correto-incorreto). O emparelhamento
pode ser entre sujeitos diferentes ou em ob-
servagoes diferentes para cada sujeito.

Teste x? para Miiltiplas Amostras In-
dependentes. Usado para testar dife-
rengas significativas entre sujeitos.

MEDICAO ORDINAL

Teste de Kolmogorov-Smirnov para
Uma Amostra. Qualidade de ajuste
para testar dados classificados (e.g.,
medigoes de pré-teste vs. pos-teste,
questiondrio, escala de desempenho).
Preferido ao y? se a amostra for pe-
quena.

Wilcoxon para Amostras
Emparelhadas. Usado
quando a medigio alcanga
o nivel ordinal entre ou
nos pares. Teste dos sinais.
Usado quando a medigio
ordinal é obtida apenas
nos pares.

U de Mann-Whitney.
Usado para testar as dife-
rengas nas amostras com
base na tendéncia central.
Alternativa mais poderosa
para o teste-t paramétrico.
Teste de Kolmogorov-Smir-
nov para Duas Amostras.
Usa-do para testar a signi-
ficancia entre amostras
com base em quaisquer di-
ferengas entre populagdes
(fila dupla) ou a tendéncia
central (fila tinica).

Andilise de varidncia bidimensional de Fried-
man. Usado para testar se trés ou mais con-
juntos emparelhados diferem significativa-
mente entre si com base nos postos médios
de cada conjunto.

Andlise de varidncia unidimensional
de Kruskal-Wallis. Usado para testar
diferengas significativas entre amos-
tras com base nos postos. Este teste é
sempre preferido ao x? se os dados
permitirem.

MEDICAO INTERVALAR OU

%]

DE RAZOE

Teste-t. Usado para testar a signifi-
cancia entre a média da amostra e a
distribuido hipotética ou as diferen-
Gas de pré-teste e pos-teste.

Teste-t. Usado para testar
a significincia entre mé-
dias de amostras relacio-
nadas ou médias de dife-
rentes escores.

Teste de Walsh. Usado
para testar a significincia
entre amostras de diferen-
¢as de postos quando N
for menor que 15.

Test-t. Usado para testar a Andlise de Varidncia. Usado para testar se Andlise de Variancia. Usado para tes-
significAncia entre médias trés ou mais amostras emparelhadas diferem tar se trés ou mais amostras indepen-

de amostras independen- significativamente entre si com base na vari- dentes

tes.

Teste de Aleatorieda-de
para Duas Amostra Inde-
pendentes. Usado para tes-
tar a significincia entre
média de amostras inde-
pendentes. Deve ser usado
com um N pequeno.

ancia entre as médias das amostras.

diferem significativamente
com base na varidncia entre as médias

das amostras.

X = Variavel Experimental (tratamentos)

O = Observagio (medigdes)

M = Emparelhamento com base em atributos conhecidos ou em pré-teste por pares de sujeitos, grupos, ou pelo uso de cada sujeito como seu préprio controle

Fonte: Pesquisa experimental em misica por Madsen e Madsen, p. 84. (1970) Prentice-Hall, Inc.
Usado com a permissdo dos autores e publicadores.
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Introducdo

O grafico da pagina anterior é intitulado “Planos de Pesquisa
e Testes Estatisticos Selecionados”. Ele foi organizado para

o pesquisador iniciante. O seu principal propdsito é o de
demonstrar como os testes estatisticos sdo estruturados para

coincidir com o de pesquisa de um estudo.

Para utilizar este grafico, é necessario ter em mente as varias
discriminac¢des do plano de pesquisa. Quando o plano de
pesquisa estiver completamente decidido, o grafico pode ser

usado para selecionar um correspondente

e apropriado.

Plano

Este programa é organizado para ajudar vocé a utilizar o
grafico eficientemente. Varios estudos hipotéticos serédo

utilizados como demonstracgao.

Teste estatistico

A determinacdo do tamanho da amostra e das rela¢des

Observe o grafico. Ele mostra que a primeira discriminagdo a
ser feita a respeito de nosso estudo hipotético é o nimero de
amostras com as quais lidamos. Uma amostra é uma colegdo
de observagdes extraidas de uma determinada populagao.
Digamos que nosso estudo hipotético diga respeito aos bocais
dos instrumentos de metal. Podemos definir a populagdo
desse estudo como todos os bocais dos instrumentos de
metal utilizados ou inventados. Obviamente, seria impossivel
achar cada bocal dos instrumentos de metal para observa-los.
Entretanto, poderiamos extrair unidades representativas ou

da populagdo e observa-las.

Nesse estudo, todos os bocais dos instrumentos de metal

representam a

Amostras

Os bocais dos instrumentos de metal realmente observados

representam a nesse estudo.

Populacdo
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Os experimentos geralmente podem ser classificados em trés
grupos: (1) o Método de Uma Amostra, (2) o Método de Duas

Amostras e (3) o Método de Mdltiplas Amostras.

Amostra

No Método de Uma Amostra, uma amostra é extraida

de uma

Apds a Unica amostra ser observada, ela poderia entdo ser
comparada estatisticamente com o que dela seria esperado.
Tais testes estatisticos sdo conhecidos como testes de
qualidade de ajuste. Eles comparam como os dados se

encaixam, na base das frequéncias observadas vs.

Populagao

10.

Para exercermos alguma forma de controle no Método de
__ Amostra, precisamos realizar mais de uma observagao.
Isso é geralmente feito antes (pré) e depois (pds) de qualquer
manipulagdo experimental. Entdo, as comparagdes sdo feitas,
baseadas na mudanca em sujeitos individuais. Esta técnica

utiliza o sujeito como seu préprio

Esperadas

11.

Os testes estatisticos de qualidade de ajuste e o uso de
sujeitos como seus proprios controles sdo fatores comuns no
Método de

Uma; controle

12.

No Método de Duas Amostras, duas amostras sdo extraidas
da populagdo. As amostras sdo tratadas diferentemente, e

as diferencas entres elas, comparadas estatisticamente. Pelo
plano, a relagdo entre as duas amostras pode ser equivalente
ou independente. Quando as duas amostras sdo emparelhadas
com base em atributos conhecidos ou em pré-testes, a relagdo

é

Uma Amostra

13.

Se um plano de pesquisa utiliza duas amostras equivalentes,

isso indicaria que os sujeitos ou grupos foram equiparados ou

Equivalente
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14.

Existe uma outra relacdo, no caso de néo ter sido feita
qualquer tentativa para tornar as duas amostras semelhantes.

Duas amostras ndo emparelhadas séo consideradas como

Emparelhados

15.

Se um plano de pesquisa utiliza duas amostras independentes,

isto indicaria que as amostras ndo foram

Independentes

16.

O fato da relagdo das amostras ser equivalente ou

independente é inerente ao de pesquisa do estudo.

Emparelhadas

17.

Geralmente, o controle no Método de Duas Amostras é obtido
pelo uso de pré e pos-testes. As duas amostras (que foram
manipuladas diferentemente) sdo comparadas com respeito

as mudancas observadas entre o eo

Contudo, as vezes apenas um pds-teste é usado.

Plano

18.

No Método de Mdltiplas Amostras, trés ou mais amostras
sdo extraidas da populacdo. Essas amostras sdo tratadas
diferentemente, e as diferencas entre elas, comparadas.
Assim como no Método de Duas Amostras, a relagdo entre as

amostras pode ser ou

Pré-teste; pos-teste

19.

Se o estudo for planejado com mais de uma amostra, uma
discriminagdo importante a ser feita é a entre as

amostras.

Equivalente; independente

A determinacdo da sequéncia de tratamentos e de medicSes

20.

O numero e a relagdo das amostras em nosso estudo
hipotético foi determinado. E importante agora saber que
sequéncia de tratamentos e medicdes foi utilizada no
planejamento. As observag¢des que incluem os dados e medem

algum aspecto das amostras sdo as

Relacdo

21.

O simbolo O é usado para indicar uma observagédo ou

de algum aspecto da amostra.

MedicSes

22.

Um pré ou pos-teste é um exemplo de uma medigdo ou

de algum aspecto da amostra.

Medicdo
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23.

Os dados sdo compostos de ou de

algum aspecto de uma amostra.

Observagao

24.

O simbolo usado para uma observacdo ou medicdoéo .

Observagdes; medicdes

25.

Aquelas variaveis experimentais manipuladas por exigéncia do
experimentador e usadas para tratar amostras diferentemente

sdo chamadas de

26.

O simbolo usado para indicar o tratamento dado a uma
amostra é X. Um X pode ser usado para representar uma nova
instrucdo, um reforco extra, ou uma atencio especial dada a
uma amostra. Essas variaveis experimentais sdo denominadas
de

Tratamentos

27.

O simbolo usado para indicar tratamentos manipulados pelo

experimentador é o .

Tratamentos

28.

Subscritos sdo usados com os simbolos O e X para indicar
ordem, quando mais de uma observagdo ou tratamento é
usado. Por exemplo, um pré-teste poderia ser 1 ou O1. O pds-

teste seria a observagdo 2 ou .

20.

As amostras cuja relacdo é equivalente foram equiparadas ou

30.

O simbolo M é usado para indicar o emparelhamento de
amostras. Uma amostra submetida a um pré-teste e entdo

emparelhada seria representada por .

Emparelhadas
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3L

Dois exemplos da utilizagdo de simbolos e subscritos para
determinar a sequéncia de tratamentos e medi¢des sdo dados:
a. um estudo de uma amostra usando um tratamento seguido

por uma medicdo (pds-teste).
XO

b. um estudo de duas amostras, emparelhadas com base em

pré-teste, um tratamento dado a um grupo, os dois grupo
pés-testados.
XO
2
oM

1

@)

2
Determine se o exemplo seguinte esta correto ou incorreto.
X0,
X0,
@) X0,
X O
42
O]

2

Este exemplo é de um estudo de multiplas amostras que usa
cinco amostras independente com pré e pds-testes e com

quatro tratamentos diferentes.

Correto ou Incorreto?

oM

32.

Agora, escreva os simbolos para o seguinte estudo: trés
amostras independentes com pré e p6s-teste e um tratamento
dado ao Grupo 1, um tratamento dado ao Grupo 2, e nenhum

tratamento dado ao Grupo 3.

Correto

A determinacdo do nivel de medica

o

33.

Para o nosso estudo hipotético, o nimero de relagdes das
amostras e a sequéncia de tratamentos e medicdes foram
determinadas. A préxima discriminagdo envolve o nivel de
medicao dos dados. A determinagdo do nivel de medicao é,
até certo ponto, um julgamento de valor. Existem, entretanto,
regras basicas que nos ajudam a tomar uma decisdo.

Existem quarto tipos gerais de escalas de medicdo usadas na
experimentagado: (1) nominal, (2) ordinal, (3) intervalar, (4) de
razdes. Os niveis de das quatro escalas acima estdo

ordenados do mais fraco (geral) ao mais forte (especifico).
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34.

A escala nominal ou de nomes é usada apenas para
classificacéo. Ela corresponde ao nivel de medigdo mais fraco e

mais

Medicéo

35.

Alguns exemplos da escala nominal sdo: bemol-sustenido;
bom-mau; sim-ndo; + ou -. Esse nivel de medicdo mais geral
permite apenas a comparagdo entre grupos de igualdade e
diferencas. Nenhuma comparacgdo pode ser feita internamente

aos grupos no nivel

Geral

36.

O proximo nivel mais alto de medicdo é o ordinal. Assim
como a escala nominal, a escala ordinal pode também fazer

comparagdes gerais de e

Nominal

37

A vantagem da escala ordinal reside em sua habilidade de
permitir comparag¢Ges entre os membros de um grupo pela
ordenacdo desses membros. Afirmagdes tais como “maior

do que” ou “menor do que” podem ser feitas a respeito de
membros individuais, mas ndo o quanto maior ou menor.

Uma escala de preferéncia de 1-7; graus A, B, C; escores totais
em testes originados em pontos concedidos a muitos itens
separados; designacdo das cadeiras em uma banda baseada em

testes, sdo todos exemplos da medicdo ao nivel

Igualdade; diferencas

38.

Os exemplos acima sdo de escalas ordinais porque eles
permitem comparagdes de individuos dentro do grupo

estes individuos.

Ordinal

39.

Ao nivel ordinal, um experimentador pode dizer que um
individuo se saiu melhor que outros individuos. Ele ndo pode

dizer o melhor.

Ordenando
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40.

Neste nivel, os julgamentos de valor tornam-se aparentes na
determinagdo dos niveis de medicdo. Por exemplo, algumas
pessoas acreditam que os escores de QI sdo verdadeiras
medidas de inteligéncia e os relegam para um nivel de medicdo
mais alto. Se isto for feito, podemos afirmar o quanto uma
crianga com um QI de 103 é mais inteligente que uma crianga
com um QI de 100. Se vocé acredita que os escores de Q!
refletem apenas a habilidade de responder questdes em teste
de inteligéncia, vocé os relegaria para um nivel de

medicao.

Quanto

41.

Por exemplo, se vocé acredita que os testes de QI representam
o nivel de medicdo ordinal, entdo vocé pode afirmar que

uma crianga com um QI de 103 teve um melhor desempenho
ao responder as questdes do que uma crianga com um Q!

de 100. Vocé ndo diria o melhor uma crianga fez em

comparagdo com a outra.

Inferior

42.

Apenas a estatistica ndo-paramétrica é apropriada para os
dois primeiros niveis de medicdo; portanto, a estatistica nao-
paramétrica pode ser usada com os niveis de medicdo

ou

Quanto

43.

Coloque um N ao lado das medicdes ao nivel nominal e um O

ao lado das medig¢Ges ao nivel ordinal.

a. escore de 95 no teste de historia
b. retardado-normal
c. ritmo, melodia, harmonia

d. primeira cadeira das flautas na banda do estado

Nominal; ordinal

44

A escala intervalar é mais forte que as escalas e

(@ O (b N
© N (O

45.

A escala intervalar permite comparagdes de igualdade e

Nominal; ordinal

46.

Ela também permite comparagdes do tipo maior-do-que e

menor-do-que assim como o nivel de medigao

Diferencas
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47.

A importédncia da medicdo intervalar reside em sua habilidade
de avaliar comparagdes intervalares. Essas comparagdes

sdo possiveis contanto que as Distdncias entre os pontos
nessa escala sejam conhecidas. Exemplos tipicos da medigdo
intervalar sdo o metrénomo, o calendario e o termdémetro.

Essas escalas permitem comparagdes

Ordinal

48.

Comparagdes intervalares sdo obtidas com base em

entre dois pontos da escala.

Intervalares

49.

O nivel intervalar é o primeiro nivel no qual a estatistica
paramétrica é apropriadamente utilizada. Nos niveis nominal e

ordinal, apenas a estatistica é utilizada.

Disténcias conhecidas

50.

Os niveis de medi¢do em ordem do mais fraco para o mais

forte discutidos até aqui sdo: (1) , (2) e(3)

N3o paramétrica

51.

O nivel de medicdo mais forte, ou mais especifico, é a escala

de razées. Ele permite medicdes de e diferencas.

(1) Nominal;
(2) Ordinal;

(3) Intervalar

52.

O nivel de razdes permite também as comparagdes maior-
do-que/menor-do-que e as comparagdes intervalares.

A sua importéncia reside no fato de que ele ndo apenas lida
com distancias conhecidas entre pontos, mas também com
um ponto zero absoluto. Os valores podem ser duplicados,
triplicados etc. por causa do ponto zero absoluto no nivel de

medicdo de

Igualdade

53.

A maioria dos niveis de razdes sdo obtidos com o uso de
aparatos sofisticados tais como temporizadores elétricos,
espectrografos vocais etc. Os testes estatisticos apropriados

para os niveis de razdes e intervalares sdo

Razoes

54.

Os niveis de medigdo em ordem do mais fraco para o mais
forte sdo:

@ ,(2) ,(3) ede

4)

Paramétricos
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55. Ponha um N ao lado das medi¢&es do nivel nominal, um O ao
lado das do nivel ordinal, um | para as intervalares e um R para
as de Razédo: (1) Nominal,
____a.correr a milha em 3.546 min. pelo cronémetro (2) Ordinal;
____b. bonito-feio (3) Intervalar;
___c.empregado-desempregado (4) Razéo
___d.dissertacdo de Ph.D. com 7” de espessura medida com a régua
___e.uma ordem de postos dos melhores pianistas do mundo
A identificacio do teste estatistico apropriado
56. Uma vez que o nimero e a relagdo de amostras e o nivel de
medicdo dos dados foram determinados, estamos prontos para
localizar um teste estatistico apropriado para nosso estudo
hipotético.
Veja o grafico. Ele é organizado com o nimero e a relagéo de @) R
amostra organizados em colunas. Os niveis de medicdo estdo b) N
organizados em linhas. No ponto de intersecdo entre a coluna e O N
a linha apropriadas, sdo sugeridos testes estatisticos indicados @ louR
ao nosso estudo hipotético. Por exemplo, um estudo que utiliza © O
duas amostras equivalente com dados medidos X40
no nivel nominal é emparelhado com o “Teste M
de McNemar para a Significincia das Mudancas”. X20
Os testes sugeridos nos niveis de medi¢do nominal e ordinal
sdo testes estatisticos
57. Os testes sugeridos nos niveis de medicdo intervalar e de . .
L . Ndo paramétricos
razOes sdo testes estatisticos
58. Encontre um teste estatistico apropriado para um estudo
que utiliza duas amostras independentes com X0, )
Paramétricos
dados no nivel ordinal. Esse teste seria 0,
o ouode 02
) ) “U de Mann-Whitney”;
59. O teste escolhido é um teste estatistico

“Kolmogorov-Smirnoff”
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60.

Quando mais de um teste estatistico é sugerido, a escolha deve
basear-se exatamente no resultado pretendido pelo estudo.

Os livros Nonparametric statistics de Siegel e o Experimental and
quasi-experimental designs for research de Campbell & Stanley
sdo leituras sugeridas para ajudar na decisao.

O objetivo de sua decisdo é que o teste estatistico coincida o

tanto quanto possivel com o de pesquisa do estudo.

N3o-paramétrico

A formulagéo da hip6tese

61.

A pesquisa nas ciéncias do comportamento é geralmente
realizada para verificar a aceitabilidade da hipétese.
Hipdteses sdo afirmacdes formuladas a partir de teorias do
comportamento. Os dados sdo coletados a respeito de uma

formulada.

Plano

62.

Os dados nos ajudam a determinar se a hipétese formulada
deve ser mantida, revista, ou rejeitada. Portanto, pesquisa é
um processo continuo de tomada de decisdo que molda uma
teoria. O primeiro passo no processo de tomada de decisdo é o

de formular uma

Hipdtese

63.

Uma série de dados referentes a hipétese ajuda a moldar as

Hipdtese

64.

Uma hipétese de pesquisa prediz os resultados de um
experimento com base na teoria que esta sendo testada.

A hipdtese a ser estatisticamente testada é a hipdtese nula.

Ela é denominada nula porque prediz diferencga entre

as amostras observadas.

Teorias

177



Pesquisa experimental em musica

65.

A hipétese nula é formulada com o propdsito expresso de
ser rejeitada por meio do teste estatistico. Pode-se provar
pela légica que algo nédo é verdadeiro ou que duas coisas ndo
sdo semelhantes. Temos apenas de encontrar uma falha ou
diferenga como prova. Logicamente, nunca podemos provar
a verdade ou a semelhanca. Existem um numero infinito

de variaveis a serem comparadas antes que uma decisdo
possa ser feita de que algo é verdadeiro (ou que duas coisas
sdo semelhantes). Portanto, uma hipdtese a ser testada

estatisticamente é geralmente formulada na forma .

Nenhuma

66.

Apresentar a hipétese na forma nula é um procedimento

baseado na

Nula

67.

A hipétese nula é sempre uma afirmacdo de que ndo ha

entre as amostras.

Légica

68.

Uma hipétese nula é escrita com o propésito expresso de ser

por meio de um teste estatistico.

Diferencas

69.

Além de apresentar uma hipdtese nula, o pesquisador
geralmente formula uma hipétese alternativa. Se a hip6tese
nula for rejeitada, a outra hipétese, a , pode ser

aceita.

Rejeitada

70.

A aceitacdo de uma hipdtese alternativa apoia a que

estad sendo formalizada.

Alternativa

71.

Ao escrever uma hipétese, existem dois fatores que devem
sempre ser incluidos:

a. arelagdo prevista da amostra com a populagdo definida, e
b. o efeito previsto da varidvel em questdo.

Uma hipétese nula é uma hipdtese de que ndo ha

Teoria
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72.

Se o estudo em questédo envolve a quantidade de tempo que
dois grupos de membros de orquestra levam para ler a parte
dos violinos, a hipétese nula (H ) teria a seguinte forma:

H_: Os dois grupos sdo da mesma populagdo e ndo havera
diferenca na média* da quantidade de tempo usado para ler a
parte do violino.

(* A média é usada para que os dois grupos possam ser
comparados como entidades integrais. As médias dos escores
de cada grupo sédo calculadas e comparadas).

A hipétese acima contém os dois fatores importantes para o
enunciado de uma hipétese:

a. arelagdo prevista da amostra com a , e

b. o efeito previsto da em questao.

Diferencas

73

A hipdtese alternativa (H)) pode prever ou uma diferenca

em geral ou uma diferenga em uma diregdo especifica. Uma
hipdtese alternativa que prevé uma direcdo especifica da
diferenca é uma hipdtese unicaudal. Uma hipétese alternativa

que prevé uma diferenca geral é uma hipdtese

Populagao; variavel

74-

Uma hipétese alternativa possivel para o estudo mencionado
acima é:

H : Os dois grupos ndo sdo da mesma populagdo e havera uma
diferenca na média da quantidade de tempo usado para cada
grupo ler a parte do violino.

Essa hipdtese alternativa é

Bicaudal

75

A hipétese acima prediz apenas uma diferenca entre os

grupos.

Bicaudal

76.

Essa hipdtese contém os dois fatores importantes para o
enunciado de uma hipétese:

a. arelagdo prevista das amostras com a populacgdo, e
b.

Geral
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77.  Outra hipétese alternativa que poderia ser escrita para o
mesmo estudo é:
H : Os dois grupos ndo sdo da mesma populagdo e o grupo que . i »
, ) L L O efeito previsto da varidvel em
usa o Método Super-Pateta de Solfejo precisara de uma média .
o questdo
de tempo menor para ler a parte do violino do que o grupo
que ndo recebe qualquer instrucdo. Essa hipdtese alternativa é
78.  Ela prediz uma especifica da diferenca entre os dois .
Unicaudal
grupos.
79. A hipétese acima contém os dois fatores importantes para o
enunciado de uma hipétese: o
. . Direcao
a. arelagdo prevista da e
b. o efeito previsto da
80. Escreva uma hipotese nula para o estudo seguinte. A questdo
a ser estudada diz respeito a aptiddo musical dos estudantes
de musica novatos, em oposicdo aos docentes da Escola de
Musica. O teste utilizado é o “Perfil da Habilidade Musical de (a) Amostra com a populagéo
Gordon” (PHM). (b) Variavel em questdo
L o . H_: Os dois grupos sdao da mesma
81.  Escreva uma hipétese alternativa bicaudal para o estudo acima. . . o
populagdo e ndo havera diferenca
entre a média dos escores
PHM dos estudantes de musica
novatos e dos docentes da Escola
de Mdsica.
82. Escreva uma hipdtese alternativa unicaudal para o estudo H : Os dois grupos ndo sdo da

acima.

mesma populagdo e havera
alguma diferenca entre a média
dos escores PHM dos estudantes
de musica novatos e dos

docentes da Escola de Mdsica.

180



Um guia programado para planos de pesquisa e testes estatisticos selecionados

A compreensio das hipéteses uni e bicaudal

83.

Existem duas maneiras possiveis de anunciar uma hipétese
alternativa. Uma hipétese alternativa que prediz uma diferenca

geral entre as amostras é uma hipdtese

H : Os dois grupos ndo sdo da
mesma populagdo e a média dos
escores dos estudantes de musica
novatos sera maior (ou menor, a
depender do viés) do que a dos

docentes da Escola de Mdsica.

84.

Uma hipétese que prediz uma diregdo especifica da diferenca

entre amostras é uma hipdtese

Bicaudal

8s.

Os termos “unicaudal” e “bicaudal” referem-se diretamente a
regido de rejeicdo em uma curva normal. Se todos os escores
possiveis da populacdo de uma medicdo experimental fossem
representados em um grafico, assume-se geralmente que eles

formariam uma curva normal, conforme mostrada abaixo:

Esse grafico mostra uma grande quantidade de escores no
centro, e os escores muito baixos ou muito altos nos finais ou

das curvas.

Unicaudal

86.

Se nosso estudo hipotético estiver tentando demonstrar a
diferenca entre dois grupos, gostariamos que essa diferenca
fosse estatisticamente significativa. Para ser significativo, o
numero derivado como diferenca deve ser tdo incomum que
tenha uma probabilidade muito baixa de ter ocorrido apenas
por acaso, em vez de como resultado de nossas manipulagdes
experimentais. A curva nos mostra que aqueles escores com
as frequéncias ou probabilidades mais baixas caem nas

da curva.

Caudas
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87.

Determina-se entdo um nivel, dentro do qual um escore deve
cair para ser estatisticamente significativo. Se escolhermos 0,05
como esse nivel, aqueles escores com a probabilidade de 0,05

ocorrem nas

Caudas

88.

Essa area nas caudas da curva, postas de lado pelo nivel de
significancia selecionado, é denominada regido de rejeicdo.
Se a diferenca entre as amostras cai nessa area, o escore é

estatisticamente

Caudas

89.

Um escore estatisticamente significativo permite que a

hipétese nula seja

Significativo

90.

Se uma hipdtese alternativa prediz uma dire¢do geral da
diferenca, os escores significativos podem ocorrer em qualquer

uma das caudas.

Rejeitada

9l

O Grupo A pode ser maior que o
Grupo B e o escore significativo

pode ocorrer na cauda +. O Grupo

A pode ser menor que o Grupo
B e o escore significativo pode
ocorrer na cauda —. Um escore é
considerado significativo quando

ele cai na regido de

Duas

92.

Uma hipétese alternativa que prediz uma diferenca geral entre
as amostras, entdo, divide igualmente sua regido de rejeicdo

nas duas caudas da curva normal e é chamada de hipdtese

Rejeicdo

93.

Uma hipétese alternativa com
direcdo especifica da diferenca

afirmaria que o Grupo A serd maior

0,05

que o Grupo B. Com um nivel de
significncia de 0,05, os escores
estatisticamente significativos
ocorreriam todos na cauda +

da curva. Essa é uma hipétese

Bicaudal
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94.

Se a hipdtese alternativa tivesse
afirmado que o Grupo A seria

menor que o Grupo B, os escores

0,05

significativos ocorreriam todos na

cauda da curva.

Unicaudal

95.

Como o pesquisador decide se deve usar uma hipétese
unicaudal ou bicaudal?

A maioria dos pesquisadores geralmente prefere as hipéteses
alternativas bicaudais, embora elas ndo sejam tdo poderosas
quanto as hipéteses alternativas unicaudais. A razdo para isso
é que as hipéteses alternativas bicaudais sempre podem ser
testadas, ndo importa qual o resultado dos dados.

A hipétese alternativa unicaudal seria utilizada apenas se o
pesquisador estivesse convencido de que os dados jamais
poderiam ocorrer na direcdo oposta da prevista. Isso é dificil,
considerando que a experiéncia demonstra que raramente os
dados obtidos sdo exatamente os que se esperam.

Se vocé formula uma hipétese alternativa prevendo que o
Grupo A serd maior que o Grupo B, e os dados revelarem que
o Grupo B (neste caso em particular) foi maior que o Grupo
A, vocé fica emperrado. N&do existem testes estatisticos que
possivelmente possam ser aplicados a esta situagdo. Ndo ha
também quaisquer afirmagdes ou inferéncias que possam ser
feitas a respeito do estudo, da populagdo, ou da amostra. Para
evitar essa situagdo, a maioria dos pesquisadores prefere a

hipétese alternativa

- ou Negativa

A escolha do nivel de significinc

ia

96.

O nivel de significincia ¢ a probabilidade de erroneamente
rejeitar a hipétese nula - i.e., a rejeicdo da hipdtese nula
apenas por acaso, em vez de como resultado da manipulagao
experimental. O simbolo para o nivel de significincia é a.

Esse simbolo € a letra grega alfa. Muitas vezes vocé ouvird a
significancia designada como nivel alfa. O nivel de significincia

determina a regido de

Bicaudal
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97. Aregido de rejeicdo é a drea sob a curva normal onde um
escore de diferenca que seja estatisticamente Rejeicdo
pode ocorrer.
98. Um escore significativo permite a rejeicdo da hipétese . Significativo
99. A escolha do nivel de significincia ¢, antes de tudo, arbitraria.
N3o ha nada magico a respeito de 0,05 ou 0,01 - 0,04 ou 0,02 Nul
ula
funcionariam do mesmo jeito. A tradigdo fez do 0,05 e 0,01 os
o mais comumente escolhidos.
100. Escreva o simbolo para o nivel de significancia: Niveis de significincia
101. Na escolha do nivel de significincia, a decisdo resume-se
a: quao certo vocé deseja estar de que suas conclusdes ndo
ocorreram apenas por acaso? Se vocé escolher a = 0,05, vocé a
estara 95% seguro de que suas conclusdes ndo ocorreram
102. Algumas pessoas sentem-se confortaveis em fazer afirmagdes
sobre as suas conclusdes enquanto estdo seguros de que
. . Apenas por acaso
aquelas conclusdes ndo ocorreram apenas por acaso 90% do
tempo. Essas pessoas escolheram o a=
103. o é aletra grega . 0,10
104. Algumas pessoas se recusam a atribuir qualquer relevancia com
um o maior que 0,001. Essas pessoas estdo % seguras de Alfa
que suas conclusdes ndo ocorrem apenas por acaso.
105. “Averdade ndo é estabelecida, é aproximada”.
99,9
o__
Fim
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Estatistica descritiva e inferencial’

A estatistica descritiva expde determinadas caracteristicas a respeito de conjuntos
de dados de forma concisa, matematica. Com apenas uns poucos numeros,
podemos descrever um grupo como um todo estd desempenhando (média),
quanta variabilidade existe em um grupo (varidncia) e quanta afinidade (cor-
relagdo) existe entre dois grupos. A posicdo relativa de um estudante em um
determinado grupo (escore Z ou percentis) e previsdes a respeito do escore
desse estudante baseadas em alguma outra variavel (regressdo) podem também
ser descritas.

Outro uso basico da estatistica é o de fazer inferéncias a respeito de algum
grande grupo ou grupos com base na informagio obtida com algum grupo
menor ou com subconjuntos de um grupo maior. Na estatistica inferencial,
a meta principal é sempre a de determinar alguma caracteristica ou caracteris-
ticas de um grande grupo ou populagio. Na estatistica descritiva, o interesse
é com grupos relativamente pequenos que possam ser medidos e, assim, facil-
mente descritos. Contudo, no trabalho com grandes grupos ou populagdes,
¢ quase sempre impossivel medir cada e todos os casos (sujeitos) para que pos-
samos descrevé-los. Nesse caso, apenas alguns poucos casos (uma amostra) da
populagdo total sio medidos. Essa técnica é denominada amostragem.

Amostragem

Amostragem significa tirar uma parte de um todo. Considerando que algumas
caracteristicas de toda uma populagido ndo podem ser diretamente medidas,
um subconjunto ou amostra de uma populagdo maior é selecionado e medido.
Deduz-se entdo que as caracteristicas da amostra medidas com precisio
refletem as caracteristicas “reais” da populagao.

1 Veja: Glossario de simbolos estatisticos (p. 291).
Procedimentos matematicos basicos (p. 292).
Isso sera util para os dois programas seguintes.
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Para que seja possivel assumir logicamente tal inferéncia, devemos tentar certificar-nos de que
a amostra realmente “parece” com a popula¢ido da qual ela veio; isso é, ela deve ser representativa da
populagdo maior. Isso é obtido pelo uso de uma amostra aleatéria.

O que é aleatorio?

Aleatorio significa que cada subconjunto (amostra) de uma populacdo de tamanho N tem a chance
igual e independente de ser selecionado para a amostra.

Uma amostra aleatéria extraida de uma populagdo da a melhor garantia possivel de que ela se
parece com a populagdo da qual veio. A tinica maneira de conseguir uma amostra mais representativa
seria a de saber com antecedéncia com o que a populagio se parece, e selecionar a amostra de tal
maneira que suas caracteristicas coincidissem exatamente com as caracteristicas da populagdo. Mas
raramente esse € o caso. Quando uma amostra é extraida sem que seja representativa da populagdo
como um todo, ela é considerada tendenciosa.

A testagem da hipotese

Uma hipoétese é considerada ou verdadeira ou falsa. Umas das dificuldades para o pesquisador é que
ele nunca pode ter absoluta certeza, mesmo apds tendo testado a hipdtese, qual ela é. Entdo, ao ana-
lisar os resultados de um experimento, ha sempre o risco de cometer um de dois erros possiveis.

Suponha que o experimentador rejeite a hipotese nula e decida que ha uma diferenca.
Provavelmente ele esta errado: pode ser que ndo haja nenhuma diferenga. Por outro lado, suponha
que ele ndo consiga rejeitar a hipotese nula. Novamente, ele pode estar errado: realmente pode haver
uma diferenca que ele ndo conseguiu detectar.

A légica dos testes de hipoteses estatisticas é a seguinte: assumimos que as hipéteses que dese-
jamos testar sejam verdadeiras. Examinamos, entdo, as consequéncias dessa suposi¢do em termos de
uma distribuicdo de amostragem que dependa da verdade dessa hipétese. Se, conforme determinado
a partir da distribui¢do da amostragem, os dados observados tém uma probabilidade relativamente
alta de ocorrer, entdo chega-se a conclusdo de que os dados ndo contradizem a hipétese. Por outro
lado, se a probabilidade de um conjunto de dados observado for relativamente baixa quando a hipétese
for verdadeira, a decisdo é de que os dados tendem a contradizer a hipdtese. Frequentemente, a hipo-
tese testada é exposta de tal forma que, quando os dados tendem a contradizé-la, o experimentador
estd realmente demonstrando o que ele estd tentando comprovar. Nesses casos, o experimentador esta
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interessado na possibilidade de rejeitar ou anular a hipdtese testada; a qual é denominada, entdo, de
hipétese nula.

O nivel de significincia de um teste estatistico define o nivel de probabilidade que deve ser con-
siderado como muito baixo para suportar a hipdtese nula que estd sendo testada. Se a probabilidade
de ocorréncia dos dados observados (quando a hipdtese nula que estd sendo testada for verdadeira)
¢ menor do que o nivel de significAncia, entdo afirma-se que os dados contradizem a hipétese nula
que estd sendo testada, e decide-se rejeitar essa hipdtese.

A hipétese nula sendo testada é designada com o simbolo H .

O conjunto de hipdteses que permanecem defensdveis quando H_ ¢ rejeitada sdo denominadas
hipéteses alternativas e sdo designadas com os simbolos H , H_ etc.

Dois tipos de erros

As regras de decisdo em um teste estatistico dizem respeito a rejeicdo ou no rejeicdo de H . Se as
regras de decisdo rejeitam H_quando ela ¢, de fato, verdadeira, as regras conduzem a uma decisio
errdnea. O nivel de significincia impde um limite superior para a probabilidade de uma decisdo que
rejeite H quando, de fato, H_ for verdadeira. Esse tipo de decisdo erronea é conhecido como erro
Tipo 1; a probabilidade de cometé-lo é controlada pelo nivel de significincia. O erro Tipo 1 é geral-
mente representado por alfa (a).

Um erro Tipo 1l ocorre quando a decisdo ¢ a de falhar em rejeitar a hipétese nula (aceitar H )
quando, de fato, alguma hipoétese alternativa for verdadeira.

A magnitude potencial de um erro Tipo 1l depende em parte no nivel de significincia, em parte
em qual das possiveis hipdteses alternativas é realmente verdadeira, no tamanho da amostra e no
tamanho da diferenca entre grupos (tamanho de efeito) que se deseja descobrir. O erro Tipo 11 é geral-
mente representado por beta (f3).

No sumdrio seguinte, arejeicdo de H_¢ considerada equivalente a aceitagdo de H ,eandorejeigdo
de Ho equivalente a ndo aceitag¢do de H . A possibilidade de um erro do Tipo I existe apenas quando
a decisdo ¢ de rejeitar H ; a possibilidade de um erro do Tipo 11 existe apenas quando a decisao ¢ de
ndo rejeitar H .

Decisao Situacgdo Real
Nenhuma Diferenca | Diferenca Real
Entre Grupos Entre Grupos
Rejeita H Erro Tipo | Sem erro
Néo Rejeita H_ Sem erro Erro Tipo Il
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Erros tipo |

Lembre-se que um erro Tipo 1 é controlado pelo nivel de significancia. Assim, a longo prazo, no
decorrer de muitos experimentos, um investigador que esta usando o nivel de significancia 0,05 estara
errado em 5% das hipdteses que ele rejeitar. Naturalmente, desejariamos tornar a probabilidade de
um erro do Tipo I tdo baixa quanto possivel. Entretanto, esse desejo é limitado pela necessidade de
rejeitar a hipdtese quando ela for falsa. Suponha que o nivel de significincia é estabelecido como zero
para que nao haja a probabilidade estatistica de um erro do Tipo 1. Se isso for feito, contudo, ndo ha
possibilidade de rejeitar a hipdtese mesmo quando ela for falsa.

Erros tipo Il

Declarar uma hipétese como falsa pode sugerir que temos alguma ideia de quais situagdes alter-
nativas existem. Por exemplo, ao testar a hipétese de que a média de uma populagio = 5, as hipé-
teses alternativas possiveis podem ser que a verdadeira média = 0, 3, 5, 1 etc. De fato, as alternativas
podem incluir qualquer niimero exceto 5. Se ocorrer que a verdadeira média = 6, entdo hd uma certa
probabilidade de rejeitar a hipdtese nula, que é = 5. Se a verdadeira média = 3, entdo haverd alguma
outra probabilidade de rejeitar a hipétese de que é 5. Essa probabilidade de rejei¢ao da hipdtese nula
¢ denominada poder do teste.

Poder

O poder (1 - B) depende de qual hipétese alternativa é realmente verdadeira, quando na pratica
nao sabemos qual alternativa é verdadeira e estamos interessados no poder do teste para diversas
hipdteses alternativas possiveis. Se uma hipdtese nula niao é verdadeira, gostariamos entdo que
a chance de rejeita-la seja tdo ampla quanto possivel, e gostariamos, portanto, que o poder fosse
amplo. Em geral, a redugio do nivel de significincia aumenta o poder do teste.

Para um nivel de significAncia fixo, o poder aumenta proporcionalmente ao tamanho da
amostra. O tamanho da amostra deve ser tdo grande quanto possivel para assegurar um bom poder.
Se o tamanho da amostra é pequeno devido a natureza do estudo, o nivel de significincia ndo deve,
entdo, ser muito pequeno. Considerando que o baixo nivel de significAncia e amostras de pequeno
tamanho contribuem para uma redugdo do poder, sua combinagao ndo é desejavel.

O uso provavel da informacdo obtida a partir de uma investigacdo desempenha um papel na
selecdo de um nivel de significincia. Se o propdsito do estudo for o de testar o poder potencial de
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um medicamento matar o paciente, um nivel alfa de 0,01 ou 0,001 deveria ser escolhido. Isso é, dese-
jamos estar bem seguros de que o medicamento nio prejudique ninguém.

Por outro lado, se o propdsito do estudo for o de escolher alguma agdo corretiva ou um método
de ensino, o investigador ndo desejaria rejeitar um método que pode ser util, mesmo se a evidéncia
a favor do método seja pequena. Sob tais circunstancias, o investigador adotaria provavelmente um
nivel de significancia de 0,05, 0,06, 0,10, ou mesmo 0,20.

Na maioria dos casos, um teste bicaudal deveria ser realizado. Apenas em um caso onde nio
exista a possibilidade logica dos resultados sairem na dire¢do oposta, o teste deveria ser unicaudal.

Continuo e discreto

Os dados ocorrem em uma de duas formas, continua ou discreta. Se uma amostra contém um ndmero
infinito de pontos ou tantos pontos quanto um segmento de linha, tais como possiveis alturas, pesos
etc., ela é denominada varidvel aleatéria continua. Geralmente, as varidveis aleatdrias continuas
representam dados medidos.

Se uma amostra contém um nuimero de pontos finitos ou uma sequéncia interminavel com
tantos elementos quanto os numeros inteiros, entdo é denominada varidvel aleatdria discreta.
Geralmente, as variaveis aleatdrias discretas representam dados contados.

Dados continuos sdo geralmente medidos. Dados discretos sdo geralmente contados.

Parametros e estatistica

Valores numéricos que descrevem uma populagdo sio denominados parametros, e valores numéricos
que descrevem uma amostra sdo denominados estatisticos.

Pardmetro (refere-se Estatistico (refere-se
a populagéo) a amostra)
Média . X (qualquer letra
com a barra)
Variancia o’ s?
Desvio Padrio o s (SD)

Soma=2X
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A média X de um conjunto de escores é igual a soma dos escores (¥ X) dividido pelo nimero total
de escores (N). Cada escore individual ou observagio é simbolizado por X. A formula para a média é:
x=2*
N
A mediana é o escore central em um conjunto; isso é, o ponto acima e abaixo em que 50% dos

casos ocorrem.
A moda é o escore mais frequente em um conjunto.

1. Dada a amostra seguinte
1) 2) 2} 2) 3) 3) 4) 4) 47 5) 5) 6) 6) 6} 7
onde XX = 60 (soma dos escores), N = 15 (niimero de escores)

Encontre a mediana e a média.

2. Aamplitude é a diferenca entre o maior e 0 menor nimero do Mediana = 4
conjunto. Encontre a amplitude dos escores seguintes: Média 60 = 4
4,4,9,2,4,11,13,8 B

3. Encontre a moda do conjunto de escores precedente. Amplitude = 11

4.  Dada a amostra seguinte de uma populagao
2,2,4,4,4,5
OndeXXeN=6

Encontre: Mediana Moda = 4

Moda

Amplitude

Média
Mediana = 4
Moda = 4
Amplitude =3
Média = 3,5
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Desvio padrdo

O desvio padrido é uma média dos desvios de escores ou a raiz quadrada do segundo momento amos-
tral em relagdo a uma constante, o qual descreve a variabilidade das medidas.

O resumo dos procedimentos para a férmula A é o seguinte:

(1) Calcule a média.

(2) Subtraia a média de cada escore bruto e eleve ao quadrado cada resultado.

(3) Some os quadrados.

(4) Divida a soma dos quadrados por N - 1.

(5) Extraia a raiz quadrada.

Formula A
_EX= X)?
STUTN=1

Férmula B

vsxn - xo)
5= N(N—1)

Formula C
,Z X2 _ (Zl\)l()z
s= |[——————
N—1

As férmulas do desvio padrdo acima produzem aproximadamente o mesmo valor numérico;
contudo, as formas B e C sdo derivativos computacionais da Férmula A. Essas férmulas (especial-
mente B e C) serdo utilizadas mais tarde neste programa, nos calculos dos testes-t.

O desvio padrio (s) é a raiz quadrada da variancia (s?).

Outra forma de expressar esse fato é s = V's*

A varincia (s*) é o desvio padrio elevado ao quadrado. (s)*

Se s for igual a Formula A das férmulas do desvio padrio, entdo, a varidncia (s?) serd igual a:

. IX-X)
> N—1
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5. Se s=5,entdo s’ =
6. Ses’=g9g,entdos= 25
7. Usando a Férmula A das férmulas do desvio padrdo, ache
o desvio padréo e a variancia dos escores seguintes:
3
4,4,5,556,6,7,8,10
onde XX = 60, N =10
8.  Usando a Férmula B das férmulas do desvio padrio, ache X=6
o desvio padrdo e a variancia dos escores seguintes: 2(X-X)2=132
4,4,5556,6,7,8,10 s=1,89
onde ZX =60, N =10 s?=13,56
9.  Avariancia de um conjunto de observagdes permanece g
. .. , s=109
inalterado se uma constante for adicionada ou subtraida de
s*=3,56
cada escore.
10. Se cada observagdo é multiplicada ou dividida por uma
constante, entdo a variancia é multiplicada ou dividida pelo
quadrado da constante.
11.  Se as varidncias de duas variaveis aleatérias sdo somadas ou
subtraidas, entdo, a varidncia resultante é igual a soma das
duas variancias.
12.  Avaridncia de um conjunto de escores de leituras é 10.
Se a constante 5 for adicionada a cada escore, qual
é a variancia do conjunto resultante de escores?
10, 15, 20, 50, 100, nenhuma
13. A varidncia de um conjunto de escores de leituras é 10. Se cada
escore for multiplicado por 2, qual é a variancia do conjunto
10
resultante de escores?
10, 20, 30, 40, 50, nenhuma
14. A variancia de um conjunto de escores do Teste de analogia
de Miller (MAT) é 16. Se 2 for subtraido de cada escore, qual 40
a variancia resultante?
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15.  Suponha que as varidncias de duas variaveis aleatérias L
e M sdo respectivamente 2 e 3. Qual é a varidncia da nova 6
1
distribuicdo L e M?
2,3,5,6,12,13,36
16. Dada a amostra seguinte, encontre s
5
2,3,578
XX =25
17.  Adicione 3 a cada um dos escores do problema precedente X=5 N=5
e ache o novo s2. B(X- X)? = 26
$?=6,5
18.  Multiplique cada um dos escores acima por 2 e encontre g
. =065
a variancia resultante.
s*=6,5

Escores padrdo e escores-z

Um escore-Z é um tipo de escore padrao. Existem muitos tipos diferentes de escores padrao (Graduate
Record Examination, College Entrance Examination Board, Stanford-Binet etc.).? Qualquer escore
padrao é uma transformagdo linear que representa a distincia e direcdo a que um escore estd da
média de uma distribui¢do normal.

Se a média de uma distribuicdo for 33, o escore de 43 representa 10 pontos acima da média; mas

43 ndo oferece uma estimativa clara de como aquele escore se relaciona com o restante dos escores
em uma distribuicdo. O desvio padrdo é uma unidade de medida interna a distribui¢do. Sabendo-se
que o escore 43 é um desvio padrdo a partir da média, isso indicaria uma posi¢do em relagdo a toda
a populagio.

2

Um escore-Z igual a 1 representa a distancia de um desvio padrao a partir da média. Um escore-Z
¢ definido pela formula seguinte:

Veja na pagina seguinte o grafico que representa a curva normal com aproximagdes entre diversos escores derivados.

Este grafico é também encontrado no texto principal, na pagina 284.

195



Pesquisa experimental em musica

Um escore-Z ¢ a diferenca entre o escore que vocé esta observando e a média, dividido pelo

desvio padrao.
Dessa forma, o escore-Z representa uma transformagao linear de um escore de uma distribuigao

para outra distribui¢do, a qual tem uma média igual a zero e o desvio padrado igual a um.

Curva normal com aproximagdes entre os escores derivados

1N

0,13% / 0,13%
r__)(’ 2,14% 13,59% 34,13% 34,13% 13,59% 2,14%
DESVIOS PADRAO _|4 - 2 -1 +1 +2 +|3 +|4
ESCORES PADRAO
ESCORES-Z -40 -30 -|10 -10 | +10 +20 +‘0 +40
ESCORES-T ¥ 2 3 4 5 6 7 80 9
CEEB
G.R.E. (QUANTITATIVO-VERBAL) 100 200 300 400 500 600 700 800 900
ESCORES DO TESTE DE INTELIGENCIA | | ‘ |
WECHSLER 4 5|5 7 s|5 1(|)0 115 130 145 160
STANFORD-BINET 36 52 68 84 1(|)o 116 132 148 164
PERCENTAGENS CUMULATIVAS 1,0% 2,3% 1 s‘,s% S(T% 85,1% 97,7% 99,9%
EQUIVALENTES EM PERCENTIS 1 5 10 20 30 40 60 70 80 90 95 99

Fonte: MADSEN; MADSEN. Experimental research in music.

A tabela dos escores-Z representa areas sob a curva normal que sdo associadas com valores iguais

aos valores observados de Z.
Uma tabela de escore-Z é encontrada no Apéndice B, Tabela A, pagina 296.
A percentagem dos casos, sob a distribui¢do normal, por desvios padrdo é dada na tabela seguinte.

Note que 34,13% da drea sob a curva fica entre a média e o primeiro desvio padrio.

34,13% 34,13%

-3 -2 -1 0 +1 +2 +3
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Propriedades da curva normal

As observagdes tendem a agrupar-se na média. Portanto, a moda, que é o ponto no eixo hori-
zontal onde a curva estd no maximo, ocorre na média.

A curva é simétrica em torno de um eixo vertical através da média. Por exemplo, a altura da
curva em X = X + 2s é exatamente a mesma que a altura da curva em X = X - 2s. Como resultado dessa
simetria, pode-se observar que a média, mediana e moda sdo idénticas em uma populagdo normal.

A curva normal aproxima-se do eixo horizontal assintoticamente. Isso é, a curva continua
a decrescer em altura, nos dois sentidos, na medida em que se afasta da média, mas nunca alcanga
o eixo horizontal. Na prética, a drea além de X + 3s ¢é negligivel.

A area total sob a curva e acima do eixo horizontal é igual a 1 ou 100%.

19. Em uma tabela de escores padrdo, a média de distribuicédo
é igual a zero e o desvio padrdo corresponde aos niimeros Z
(Veja a Tabela Z no Apéndice B, Tabela A).

20. Portanto, podemos dizer que metade dos escores em uma

distribuicdo ficam abaixo da média, e metade acima.

21. A média de uma distribuicdo é igual a um escore Zde .

22.  Observando em uma tabela de “4dreas sob a curva normal’,

vemos que a area sob a curva correspondente a Z = 0,00 o

7

e

23. Considerando que um valor de Z igual a 0,00 é apenas metade

(0,5000) da curva, a area total sob a curva normal é: (multipla

0,5000
escolha)
0,0000, 0,5000, 0,9999, 1,0000
24. Portanto, pode-se dizer a respeito de um Z obtido (0,00) que,
se __ dos escores ficam abaixo de “Z” e _ ficam acima, 1,000
oescoreZéa_
25.  Consultando-se a Tabela Z (Apéndice B, Tabela A), pode-se
verificar que as dreas sob a curva normal constantes da tabela v,
representam a porcdo da curva que ficam a direita da média, l/zi
i.e., em uma direcdo unicaudal, positiva. Considerando que n?édia

a Tabela Z no Apéndice representa apenas a metade da curva

normal, ela é denominada de tabela
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26.  Um escore Z negativo indica desvios padrdo a esquerda da .
» A , Ay e . Unicaudal
média, e um Z positivo indica desvios padrédo a direita da média.

27. A drea na cauda positiva extrema corresponde a letra
no diagrama abaixo; enquanto o final negativo extremo

é representado pela letra .

28. A Tabela Z (no Apéndice B) contém o escore Z e a area
correspondente, ou a percentagem, sob a curva normal que
fica além do escore-Z. Por exemplo, se o escore-Z for +0,5,
entdo 0,3085 ou 30,85% da curva fica a direita do escore-Z de
0,5. Se um escore-Z for -1, entdo 0,1587 ou 15,87% da curva
normal fica a esquerda do escore-Z de -1. (Observe o diagrama
abaixo.) E; A

-2 -1 0 05 1 2
0,0228  0,1587 0,5000 0,3085 0,0228

29. Se um escore-Z de -2,00 for igual a 0,0288 da area da curva
normal a esquerda daquele escore, qual é a area a direita de

um escore-Z de +2,00?

30. Se desejassemos saber a drea da curva normal a direita do
escore-Z de +1,00, o valor na tabela de Z é de 0,1584 ou 15,84%.
Mas se desejassemos saber a area da curva normal a esquerda
do escore-Z de +1,00, entdo nds subtrairiamos 0,1584 de
0,0228
1,0000.
1,0000 area total sob a curva normal
- 0,1584 area a direita do escore-Z de +1,00

0,8416 area a esquerda do escore-Z de +1,00
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3L

Se desejassemos saber a drea da curva normal a direita de

+1,96, qual o valor obtido na tabela Z? (Veja o Apéndice B)

32.

Para obtermos a area da curva normal a esquerda do escore-Z
de +1,96, subtraimos de 1,0000 o valor da tabela. A resposta

é

0,0250

33.

Qual percentagem da area sob uma curva normal esta entre
um escore-Z de -1,96 e +1.96?

A drea em questdo, entdo, é:

A, B, C, AB, BC, ABC

0,9750

34.

Qual percentagem da area sob a curva normal fica fora da area
entre os escores Z de -2,575 e +2,575?

A area em questdo, entdo, é:

A, B, C,AB, AC, BC

95%

35.

Os valores de t, assim como os valores de Z, representam

o desvio padrado. As areas sob a curva normal para todos os
valores possiveis de t demandariam muitas paginas de valores;
por isso, a area sob a curva é dada no topo das colunas, e os

valores de t propriamente ditos sdo dados no corpo da tabela.

1%
AC

36.

Devemos notar que os valores de t sdo dependentes do grau
de liberdade (geralmente gl = N - 1). Quando o gl (grau de
liberdade) for igual a infinito, os valores de t serdo idénticos

aos valores de Z.
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37

Por exemplo, um t = 1,96, gl = infinito, corresponde a 0,0250 da

curva normal, assim como o valor de Z de

38.

Em um teste unicaudal, apenas a 4rea localizada em um dos
finais da curva é considerada. Um teste unicaudal tipico ao

nivel 0,05 teria as seguintes caracteristicas:

1,0000
-0,9495
0,0505

Z=1,64

1,96

39.

Um teste bicaudal dividiria a area (a = 5%) entre as duas caudas

e seria semelhante ao exemplo abaixo:

-1,96 +1,96

40.

De acordo com o exemplo acima, se uma cauda tem 0,0250 ou
2,5% de area sob a curva normal, entdo a area das duas caudas

seria igual a

41.

O desvio padrdo de um grupo de escores é 5. A média é 35.
O escore-Z de um estudante que obteve um escore de 25

é

0,0500 ou 5%

42.

O desvio padrdo de um grupo de escores é 7. A média é 42.
O escore-Z de um estudante que obteve um escore de 56

é

-2,00

43.

O desvio padrdo de um grupo de escores é 4. A média é 20. Qual

¢ a area sob a curva normal a esquerda de um escore de 10?

+2,00

44.

Qual a percentagem de estudantes que no problema anterior

receberam um escore superior a 10?

0,0062
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Revisdao

45.

Considerando os seguintes dados de amostra
11,10,9,8,7,6,5, 4,3
ache os escores-Z dos seguintes escores observados:

10

3

99,38%

46.

Suponha que vocé tenha uma amostra de tamanho 200 de
uma populagdo normalmente distribuida. Quantos casos vocé
esperaria que excedessem cada um dos escore-Z seguintes?
0,20
1,80
-2,04
0,53

1,095
-1,46

47.

Dada uma populagido normal com X =50 e s = 10, ache

a probabilidade de se obter um escore entre 45 e 62.

84

196
60

48.

Um certo tipo de sapatilha em um clarinete modelo estudante
dura na média 3,0 anos, com um desvio padrdo de 0,5 anos.
Supondo que a vida de todas essas sapatilhas de clarinete se
ajustem a distribuicdo normal, ache a probabilidade de que

uma determinada sapatilha dure menos que 2,3 anos.

57,64%

49.

Uma firma elétrica manufatura ldmpadas para metrénomos
que tém uma duracdo de vida distribuida normalmente com
uma média igual a 800 horas e um desvio padrdo de 40 horas.
Ache a probabilidade de que uma lampada queimara entre 778

e 834 horas.

s=40

778 800 834

0,0808
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50. Em um exame de histéria da musica, a nota média foi 74, e o
desvio padréo, 7. Se 12% da classe obteve um A, e as notas
acompanharam a distribuigdo normal, qual o minimo A possivel
e 0 maximo B possivel?

Nota: Os exemplos precedentes foram solucionados indo
primeiro de um valor de X para um escore-Z, e entdo

calculando a area desejada. Nesse problema, nés revertemos

0,8023

0 processo e comegamos com uma area conhecida ou

_-0,2012
probabilidade, encontramos o valor Z e entdo determinamos X 05111
a partir da férmula X = sZ + X

s=7
74 X 0,12
Minimo A = 82

Maximo B = 81

Intervalos de confianca

Suponha que uma amostra aleatoria seja extraida de alguma populagdo, e a média dessa amostra é 7o.
Contudo, pode-se supor que a média “real” da populagio seja 74. Como se pode fazer uma afirmagao
de probabilidade a respeito de onde a média “real” realmente estd situada? No passado, sempre que
uma afirmagdo de probabilidade era feita a respeito de algum escore, alguma forma do escore-Z era
usada. Provavelmente, entretanto, nos escores individuais, a férmula do escore-Z era z = XS;X onde X
era o escore pessoal, X era a média da amostra e s era o desvio padrdo da amostra.

Hoje, considerando o uso de uma média da amostra (uma estatistica, X) e uma média hipoté-
tica da populagdo (um parametro, mu), deve-se calcular o desvio padrido da distribuicdo da amos-
X _S;m, onde
X é a média da amostra, mu é a média hipotética da populagio e S; ¢é o erro padrio da média, ou

tragem (o erro padrdo de média). Portanto, a férmula apropriada do escore-Z torna-se z =

o desvio padrio da distribui¢do da amostragem.

Sy € calculado com a seguinte férmula: Sx = \/iN’ onde s é o desvio padrdo da amostra e N
¢ o numero de pessoas na amostra. Podemos agora calcular os intervalos nos quais a média “real” da
populagio seria esperada em 95 vezes em 100, ou 99 vezes em 100. Os limites para esses intervalos sdo
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denominados limites de confianca de 5% e de 1%. Os niveis de diferencas significativas que ocorrem
fora desses intervalos de confianca sdo também denominados niveis de significincia de 0,05 e 0,01.
Os limites de confianga de 5% para o problema com uma média de 40 em uma amostra com 144
pessoas com um desvio padrdo de s = 15,6 pode ser calculado. Para calcular sx = \/% = % =13,
A tabela de probabilidade normal (Tabela Z no Apéndice B) indica que o escore-Z que exclui 2,5%

da drea em cada cauda da curva normal é 1,96.

2,5% 2,5%

-1,96 +1,96

Entdo, ao todo, um Z de 1,96 nos dos dois lados da média representa 95% da drea sob a curva
normal. Assim, um escore-Z de 1,96 pode ser traduzido em um valor de escore médio. Os intervalos
nos dois lados da média indicardo a drea na qual a média “real” da populac¢do acontecerd em 95% do
tempo. Isso é feito com a férmula seguinte:

5% do intervalo de confianga = X £ (1,96) (Sy)
Isso é, tomando o erro padrdo da média e multiplicando-o por 1,96, obter-se-4 um valor médio.

Tomando-se a distdncia acima a abaixo da média da amostra, resultard um intervalo no qual a média
“real” da populagio caird em 95% das vezes.

X+ (1,96) (Sy)
+(1,96) (1,3)

+ 2,28

5% do intervalo de confianca

70
70

O intervalo de confianca de 5% fica de 67,45 a 72,55.

Pode-se dizer que em 95 vezes em cem, tendo-se uma amostra de 144 pessoas da mesma popu-
lacdo, a média da amostra ficard em torno de 2,55 pontos da média “real” da populagéo.

O mesmo procedimento aplica-se para os limites de confianga de 1%. Desta vez, o escore-Z que
corresponde a uma drea de 99% da curva normal, tomado dos dois lados da média, é Z = 2,58.

0,5% 0,5%

-2,58 +2,58
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1% do intervalo de confianca =X +(2,58) (Sy)
70 £ (2,58) (1,3)
0 *3,35

= 66,65 até 73,35

Naturalmente, o intervalo de confianga para o nivel 1% é maior do que para o intervalo de con-
fianca de 5%, porque 99% da area sob a curva normal esta incluida.

Pode-se dizer que, em 99 vezes em 100, tendo-se uma amostra de 144 pessoas da mesma popu-
lagdo, a média da amostra ficard em torno de 3,35 pontos do valor da média “real” da populagdo. Uma
vez em 100, ela ficara mais afastada da média “real” da populagao.

O método basico por tras da estatistica inferencial é praticamente o mesmo das situagoes
aqui discutidas. Com frequéncia podemos conjeturar algum valor de uma populagido paridmetro, ou
a mostra estatistica, obter uma amostra real, calcular alguma espécie de escore-Z e enunciar uma
afirmacdo de probabilidade sobre as chances de obter um resultado semelhante ao da amostra se
a hipétese for verdadeira. Dessa afirmacdo de probabilidade, pode-se inferir que determinadas coisas
sdo verdadeiras a respeito da populagdo ou da amostra. Ndo obtemos a resposta correta: obtemos
alguma informacdo na qual podemos nos basear para uma deciséo.

51.  Uma marca de dleo para valvula usada por executantes
de instrumentos de metal é manufaturada de tal forma
que a quantidade de 6leo em todos os recipientes é,
aproximadamente, distribuida normalmente com um desvio
padrdo igual a 0,5 ongas. Encontre o intervalo de confianca de
95% para a média de todos os recipientes produzidos se uma
amostra aleatéria de 36 recipientes tiver um contetido médio

de 7,4 oncas de dleo para valvula.

52. Uma amostra aleatéria de 8 palhetas de oboé de uma
determinada marca tem um peso médio de 18,6 gramas
e um desvio padrdo de 2,4 gramas. Construa um intervalo de 7,24 < X < 7,56
confianga de 99% para o verdadeiro peso médio desta marca

de palhetas de oboé.

53. Asalturas de uma amostra aleatéria de 50 estudantes da banda
da faculdade apresentaram um média de 68,5 polegadas e um
desvio padrdo de 2,7 polegadas. 16,4 < X < 20,79
Construa um intervalo de confianca de 98% para a altura

média de todos os estudantes da faculdade.
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54. Dada uma amostra com os seguintes dados:
X =70 s=15 N=100
Configure o seguinte:
Limite de confianga de 1% 67,61 < X < 69,39
Limite de confianca de 5%.
Elabore afirmacdes de probabilidade interpretando os limites
de confianca.
66,13 - 73,87;
55.  As pagmas seguintes sdo quadros de revisdo. Estude-os 67,06 - 72,94;
e realize os pos-testes. 99 (95) vezes em 100, se eu usar
. uma amostra de tamanho N
Diagrama para os Quadros 56-60:
da mesma populagéo, o valor
\ médio da amostra ficara 3,87
G (2,94) pontos do valor da média
da verdadeira populagdo. Uma
A B C D 1'3 F (5) vez(s) em 100, ele ficara mais
afastado.
56. Que ponto representa X?
57. Que ponto representa o desvio padrdo? C
58. Que ponto representa +2s? G
59. Que ponto representa um escore-Z de cerca de 1,57 F
60. Que ponto representa um escore-Z de -2,0? E
61. Dados: um grupo de escores de 64 testes que sdo
normalmente distribuidos, com a média do grupo igualaso e o
desvio padréo igual a 10.
Diagrama para os Quadros 61-66:
A

O\ e
s N

50

Encontre o escore-Z correspondente para um escore bruto de 25.
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62. Ache a probabilidade de se obter um escore entre 60 e 41. -2,5
63. Ache um escore bruto tal que 33% dos escores fiquem abaixo 6826
0,682
daquele ponto.
64. Ache um escore bruto tal que 9% dos escores fiquem acima 6
daquele ponto. >
65. Calcule o nimero de observacdes que ficam abaixo de um 6
escore bruto de 40. >4
66. Calcule o nimero de observacdes que ficam abaixo dos escores
10
de 40 e 60.
67. A probabilidade de ndo cometer um erro do Tipo Il
¢ denominada:
1. nivel de significncia
2. limite de confianca 43,69
3. poder
4. viés
5. erro padrdo
68. A probabilidade de cometer um erro do Tipo |
é completamente controlada pelo:
1. intervalo de confianca
2. poder 3
3. viés
4. nivel de significincia
5. aleatoriedade
69. A rejeicdo de uma hipdtese por ser falsa, quando na verdade
ela é verdadeira, é um exemplo de:
1. erro do Tipo |
2. erro do Tipo I 4

3. erro do Tipo lll
4. erro padrdo

5. viés da amostragem
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70.

A aceitagdo de uma hipdtese como verdadeira, quando de fato
ela é falsa, é um exemplo de:

1. erro do Tipo |

2. erro do Tipo Il

3. erro do Tipo |l

4. erro padrdo

5. viés da amostragem

71.

A aceitagdo de uma hipdtese como verdadeira, quando de fato
ela é verdadeira, é um exemplo de:

1. erro do Tipo |

2. erro do Tipo Il

3. erro do Tipo lll

4. erro padrdo

5. erro nenhum

72.

Se uma amostra ndo é representativa da populagdo da qual ela
veio, diz-se que ela é uma:

1. amostra aleatéria

2. amostra tendenciosa

3. amostra estratificada

4. amostra enviesada

5. amostra correlata

73

Se uma amostra é constituida de 37 pessoas, cada subconjunto
de N =37 com probabilidade igual e independente de ser
escolhido da populagdo, a amostra é considerada como:

1. uma amostra aleatdria

2. uma amostra tendenciosa

3. uma amostra estratificada

4. uma amostra enviesada

5. uma amostra correlata

74-

Dada uma amostra de 100 escores com uma média de 50 e um

desvio padrédo de 15, calcule o erro padrdo de média.

75

E os limites de confianca de 5%, e de 1%?

15
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76.

Escreva uma afirmacdo de probabilidade apropriada
interpretando os limites de confianca de 5% encontrado na

questdo anterior.

47,06 - 52,04

77

Vocé completou um programa em estatistica basica. Agora,

realize o pds-teste.

95 vezes em 100, se tomarmos
uma amostra de 100 de uma
populagdo, o valor médio da
amostra ficard 2,94 pontos do
valor médio “real” da populagao.
5 vezes em 100 ele ficard mais

afastado.
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Um guia programado para
testes estatisticos comuns

Randall S. Moore



Instrucoes

1. Leia cuidadosamente cada explicagdo.!
2. Trabalhe com o exemplo musical.
3. Use o formuldrio em branco para futuras andlises de pesquisas.

As explicagdes e formulas para o programa seguinte sio extraidas de
Nonparametric statistics for the behavioral sciences de Sidney Siegel, 1956,
McGraw-Hill Book Company. Agradecemos ao Sr. Siegel pelo excelente texto.

Os exemplos musicais foram adicionados a este programa para facilitar a
aplicagdo direta das andlises estatisticas a experimentacdo em musica.

Teste x* (qui-quadrado) para uma amostra

Testes: A técnica da “qualidade de ajuste” que compara os dados observados
(tais como objetos, respostas ou observagdes) com os dados esperados... A qua-
lidade de ajuste pergunta “Como o valor obtido compara-se ao valor esperado?”

Nivel de medigdo: Nominal

Hipdtese:  H : Observada = esperada
H : Observada # esperada

(0-B
E

Formula: x*= Z O = frequéncia observada

E = frequéncia esperada

Procedimento:
1. Coloque as frequéncias observadas nas células das categorias (A, B, C, ...)
na Tabela de x* observado/esperado.
2. Para obter as frequéncias esperadas, some todas as células observadas e
dividida pelo ntiimero de categorias.

%0's ~
E==5 (Nota: Se o escore esperado for menor que 5, ndo use este teste
estatistico).

1 O Apéndice B inclui um “Glossario de simbolos estatisticos”, uma “Revisdo de matema-
tica basica” e um “Guia para a leitura de tabelas estatisticas”. Recomendamos uma rapida
revisdo do Apéndice B antes de comecar o programa. O uso de uma calculadora simplifi-
cara a realizagdo deste programa.
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3. Complete a férmula de x> calculando cada categoria e somando todos os valores para obter x>

4. Graus de liberdade = niimero de categorias menos um; gl =k - 1.

5. Verifique a Tabela de x> no Apéndice B. Se o valor obtido de x? tiver uma probabilidade igual ou
menor que a, rejeite H .

Exemplo: Trés marcas de suco de laranja: A, B, C. 60 pessoas pegam a marca que preferem. Ho =
nenhuma diferenca na preferéncia do suco. H = observa-se uma preferéncia. gl =3 - 1=2.

Tabela de x* observado/esperado

Frequéncias A B C =Categorias
Observadas =0=1]24 |19 | 17
Esperadas =E= |20 |20 |20
X=X (O_EE)Z
_@a- 20)? N (19 — 20)? N (17 — 20)?
20 20 20
16 1 9 26
“20720720" 20
X'=13

Quando gl = 2 e a = 0,05, a Tabela de qui-quadrado nos da o valor critico de 5,99. O valor obtido de
1,3 tem uma probabilidade de 0,50 de ocorrer. Considerando que a probabilidade de 0,50 é maior que
a de 0,05, ndo rejeite Ho.

Exemplo musical - dados nominais
Plano de pesquisa: Perguntou-se a 40 estudantes de musica o nome do compositor favorito de todos
os tempos deles, de uma lista de quatro compositores: Bach, Beethoven, Brahms e Mozart.

Hipdteses: H_: Observada = esperada
H : Observada # esperada

Nivel de Significancia: a = 0,05 k = 4 (categorias) gl=(k-1)=3

Procedimento:

1. Preencha as frequéncias e calcule a férmula

Tabela de x* observado/esperado

Frequéncias A B C D =Categorias
Observadas =0= |13 |8 |12 |7
Esperadas =E= |10 |10 |10 |10
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FORMULA DE ¥

R

=) —F
E

2. Compare o valor obtido com o valor critico na Tabela de qui-quadrado (Apéndice B)
Obtenha y2 =
Valor de a tabelado =
3. Se o valor tabelado for igual ou menor que o valor determinado (0,05), entdo rejeite H . Se no,

nao rejeite H .
Decisdo estatistica:

Decisdo experimental:

X’ =2,6 p>0,30 ndo rejeita H_

Formuldrio - dados nominais
Plano de pesquisa:
Hipdteses: H :
o
H:

Nivel de significancia: o = k= (categorias) gl=(k-1)=

Procedimento:
1. Preencha as frequéncias e calcule a férmula

Tabela de x* observado/esperado

Frequéncias A B C D E F = Categorias

Observadas =0=

Esperadas =E= >0
=

FORMULA DE 2

XZ:Z(OEE)Z
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2. Compare o valor obtido com o valor critico da Tabela de qui-quadrado.
Valor obtido =
Valor de o tabelado =

3. Se o valor tabelado for igual ou menor que o valor determinado do nivel de significincia a,
rejeite H . Se ndo, ndo rejeite.

Decisdo estatistica:

Decisdo experimental:

Teste x> para duas amostras dependentes

Testes: O Teste de McNemar para a significincia das mudancas é usado quando duas categorias sdo
relacionadas... no entanto, pode nio serem relacionadas com a mesma espécie de medigdo... bom
quando os sujeitos agem como proprios controles... geralmente, um plano temporal de antes e depois.

Nivel de medigdo: Nominal

Hipdteses: H : Nao ha diferenca entre as distribui¢des populacionais representadas dos dois grupos.
H : H4d uma diferenca entre as distribui¢des populacionais representadas dos dois grupos.

Tabela: Tabela quadrupla para o teste y* para duas amostras Depois
dependentes. ) N
Um escore de um individuo é colocado na célula A se ele mudar

de + para -, na célula B se ele permanecer positivo, na célula D se + A B
mudar de - para +, ou na célula C se permanecer negativo. Antes

gl = 1 (graus de liberdade em x> 2 x 2 ou teste quadruplo sempre - c D

= 1) ;
(Nesta formula, |A - D| significa o valor absoluto de A - D, inde-  Férmula: 42 = %

pendente do sinal: |20 - 35| = 15).

Procedimento:
1. Coloque as frequéncias observadas na tabela quadrupla.
2. Determine as frequéncias esperadas nas células A e D com esta formula de expectativa:

E=1/2(A+D)

Se a frequéncia esperada <5, ndo use este teste (use o binomial).
3. Calcule o valor de y*> usando a férmula.
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4. Determine a probabilidade sob H_ para o valor obtido de x* na Tabela critica de x*. (Meia pro-
babilidade tabelada para teste unicaudal.) Se p com gl =1 for igual a ou menor que q, rejeite H .

Exemplo musical 1
Experimento: Perguntou-se a 80 alunos de musica se eles apoiavam a audig¢do de musica de rock a um
volume de 110 dB (sim ou ndo). Em seguida, eles assistiram um curta metragem a respeito dos efeitos
fisicos do som alto no ouvido humano. Apds o filme, repetiu-se a pergunta inicial novamente.

Tabela: A posicdo dos estudantes de musica sobre a audigdo de rock

Depois
- +
A B
+
o 2
Antes 4 > gl=1

Cc D

10 5

Frequéncias esperadas: Nas células A e D: (maior que 5).

E=1/2(A+D)=1/2(40+5) =225

. 2 (IA-D| - 1)?
Formula. X = A-l-—D
_(40—5—1)2_35—12
40+ 5 45
X' =2569

Tabela de qui-quadrado: A probabilidade para isto acontecer somente por acaso = 0,001. (Uma chance
em mil de que poderia ocorrer somente por acaso.)

Decisdo estatistica: Rejeitaria H_ de que os dois grupos vieram da mesma distribui¢do da populacio.
Favorece H de que os grupos vieram de distribui¢des populacionais diferentes.

Decisdo experimental: Considerando que existe uma diferenca estatisticamente significativa nos dois
grupos de respostas (ante e depois), a varidvel filme parece ter feito diferenca em como os estudantes
de musica consideraram a audi¢do da musica de rock.

Exemplo musical 2

Plano de pesquisa: Um questiondrio pré e pds-teste perguntou a 40 estudantes de Historia da Musica se
eles preferiam a musica da Renascenga ou a da Idade Média. Uma palestra de 30 minutos foi proferida
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entre os dois questiondrios e enfatizou a beleza tinica da musica da Idade Média em comparagdo com
a da Renascencga.

Hipdtese:  H : Nao hé qualquer diferenca na populagio representada “antes e depois”.
H : Hé alguma diferenga na populagdo representada “antes e depois”.

Nivel de significancia: o = 0,05 gl =1, dados nominais.

Procedimento:
1. Coloque as frequéncias observadas na tabela quadrupla:

Depois
- +
+ 16 12
Antes
- 8 4

(Dados ficticios)

2. Determine as frequéncias esperadas nas células A e D. (Se a frequéncia esperada <5, ndo use o

teste x2, use o binomial).
E=1/2(A+D)=

3. Calcule o valor de y*> usando a férmula:

, _(A-DI-1)

A+D

4. Determine a probabilidade sob Ho para o valor de x> obtido na Tabela de x> (Meia probabilidade
tabelada para teste unicaudal)
Valor obtido =
Probabilidade tabelada =

Decisdo estatistica: (Se p com gl = 1 for igual ou menor que o a designado, rejeite H .):

Decisdo experimental:

X*=6,05 p>0,02 Rejeitar H_
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Formuldrio
Plano de pesquisa:
Hipdteses: H:
H:
Nivel de significancia: o = gl =1, dado nominal.
Procedimento:
1. Coloque as frequéncias observadas na tabela quadrupla:

Depois

- +

Antes

2. Determine as frequéncias esperadas nas células A e D. (Se a frequéncia esperada <5, ndo use o
teste de x?, use o binomial).

E=1/2(A+D)=
3. Calcule o valor de x*> usando a férmula:

_(JA-D|-1)?
B A+D

2

4. Determine a probabilidade sob H_para o valor de x* obtido na Tabela de x*. (Meia probabilidade
tabelada para teste unicaudal)
Valor obtido =
Probabilidade tabelada

Decisdo estatistica: (Se p com gl = 1 for igual ou menor que o a designado, rejeite H .):

Decisdo experimental:
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Teste x> para duas amostras independentes

Testes: Duas amostras independentes observadas sob duas condicoes (tabela 2 X 2) ou k (mais que

duas) condigoes.

Nivel de medigdo: Nominal

Hipdtese:  H : Nenhuma diferenga entre dois grupos ou linhas (comor er).

H : H4 alguma diferenca entre os dois grupos.

Tabelas:  x* Tabela de Contingéncia 2 x 2 x> Tabela de Condigdes k
A B |A+B k, k, ks
03
C D |[C+D rl 0, E o, E : Z ry
3
A+ ©)
c B+ N | O & O. E E: Z ry

Foérmulas:

gl=1 Zkl Zkz Zk3 N

gl=(r-1)(k-1)

, N(|AD—BC|—§)2

k (0-E)?
X" = (A+B)(C+D)(A+C)(B+D)

E

X=X

Procedimento:
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I.

Coloque as frequéncias observadas na tabela de contingéncia k x r.... k = colunas para os grupos,
r = linhas para as condigoes.

Somente na Tabela de condi¢Ges k: determine a frequéncia esperada para cada célula a partir do
produto de seus totais marginais divididos por N (total de todas as observagdes independentes).
Por exemplo, E para a célula r.k, = % (célula superior esquerda)

Tabela 2 x 2: apropriada quando N ndo for menor do que 20. Quando N for entre 20 e 40, a
menor frequéncia toleravel em cada célula é 5.

Calcule x> com a férmula apropriada.

Cheque a significancia do valor de x* obtida na Tabela de qui-quadrado. (Para o teste unicaudal,
divida o nivel de significAncia por 2). Se a probabilidade tabelada for igual ou menor do que «,

rejeite H .

Exemplo
Modelo da Tabela de Contingéncia 2 x 2
Problema: 2 métodos de ensino de francés, A e B. Proficiéncia em teste, aprovado ou reprovado.
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A B
Aprovado 22 12 34
Reprovado | 08 18 26

30 30 60

2 _

L= (A+B)(C+D)(A+C)(B+D)

N(|AD—BC|—§)2

2
60(1(22)(18)-(12)(8)|-%)

T (22+12)(8+18)(22+8)(12+18)
=5,50

ATabela de qui-quadrado dd p<o,02 para o x* = 5,50 obtido com gl =1 e a = 0,05. Decisdo: rejeitar H._.

2. Tabela de Contingéncia k x r

Problema: fumantes e ndo fumantes; causas de morte.

Morte por: Fumantes Nado Fumantes
Ataque do coragdo 30 26,6 20 23,3 50
Cancer 42 26,6 8 23,3 50
Outras causas 8 26,6 42 23,3 50
80 70 150
(0-E)?
X2 =yr Zk =
_ (30-26,6)2 | (20-23,3)2 | (42-26,6)*
T 266 23,3 26,6
(8-23,3)2 = (8-26,6)%2 = (42-23,3)2
23,3 26,6 23,3
= 47,89 p < 0,001 Rejeitar H,

Exemplo musical

Plano de pesquisa: Dois grupos (graduacao e pés-graduagdo) de estudantes de musica escutaram cinco

trechos orquestrais. Eles foram indagados se o andamento utilizado era mais rdpido, o mesmo, ou

mais lento do que o que eles escolheriam para reger. Gravagdes famosas foram disfar¢adas, como se

tivessem sido feitas por regentes amadores.

Hipdtese:  H : Nao ha diferenca entre as distribui¢des da populagio representada dos grupos.

H : H4 alguma diferenca entre os grupos.
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Nivel de significancia: o = 0,05 para 2 grupos e 3 condicoes k.

Tabelas:
Tabela 2 x 2 Tabela de condicoes k
k. k, k, k,
A B r 8 12 5
C D r2 3 4 8
r
3
r
4
gl=1 11 16 13
gl=(r-1)(k-1)=
2
N(laD-Bc|-3) (0-E)?
s . 2 _ 2 2 _ yryk
Formulas: X = A+B)(C+D)(A+C)(B+D) X' =2"2 E

Procedimento:
1. Coloque as frequéncias observadas na tabela de contingéncia k x r.
2. Seatabela 2 x 2 ndo for usada, determine a frequéncia esperada para cada célula como o produto
de seus totais marginais divididos por N (total de todas as observa¢des independentes).
3. A tabela 2 x 2 usada quando N ndo for menor que 20.... Quando N for entre 20 e 40, a menor
frequéncia toleravel em cada célula é 5.
4. Calcule x> com a férmula apropriada.

5. Cheque a significincia do valor de x* obtida na Tabela de qui-quadrado. Valor obtido , valor

tabelado de p = (para o teste unicaudal, divida o nivel de significincia por 2). Se a proba-
bilidade tabelada for igual ou menor do que a, rejeite H .

Decisdo estatistica:

Decisdo experimental:

X>=4,76 p>0,05 nao rejeita
Formuldrio
Plano de pesquisa:
Hipdtese: H :
H:

I

220



Um guia programado para testes estatisticos comuns

Nivel de significancia: o = para grupos e condigoes k.
Tabelas:
Tabela 2 x 2 Tabela de condigoes k
k, k, k, k,
A B ;
C D ;
;
3
fy
gl=1
gl=(r-1)(k-1)=

N(lAD—BCI—g)Z

2 _
~ (A+B)(C+D)(A+C)(B+D)

_EF)2
Férmulas: X X2 = Sryk © EE)

Procedimento:

1. Coloque as frequéncias observadas na tabela de contingéncia k x r.

2. Seatabela 2 x 2 ndo for usada, determine a frequéncia esperada para cada célula como o produto
de seus totais marginais divididos por N (total de todas as observa¢des independentes).

3. A tabela 2 x 2 usada quando N ndo for menor que 20.... Quando N for entre 20 e 40, a menor
frequéncia toleravel em cada célula é 5.

4. Calcule x> com a férmula apropriada.

5. Cheque a significincia do valor de x> obtida na Tabela de qui-quadrado. Valor obtido _____, valor
tabelado de p =
bilidade tabelada for igual ou menor do que a, rejeite H .

(para o teste unicaudal, divida o nivel de significincia por 2). Se a proba-

Decisdo estatistica:

Decisdo experimental:
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Teste de postos sinalizados .
para amostras emparelhadas de Wilcoxon

Testes: Duas amostras emparelhadas de pequeno tamanho (menor que 25).
Nivel de medigdo: Ordinal ou intervalar

Fungdo: Analisa sinais de postos de escores de diferenca... determina diferencas com sinais entre
dois escores... alternativa ndo paramétrica ao teste-t dependente... para pequenas amostras e dados
ordinais.

Hipdtese:  H : Ndo hé diferenga entre niimero de postos positivos ou negativos.
H: H4 alguma diferenca entre nimero de postos + e - (alternativa bicaudal). Ou,
existem significativamente mais sinais positivos que negativos, ou vice versa (alternativa
unicaudal).

Procedimento:
1. Para cada par emparelhado, determine a diferenca com sinal (d) entre os dois escores (por
exemplo: A - B=d, 42 - 71 = -29).
2. Posicione os d sem respeitar os sinais. Com os d empatados, atribua a média dos postos
empatados.
3. Anexe a cada posto o sinal (+ ou -) do d que ele representa.
4. Determine T, o menor niimero de postos adicionados de mesmo sinal.

Exemplo
Par Escore A Escore B d Posto de d Soma do menor posto
a 42 71 -29 -8
b 60 75 -15 -6,5
C 59 61 -2 -1
d 75 60 +15 6,5 6,5
e 66 59 +7 4 4
f 47 52 5 -2
g 63 57 +6 3 3
h 55 63 -8 -5 _

T=135

5. A significAncia do valor obtido de T depende do tamanho de N.
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a. Se N < 25, a Tabela C (Apéndice B) mostra os valores criticos de T para varios tamanhos de
N.... Se o valor observado de T ¢ igual ou menor do que o encontrado na tabela para um
determinado nivel de significincia (aqui 0,05) e tamanho de N, H_ ¢ rejeitada naquele nivel
de significancia.

b. Se N é maior que 25, calcule o valor de Z com a férmula de Z e determine sua probabilidade
sob Ho em uma tabela de distribui¢do normal. Se o p obtido € igual ou menor que o, rejeite H. .

N(N + 1)
T———Ff—
Férmulade Z: Z =
JN(N + 12N+ 1)
24

Cdlculo para 5.a.: O T = 13,5 obtido com N = 8 é comparado com o valor de T tabelado, igual a 4 (veja
a Tabela Wilcoxon, no Apéndice B). Considerando que o valor obtido de T é maior que o valor critico
de T, Ho nio é rejeitada.

Exemplo musical
Plano de pesquisa: Dez candidatos apresentaram uma fita gravada com execugdes. O Grupo A, dez
estudantes de musica, julgou as fitas utilizando um formulério de avaliagdo padrdo. O Grupo B, dez
membros do corpo docente, julgou as fitas utilizando o mesmo formulario.

Hipdtese:  H : Nao ha diferenca entre as distribui¢des das avaliagdes dos grupos (i.e., entre as avalia-
¢Oes dos estudantes e do corpo docente).

H: H4 alguma diferenca entre as distribuigdes das avalia¢des dos grupos, ou entre as
avaliacOes dos estudantes e do corpo docente.

Teste estatistico: O dos postos sinalizados para amostras emparelhadas de Wilcoxon é utilizado, con-
siderando que ha duas amostras emparelhadas de pequeno tamanho (menor que 25).

Nivel de significancia: o = 0,05 N =10 (nimero de pares).
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Distribui¢cdo da amostragem: As amostras com N < 25 tém as probabilidades calculadas na Tabela de

Wilcoxon. Quando N > 25, as probabilidades sio encontradas em uma Tabela Z da curva normal.

Procedimento:

I. Liste os escores de amostras emparelhadas na tabela abaixo e determine a diferenca com sinal
(d) entre cada dois escores.

Proporgdo alunos vs. corpo docente* Tabela

Par Escore A Escore B d Posto de d Soma do menor posto
1 98 100
2 97 88
3 70 85

4 70 77
5 62 68

6 58 52

7 44 35

8 23 20

9 17 15

10 11 10

* (Dados ficticios) T=
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2. Posicione os d sem respeitar os sinais. Com os d empatados, atribua a média dos postos empa-

tados. O menor d é o niimero 1.

3. Anexe a cada posto o sinal (+ ou -) do d que ele representa.
4. Determine T, o menor nimero de postos adicionados de mesmo sinal somados.

5. Verifique na Tabela apropriada o valor critico.
a. Se N <25, a Tabela de Wilcoxon (Tabela C).
b. Quando N > 25, converta o T obtido para um escore-Z utilizando a férmula Z seguinte....
Verifique entdo a probabilidade encontrada na Tabela Z da distribuicio normal (Veja
Apéndice B, Tabela A).
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Férmula de Z: Calcule aqui o 5b:
T — N(N4+ 1)

\/N(N + 12N+ 1)
24

6. Se o valor obtido de T € igual ou menor que o valor do que o valor na Tabela C, H_ ¢ rejeitado...
ou... se o valor obtido de Z gera uma probabilidade tabelada igual ou menor do que o alfa (a)
selecionado, rejeite H .

Quando N = , 0 valor critico, na Tabela, de T =
ouparaZ =

7. Decisdo estatistica:

8. Decisdo experimental:

T =25 NaorejeitaH_

Formuldrio
Plano de pesquisa:
Hipdtese: H :

H:

I
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Teste estatistico: O dos postos sinalizados para amostras emparelhadas de Wilcoxon é utilizado, con-

siderando que ha duas amostras emparelhadas de pequeno tamanho (menor que 25).

Nivel de significancia: o = N = (nmero de pares).

Distribui¢cdo da amostragem: As amostras com N < 25 tém as probabilidades calculadas na Tabela de

Wilcoxon. Quando N > 25, as probabilidades sio encontradas em uma Tabela Z da curva normal.

Procedimento:

I. Liste os escores de amostras emparelhadas na tabela abaixo e determine a diferenca com sinal

(d) entre cada dois escores.

Tabela

Par

Escore A Escore B d

Posto de d

Soma do menor posto

T=

2. Posicione os d sem respeitar os sinais. Com os d empatados, atribua a média dos postos empa-

tados. O menor d é o niimero 1.

3. Anexe a cada posto o sinal (+ ou -) do d que ele representa.

4. Determine T, o menor numero de postos adicionados de mesmo sinal somados.

5. Verifique na Tabela apropriada o valor critico.
a. Se N <25, a Tabela de Wilcoxon (Apéndice B, Tabela C).
b. Quando N > 25, converta o T obtido para um escore-Z utilizando a férmula Z seguinte.
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Verifique entdo a probabilidade encontrada na Tabela Z da distribui¢io normal (Veja

Apéndice B, Tabela A).
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N(N + 1)
T———F—
Férmulade Z: Z =
\/N(N + 12N+ 1)
24

Se o valor obtido de T ¢ igual ou menor que o valor do que o valor na Tabela C, H_¢é rejeitada...
ou... se o valor obtido de Z gera uma probabilidade tabelada igual ou menor do que o alfa (a)
selecionado, rejeite H .
Quando N = , 0 valor critico, na Tabela, de T =

ouparaZ =
Decisdo estatistica:

Decisdo experimental:

Teste U de Mann-Whitney

Testes: Dois grupos independentes (geralmente menores que 20 por grupo)

Nivel de medigdo: Ordinal

Fungdo: Determina se dois grupos independentes foram extraidos da mesma populagio.... O teste

ndo paramétrico mais eficaz.... Alternativo para o teste-t paramétrico.... Evita as suposi¢oes do tes-

te-t.... Testa dados mais fracos que os de nivel de medicdo intervalar.

Hipdteses:  H_: Os dois grupos sdoiguais, i.e., os dois grupos vém de uma mesma distribui¢do de populagao.

H : Os grupos ndo sdo iguais; eles ndo de uma mesma distribui¢do de populagao.

Procedimento:

I.

Registre os escores dos dois grupos (n e n ).
I 2
n = namero do grupo menor.
n, = nimero do grupo maior
Classifique todos os escores (juntando os dois grupos) dando o posto 1 ao escore mais baixo.
Atribua as observac¢des empatadas a média dos postos empatados.
Some os postos para cada grupo. R1 = soma dos postos no grupo um, R2 = soma dos postos no
grupo dois.
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TABELA (exemplo)
Escores e postos para o teste U de Mann-Whitney

Grupol: Escores Posto Grupoll: Escores Posto

12 6,5 4 1
15 9 7 7
16 10 9 2
17 11 10 4
20 12,5 11
23 15 12 6,5
R =64 13
20 2,5
21 14
27 16
R =72

4. Use os dados no teste estatistico U. Ache o menor valor de U (calcule os valores de UparaR eR).

U =n;n, W_Rl U =n;n, W—Rz
Exemplos:

U =(6)(10) +w— 64 U =(6)(10) +w- 72
U=060+21- 04 U=060+55-72

U=17 U=43

O valor obtido para U =17.

5. Verifique na Tabela U de Mann-Whitney apropriada o valor critico de U com o a escolhido e o
tamanhoden en .
Exemplo: assumindo que a = 0,05 e n = 6, n =10, um valor bicaudal critico para U = 11.

6. Elabore uma decisdo estatistica com o H . Se o valor obtido é igual ou menor que o valor critico,
rejeite H .

2 (Quando a tamanho da amostra de n2 > 20, converta o valor de U para o escore-Z e ache o valor critico de Z na Tabela
da curva normal.)
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Exemplo: Considerando que o valor obtido de U = 17 é maior que o valor critico de U =11, a
decisdo € de ndo rejeitar H .

U— nn,
Férmula de Conversédo (U para Z): Z = Z
(n)my)(ny + 1y, +1)
12

Exemplo musical
Descrigdo da pesquisa: O efeito do uso do metronomo na execugio de um exercicio (um trecho musical
selecionado) cinco vezes seguidas sem erro. 20 clarinetistas atuaram como sujeitos. O grupo experi-
mental (12) tocou um exercicio selecionado conforme o critério, com o uso continuo de um metrénomo.
O grupo controle (8) tocou 0 mesmo exercicio conforme o critério, sem referéncia ao metronomo.

Hipdtese:  H : O ntimero de tentativas para tocar um trecho musical conforme o critério ¢ o mesmo
para os musicos que fazem ou nio fazem uso de um metrénomo.

H: O numero de tentativas para tocar um trecho musical conforme o critério nio é o
mesmo para os musicos que fazem ou ndo fazem uso de um metrénomo.

Teste estatistico: O teste U de Mann-Whitney é escolhido porque existem dois grupos independentes,
amostras pequenas e dados ordinais.

Nivel de significancia: a = 0,05 n = 8 (grupo menor).
n, =12 (grupo maior) (geralmente n < 20)

Procedimento:

I. Registre os escores dos dois grupos (n, e n ).
n = ndamero do grupo menor. n, = ntimero do grupo maior

2. Classifique todos os escores (juntando os dois grupos) dando o posto 1 ao escore mais baixo.
Atribua as observac¢des empatadas a média dos postos empatados.

3. Some os postos para cada grupo. R = soma dos postos no grupo um, R, = soma dos postos no
grupo dois.

4. Use os dados no teste estatistico U. Ache o menor valor de U calculando os valores de UparaR eR ..

n;(n; + 1)
2

n,(n, + 1)

U=n.n, +
112 2 2

1 U=n1n2+

O menor valor obtido para U =
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5. Verifique na Tabela U de Mann-Whitney apropriada o valor critico de U com o a escolhido e o
tamanho da amostra.
Quando a = en = en = , 0 valor critico tabelado para U =

I 2

Escores e postos para o teste U de Mann-Whitney

Grupo I: Escores Posto Grupo ll: Escores Posto
6 5
7 8
8 9
9 10

12 10
12 11
15 11
16 12
13
13
14
17
R1= R2 =

6. Elabore uma decisdo estatistica com o H . Se o valor obtido ¢ igual ou menor que o valor critico,
rejeite H .
o
Decisao Estatistica:

Decisdo Experimental:

_hn
(n)my)(ny +ny +1)
12

U=43 p>0,05 NiorejeitaH
Formuldrio
Descrigdo da pesquisa:
Hipdtese: H:
H:

I

3 (Quando a tamanho da amostra de n2 > 20, converta o valor de U para o escore-Z e ache o valor critico de Z na Tabela
da curva normal.)

230



Um guia programado para testes estatisticos comuns

Teste estatistico: O teste U de Mann-Whitney é escolhido porque existem dois grupos independentes,

amostras pequenas e dados ordinais.

Nivel de significancia: o = n= (grupo menor).

n = (grupo maior)
(geralmente n_ < 20)

Procedimento:

I.

Registre os escores dos dois grupos (n_en ).
I 2

n, = ndmero do grupo menor

n, = nimero do grupo maior

2. Classifique todos os escores (juntando os dois grupos) dando o posto 1 ao escore mais baixo.
Atribua as observac¢des empatadas a média dos postos empatados.
3. Some os postos para cada grupo. R = soma dos postos no grupo um, R, = soma dos postos no
grupo dois.
Escores e postos para o teste U de Mann-Whitney
Grupo I: Escores Posto Grupo lI: Escores Posto
R = R =
4. Use os dados no teste estatistico U. Ache o menor valor de U calculando os valores de U para R,
eR.
2
ni(n; + 1) ny(n, + 1)
U=n1n2+—2 - Ry U=n1n2+—2 -R,
O menor valor obtido para U =
5. Verifique na Tabela U de Mann-Whitney apropriada o valor critico de U com o a escolhido e o
tamanho da amostra.+
Quando a = en = en = , o valor critico tabelado para U =
6. Elabore uma decisdo estatistica com H . Se o valor obtido ¢ igual ou menor que o valor critico,
rejeite H .
Decisdo estatistica:
Decisdo experimental:
4 (Quando a tamanho da amostra de n2 > 20, converta o valor de U para o escore-Z e ache o valor critico de Z na Tabela

da curva normal.)
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_nynp
_ )
(ny)(x)(ny; +1ny, +1)
12

Anadlise de variancia bidimensional de Friedman

Testes: k (mais que duas) amostras emparelhadas... igual nimero de casos em cada amostra... empa-
relhamento pode ser obtido (1) pelo estudo do mesmo grupo de sujeitos sob cada uma das condi¢des
k, ou (2) com vérios conjuntos de sujeitos k emparelhados os quais sdo aleatoriamente atribuidos (um
sujeito de cada grupo para a primeira condigdo, outro sujeito de cada grupo para a segunda condi¢io

etc.)... analise dos postos, ndo de escores brutos.
Niveis de medigdo: Pelo menos ordinal.

Hipdtese:  H : Todas as amostras vieram de uma mesma populagao.
H : Todas as amostras ndo vieram de uma mesma populagao.

Procedimento:
I. Ponha osescores em uma tabela bidirecional com k colunas (condi¢des) e N linhas (sujeitos ou grupos).

Exemplos
Escores de trés sujeitos Conjuntos emparelhados de sujeitos™*
sob quatro condicdes sob trés tratamentos

Sujeitos Condigbes Conjuntos emparelhados Tratamentos

[ Il I IV + - o
Sujeito A 12 7 4 10 Conjunto 1 X1 X2 X3
Sujeito B 9 8 5 1 Conjunto 2 Y1 Y3 Y2
Sujeito C 12 4 5 9 Conjunto 3 Z3 Z1 Z2

** Aleatoriamente atribuidos em cada bloco

2. Classifique os escores em cada linha de um até k. Se k (o niimero de colunas) = 4 (como é este
caso), os escores seriam classificados em cada linha de 1 até 4. Por exemplo, os escores do Grupo
A na linha sdo 12, 7, 4, 10. Portanto, os postos do Grupo A sdo 4, 2,1, 3.

3. Some os postos de cada coluna: R .. Exemplos 2 e 3:
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Postos de trés sujeitos sob quatro condicdes

Sujeitos Condicoes
I I 1 v
Sujeito A 4 2 1
Sujeito B 3 2 1 4
Sujeito C 4 2
Rj 1 5 4 10

4. Calcule o valor de X2, a estatistica na analise de Friedman.
Formula de Friedman:

k
12 2
2 . _
X = T 1)Z(R]) 3N(k + 1)
]:

Cédigos: N =numero de linhas
K = nimero de colunas

R. =soma dos postos em cada coluna j

)
k
Z = Soma dos quadrados das somas

j=1 de todas as condigoes k
Exemplo 4:
XF = L [(11)% + (5)% + ()% + (10)*] = )B4 + 1)
TR@WE+)
=74

5. Para determinar a probabilidade de ocorréncia considerando H_ associada com o valor obser-

vado de , considere os tamanhos de N e k:

a. A Tabela de Friedman apresenta as probabilidades exatas associadas a valores ndo maiores
que um X% observado parak=3,N=2a9eparak=4,N=2a4.

b. Para N e/ou k maiores que aqueles mostrados na Tabela de Friedman, as probabilidades asso-
ciadas podem ser determinadas pela referéncia a Tabela de distribui¢do qui-quadrado com
gl=k-1.

6. Sea probabilidade gerada pelo método apropriado no passo 5 for igual ou menor que alfa, rejeite H .

Exemplos 5 e 6: o valor obtido de XF=7,4.

k=4

N=3

Usando a Tabela N, p = 0,033.

Considerando que o critério € o nivel alfa de 0,05, 0,033 ¢ menor que 0,05, e H_¢ rejeitada.
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Exemplo musical
Plano de pesquisa: 30 discentes e docentes em musica foram solicitados a classificar suas preferéncias
pessoais de compositores usando escores de um a quatro (1 a 4). Os compositores foram listados
alfabeticamente: Bach, Barber, Mozart e Stavinsky. Os grupos com dez sujeitos foram: A. Alunos de
graduacdo, B. Alunos de pds-graduagio e C. Professores de musica.

Hipdtese:  H : Todos os grupos terdo a mesma distribui¢do de escores ou preferéncias (i.e., vieram
da mesma populagio).
H : Os grupos ndo terdo a mesma distribuigdo de preferéncia.

Teste estatistico: A andlise de variincia bidimensional de Friedman foi escolhida porque os dados sdo

constituidos de pequenas quantidades de sujeitos e de condi¢des medidas em um nivel ordinal.

Nivel de significancia: o = 0,05 N =3 (numero de grupos ou sujeitos).
k = 4 (nimero de condigdes).

Distribui¢do da amostragem: As probabilidades para pequenos N e k sdo encontradas na Tabela de
Friedman (Apéndice B). As probabilidades para amostras maiores (quando N for maior que 9) sdo
localizada na x* (Tabela de qui-quadrado no Apéndice B).

Procedimento:
1. Ponha os escores em uma tabela bidirecional com k colunas (condi¢des) e N linhas (sujeitos ou

grupos).
Somas dos grupos para trés grupos e quatro condi¢des
Sujeitos* CondicGes
| Il [l v
A 24 29 24 23
B 12 37 20 33
C 14 37 16 33

* (Sujeitos aqui referem-se aos pontos dos dados gerados pelos grupos)

2. Classifique os escores em cada linha de um até k.
3. Some os postos de cada coluna: R..
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Somas dos grupos para trés grupos e quatro condi¢des

Sujeitos CondicGes
I Il [ v
A 2,5 4 2,5 1
B 1 2 3
C 1 2 3
R = +

4. Calcule o valor de X2, usando a Férmula de Friedman.

k
12 2
2 _ - . _
X2 = NG T D) El(R]) 3N(k + 1)
]:

5. Verifique a tabela apropriada e o valor da probabilidade (Apéndice). Tabela de Friedman para
pequenas amostras, x> para maiores.
p tabelado =
6. Seaprobabilidade tabelada acima for igual ou menor que alfa, rejeite H .
Decisado estatistica:

8. Decisdo experimental:

X’=06,i0 p>0,075 ndo rejeita H_

Formuldrio
Plano de pesquisa:

Hipdtese: H:
H:

I

Teste estatistico: A andlise de variincia bidimensional de Friedman foi escolhida porque os dados sdo
constituidos de pequenas quantidades de sujeitos e de condi¢des medidas em um nivel ordinal.

Nivel de significncia: o= N= (nimero de grupos ou sujeitos).

k= (nimero de condig¢oes).

Distribui¢do da amostragem: As probabilidades para pequenos N e k sdo encontradas na Tabela de
Friedman. As probabilidades para amostras maiores (N > 9) sdo encontradas na Tabela x>.
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Procedimento:
I. Ponha os escores em uma tabela bidirecional com k colunas (condigdes) e N linhas (sujeitos ou
grupos).

Sujeitos CondicGes

2. Classifique os escores em cada linha de um até k.
3. Some os postos de cada coluna: R.

Tabela de postos e somas

Sujeitos CondicGes

4. Calcule o valor de XZ, usando a Férmula de Friedman.

k
12 2
2 _ - . _
X = Nk ¥ D) -El(R]) 3N(k + 1)
]=

5. Verifique a tabela apropriada e o valor da probabilidade. Tabela de Friedman para pequenas
amostras, x* para maiores.
p tabelado =

6. Se a probabilidade tabelada acima for igual ou menor que a, rejeite H..

7. Decisdo estatistica:

8. Decisdo experimental:
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Andlise de varidncia unidimensional de Kruskal-Wallis
e procedimento de comparacoes miltiplas de Dunn

Analise de variancia unidimensional de Kruskal-Wallis

Testes: Se k amostras independentes representam a mesma populagdo... andlise de varidncia unidi-
mensional por postos.

Nivel de medigdo: Pelo menos ordinal.

Fungdo: Compara a soma de escores de postos entre k grupos...alternativa ao teste-t independente ou
ao teste da analise de varidncia unidimensional paramétrico.

Hipdteses: H : Ndo hé diferenga de escores entre os grupos k.
H : H4 alguma diferenga de escores entre os grupos k.

Procedimento:
1. Classifique todas as observagdes para os grupos k em uma tnica série, utilizando postos de 1a N.
2. Determine o valor de R (soma dos postos) para cada um dos grupos k por postos. Em seguida,
encontre a média de cada posto, R, calculando R/n= R, por exemplo: ﬁI =26/5=5,2

Tabela Exemplo

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Escore Posto Escore Posto Escore Posto

60 6 89 10 50 4
48 3 90 11 57 5
45 2 97 12 42 1
72 8 78 9
66 7

Somas: R =26 R, =42 R, =10
R, =52 R =105 R = 33
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Aos escores empatados entre dois ou mais escores sdo atribuidas as médias dos postos empa-

tados, por exemplo:

N=12 Escore Posto Calculo (contagem)

4 1 1

8 2 2

11 3,5

} 3+4)/2

1 3,5

12 5 5

15 7

15 7 6+7+8)/2
15 7
20 9 9

25 10 10

Calcule o valor de H com a férmula de Kruskal-Wallis:

12 R?
H=—"— E ——=3(N+1 = 1 o )
NN+ 1) o ( ) > = soma de postos ao quadrado sobre o total de sujeitos no grupo

4. Paraencontrar a significincia do valor de H obtido, use a tabela apropriada:
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Exemplo extraido da tabela:
12 26)* (42)* (10)*
. (267, 42)* _(10)
1212+ 1| 5 4 3
H=9,76

~3(12+ 1)

Se varios escores estdo empatados, calcule o valor de H com esta férmula:

12 R2
O R
1- 2T
N3 —N
Onde T =t - t (onde t é o niumero de observagdes empatadas em um grupo de escores

empatados)

N = ntimero de observac¢des em todas as k amostras juntas (soma de todos os n).

>T = soma de empates em todos os grupos.

a. Sek=3esen,n, n <s usea tabela de Kruskal-Wallis.
b. Para amostras maiores, use a tabela de qui-quadrado com gl =k - 1.
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No exemplo acima, o tamanho da amostra é apropriado para a Tabela de Kruskal-Wallis.
5. Se o valor obtido de H for igual ou menor que o nivel de significAncia anteriormente determi-
nado, a, rejeite H em favor de H..
No exemplo citado, o valor obtido de H = 9,76 com os n = 5, 4, 3, e a probabilidade critica < o,01.
Rejeite H .
Agora, use o teste de comparagdes multiplas de Dunn (abaixo) para encontrar qualquer diferenca
significativa entre as médias dos postos.

Procedimento de comparacoes multiplas de Dunn (apds o teste de Kruskal-Wallis)
Fungdo: Quando ocorrerem resultados significativos no teste de Kruskal-Wallis, utilize a férmula de
Dunn para determinar quais médias de postos sdo significativamente diferentes... compare somente
2 postos de cada vez... o teste de Dunn apds o Kruskal-Wallis é comparavel ao teste de Newman-Keuls
apds uma andlise de variancia.

Cddigos para a Féormula de Dunn:

ﬁl média dos postos do grupo 1

R, média dos postos do grupo 2 (R, € a média do grupo 3, etc.)

|R -R |valor absoluto de R menos R,

K = ntimero de grupos

N = nimero de observacdes em todos os grupos

n =namero de observagdes no grupo 1

n, = numero de observagdes no grupo 2 (n,, para o grupo 3)

a = alfa para o Teste de Dunn é 0,15 ou 0,08 para justificar a taxa de erro por experimento, sendo que
0 0,08 é mais rigoroso ou conservador.

Z = valor encontrado na Tabela A no Apéndice B, isso é, o primeiro par de parénteses da fér-
mula de Dunn ¢é calculado e o valor de Z correspondente é localizado (Tabela A); por exemplo,

(Z =0,0133

i) = Zoason
0,0133 = 2,22 valor de Z que é usado para calcular o restante da formula de Dunn.

Decisdo = se a férmula for verdadeira, entdo as médias sdo significativamente diferentes.
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Férmula:
_ N(N + 1) 1 1
R-R|l 2 Zgu ) 12 n, n,
12(12+ 1) 1 1
52-105] 2 (Zgu, ) 12 5 "7
53 2 (0,0133=2de2,22) (3,61)  (0,67)
53 2 537 N.S.
(52-33) = 586 N.S. Diferencas entre as médias
L9 dos trés grupos
(105-33) = 6,08 Significante 5,2 05 33
72 p < 0,08

Exemplo musical

Analise de variancia unidimensional de Kruskal-Wallis

Plano de pesquisa: Quatro grupos pequenos e independentes de estudantes de musica sem experiéncia
no piano tomam aulas de piano. O Grupo 1 recebe 80% de comentarios de aprovagio do professor; o
Grupo 2 recebe 80% de comentarios negativos de um professor descontente; o Grupo 3 tem apenas as
aulas; e o Grupo 4 ndo tem qualquer contato. Um pés-teste é dado a todos.

Hipdteses: H : Ndo ha qualquer diferenca de escores entre as distribui¢des dos quatro grupos da
populagido representada.

H : H4 alguma diferenga nos escores entre as distribui¢des dos quatro grupos da popu-
lacdo representada.

Teste estatistico: A analise de varidncia unidimensional de Kruskal-Wallis compara amostras indepen-
dentes k pelas somas dos postos.

Nivel de significdncia: o =0,05 N = 17(soma de todos os n)
n=5 n-=3

=5 n =__

4 ng=__

n
2

n
3
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Distribui¢do da amostragem: Pequenas amostras com k (grupos) = 3.... Nimero em cada grupo < 5,
probabilidade encontrada na Tabela de Kruskal-Wallis.

Grandes amostras aproximam-se da distribui¢do qui-quadrado com gl = k - 1. Probabilidade encon-
trada na Tabela de Kruskal-Walllis.

Procedimento:
1. Classifique todas as observacdes para k grupos em uma tinica série, atribuindo postos de 1 (escore

mais baixo) até N (mais alto).
2. Determine o valor de R (soma dos postos) para cada um dos k grupos de postos.

Exemplo: Tabela de escores e postos de Kruskal-Wallis conforme os quatro grupos

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo s
Escore Posto Escore Posto Escore Posto  Escore Posto Escore Posto
98 92 76 65
89 81 82 70
75 74 64 43
85 70 45
90 57 R -
soma
dos R = R = R = R = R =
1 2 3 4 5
postos...

ﬁ: ﬁ: ﬁ: ﬁ: ﬁ:
1 3 5

2

R = a média dos postos de um grupo. Os R sdo usados no procedimento de comparagdes muilti-
plas de Dunn, apés o teste de Kruskal-Wallis.
3. Calcule o valor de H com a férmula de Kruskal-Wallis:

12 R?
HZN(N+1)Z?_3(N+1)

Para escores empatados, use esta férmula:

12 R?
H_mZT—?‘)(Nﬁ'l)
1-xT
N3 —N

4. Para achar a significincia estatistica do valor obtido de H, use a tabela apropriada:
a. Tabela de Kruskal-Wallis se k = 3 e nenhum n > s.
b. Tabela de qui-quadrado se a amostra for maior (gl =k - 1).
H obtido = H tabelado = comp =
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5. Decisdo estatistica: (Se a probabilidade obtida for igual ou menor que o nivel de significancia, a,
previamente estabelecido, rejeite H em favor de H).

6. Decisdo experimental:
H obtido = 8,76 Considerando que k = 4, use a Tabela de Qui-quadrado, gl = 3, valor tabe-
lado = 7,82 quando a = 0,05. Considerando que o valor obtido é maior que o valor de Qui-
quadrado, p < 0,05, rejeite H_. Em seguida, use o Procedimento de Comparagdes Muiltiplas de
Dunn (abaixo).

Procedimento de comparag6es multiplas de Dunn (apds o teste de Kruskal-Wallis)

Fungdo: Quando ocorrerem resultados significativos no teste de Kruskal-Wallis, utilize a formula de
Dunn para determinar quais médias de postos sdo significativamente diferentes... compare somente
2 postos de cada vez... o teste de Dunn apds o Kruskal-Wallis é comparavel ao teste de Newman-Keuls
apds uma andlise de variancia.

Cédigos para a férmula de Dunn:

EI média dos postos do grupo 1

R, média dos postos do grupo 2 (R, € a média do grupo 3, etc.)

| R -R |valor absoluto de R menos R,

K = ntimero de grupos

N = nimero de observacdes em todos os grupos

n =namero de observagdes no grupo 1

n, = numero de observagdes no grupo 2 (n,, para o grupo 3)

a = alfa para o Teste de Dunn é 0,15 ou 0,08 para justificar a taxa de erro por experimento, sendo que
0 0,08 é mais rigoroso ou conservador.

Z = valor encontrado na Tabela A no Apéndice B, isso é, o primeiro par de parénteses da fér-
mula de Dunn ¢é calculado e o valor de Z correspondente é localizado (Tabela A); por exemplo,

(Z = 0,0133

k) = Zioassen
0,0133 = 2,22 valor de Z que é usado para calcular o restante da formula de Dunn.

Decisdo = se a férmula for verdadeira, entdo as médias sdo significativamente diferentes.
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Formula:
o N(N + 1) 1 1
IR-R I 2 (2 BEVEE n, + n,
17(17 + 1) 11
3,6-89] = (Zg e ) 12 5 + 5
47 2z (0,0007=7248) (505  (0,63)
47 2z 7,89 NS.
>
>

1-3: (6,628,4) 1-4:(9,44>9,1) 2-3: (1,9 =8,4) outros N. S.

Formuldrio

Analise de variancia unidimensional de Kruskal-Wallis
Plano de pesquisa:

Hipdteses: H :
H:

I

Teste estatistico: A andlise de varidncia unidimensional de Kruskal-Wallis compara amostras indepen-
dentes k pelas somas dos postos.

Nivel de significdncia: o= N= (soma de todos os n)
k = n-=__..B.. .. n =
1 4
n = n_=
2 5
1’13 = n6 =

Distribui¢do da amostragem: Pequenas amostras com k (grupos) = 3.... Namero em cada grupo < 5,
probabilidade encontrada na Tabela de Kruskal-Wallis.

Grandes amostras aproximam-se da distribui¢do qui-quadrado com gl =k - 1.... Probabilidade encon-
trada na Tabela de Kruskal-Walllis.
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Procedimento:
1. Classifique todas as observagdes para k grupos em uma tinica série, atribuindo postos de 1 (escore
mais baixo) até N (mais alto).
2. Determine o valor de R (soma dos postos) para cada um dos k grupos de postos.

Tabela de escores e postos de Kruskal-Wallis conforme os grupos

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5

Escore Posto | Escore Posto | Escore Posto | Escore Posto | Escore Posto

soma e e e e e
dos R= R = R3 = R4 = R5 =
postos...
R = R = R = R = R =

1 2 3 4 s

R = a média dos postos de um grupo. Os R sio usados no procedimento de comparacdes multi-
plas de Dunn, ap0s os Teste de Kruskal-Wallis.
3. Calcule o valor de H com a Férmula de Kruskal-Wallis:

12 R?
H :mZ?—?)(Nﬁ'l)

Para escores empatados, use esta férmula:

12 R?

12T

N3 —N

H

4. Para achar a significincia estatistica do valor obtido de H, use a tabela apropriada:
a. Tabela de Kruskal-Wallis se k =3 e nenhum n > .
b. Tabela de qui-quadrado se a amostra for maior (gl =k - 1).
H obtido =
H tabelado = comp =

5. Decisdo estatistica: (Se a probabilidade obtida for igual ou menor que o nivel de significancia, «,
previamente estabelecido, rejeite H em favor de H ).
6. Decisdo experimental:
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Procedimento de comparag¢6es multiplas de Dunn (apds o teste de Kruskal-Wallis)

Fungdo: Quando ocorrerem resultados significativos no teste de Kruskal-Wallis, utilize a formula de
Dunn para determinar quais médias de postos sdo significativamente diferentes... compare somente
2 postos de cada vez... o teste de Dunn apds o Kruskal-Wallis é comparavel ao teste de Newman-Keuls
apds uma andlise de variancia.

Cddigos para a férmula de Dunn:

ﬁl média dos postos do grupo 1

R, média dos postos do grupo 2 (R, € a média do grupo 3, etc.)

|R -R |valor absoluto de R menos R,

K = ntimero de grupos

N = nimero de observacdes em todos os grupos

n =numero de observagdes no grupo 1

n, = nimero de observagdes no grupo 2 (n,, para o grupo 3)

a = alfa para o Teste de Dunn é 0,15 ou 0,08 para justificar a taxa de erro por experimento, sendo que
0 0,08 é mais rigoroso ou conservador.

Z = valor encontrado na Tabela A no Apéndice B, isso é, o primeiro par de parénteses da fér-
mula de Dunn ¢é calculado e o valor de Z correspondente é localizado (Tabela A); por exemplo,

(Z =7 =0,0133

(a/[K(K-I)])) (0,08/3(3-1)
0,0133 = 2,22 valor de Z que é usado para calcular o restante da formula de Dunn.

Decisdo = se a férmula for verdadeira, entdo as médias sdo significativamente diferentes.

Formula:
ormua N(N + 1) 1 1
IR -R | +

2 e 12 n, n,

v

v

v

v

v

v
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Teste-t

Fundamentos e pressupostos: o teste-t é o teste paramétrico para comparar as médias de amostras de
populagdes.... As amostras podem ser independentes ou relacionadas.... As amostras podem ser do
mesmo ou de diferentes tamanhos.... Geralmente, o nivel de medicao é intervalar.

Trés Presupostos:
I. As amostras sdo extraidas de popula¢des normalmente distribuidas ou de popula¢des com dis-
tribui¢cdes conhecidas.
2. Asvariincias (02) da populagio sdo as mesmas (homogéneas).
3. O uso de, pelo menos, medigido intervalar.
Alguns pressupostos adicionais sdo, na maioria das vezes, apropriados para o uso pratico de um
teste-t “robusto”™
I. N ser grande (30 ou mais).
2. O uso de um teste bicaudal.
3. Amostras de igual tamanho.

Hipdteses: H : Amédia de um grupo vem da mesma populagdo que a média do outro grupo.
H : As médias dos dois grupos vém de distribui¢des de populagdes diferentes.

Nivel de significincia: geralmente a = 0,05 ou 0,01.
Os procedimentos sdo cuidadosamente descritos nas paginas seguintes com as férmulas apropriadas.

Um teste-t compara as médias de dois grupos levando em conta as variancias.
Se vocé estiver usando uma calculadora, a férmula para o desvio padrdo da Férmula B é mais conve-
niente. Lembre-se, quando estiver trabalhando com os testes-t, que a variancia é o desvio padrao ao
quadrado. Se vocé ndo estiver usando uma calculadora, a Férmula A pode ser mais facil de usar.
Processo para selecionar o teste-t:

I. Asamostras sdo independentes ou dependentes?

2. SAs amostras sio de mesmo tamanho (n, = n ) ou de tamanhos diferentes (n, # n )?

3. Asvaridncias sdo iguais (s> = s?) ou diferentes (s> # s2)?

4. ApOs os trés passos acima, verifique no quadro do teste-t para decidir qual o teste-t apropriado.

5 Apenas para amostras independentes. Evidentemente, N1 deve ser igual a N2 para amostras dependentes.
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Quadro do teste-t

n=n, n #n,

s:=s) si#s? si=s? si#s?

Independente C D E* F G* H
Dependente A B A B A B A B

* O mais “conservador” dos dois testes, i.e., o teste com o qual é mais dificil rejeitar o H .

As letras maitisculas referem-se as formulas das paginas seguintes.
Nota: As férmulas E, F, G e H podem também ser usadas quandon =n..

Férmulas para o teste-t:

onde
d —d, n(}; di?) — (3 di)?
A: t= Sq =
Sd/ \/ﬁ (n) (n - 1)
d = média dos escores das diferencas
n = nimero de observa¢des emparelhadas
d = diferenca esperada (geralmente zero)
gl=n-r1
d
B: t= 2
\/ n}d’ — (3d)>?
n—1
X;—X,—-0 n=n
C: t= % ! 2
n I 2
gl=2(n-1)
n = nimero de observa¢des em um grupo
D: = fiXe mE,
S% + S% si # si
\" n
gl=n-1

n = nimero de observa¢des em um grupo
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) . X, - %, n #n
[(n1 — 1)s? + (n, — 1)s%] (Pt ne) 55
n—1)+my,—1) nyn,
gl=(n, -1+, -1
- X; — X, _ h
. Sp 1 1 2 2
L N 1 S
Varianc 4 sp= (o Dsit 0y~ Dss
aridncia agrupada = p= n, +n, — 2
gl=n +n -2
ﬁ N ﬁ sj:t si
n1 nz
()
gl _ ng n,
GE/n)” /)
(n—1)  (np—1)
| . %, - %, n #n
ﬁ ﬁ sj:t si
n; 1

gl=(n,-1)+(1n,-1)

Teste-F ou igualdade das varidncias: Usado para determinar qual férmula t usar para amostras
independentes.

s* (maior)

" s? (menor)
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Para encontrar o valor adequado em uma tabela F, use os valores dos graus de liberdade corres-
pondentes, conforme mostrado abaixo:

gl associado com o maior s*

gl associado com o menor s?

H : s*=s* quando a = 0,05. Se o valor obtido com a férmula da igualdade das variancias for maior que
o valor critico de F para os graus de liberdade associados, conclua entdo que s # s>
Por exemplo, se a varidncia do grupo 1 for 4,56 e a varidncia (s*) do grupo 2 for 2,94, entdo, substi-

tuindo estes valores

4,56
2,94

=155

Sen =3ren =25, entdo gl =30, 24. O valor critico de F para esses valores € 1,94. Considerando que o
F obtido de 1,55 é menor que o valor critico, conclui-se que as varidncias sio iguais.

Problema: O grupo 1 (n = 21) e 0 grupo 2 (n = 16) tém varidncias de 17,6 e 24,8 respectivamente.
Conclui-se que o n sdo iguais ou diferentes?

Arazdo F obtida é 1,41.
Considerando que o valor
critico de F é 2,27, Conclui-se
que as variancias sdo iguais.

Calcule um teste-t para amostras dependentes com os dados seguintes. Trabalhe o problema duas
vezes, uma com a Férmula A, e outra com a Férmula B.

Sujeito Escore A Escore B d d
n, 15 14
n 16 14
n, 14 11
n, 18 14
n, 17 12
n 16 10
n 19 12
n, 17 9
n 22 13

=)
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H : Ndo hd qualquer diferenga entres os escores A e B dos sujeitos.

>d =45 Quando a =o0,05e gl = 8§,
>d* =285 o valor critico para t = 2,306%
d=s

Decisdo: Considerando que o t
t=5,478 (A) obtido (5,478) é maior que o valor
t=5,476 (B) critico de t (2,300), rejeitar H .
n=9 *(Ver Tabela G no Apéndice B)

Dadas duas amostras independentes com os escores seguintes, determine qual a férmula t a ser usada,
e aplique-a.

Grupo 1 Grupo 2
48 48
52 5I
56 54
60 57
64 60
68 03
72 66
76 069
8o 72
84 75
Formula C
s> 146,667
F =—=——""=17778 (VC=3198)
s 82,5
t=0,94 2X =06060 2X =015
gl=18 XX =44.880 X2 =38.505
Valor critico de t = 2,101 a = 0,05 Decisdo: Nao rejeita H_

Dadas duas amostras independentes com os escores seguintes, determine qual a férmula a ser usada
e calcule t.

Grupo 1 Grupo 2

9 I
10 9

II 21
12 30

13 8
14 5
15 17
16 24
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Formula D

F oo S 103,411

77 SZ 6
ZXI =100
2X2=1.292
s2=06
t=0,5070
gl=7

Um guia programado para testes estatisticos comuns

=17,2352 (V C =3,79)

XX =115
2X: =2377
S2 = 103,411

Valor critico de t = 2,365

Decisdo: Nao rejeita H

XI =125
X, =14,375
o = 0,05

Dadas duas amostras independentes com os escores seguintes, determine qual a férmula a ser usada

e calcule t.

Férmula E ou F
s 75

F, =—=
"oosr 6,2857

te = 73153
gl =22

Grupo 1

16
17
17
18
18
19
19
20
21
21
22
22
23
23

24

=1,1932
ty, =7310
gl =22

t critico = 2,074 com a = 0,05 & gl = 22

Grupo 2
24
25
26

27
28

29
30
31
32

2X =300
2X*=6088
2X =252
2X2 = 7116

n =15
n=9
X =20
X =28

)

Decisdo: Rejeitar H
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Dadas duas amostras independentes com os escores seguintes, determine qual a férmula a ser usada

e calcule t.

Grupo 1 Grupo 2
o

2
4
6
8
10
12
14
16
18

20
22

O © O oo NN &wn

-
—

Férmula G ou H

s? 52
= =———=15,602 (VC=3,14)s %5
TSt 3333
2X =80 XX =132
2X* =670 2X2=2024
t(G) = 1)389 t(H) = 1,389
gl=13 gl=20
2,160 = Valor critico de t = 2,086 o = 0,05

Decisdo: ndo rejeitar H_

Os dados resumidos seguintes descrevem as alturas de meninos e meninas em uma banda da 72 série.

Formule e teste uma hipdtese nula apropriada.
Meninos Meninas
X =60 X = 75
§=53 §= 6’1

n=14 n=r1r1

H : Ndo h4 diferenga entre as alturas médias de meninos e meninas da 7* série.
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Formula E ou F.

n#n sj = sZZ
21
SEZLCR (VC=267)
o5 28,09
te = 60,5704
gl=23

a = 0,05, Valor critico (V C) de t para a = 0,05 com gl = 23 é 2,0060.

Considerando que nosso t obtido (6,5764) ¢ maior que o valor critico, H_ ¢ rejeitada. Conclui-se que
existe uma diferenca significativa na altura das meninas e dos meninos da banda da 7 série.

Os dados seguintes descrevem os escores da leitura a primeira vista de dois coros, em um concurso
de musica estatual. Formule e teste uma hipdtese apropriada.

GrupoA Grupo B
X = 76 X =81
$=3,4 $=5,2
n=36 n=25

H : Ndo h4 diferenca de execugdo entre os dois coros.
Férmula G ou H.

n#n st#s?
si 27,04 B
24,35: S_f - 11,56 =2,3391 (V C= 1)89)
t(H) = 4)22‘33
gl=59

a=0,05; oVCdetparaa=o0,05
com gl =59 é 1,90.

Considerando que o valor obtido de t (4,2233) é maior que o valor critico (1,906), a hip6tese nula é rejei-
tada. Conclui-se que existe uma diferenca significativa dos escores obtidos pelos dois coros.
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Teste-F, andlise de variancia unidimensional (ANOVA) e

procedimento de comparacoes multiplas de Newman Keuls

Fundamentos e pressupostos: O teste-F é um teste paramétrico para comparar as médias/varidncias
entre amostras extraidas de populagdes tedricas... O teste-F é uma distribui¢do de probabilidade teo-
rica que é representada na forma de uma razdo... A razdo da soma média dos quadrados entre os
grupos sobre a soma média dos quadrados dentro dos grupos.... Trés ou mais amostras.

Pressupostos do teste-F:
1. Amostras extraidas de popula¢des normalmente distribuidas.
Selecdo aleatdria e independente de amostras.
As variancias populacionais sdo iguais ou homogéneas.
A medigdo intervalar, no minimo, é requerida.

CANE ol S

As médias das popula¢des normalmente distribuidas devem ser combinagdes lineares de efeitos
consequentes das colunas e/ou linhas, i.e., os efeitos devem ser aditivos.
Esses presupostos sdo todos hipotéticos e as vezes dificeis de verificar. Com frequéncia, um ou mais
deixa de ser atendido e o teste fica comprometido. Porém, devido a for¢a ou “robustez” do teste-F, o
ANOVA ¢ geralmente apropriado se as seguintes condi¢des forem atendidas:

I. N égrande (30 ou mais).

2. Um teste bicaudal for usado.

3. Amostras de mesmo tamanho.

Hipdteses: H : A variancia de um grupo € igual a varidncia do outro grupo. o* = o*
H : As variancias ndo sio iguais. 0> # 07,

Nivel de significdncia: geralmente a = 0,05.

Procedimento:

1. Ponha os escores na tabela de dados e calcule:
a. Soma dos escores para cada coluna: ¥ X.
b. Soma, dos escores ao quadrado, para cada coluna: XX
c. Soma dos escores, ao quadrado, para cada coluna: (2 X)*.
d. Média de cada grupo: X ou A.

2. Calcule os termos necessarios:
a. Soma da soma de todos os escores Y3 X.
b. Soma da soma de todos os quadrados Y*¥ X
c. Soma da soma de todos os escores ao quadrado X*(>X).
d. Calcule 2c e divida pelo niimero de sujeitos naquele grupo.

zEx)?

S
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e. Soma de todos os escores, ao quadrado (X*Y*X)>.
f. Calcule 2¢e e divida pelo numero total de sujeitos.

(X2X°x)?
as

g. Obtenha a média matriz somando todas as médias e divida pelo ndmero de grupos (a média
das médias)

L(Aa)

a

M =

Calcule as formulas da soma dos quadrados com os termos necessarios e preencha a Tabela
ANOVA.

Férmula da soma dos quadrados entre os grupos:

VX REX)?
S

as

SQa =

Férmula da soma dos quadrados dentro dos grupos:

saan = 3,3 - EE

Soma total dos quadrados:

a

S
X X)?
— 2_= = "7
SQror = Z Z X .
Calcule o gl (grau de liberdade) das trés fontes na Tabela ANOVA.
Calcule a soma média dos quadrados dividindo a soma dos quadrados pelos graus de liberdade
de cada fonte.

. Para achar a razdo F, divida a soma média dos quadrados entre os grupos pela soma dos qua-

drados dentro dos grupos:

Cheque na Tabela F o valor critico, lembre-se do nivel estabelecido para alfa (a) e o gl para ambos
os grupos, gl=n - 1.

. Se o F obtido for igual ou maior que o valor critico, rejeite H .
. Para determinar quais médias sdo significativamente diferentes, faca um teste-t apds o teste-F.

E necessdria alguma precaugdo para nio realizar vérios testes-t com os mesmos dados. A melhor
alternativa é o “Estatistica da amplitude estudentizada” (Veja Winer, p. 185ss).
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Exemplo musical 1

Analise de variancia - tabela de dados

Tabela de dados
A1 (s = 25) A2 (s = 25) A3 (s = 25) Agq(s= ) Estudo: Métodos eficazes para melhorar a articulagdo. Setenta e
16 16 14 cinco estudantes de graduagédo em musica escolhidos aleatoriamente.
Trés grupos de mesmo tamanho executam exercicios de articulagdo.
12 14 12 Todos estudam durante 10 semanas e se submetem a um pds-teste.
8 12 10
10 10 9
A = comentarios do professor
12 3 8 A, = professor modelo
14 14 10 A, = grupo controle - nenhum contato
14 12 12 A4 =
14 13 u
15 14 13 a = # de Grupos 3
8 10 8 s = # de Sujeitos 25
as = # Total 75
10 10 u
1 12 7
12 13 6
7 10 5
6 12 9
8 10 10
12 12 5
7 11 6
6 12 4
5 13 9
8 10 11
7 15 7
1 12 8
10 1 9
9 10 10
PR 252 301 224 —> X 777
X 2.768 3.695 2.168 —_—> yyexe 8.631
(EX) 63.504 90.601 50.176 —_—> FArX)? 204.281
a SX 2
A, 10,08 12,04 8,96 Z(Z—) 8.171,24
s
soma média dos quadrados entre grupos .
= I gTup Xy 603.729
soma média dos quadrados dentro dos grupos
sq entre / gl a2
_ q g @2 XX) 8.049,72
sq dentro / gl as
™M 10,36

(Z2ysx)’
> ?

as
8.049

ary'sy 2
Cheque: é ¥2ysX* > 222 %)
S

8.631 > 8an >
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Tabela F da analise de variancia

Fonte SQ gl $*=MQ F
s .
A 121,52 @ 60,76 9,515
(entre) 2
St " (as - a)
,76 6,386
(dentro) 4597 72 3 /
S2 (as —1)
581,28 / /
TOTAL 74
B ary's v)2 avy'sy)2
SQ, = LX) QXX = 8.171,24 - 8.049,72 = 121,52
8 3 S as
(a)]
[a) < sy a SX 2
<Et g SQgu = LXK - Z(Z—) = 8.631 - 8171,24 = 459,76
5
33 :
a S
SQrom = XXX - w 8.631 - 8.049,72 = 581,28
as
0’ ) SQ entre 121,52
N" SA = a— 1 = 2 = M
<
o SQ dentro 459,72
| 2 ’
= [Ssw = as—a 72 6386
_ Si 60,76
H:ol=o0 Fobtido= —=——=9,515
Sy 6386
H:ol>o0 Veja na Tabela “F” o Valor Critico de F, F = 3,15
l 2 72
a=0,0 = )
> 8 (a—1) (as—a)

Conclusdo: (Se o valor obtido for maior que o valor critico, rejeitar H )

Decisédo: p < 0,05 rejeitar H_

Para determinar qualquer diferenca significativa entre as médias apds obter um valor signifi-
cativo de F, use um teste de intervalo mdltiplo, tal como o teste de Newman-Keuls. Veja na
proxima pagina.
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Procedimento de compara¢des multiplas de Newman-Keuls (exemplo)
Testes: Apds um teste-F significativo, use o teste de Newman-Keuls para determinar a significincia

entre as médias.

Exemplo: 3 médias sdo ordenadas (1) 8,90; (2) 10,08; (3) 12,04.
Denominador da razdo F usado nesta formula:
(Sz | extraido da tabela F, n = nimero em um grupo)

S(D)
. - S§m) o = 6,386
M= Ty M 25

= 0,505
Sabendo que gl = 72, a = 0,05 e que sdo 3 médias sendo comparadas, verifique na Tabela ] no
Apéndice B, “Estatistica da amplitude estudentizada”. Considerando um modesto gl = 60, os
valores de 0,95 sdo (2) 2,83 e (3) 3,40.
Multiplique S;; pelos valores tabelados:  (2,83)(0,505) = 1,429
(3,40)(0,505) = 1,717
Subtraia as médias entre si: (1) - (2) = (8,96) - (10,08) = 1,12 N.S.°
(2) - (3) = (10,08) - (12,04) = 1,96
(1) - 3) = (8,90) - (12,04) = 3,08’
Quando o nimero de passos entre as médias é dois, a diferenca deve ser 1,429 para ser signifi-
cativo e com a = 0,05. Quando for trés passos, a diferenca deve ser 1,717 para ser significativa.
Assumindo-se gl = 60.
Uma maneira frequentemente usada para apresentar os resultados consiste em posiciona-los
em ordem crescente e sublinhar as médias que nio sdo significativamente diferentes:
8,90 10,8 12,04

6 N.S.=nio significativo.

7 Significancia.
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Exemplo musical2

Pesquisa experimental em musica

Analise de variancia - tabela de dados

262

A (s=10) | A(s=10) | A (s=10) | A4(s= ) | Estudo: Distragdo durante o tempo de pratica.
4 5 2 30 estudantes da banda do colégio anotam o
6 3 numero de distragdes em ¥2 hora de pratica.
3 5 2 Os dados sdo coletados apds um semestre de
1 4 2 tratamentos.
2 4 1
3 5 1 A = estimulados pelo professor
5 4 5 A = grupo controle - nenhum contato
4 6 3 A, = uso de gravador
3 6 ) A, = (dados ficticios)
3 5 2
a = # de Grupos
s = # de Sujeitos
as = # Total
X —> yayeX
& — WS
Xy — FATEX)?
x 2Ex)?
: s
__soma média dos quadrados entre grupos (TE5X)?
soma média dos quadrados dentro dos grupos
sq entre / gl (X2 ¥sX)?
B sq dentro / gl as
M

?

ary's v 2 a9s un 2
Cheque: é Y2yX> > 22 X) N 2ysx)
S

as
> >




Um guia programado para testes estatisticos comuns

Tabela F da analise de variancia
Fonte SQ gl $*=MQ F
Si (@a-1)

(entre)

St ® (as - a)
(dentro)
s (as - 1)
TOTAL

s, - ZETN7 | (@ EN)° _

" 8 S as
8% 3R X2
< g SQS(A) = XX - = B =
S < g
o 2 2eXx)’
SQTOTAL = 20X - = - =
as
0 |z SQ entre B B
. AT a-1 -
<
a ) SQ dentro
SZ
H:ol=o0 F obtido = ZA =
S(A)
H:o:>o0 Veja na Tabela “F” o Valor Criticode F, F=____
= ] = ,
*=0,05 & (@a—1)"(as —a)

Conclusao: (Se o valor obtido for maior que o valor critico, rejeitar H )
Decisao:

Teste-t apos o teste-F: Apropriado para decidir a diferenca entre a média de dois grupos. Use a for-
mula t e a tabela t para o valor critico quando gl =as - 2 =

A — A,

/ZSSZ(A) /n F obtido = 36,77 Significativo

t =

263



Pesquisa experimental em musica

Procedimento de compara¢des multiplas de Newman-Keuls (apés ANOVA)
Testes: Apos um teste-F significativo, use o teste de Newman-Keuls para determinar as diferencgas

significativas entre as médias.

Termos necessdrios: a= gl= n= (um grupo)

S5
n

Férmula: Sy = e AI-A2= q(Sy)

Quando S variancia interna (dentro) encontrada na coluna MQ da tabela F, Sip €0 denomi-
nador em uma razio F.

A média do grupo A.

q = valor tabelado na Tabela ] no Apéndice B. Primeiro, ache gl na coluna esquerda, decida por
um nivel de significAncia de 0,95 ou 0,99 e entdo o niimero de passos entre as médias orde-
nadas. Multiplique S; por g e entdo subtraia as duas médias. Quando as diferencas entre as duas

médias for maior que o produto de S; por g, a diferenca € significativa.
Dados calculados:

Resultados:
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Formuldrio

Analise de variancia - tabela de dados

Um guia programado para testes estatisticos comuns

A (s=

)

A (s=

)

A (s=

)

Aq(s=

)

Estudo:

-

w

> > > >
1l

a = # de Grupos

s = # de Sujeitos

as = # Total
2X XXX
X PR
(XX) 2EX
a S 2
X 2A(XX)
: S
__soma média dos quadrados entre grupos (TTX):
soma média dos quadrados dentro dos grupos
_ sqentre / gl Qays X)2
- sq dentro / gl as
M

Cheque: é ¥23X* >

>

Y225 X)?
s

O I
> !

as
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Pesquisa experimental em musica

Tabela F da analise de variancia
Fonte SQ gl $*=MQ F

Si (@a-1)

(entre)

St ® (as - a)

(dentro)

s (as - 1)
TOTAL

s, - 2T’ | (EEN)° _

" 8 S as
8% 3R X2
< g SQS(A) = XX - = B =
5 < g
o 2 2eXx)’
SQTOTAL = 20X - = - =
as
0 |z SQ entre B B
oA T a1 T -
<
a ) SQ dentro
SZ
H:ol=0 F obtido = ZA = =
S(A)
H:o:>o0 Veja na Tabela “F” o Valor Critico de F, F =
= ] = ,
*=0,05 & (@a—1)"(as —a)

Conclusao: (Se o valor obtido for maior que o valor critico, rejeitar H )
Decisao:
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Um guia programado para testes estatisticos comuns

Procedimento de Comparag¢des Multiplas de Newman-Keuls (apés ANOVA)
Testes: Ap6s um teste-F significativo, use o teste de Newman-Keuls para determinar as diferencgas

significativas entre as médias.

Termos necessdrios: a= gl= n= (um grupo)

2
Férmula: Sy = @ e Kl - KZ =q(S",)

Quando Sy = variincia interna (dentro) encontrada na coluna MQ da tabela F, Sio) ¢ o denomi-
nador em uma razio F.
A = média do grupo A.
q = valor tabelado na Tabela ] no Apéndice B. Primeiro, ache gl na coluna esquerda, decida por
um nivel de significincia de 0,95 ou 0,99 e entdo o nimero de passos entre as médias ordenadas.
Multiplique por g e entdo subtraia as duas médias. Quando as diferengas entre as duas médias

for maior que o produto de por q, a diferenga é significativa.
Dados calculados:

Resultados:
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Pesquisa experimental em musica

Anadlise de varidncia bidimensional e interacoes
(ANOVA bidimensional)

Exemplo musical - o mesmo do ANOVA unidimensional

ANOVA bidimensional -

tabela de dados

A1 (s =13) A2 (s=13) A3 (s =13) Métodos eficazes para melhorar a articulago. 78
16 16 14 estudantes de graduagdo em musica escolhidos
aleatoriamente. 3 grupos de mesmo tamanho, ¥2
12 14 12 masculino & ¥2 feminino, executam exercicios de
8 12 10 articulagdo. Todos estudam durante 10 semanas e se
10 10 9 submetem a um pés-teste.
b L 3 B A1 = comentdrio do professor
3 1 A2 = professor modelo
B 14 14 10 B $X = 450 23.= grupol'controle - nenhum contato
("=;9) " X=12 12 X=12 oX= Vs e
14 3 )54 1 10,08 X = 5.422 B2: feminino
a = # de grupos 3
15 14 13 b = # do conjuntos i
8 10 8 (XX)> = 202.500 | ab (grupos x comjuntos) 6
10 YAB 10 YAB u YAB _ s = # de sujeitos )
LAB, LAB, ZAB, B =11,54 abs = total 8
1 12 7 —_
156 163 131
12 13 6
7 10 5
6 12 9
8 10 10
12 12 5
7 1 6 B,
6 12 4
B, s 3 0 XX =357
(n=39) X =8,5 X =11,46 X =7,85
8 10 1 yX*=3.51
7 15 7
(XX) =127.449
1 12 8
TAB TAB YAB
10 1B un 201 o 550 B
B,=9,5
9 106 10 149 10 102
10 11 9 (TERMOS NECESSARIOS)
>X 262 312 233 —_ FIOYEX 807
yx: 2.868 3.816 2.249 —_—> TAEYEX? 8.933 (5)
=Xy 68.644 97344 54289 —> TEEX)? 220277
a byvs 2
X
A, 10,08 12,00 8,06 Z (Z bz ) 8.472,19
S
VERIFIQUE OS TERMOS NECESSARIOS, se
b 2
XXX
(5) > (1) ou (2) ou (3) > (4)? Sim Z ( ) 8.460,23
as
8.933 > 8.472,19 ou 8.460,23 ou 8.608,23 > 8.349,35
a 2 a b s v\ 2
‘0 Z XOEIX\T  (20.277) Z Z (Z X) 8.608,23
bs 26 s
) 2325 202 500 + 127.449 (TOYEX)? 651.249
39
a Zb ZS X 2
X (163)% - + (102)? 2RI 8340,
Z Z = (156)? + ) 102) 2bs 349,35
13
ZaZbZSX * _651.249 M 10,35
abs 78
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Um guia programado para testes estatisticos comuns

Procedimentos basicos na tabela ANOVA bidimensional

Fonte Q . gl MQ (0?) F
(Termos necessarios)
A 1) -4) (@a-1) SQ, /s, MQ, /MQq,q
B (2)-(4) (b-1) SQ, /8l MQ, /MQqq
AB G-0-@+@) | @-1b-y Qi /8l MQ,s/MQ
S(AB) (5) - ) (abs - ab) SQuus /Bl —
Total (5) - (4) (abs - 1)
Tabela ANOVA bidimensional: Dados do exemplo musical
Fonte SQ gl MQ F
A 122,84 2 61,42 13,62
B 110,88 1 110,88 24,59
AB 25,16 2 12,58 2,79
S(AB) 324,77 72 4,51
Total 583,65 77
Decisdo estatistica (baseada nos dados acima)
F critico (a = 0,05) . L
Fonte gl . F obtido Decisdo
Tabela H no Apéndice B
Diferenca
A 2,72 3,15 13,62 significativa,
rejeitar H_
Diferenca
B 1,72 4,00 24,59 significativa,
rejeitar H_
Sem diferenca
AB 2,72 3,15 2,79 significativa,
ndo rejeitar H_
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Calcule este exemplo musical

Pesquisa experimental em musica

Tabela de dados para a analise de variancia bidimensional

A1 (s=g5) A2 (s=5) A3 (s=g5) Soma dos B
3 4 5 B,
2 4 5 noo=15
5 2 X= 3 X= 4 X= X =
' 1 ZAIBI_ 3 ZAzBl= 4 ZABBl= ZXZ =
1 3 4 XX)=
B, =
3 3 2 n =15
2 2 X =
B 3 - - %
2 2 X= 2 X= 2 X= XX =
2 YAB,= | 1 JAB = | 1 YAB = |[(ZX)=
2 1 1 B, =
SomaA _
5 — | YEYbysX (TERMOS NECESSARIOS)
yX: — | Yayuysx: (5)
X — | DEEX)?
_ S 3 ysx)’
Aa Z ( bs > )

Estudo: Distragdo durante o tempo de pratica. 30

estudantes da banda do colégio (15 avangados e 15

iniciantes). S anotagdes do niimero de distracées em

Y2 hora de pratica. Os dados sdo coletados ap6s um

semestre de tratamentos.

A = estimulados pelo professor

A =uso de gravador

A, = grupo controle - nenhum contato

a=# de grupos

b = # de conjuntos
s = # de sujeitos
ab=(a) x (b)

abs = TOTAL

270

B1 = iniciantes

B, = avangados

& (323X
> (B2

(2)

S

3)

XXy

<zazbZSX)2

abs

(4)

M

Verifique os Termos Necessarios, é

(5)> (1) ou(2) ou(3)>(4)?




Um guia programado para testes estatisticos comuns

Procedimentos basicos na tabela ANOVA bidimensional

SQ
Fonte (Termos gl MQ (0?) F
necessarios)

A (1) -(4) (@a-1) SQ, /gl MQ, /MQquq

B 2)-(4) (b-1) SQ, /gl MQ, /MQg.q

AB (3)-0)-02)+@4 @-1(b-1 SQu /8l MQ,y /MQyug
S(AB) (5)-(3) (abs - ab) SQuus /8lsus)
Total (5)-(4) (abs - 1)

Tabela ANOVA bidimensional (Preencha os dados)

Fonte SQ gl MQ F
A
B
AB
S(AB)
Total
Decisdo estatistica (Baseada nos dados acima)
F critico (a = 0,05) . Decisao (se o valor
F obtido . .
Fonte gl (Tabela H no . obtido for maior,
o (dados acima) .
Apéndice B) entdo rejeite H .)
A
B
Faca um grafico
AB da interagdo
significativa

F obtido: A=4,74 B=28 AB=17,28

Todos sdo significativos no nivel 0,0s.

~ Rejeitar H_
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Pesquisa experimental em musica

Formuldrio

Tabela de dados para a analise de variancia bidimensional (2 x 3)
Air(s= ) A2(s= ) A3(s= )
X= X = X = B
YAB = YAB = YAB

3 1=

Soma dos B

1

n =15

(XX) =
B =

X X (TERMOS NECESSARIOS)

RS

ZaZszXz

(XX)*

VY

ZAEEX)?

e
2 (%)

()

Estudo:

b s 2
2(55)

(2)

>

XXy

A1 = B1 = <Zazbzs X)Z

abs

A = M

ab =

abs =

Verifique os Termos Necessarios, é (5) > (1) ou (2) ou (3) > (4) ?
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Um guia programado para testes estatisticos comuns

Procedimentos basicos na tabela ANOVA bidimensional

Fonte Q . gl MQ (0?) F
(Termos necessarios)
A - () @-1) Q, /g, MQ, /MQ,,
B (2) - (a) (b-1) sQ, /gl, MQ, /MQ,
AB (3) - (1) - (2) + (4) (a-1)(b-1) SQu /8l MQ,y /MQuy
S(AB) 5)- ) (abs - ab) Qs /Bl
Total (5) - (4) (abs - 1)
Tabela ANOVA bidimensional (preencha os dados)
Fonte SQ gl MQ F
A
B
AB
S(AB)
Total
Decisdo estatistica (baseada nos dados acima)
F critico (a = 0,05) . Decisido (se o valor
F obtido

Fonte gl (Tabela H no . obtido for maior,
. (dados acima) L.
Apéndice B) entdo rejeite H_.)
A
B
Faca um grafico
AB da interagdo

significativa

F obtido: A =5,10

B=31,58 AB=18;58
Todos séo significativos no nivel 0,05.

~ Rejeitar H_
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Pesquisa experimental em musica

Interacdo na andlise multifatorial
Interagdo significa que o efeito de uma varidvel (A) ndo é semelhante ou paralelo a todos os niveis de
outra variavel (B). Esta interacdo AB pode assumir uma das duas formas abaixo.

Interagio Transversa Interacao Divergente
Y A Y
7 . 7} A
4} 4}
1+ A, 1t A,
B B X B B X

1. Interagdo transversa

Conforme apresentada acima, se considerarmos apenas o efeito de A , ela aumenta de 1 até 7 a medida
que vamos de B para B . Reciprocamente, o efeito de A decresce de 7 até 1 a medida que vamos de
B, para B . Além disso, o efeito geral (em todos os niveis B) de A € 4, assim como o efeito geral de A .
Dessa forma, as médias de A ndo sdo diferentes uma da outra, ou podemos afirmar que o efeito de
A ¢ insignificante. De forma semelhante, o efeito geral de B, e B, é também 4, e por isso, o efeito do
fator B ¢ também mostrado como aparentemente ndo significativo. Claramente, A ¢ diferente de A,
em ambos os niveis B, mas devido ao efeito de cruzamento, os valores algébricos de todos os A sdo
iguais. Esta relacdo transversa vai obviamente de encontro a qualquer importincia significativa do
(oumesmo do teste do) efeito principal de A ou de B sozinhos. Na maioria dos casos de uma interagdo
transversa, os efeitos principais nao serdo significativos. Entretanto, se a interacdo AB for significa-
tiva, entdo os dois fatores devem ter efeitos significativos. Ndo se pode ter uma interagio significativa
entre dois efeitos insignificantes. Claro, os efeitos estdo limitados aos niveis especificos de A e B e ndo
podemos generalizar.

2. Interacgdo divergente

O segundo gréfico mostra outra forma de relacio ndo paralela ou de interac¢do entre os fatores A e
B. Nesse caso, o valor geral de A ¢ cercade5eodeA ¢ cercade ;. Portanto, as diferengas entre as
médias de A podem levar a um efeito principal significativo do fator A. Da mesma forma, o valor geral
de B ¢ 2 e 0 de B ¢ cerca de 4,5. Novamente, essas diferengas podem levar a um efeito significativo
de B. Assim, no tipo divergente da interagdo AB, qualquer das varidveis A ou B, ou ambas, podem ser
significativas, e vocé pode concluir que, em geral, determinados niveis de A (ou de B) sdo diferentes
de outros niveis de A. Mas se a interacdo AB for também significativa, entdo vocé deve qualificar as
conclusdes com respeito a varidvel A (ou B), porque esse efeito, embora atuando na mesma diregio,
age com magnitude maior em determinados niveis do outro fator. (As linhas A e B sdo geralmente
denominadas de X e Y).
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Um guia programado para testes estatisticos comuns

Revisdo dos principios de interacdo

I.

Uma interagdo XY pode ocorrer apenas quando cada unidade de X aparece sob cada unidade
de Y. (E obvio que nunca pode haver uma interacio XY se um dos fatores estiver “aninhado”
no outro; e.g., nenhuma interacdo AS em um plano S(A) porque diferentes S estdo aninhados

dentro de diferentes grupos de A.)

Uma interacdo XY pode ser medida (e corretamente identificada) contanto que haja ao menos

um escore em cada célula XY e esse escore nio seja “confundido” com nenhum outro. (Veremos

a importancia disso quando considerarmos os planos do quadrado latino.)

Uma interac¢do XY pode ser avaliada apenas se existirem ao menos 2 observagdes independentes

feitas em cada célula XY. (Nenhuma razdo F € possivel porque nenhum S}, ¢ obtido para testar

2.
3.
Siy.)
PlanoS,  (AB,)
A Aa
Sl
Bl
SS
Bb
Ocorre AB
AB medido Sis
SZ
AB avaliado ZAB
SS(aB)

xy)

PlanoS, (AB,):15S/Célula
A, Aa
B, S,
. S.
B, Ss
Ocorre AB
AB medido Sz

AB n3o avaliado.

Deve ter ao menos

2 escores em cada

célula para obter

AB

2
S(AB)

Nos graficos seguintes, determine onde os efeitos de interag¢des significativas podem ocorrer:

b
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Pesquisa experimental em musica

Coeficiente de correlacdo e produto-momento de Pearson

Coeficiente de correlagdo
O coeficiente de correlagdo (r) é um tnico valor (ndmero) usado para representar a relagdo entre
dois conjuntos de dados que representam as varidveis continuas que foram coletadas para o mesmo
individuo ou que podem, de alguma maneira, ser emparelhadas. Em outras palavras, ele representa
o grau em que as mudangas em uma variavel sio acompanhadas por iguais mudangas na outra; ou o
grau para o qual os dados, quando plotados, caem em uma linha reta.

Uma relagdo linear positiva (r = 1,00)

X
Uma relagdo linear negativa (r = -1,00)
Y
X
Nenhuma relagéo (r = 0,00)
Y
X

Coeficiente de correlacdo produto-momento de Pearson
A forma mais comum de coeficiente de correlagdo é a de Pearson (multivariado). Esse coeficiente de
correlagdo pressupde trés coisas a respeito dos dados:
I. Ambas as varidveis sdo continuas.
2. Um nivel de medicdo intervalar ou de razdes.

3. Existe uma relagdo linear entre as duas varidveis.
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Um guia programado para testes estatisticos comuns

Devemo-nos lembrar que a correlagdo é uma condigdo necessaria, mas ndo suficiente para a
causacdo. Isso é, duas varidveis podem estar relacionadas, mas isso ndo significa necessariamente que
as mudangas em uma varidvel causa mudangas na outra. Por exemplo, a produgdo de ferro gusa nos
Estados Unidos pode estar muitissimo correlacionada com a taxa de nascimento na China, mas isso
nao significa que a produgio de ferro gusa causa o nascimento de mais bebés.

O coeficiente de correlagdo produto-momento de Pearson é definido como a média do produto
dos escores-Z de dois grupos, e é calculado com a férmula de escore bruto seguinte:

o NIXY - (ZX)EY)
Y JINEXZ - (EX)2]NYYZ — (R V)]

Assim, conhecendo-se a lista de termos necessarios seguinte, pode-se calcular o coeficiente de
correlagdo:

XX XY ZX* XY* 2XY e N
Problemas para a revisdo do coeficiente de correlacdo

1. Os escores seguintes de dois testes de audi¢do foram obtidos por 10 estudantes, possiveis mem-
bros da banda. Como os escores se correlacionam? Eles serdo bons membros da banda?

Estudante Teste no 1 Teste no 2
1 7 9
2 7 9
3 7 9
4 8 9
5 9 10
6 6 9
7 7
8 7 9
9 8 9

10 9 10

Resposta: ¥X =75 N=10
Y =92 r=0,82
¥X* =571 Considerando que os testes correlacionam-se a 0,82, essa alta
YY> =848 concordancia indicaria que esses 10 estudantes provavelmente
YXY =693 seriam bons membros da banda.
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Pesquisa experimental em musica

A B C D

. Qual figura representa uma rela¢do nio linear?

()

Qual figura representa uma relagio linear negativa?
. Qual figura representa uma curva positivamente enviesada?

+ o

. Qual figura representa uma correlacdo zero?

w1

6. Qual figura representa uma relagdo linear positiva?

7. Suponha que vocé tem escores de um teste de leitura e de um teste de aritmética de um grupo
de 10 estudantes. Deixe X representar os escores do teste de leitura e Y representar os escores de
aritmética. Com a informagdo seguinte, calcule o coeficiente de correlagdo produto-momento
de Pearson entre o teste de leitura e o teste de aritmética.

X =060

2Y =50

2XY =334

X2 =420

2>Y*=290

Respostas:
2.D 5.C
3.B 6.A
4. Nenhuma 7.1=0,09

Coeficiente de correlacdo ordinal de Spearman
(Siegel, 1956)

Testes: Mede a associagdo de duas varidveis feitas por um individuo... Duas variaveis sdo classificadas
separadamente e os postos sdo correlacionados... Uma alternativa ndo paramétrica ao coeficiente de
correlagdo produto-momento de Pearson... Assume que ambas as varidveis sejam medidas em pelo

menos uma escala ordinal.
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Um guia programado para testes estatisticos comuns

Hipdtese: Nenhuma. Este ndo é um teste de hipdtese, e sim um teste de correlacdo entre duas variaveis.
O coeficiente de correlagio ordinal de Spearman mede o grau de associagio entre dois conjuntos de
escores.

Nivel de significancia: Essa correlagio mede o alcance em que uma varidvel estd associada a outra
variavel, ndo a probabilidade ou existéncia de uma associagdo com uma populagio.

Exemplo de fundamentagdo: Considere N o niimero de estudantes e classifique-os de acordo com
duas varidveis, tais como o teste de admissdo para a faculdade e o GPA. O posto de Suzie é 0 5° de sua
classe no teste de admissao e o 2° de sua classe no GPA. Sammy ocupa a 8 posi¢ao de sua classe no
teste de admissdo para a faculdade e 0 4° de sua classe no GPA. A diferenca (d) dos postos de Suzie é 3,
enquanto a diferenca de posto de Sammy é 4. A diferenca entre os postos de Suzie é menor que a de
Sammy. Se houvesse uma perfeita correlacdo, cada diferenca de postos seria o (zero). Este teste mede
a magnitude ou grau de diferenca associado as duas varidveis.

Procedimento:

1. Classifique as observagdes da varidvel X de 1 até N. Classifique as observagdes da varidvel Y de 1
até N.

2. Subtraia o posto Y do sujeito do posto X. Eleve esse valor ao quadrado para determinar o valor
d* de cada sujeito.

3. Some os d* de todos os sujeitos = Xd>.

4. Se o nimero de empates exceder 25%, use a formula de empates no Formuldrio.

5. Quando N estiver entre 4 e 30, use a férmula de r e encontre o valor critico na Tabela de Spearman
no nivel 0,05 ou 0,01I.

6. Se N > 10, a férmula de t e a Tabela t correspondente podem ser utilizadas para obter o valor
critico.

7. A decisdo expde o grau de correlagdo entre as duas varidveis. Nenhuma causalidade é expressa
em associa¢do com as duas varidveis. Isso é, pode haver uma alta correlacio (geralmente 0,70 ou
mais), mas uma varidvel ndo causa a outra.
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Exemplo musical®

Estudo: relacdo da quantidade de préatica para a Coeficiente de correlacdo ordinal de Spearman
execucdo em um juri de qualificagdo.__ A Posto
X Posto X Y d:
n° Y
X n° de anos estudados de um instrumento 1| 5 5 88 5 o)
musical 2 | 4 4 85 4 o
Y avaliagdo de um juri de qualificagio 3 6 6 92 6 o
Quando os empates excederem 25% use a férmula 4 5 5 70 3 1
seguinte onde 5 | 3 3 65 > 1
T = ndmero de observagdes empatadas em um 6 | 1 1 60 1 o
determinado posto. 7
N3 —N 8
2 — -
Z X=1 Z Tx 9
10
2 N3 —N 11
2 e 2 Ty 12
13
YX2+YY:-Yd? 14
r =
242 X2)Y? 5
16
17
) 18
(opcional)
19
Teste-t (se N > 10)
20
N = yd2=
6 d?
r=1—-——
N3 —N

r=0,943

8 (dados ficticios)
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Um guia programado para testes estatisticos comuns

Formuldrio
Estudo:

X
Y
Quando os empates excederem 25%, use a for-

mula seguinte, onde
T = ndimero de observagdes empatadas em um

determinado posto.

3
xe=N N N
12 X
, N®-N
ZYZ 12 _ZTY

IX2+YY:E-Xd?
r =

2/ X X2YY?

(opcional)
Teste-t (se N >10)

Coeficiente de correlacdo ordinal de Spearman

A

o
n

X

Posto X

Y

Posto
Y

dz

N

O |0 [N [y | [P |w

10

12

13

14

15

16

17

18

19

20
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Glossadrio de termos e testes estatisticos

Andlise de varidncia unidimensional por postos de Kruskal-Wallis: Um teste ttil par
decidir se duas ou mais amostras independentes sdo de populacdes diferentes.

Andlise de covaridncia: Os dados originais sobre uma varidvel de interesse expe-
rimental sdo ajustados na base de diferengas pré-experimentais conhecidas
e medidas em alguma outra varidvel. Essa andlise permite a eliminacdo daquela
parte da variabilidade justificada pelas diferencas pré-experimentais. Qualquer
viés na manipulagdo experimental aparente pode, assim, ser reduzido em um
grau maior do que quando a aleatoriedade é usada.

Andlise de varidncia (bidimensional): Outro planejamento basico (ver acima)
para comparar trés ou mais grupos com duas variaveis individuais simultanea-
mente. Os mesmos individuos, casos ou grupos sio comparados sob ambas as
condigdes. Os testes comparam as diferencas em médias.

Andlise de variancia (unidimensional): Um dos dois planos basicos para comparar
grupos de sujeitos apds a manipulagdo experimental. A analise de variancia
inclui trés ou mais amostras aleatdrias independentes, ndo necessariamente
do mesmo tamanho. O teste compara médias de grupos experimentais.

Andlise de varidncia bidimensional por posto de Friedman: Pode ser usada para
testar a hipotese de que duas ou mais amostras foram extraidas da mesma
populagdo. Os dados das amostras emparelhadas devem estar pelo menos em

uma escala ordinal.
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Curva normal com aproximagdes entre os escores derivados

0,13% / 0,13%
r-———‘( 2,14% 13,59% 34,13% 34,13% 13,59% 2,14%

DESVIOS PADRAO _|4 - 2 1 +1 +2 +3 +4
ESCORES PADRAO

ESCORES-Z -40 -30 -20 -10 (|) +10 +20 +|30 +40

ESCORES-T 1 2 3 4 5 6 7 80 9

CEEB

G.RE. (QUANTITATIVO-VERBAL) 100 200 300 400 500 600 700 800 900
ESCORES DO TESTE DE INTELIGENCIA ‘ | ‘

WECHSLER 4 55 7 8|5 100 115 130 145 160

STANFORD-BINET 36 52 6|8 s|4 100 116 132 148 164
PERCENTAGENS CUMULATIVAS 1,0% 2,3% 15‘,9% 50,0% 85,1% 97,7% 99,9%
EQUIVALENTES EM PERCENTIS 1 5 10 20 30 40 60 70 80 90 95 99

Coeficiente de Correlagdo Ordinal de Spearman: Uma medigdo de associagdo que requer que as duas
variaveis sejam medidas em, pelo menos, uma escala ordinal. Os objetos ou individuos em estudo
podem ser posicionados em duas séries ordenadas. Essa estatistica é chamada rho.

Coeficiente de Correlagdo Produto-Momento de Pearson (r): Um método para determinar se alguma
associacdo observada em uma amostra de escores indica ou ndo que as varidveis em estudo sdo mais
provavelmente associadas na popula¢do da qual a amostra foi extraida. O r de Pearson requer escores
que representem medi¢des em ao menos uma escala de intervalos iguais. O valor do r de Pearson ¢,
na realidade, igual a média dos produtos dos escores-z para dois pares.

Confiabilidade: O grau em que se obtém o mesmo resultado com um aparato de medi¢do quando
a mesma variavel é medida duas vezes (ou mais). Na pesquisa de comportamento, a confiabilidade
é geralmente calculada como a relagdo de concordéncia entre dois observadores independentes.

Confundimento: Mudanca simultanea de duas ou mais variaveis. Assim, os resultados ndo podem ser
atribuidos a uma tnica variavel.

Conjuntos: Qualquer colecio de coisas agrupadas, seja qual for a razdo, pode ser denominada um con-
junto. Cada entidade ou coisa em tal colecdo serd denominada elemento ou membro daquele con-
junto. Assume-se que cada elemento ou membro de um conjunto possa ser diferenciado um do outro.
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Correlagdo: A interrelagdo entre duas ou mais condi¢Oes ou eventos. As correlagdes sdo geralmente
usadas quando as varidveis em estudo ndo podem ser controladas experimentalmente. As correla-
¢Oes nunca indicam causalidade e raramente indicam se uma varidvel estd influenciando a outra.
Correlagdes sdo medidas de relagdes e sdo expressas como positiva, negativa ou zero. Uma correlagio
positiva existe quando os escores tendem a ser os mesmos nas duas varidveis. Uma correlagdo nega-
tiva existe quando escores baixos em uma varidvel sdo associados com escores altos em outra variavel.
Uma correlagio zero existe quando hd pouca ou nenhuma relagio entre os escores das duas variaveis.

Desvio padrdo: A média dos desvios dos escores ou o desvio padrdo empirico (amostral) generalizado.
Um tipo especifico de média onde todos os escores sdo levados em considerac¢do. O desvio padrio
é uma estatistica que descreve a variabilidade das medidas. Geralmente, é um valor que representa,
no todo, cerca de 1/6 do Ambito total de um grupo de escores.

Elemento de uma amostra: Cada entidade ou coisa em uma colecdo de coisas, agrupados em qualquer
base, é denominado um elemento daquela colecdo. Existe a suposi¢do de que cada elemento indivi-
dual de uma amostra pode ser diferenciado de cada outro elemento.

Empirico: Métodos baseados inteiramente na experimentagdo e observagio.

Escore padrdo (escore-z): Um valor que indica a quantidade que um escore bruto desvia de média, em
unidades de desvio padrdo. Os escores-z de diferentes distribui¢des de escore sdo diretamente com-
paraveis. Se o escore bruto estiver abaixo da média o escore-z adquire um valor negativo. Os esco-
res-z normalmente estendem-se de -3,00 a +3,00 (6 unidades de desvio padrdo). Quando um escore
bruto igual a média, z = 0. Um escore-T é outra forma de escore padrao. Os escores-T evitam o uso
de niimeros negativos pela disposi¢do da média dos escores brutos como igual a um escore-T de 50
e igualando o desvio padrdo do escore bruto para 10 pontos, em escore-T. Assim, o desvio padrao com
escore I acima da média (escore-z de 1,00) teria um escore-T de 60, isto é, 50 + 10. O desvio padrdao
com escore I abaixo da média (um escore-z de -1,00) teria um escore-T de 40.

Estatistica descritiva: Caracteristicas de um conjunto de escores em termos estatisticos. A estatistica
descritiva é usada para descrever e ndo para predizer.

Estatistica inferencial: O procedimento por meio do qual a estatistica descritiva é usada para fazer pre-
di¢do em uma das duas maneiras: (1) O conceito de confiabilidade pode ser visto como uma predi¢iao
de que o que uma vez foi ainda é o mesmo; (2) Tipos mais sofisticados de predigao sdo aqueles nos
quais as descri¢des em um determinado tempo e sob determinadas condi¢des sdo usadas para supor
(predizer) o que serdo as descri¢Oes mais tarde, sob condi¢Oes ligeiramente diferentes.

Estudo da tendéncia: Um estudo planejado para estimar a diferenca entre grupos no decorrer do
tempo quando submetidos a uma série de experimento ou manobras.
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Grupo controle: 1dealmente, é um grupo comparavel ao grupo experimental em todos os aspectos que
influenciariam o resultado do experimento, exceto por uma variavel manipulada.

Grupo experimental: O grupo experimental para o qual o pesquisador tenta manter constante todos
exceto um dos fatores que possam influenciar o resultado do experimento, o grupo ou grupos, aos
quais sdo aplicados tratamentos especificos.

Grupos independentes: Grupos de sujeitos selecionados separadamente. Um experimento que usa
grupos diferentes de sujeitos para cada condi¢do é baseada em grupos independentes.

Hipdtese nula: A suposi¢do de que nio ha diferenca entre a populagdo medida e o valor sob teste. A
hipdtese nula é geralmente formulada com o propdsito expresso de ser rejeitada, no qual caso a hipo-
tese alternativa é geralmente aceita.

Homogéneo: Composto de elementos ou partes similares ou idénticas; uniforme.

Independéncia de observagdo: Independéncia indica que cada observag¢do nio é influenciada por outras
observagdes. Alguns testes estatisticos sdo usados para testar a independéncia das observagdes.

Interagoes na andlise de varidncia: O uso de duas varidveis no mesmo experimento permite a ava-
liacdo de quaisquer efeitos de qualquer das varidveis em um resultado medido. Além disso, é possivel
obter-se informagdo a respeito dos efeitos combinados das duas varidveis. Quando sdo descobertas
interacOes entre as varidveis, o efeito resultante é melhor predito pelo uso de tal informacdo do que
pelo uso de informacdo a respeito de cada varidvel separadamente. Quando é encontrada uma inte-
racdo, os resultados devem ser dispostos em grafico para representa-la.

Meédia aritmética (Média): A média é igual a soma dos escores dividido pelo nimero total de escores.

Mediana: Outra denominagdo para o quinquagésimo percentil. O ponto acima do qual ocorrem 50%
dos casos e abaixo do qual ocorrem 50% dos casos.

Moda: O escore que ocorre mais frequentemente em uma série de escores.

Percentil: O posto percentil de qualquer escore especifico é um valor que indica a percentagem de
casos em uma distribuicdo que se situam nesse ou abaixo desse escore.

Placebo: Uma substincia ou preparagdo interativa usada como controle em um experimento para
determinar a eficicia de uma droga ou procedimento médico. O “efeito placebo” diz respeito ao efeito
atribuido ao procedimento em oposicdo ao efeito de uma droga especifica. Por exemplo, se uma
pessoa acredita que tomou uma aspirina (ainda que realmente tenha sido dada uma pilula de agticar),

ela pode, ainda assim, sentir-se melhor.

Probabilidade: A probabilidade que qualquer evento ird ocorrer é geralmente expressa como um
numero de 0 a1,00. Sdo usados dois métodos: (1) O método da frequéncia relativa compara a ocorréncia
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de um evento em diversas ocasides nas quais este pode ter ocorrido. Essa propor¢do é considerada
como a probabilidade do evento; (2) O método dos limites matemadticos requer que se faga determi-
nada suposi¢cdo matemadtica que permita descrever a frequéncia relativa do evento em questio, por
meio de uma equagdo. Se puder ser mostrado que o valor dessa frequéncia relativa se aproxima de
algum valor estdvel (limite), a medida que o nimero de tentativas se aproxima do infinito, entio esse
valor limite da frequéncia relativa de um evento é definido como a probabilidade do evento.

Programas estatisticos pré-existentes: Muitos programas estatisticos estdo disponiveis comercialmente.
Além disso, a maioria das universidades tem acesso a programas de computador que podem ser
usados por pessoas que nao tem qualquer conhecimento de programacio. Os programas especificos
sdo pré-existentes e é apenas necessario saber como rodar o programa.

Proposi¢cdo: Uma suposicdo fundamental sem intencdo de ser testada, tal como uma afirmagéo refe-
rente a observagdes empiricas. Um conjunto de proposi¢des é geralmente usado em uma determi-
nada estrutura logica para gerar proposi¢oes adicionais sugeridas pelo conjunto original. As proposi-
¢Oes adicionais (teoremas) derivadas dependerdo das regras para deducdo, assim como das afirmagdes
originais. As proposi¢cdes podem ser testadas indiretamente pela observa¢ido da concordincia ou da
sua falta entre teoremas e observagoes.

Qui-quadrado (): Usado quando as medigdes sdo classificadas em frequéncias, i.e., quando o nimero
de sujeitos ocorrendo em duas ou mais categorias é o dado basico. A questdo a ser respondida é se
as frequéncias observadas nas categorias sdo ou nio significativamente diferentes de alguma das fre-
quéncias esperadas. As frequéncias esperadas sio geralmente obtidas da hip6tese nula.

Férmula: . O = frequéncia observada. E = frequéncias correspondentes esperadas. Apds o célculo, os
graus de liberdade sdo usados consultando-se a tabela .

Tamanho da amostra: Dependente do planejamento experimental e do propdsito do experimento.
Pode-se também usar férmulas para determinar o tamanho da amostra.

Tau de Kendall: Uma medida de relacdo entre dois conjuntos de nimeros classificados. Essa corre-
lacdo é baseada na analise de probabilidade de todas as ordens de postos possiveis e a probabilidade
das classes de reverter as posigoes relativas em duas escalas de ordens de classificacdo diferentes.

Técnica de amostra equivalente: Um método de emparelhamento para superar a dificuldade que resulta
devido as diferencas irrelevantes que existem entre grupos de sujeitos experimentais. Assim, as amos-
tras estudadas sdo relacionadas antes do fato. O emparelhamento pode ser melhor obtido pelo uso
de cada sujeito como seu proprio controle, mas muitos experimentos dispdem os sujeitos em pares,
e entdo, submete os dois membros de cada par a duas condi¢des experimentais diferentes.

Técnica para uma amostra: As técnicas para uma tinica amostra geralmente fazem uso de uma amostra
aleatoria e da testagem para verificar se essa amostra foi ou ndo extraida de uma populagio fonte com

287



Pesquisa experimental em musica

qualquer distribui¢do hipotética. Uma técnica comum é a de estimar a diferenca entre uma média
observada (amostra) e a média esperada (populagio) pelo uso de um teste-t.

Teste de Kolmogorov-Smirnov para duas amostras: Um teste de significincia para duas amostra
independentes.

Teste de Kolmogorov-Smirnov para uma amostra: Um teste de qualidade de ajuste para dados
classificados.

Teste de McNemar para a significncia das mudangas: Esse teste é aplicavel a planos onde pessoas sdo
usadas como seus préprios controles. A medi¢do deve ser em uma escala nominal ou ordinal.

Teste de probabilidade exato de Fisher: Um teste de probabilidade exato, usado com amostras de
pequeno tamanho, para testar diferencas entres amostras tendo como base a tendéncia central.

Teste dos sinais: Esse teste usa os sinais de mais (+) ou de menos (-) em vez de qualquer outro tipo
de medigdo. O teste enfatiza a dire¢ido da diferenga entre dois escores ou séries de escores empare-
lhados. A ideia é descobrir se as condi¢oes sdo diferentes (por exemplo, antes e depois do tratamento
experimental).

Teste-q de Cochran: Um método para testar se trés ou mais conjuntos emparelhados de frequéncias ou
proporg¢des diferem significativamente entre si.

Testes dos postos de Wilcoxon para amostras emparelhadas: Um teste que utiliza informacio referente
tanto a dire¢do das diferencas entre pares quanto a magnitude dessa diferenca.

Teste-t: Usado para comparar estatisticamente as diferencas entre médias. O teste-t é essencialmente
um escore-z e mostra, essencialmente, o ndmero de unidades de desvio de uma média.

U de Mann-Whitney: Com a medigdo ordinal, o U de Mann-Whitney é usado para determinar se dois
grupos independentes foram extraidos da mesma populacdo. Esse teste é uma alternativa para o tes-
te-t paramétrico.

Validade: O grau em que um teste realmente mede o que ele tenciona medir. A determinagdo da
validade requer critérios externos independentes de qualquer que seja que o teste foi planejado para
medir.

Variabilidade: A magnitude das diferencas individuais ao redor da tendéncia central de um grupo
de escores, sendo a tendéncia central uma medida que resulta em um escore tnico, mais tipico ou
representativo para caracterizar o desempenho de todo o grupo. A variabilidade pode ser explicada
em termos do Ambito entre os escores mais alto e mais baixo, do desvio de cada escore individual da
média do grupo, do desvio padrdo, da varidncia ou do desvio quadrdtico médio.

288



Apéndice A

Variancia: (Igual ao desvio padrio elevado ao quadrado) E geralmente denominado média ao qua-
drado em vez de variincia, especialmente quando se refere as rotinas de andlise de varidncia. Uma
excelente medida de variabilidade tanto em uma tinica série como para comparar uma distribui¢io
com outra.

Varidveis experimentais: Quaisquer varidveis que possam ser manipuladas ou variadas de acordo com
as premissas do experimentador.

Varidvel dependente: O fendmeno que aparece, desaparece ou muda quando a varidvel independente
¢ usada, removida ou variada. A medida dependente é geralmente um escore de teste ou qualquer
outra medicdo usada no experimento.

Varidvel independente: O fator propositadamente manipulado para assegurar sua relagio com a variavel
dependente. As vezes pensada como a causa relacionada com a medida dependente do efeito.
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Glossario de simbolos estatisticos

+ W

NIV ANV

oY

ANOVA

letra grega alfa; o nivel de significincia (a) é a probabilidade de que
um teste estatistico produzird um valor abaixo do qual a hipdtese
nula serd rejeitada, quando de fato ela for verdadeira.

letra grega beta; a probabilidade de que um teste estatistico produ-
zird um valor abaixo do qual a hipdtese nula sera aceita, quando de
fato ela for falsa.

diferenca, geralmente entre um escore e outro.

igual, comos5 =5

diferente, tal como, 5 = 6.

possivel tanto o sentido positivo quanto o negativo; usado nos
intervalos de confianga para indicar uma propagagdo ou alcance
acima e abaixo de um valor numérico.

sinal de maior do que, e.g., 9 > 4.

sinal de menor do que, e.g., 10 < 20.

sinal de igual ou maior do que. A > a.

sinal de igual ou menor do que. b < B.

qui-quadrado, a estatistica usada com maior frequéncia entre as
ndo paramétricas.

a estatistica F, usada no teste da andlise estatistica de varidncia
paramétrica (ANOVA).

andlise de varidncia paramétrica, plano estatistico.

graus de liberdade, o niimero de vezes que é permitido a uma
escolha aleatéria variar antes de ser fixada por uma determinada
amostra.

estatistica de Kruskal-Wallis; andlise de varidncia unidimensional
ndo paramétrica.

hipdtese nula, uma afirmagao a priori de nenhuma diferenca.
hipétese alternativa (as vezes H ); uma alternativa bicaudal per-
mite que existam diferencas, enquanto uma alternativa unicaudal
admite a hipdtese de uma tnica dire¢do para qualquer diferenca.
coluna; um agrupamento vertical em uma tabela de dados.

mu, letra grega para a média da populagio.
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numero em todos os grupos, um ntimero total de sujeitos ou escores.
nimero em um tinico grupo, como n, = niimero no grupo um, n_ = niimero no grupo dois etc.
probabilidade; a possibilidade de que um evento ocorrera por acaso.
linha; um agrupamento horizontal em uma tabela de dados.
correlagdo, a relagdo ou associagdo de duas varidveis, Estatistica usada no coeficiente
de correlagdo produto-momento de Pearson e no coeficiente de correlagdo ordinal de
Spearman.
letra grega sigma; soma, ex: X(4 +3) = 7.
desvio padrdo
desvio padrdo de uma amostra; a raiz quadrada da varidncia da amostra.
, _ZK-X)?
~ N-1
desvio padrdo de uma populagio

varidncia da amostra, s

variancia de uma populagio

escore X ao quadrado, ex: se X = 12, X* = (12)* = 144.

raiz quadrada de X, se X - 121, Vizr =11

estatistica t, teste paramétrico que compara a média de dois grupos.

valor da estatistica dos postos sinalizados para amostras emparelhadas de Wilcoxon, um
teste ndo paramétrico que compara dois grupos dependentes.

estatistica do teste U de Mann-Whitney, teste ndo paramétrico para dois grupos
independentes.

um escore amostral do grupo X.

escore médio do grupo X, denominado X “barra”.

um escore amostral de um grupo Y.

um escore padrdo, um valor que indica a quantidade pela qual um escore bruto desvia da
média (X) em unidades de desvio padrdo. Os escores-Z sdo um sistema fechado, e quais-
quer escores-Z de diferentes distribuicoes de escores sdo diretamente comparaveis.

Procedimentos matemadticos bdsicos

Ordem de operagao:
A. Faga todas as multiplicagdes e divisdes e depois as adi¢des e subtragdes.

Exemplo:3+4x5-7=3+20-7=16

B. Se houver sinais de agrupamentos, tais como parénteses ou colchetes, opere primeiro

dentro dos sinais de agrupamento.
Exemplo: 3+ 4)x5-7=7x5-7=28



Apéndice B

2. Fragoes:
A. Multiplicagdo
Exemplo: 3/4 x 5/7 = 15/28
B. Divisdo
Exemplo: 3/4 +5/7 =3/4 x 7/5 = 21/20
(Opere as fragdes até um minimo denominador comum e deixe o resultado como fracido
e ndo como um ndmero misto).
C. Adicdo e subtragio
Exemplos: 3/4 +7/4=10/4=5/2
3/4+7/8=06/8+7/8=15/8
4/5 - 2/3 = 12/15 - 10/15 = 2/15
3. OperagOes com nimeros positivos e negativos:
A. Adicdo e subtragio
Exemplos: (-7) +(-3) =-10

-7 -3=-10
(-7) - (+3) = -10
-4 +3 -10 = -1I

(1) () +()=-
2) () +(#) =+
B. Multiplicagdo e divisdo
Exemplos: (-7) x (-3) = +21
(-4) (+5) =20
(1) Mesmo sinal = +
(2) Sinais opostos = -
4. Radicais:
A. Teorema da raiz quadrada
Exemplos: Va Vi =2 V8 =2 (cheque, 23 = 8)
B. Teorema para a multiplicacdo de radicais
Exemplos: vavb = vab V7V6 =42

C. Teorema para a divisdo de radicais

cYa_ fa Ve 6 _
Exemplos: \/—B_\/; ﬁ_\/;_ﬁ

5. Expoentes:
A. Teorema para os quadrados
Exemplo: n*=(a)(a))...(a) n =nvezes
a* = (a)(a)(a)(a)
B. Teorema do expoente zero
Exemplo: a=1 a#o0 TI©*=1 TI*z0
(to)’=1  (4/5)°=1
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C. Teorema para a multiplicagdo de expoentes
Exemplo: ama"=am*"
3435 = 34*‘5 = 39
D. Teorema para a divisdo de expoentes

m
Exemplo: —  am"
a
4
3 34-3=31=73
33
E. Definicdo de expoente negativo
I 3_1_1
Exemplo: a - ==

F. Defini¢do de expoente fracionario
Exemplo: a'/™ = %/a 41/2 = /4
6. Procedimentos com equagdes:
A. Parénteses ao quadrado
Exemplo: (a + b)* = a? + 2ab + b*
B. Sinais em grupos duplos
Exemplo: X[X - (X+CO)P=2[X - X-C]
7. Extragdo da raiz quadrada:
271,78
2|V73869,0320
4
47 338
329
541 969
541
5427] 42803
37989
54348 481420
434784
46636

Verificacdo

271,79
271,79
2446,11
19025,3
27179
190253
54358
73869,8041

Passo 1: Marque os niimeros por pares a direita e a esquerda da virgula decimal (73869,0320).

Passo 2: Determine a raiz quadrada da primeira unidade (7), registre esse niimero (2) e registre o qua-

drado desse nimero (4).

Passo 3: Subtraia como em uma longa divisdo (7 - 4 = 3) e acrescente o proximo par de nimeros (38).
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Passo 4: Duplique o quociente obtido até aqui (2), adicione um o experimental a esse valor e registre
este nimero (40) a esquerda do resto (338).

Passo 5: Determine quantas vezes esse valor (40) cabe no resto (338) e registre esse valor (7) na resposta.
Adicione esse valor (7) ao divisor (40 + 7 = 47). Multiplique como em uma longa divisdo (7 x 7 = 329)
e registre esse valor.

Passo 6: Repita os passos 3, 4 e 5 até completar o problema.

Passo 7: Verifique sua conta elevando o resultado ao quadrado (271,79 x 271,79 = 73869,8041).

A leitura de tabelas estatisticas

A. Distribui¢do normal Z: Instrucdes na tabela. Ache a probabilidade quando Z = 2,34... unicaudal
p = 0,0090. Para determinar a probabilidade bicaudal, dobre o valor p tabelado.... Quando
Z =1,96, qual é o p bicaudal? (Respostas abaixo).

B. Qui-quadrado: Primeiro, determine gl (eixo vertical) e o nivel a (eixo horizontal). Entdo, encontre
o valor critico de qui-quadrado onde estes dois eixos cruzam.... Por exemplo, se gl =15 e a = 0,05,
qual o qui-quadrado critico?

C. Postos sinalizados para amostras emparelhadas de Wilcoxon: Localize o valor N (coluna
esquerda) e o nivel de significincia (fila superior). O valor critico de T fica no cruzamento da
coluna com a linha .... Exemplo, se N =18 e o bicaudal « = 0,01, qual é o valor critico de T?

D. U de Mann-Whitney: Quando n, < 9, verifique o tamanho de n_ para a escolha da tabela cor-
reta, e entdo n e U indicardo o p critico. Exemplo: se n, = 6, n = 4 e U =11, qual o valor de p? ...
Quando n, > 8, especifique o valor exato de a (nivel e caudas), entdo n, e n_ indicam o critico U.
Se a = 0,05, bicaudal e n, =10, e n_ =15, U serd igual a?

E. ANOVA bidimensional por postos de Friedman: Especifique os valores de k, N e x> obtido. O valor
de p estd junto a direita do valor de x> Por exemplo, se k =3, N = 8 e x> = 6,25, qual o valor de p?

F. ANOVA unidimensional por postos de Kruskal-Wallis: Determina o tamanho das amostras (n,,
n,,n) e obtenha o valor de H. O p estd localizado junto & direita do valor de H. ... Exemplo: n =5,
n, =3, n =1, H= 4,890, qual é a probabilidade mais proxima?

G. Tabelat: Quando gl e asdo conhecidos, o t critico é encontrado. Por exemplo: se gl =12 e bicaudal
a = 0,01, 0 critico t = 3,055. ... Quando gl = 19, bicaudal a = 0,05, qual é p?

H. Distribui¢do F: Especifique v (gl para o numerador da razdo F) e v, (gl para o denominador
da razdo F). O valor critico de F é encontrado a partir desses dois pontos de referéncia. ... Por
exemplo: Quando v =10, v, =17, critico F = 2,45. Se v =5, v, =27, qual o critico F?
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. Coeficiente de correlacdo ordinal de Spearman: O tamanho de N indica a direita o valor critico
correspondente. Por exemplo: Se N = 12, quais sdo os valores criticos?

A =0,0500 D=0,457e39 G=2,003

B = 25,00 E = 0,047 H=257

C=28 F = 0,052 I =(0,05) 0,506
(0,01) 0,712

Tabela A: Tabela de probabilidade associadas com valores tdo extremos
quanto os valores observados de z na distribuicdo normal

z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 0,5000 0,4960 0,4920 0,4880 0,4840 0,4801 0,4761 0,4721 0,4681 0,4641
0,1 0,4602 0,4562 0,4522 0,4483 0,4443 0,4404 0,4364 0,4325 0,4286 0,4247
0,2 0,4207 0,4168 0,4129 0,4090 0,4052 0,4013 0,3974 0,3936 0,3897 0,3859
0,3 0,3821 0,3783 0,3745 0,3707 0,3669 0,3632 0,3594 0,3557 0,3520 0,3483
0,4 0,3446 0,3409 0,3372 0,3336 0,3000 0,3264 0,3228 0,3192 0,3156 0,3121
0,5 0,3085 0,3050 0,3015 0,2981 0,2946 0,2912 0,2877 0,2843 0,2810 0,2776
0,6 0,2743 0,2709 0,2676 0,2643 0,2611 0,2578 0,2546 0,2514 0,2483 0,2451
0,7 0,2420 0,2389 0,2358 0,2327 0,2296 0,2266 0,2236 0,2206 0,2177 0,2148
0,8 0,2119 0,2090 0,2061 0,2033 0,2005 0,1977 0,1049 0,1922 0,1894 0,1867
0,9 0,1841 0,1814 0,1788 0,1762 0,1736 0,1711 0,1685 0,1660 0,1635 0,1611

1,0 0,1587 0,1562 0,1539 0,1515 0,1492 0,1469 0,1446 0,1423 0,1401 0,1379
1,1 0,1357 0,1335 0,1314 0,1292 0,1271 0,1251 0,1230 0,1210 0,1190 0,1170
1,2 0,1151 0,1131 0,1112 0,1093 0,1075 0,1056 0,1038 0,1020 0,1003 0,0985
1,3 0,0968 0,0951 0,0934 0,0018 0,0901 0,0885 0,0869 0,0853 0,0838 0,0823
1,4 0,0808 0,0793 0,0778 0,0764 0,0749 0,0735 0,0721 0,0708 0,0694 0,0681
15 0,0668 0,0655 0,0643 0,0630 0,0618 0,0606 0,0594 0,0582 0,0571 0,0559
1,6 0,0548 0,0537 0,0526 0,0516 0,0505 0,0495 0,0485 0,0475 0,0465 0,0455
1,7 0,0446 0,0436 0,0427 0,0418 0,0409 0,0401 0,0392 0,0384 0,0375 0,0367
1,8 0,0359 0,0351 0,0344 0,0336 0,0329 0,0322 0,0314 0,0307 0,0301 0,0294
1,9 0,0287 0,0281 0,0274 0,0268 0,0262 0,0256 0,0250 0,0244 0,0239 0,0233
2,0 0,0228 0,0222 0,0217 0,0212 0,0207 0,0102 0,0197 0,0192 0,0188 0,0183
2,1 0,0179 0,0174 0,0170 0,0166 0,0162 0,0158 0,0154 0,0150 0,0146 0,0143
2,2 0,0139 0,0136 0,0132 0,0129 0,0125 0,0122 0,0119 0,0116 0,0113 0,0110
23 0,0107 0,0104 0,0102 0,0099 0,0096 0,0094 0,0001 0,0089 0,0087 0,0084
2,4 0,0082 0,0080 0,0078 0,0075 0,0073 0,0071 0,0069 0,0068 0,0066 0,0064
2,5 0,0062 0,0060 0,0059 0,0057 0,0055 0,0054 0,0052 0,0051 0,0049 0,0048
2,6 0,0047 0,0045 0,0044 0,0043 0,0041 0,0040 0,0039 0,0038 0,0037 0,0036
2,7 0,0035 0,0034 0,0033 0,0032 0,0031 0,0030 0,0029 0,0028 0,0027 0,0026
2,8 0,0026 0,0025 0,0024 0,0023 0,0023 0,0022 0,0021 0,0021 0,0020 0,0019
2,9 0,0019 0,0018 0,0018 0,0017 0,0016 0,0016 0,0015 0,0015 0,0014 0,0014
3,0 0,0013 0,0013 0,0013 0,0012 0,0012 0,0011 0,0011 0,0011 0,0010 0,0010
3,1 0,0010 0,0009 0,0009 0,0009 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008 0,0007 0,0007
3,2 0,0007

3,3 0,0005

3,4 0,0003

3,5 0,00023

3,6 0,00016

3,7 0,00011

3,8 0,00007

3,9 0,00005

4,0 0,00003

O corpo da tabela contém as probabilidades unicaudais sob H_de z. A coluna marginal a esquerda
indica varios valores de z com um decimal. A linha superior indica véarios valores com dois decimais.
Entdo, por exemplo, o p unicaudal de z > 0,11 ou z < 0,11 é p = 0,4562.
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Tabela B: Tabela dos valores criticos de qui-quadrado

Probabilidade sob H_ de que x* > qui-quadrado

gl 0,99 0,98 0,95 0,90 0,80 0,70 0,50 0,30 0,20 0,10 0,05 0,02 0,01 0,001
1 0,00016 | 0,00063 | 0,0039 0,016 0,064 0,15 0,46 1,07 1,64 2,71 3,81 5,41 6,61 10,83
2 0,02 0,04 0,10 0,21 0,45 0,71 1,39 2,41 3,22 4,60 5,99 7,82 9,21 13,82
3 0,12 0,18 0,35 0,58 1,00 1,42 2,37 3,66 4,64 6,25 7,82 9,81 11,34 16,27
4 0,30 0,43 0,71 1,06 1,65 2,20 3,36 4,88 5,99 7,78 9,49 11,67 13,28 18,46
5 0,55 0,75 1,14 1,61 2,34 3,00 4,35 6,06 7,29 9,24 11,07 13,39 15,09 20,52
6 0,87 1,13 1,64 2,20 3,07 3,83 5,35 7,23 8,56 10,64 12,59 15,03 16,81 22,46
7 1,24 1,56 2,17 2,83 3,82 4,67 6,35 8,38 9,80 12,02 14,07 16,62 18,48 24,32
8 1,65 2,03 2,73 3,49 4,59 5,53 7:34 9,52 11,03 13,36 15,51 18,17 20,09 26,12
9 2,09 2,53 3,32 4,17 5,38 6,39 8,34 10,66 12,24 14,68 16,92 19,68 21,67 27,88

10 2,56 3,06 3,94 4,86 6,18 7,27 9,34 11,78 13,44 15,99 18,31 21,16 23,21 29,59

1 3,05 3,61 4,58 5,58 6,99 8,15 10,34 12,90 14,63 17,28 19,68 22,62 24,72 31,26

12 3,57 4,18 5,23 6,30 7,81 9,03 11,34 14,01 15,81 18,55 21,03 24,05 26,22 32,01

13 4,1 4,76 5,89 7,04 8,63 9,93 12,34 15,12 16,98 19,81 22,36 25,47 27,69 34,53

14 4,66 5,37 6,57 7,79 9,47 10,82 13,34 16,22 18,15 21,06 23,68 26,87 29,14 36,12

15 5,23 5,08 7,26 8,55 10,31 11,72 14,34 17,32 19,31 22,31 25,00 28,26 30,58 37,70

16 5,81 6,61 7,96 9,31 11,15 12,62 15,34 18,42 20,46 23,54 26,30 29,63 32,00 39,29

17 6,41 7,26 8,67 10,08 12,00 13,53 16,34 19,51 21,62 24,77 27,59 31,00 33,41 40,75

18 7,02 7,91 9,39 10,86 12,86 14,44 17,34 20,60 22,76 25,99 28,87 32,35 34,80 42,31

19 7,63 8,57 10,12 11,65 13,72 15,35 18,34 21,69 23,90 27,20 30,14 33,69 36,19 43,82

20 8,26 9,24 10,85 12,44 14,58 16,27 19,34 22,78 25,04 28,41 31,41 35,02 37,57 45,32

21 8,90 9,92 11,59 13,24 15,44 17,18 20,34 23,86 26,17 29,62 32,67 36,34 38,093 46,80

22 9,54 10,60 12,34 14,04 16,31 18,10 21,24 24,94 27,30 30,81 33,92 37,66 40,29 48,27

23 10,20 11,29 13,09 14,85 17,19 19,02 22,34 26,02 28,43 32,01 35,17 38,97 41,64 49,73

24 10,86 11,99 13,85 15,66 18,06 19,94 23,34 27,10 29,55 33,20 36,42 40,27 42,08 51,18

25 11,52 12,70 14,61 16,47 18,94 20,87 24,34 28,17 30,68 34,38 37,65 41,57 44,31 52,62

26 12,20 13,41 15,38 17,29 19,82 21,79 25,34 29,25 31,80 35,56 38,88 42,86 45,64 54,05

27 12,88 14,12 16,15 18,11 20,70 22,72 26,34 30,32 32,01 36,74 40,11 44,14 46,96 55,48

28 13,56 14,85 16,93 18,94 21,59 23,65 27,34 31,39 34,03 37,92 41,34 45,42 48,28 56,89

29 14,26 15,57 17,71 19,77 22,48 24,58 28,34 32,46 35,14 39,09 | 4256 46,69 | 4959 58,30

30 14,95 16,31 18,49 20,60 23,36 25,51 29,34 33,53 36,25 40,26 43,77 47,96 50,89 59,70

Tabela C: Tabela dos valores criticos

Nivel de significancia para teste unicaudal

N 0,025 0,01 0,005
Nivel de significancia para teste bicaudal
0,05 0,02 | 0,01
6 o . .
7 2 o _
8 4 2 o
9 6 3 2
10 8 5 3
1 11 7 5
12 14 10 7
13 17 13 10
14 21 16 13
15 25 20 16
16 30 24 20
17 35 28 23
18 40 33 28
19 46 38 32
20 52 43 38
21 59 49 43
22 66 56 49
23 73 62 55
24 81 69 61
25 89 77 68

Fonte: WILCOXON, F. Some rapid approximate statistical procedures. New York:

American Cyanamid Company, 1949 (revisdo de 1949). p. 13.

de T no teste dos postos sinalizados para amostras emparelhadas de Wilcoxon
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Tabela D. Tabela de probabilidades associadas com valores tdo pequenos
quanto os valores observados de U no teste de Mann-Whitney

n, =3 n =4
n, n,
U 1 2 3 U 1 2 3 4
o 0,250 0,100 0,050 o 0,200 0,067 0,028 0,014
1 0,500 0,200 0,100 1 0,400 0,133 0,057 0,029
2 0,750 0,400 0,200 2 0,600 0,267 0,114 0,057
3 0,600 0,350 3 0,400 0,200 0,100
4 0,500 4 0,600 0,314 0,171
5 0,650 5 0,429 0,243
6 0,571 0,343
7 0,443
8 0,557
n =5 n =6
n n, 6
U 1 2 3 4 5 U 1 2 3 4 5
o 0,167 0,047 0,018 0,008 0,004 o 0,143 0,036 0,012 0,005 0,002 0,001
1 0,333 0,095 0,036 0,016 0,008 1 |0,286 0,071 0,024 0,010 0,004 0,002
2 0,500 0,190 0,071 0,032 0,016 2 |0,428 0,143 0,048 0,019 0,009 0,004
3 0,667 0,286 0,125 0,056 0,028 3 0,571 0,214 0,083 0,033 0,015 0,008
4 0,429 0,196 0,095 0,048 4 0,321 0,131 0,057 0,026 0,013
5 0,571 0,286 0,143 0,075 5 0,429 0,190 0,086 0,041 0,021
6 0,393 0,206 0,111 6 0,571 0,274 0,129 0,063 0,032
7 0,500 0,278 0,155 7 0,357 0,176 0,089 0,047
8 0,607 0,365 0,210 8 0,452 0,238 0,123 0,066
9 0,452 0,274 9 0,548 0,305 0,165 0,090
10 0,548 0,345 10 0,381 0,214 0,120
11 0,421 1 0,457 0,268 0,155
12 0,500 12 0,545 0,331 0,197
13 0,579 13 0,396 0,242
14 0,465 0,294
15 0,535 0,350
16 0,409
17 0,469
18 0,531
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Fonte: MANN, H. B.; WHITNEY, D. R. “On a test of whether one of two random variables is stochastically larger than

the other two”. Ann. Math. Statist., 18, p. 52-54. 1947.
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Tabela F. Tabela de probabilidades associadas com valores tdo grandes quanto os valores observados de H
na analise de variancia unidimensional por postos de Kruskal-Wallis

Apéndice B

Tamanho da amostra Tamanho da amostra
H p H p
n, n, n n,
2 1 1 2,7000 0,500 3 6,4444 0,008
6,3000 0,011
2 2 1 3,6000 0,200 5,4444 0,046
5,4000 0,051
2 2 2 4,5714 0,067 4,5111 0,098
3,7143 0,200 4,4444 0,102
3 1 1 3,2000 0,300 3 6,7455 0,010
6,7091 0,013
3 2 1 4,2857 0,100 5,7909 0,046
3,8571 0,133 57273 0,050
4,7001 0,092
3 2 2 5,3572 0,029 4,7000 0,101
4,7143 0,048
4,5000 0,067 4 6,6667 0,010
4,4643 0,105 6,1667 0,022
4,9667 0,048
3 3 1 51429 0,043 4,8667 0,054
4,5714 0,100 4,1667 0,082
4,0000 0,129 4,0667 0,102
3 3 2 6,2500 0,011 4 7,0364 0,006
5,3611 0,032 6,8727 0,011
51389 0,061 5,4545 0,046
4,5556 0,100 5,2364 0,052
4,2500 0,121 4,5545 0,098
4,4455 0,103
3 3 3 7,2000 0,004
6,4889 0,011 4 7,1439 0,010
5,6889 0,029 7,1364 0,011
5,6000 0,050 5,5985 0,049
5,0667 0,086 5,5758 0,051
4,6222 0,100 4,5455 0,099
4,4773 0,102
4 1 1 3,5714 0,200
4 7,6538 0,008
4 2 1 4,8214 0,057 7,5385 0,011
4,5000 0,076 5,6923 0,049
4,0179 0,114 5,6538 0,054
4,6539 0,097
4 2 2 6,0000 0,014 4,5001 0,104
5,3333 0,033
5,1250 0,052 1 3,8571 0,143
4,4583 0,100
4,1667 0,105 2 5,2500 0,036
5,0000 0,048
4 3 1 5,8333 0,021 4,4500 0,071
5,2083 0,050 4,2000 0,095
5,0000 0,057 4,0500 0,119
4,0556 0,093
3,8889 0,129

Fonte: adaptado de KRUSKAL, W. H.; WALLIS, W. A. “Use of ranks in one-criterion variance analysis”. J. Am. Stat. Ass. 1952.
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Tabela F. Tabela de probabilidades associadas com valores tdo grandes quanto os valores observados de H
na analise de variancia unidimensional por postos de Kruskal-Wallis (continuagéo)

Tamanho da amostra Tamanho da amostra
H p H p
n, n, n, n, n, n
5 2 2 6,5333 0,008 5,6308 0,050
6,1333 0,013 4,5487 0,099
5,1600 0,034 4,5231 0,103
5,0400 0,056
4,3733 0,090 5 4 4 7,7604 0,009
4,2933 0,122 7,7440 0,011
5,6571 0,049
5 3 1 6,4000 0,012 5,6176 0,050
4,9600 0,048 4,6187 0,100
4,8711 0,052 4,5527 0,102
4,0178 0,095
3,8400 0,123 5 5 1 7,3091 0,009
6,8364 0,011
5 3 2 6,9001 0,009 51273 0,046
6,8218 0,010 4,9091 0,053
5,2509 0,049 4,1001 0,086
5,1055 0,052 4,0364 0,105
4,6509 0,091
4,4945 0,101 5 5 2 7,3385 0,010
7,2692 0,010
5 3 3 7,0788 0,009 53385 0,047
6,0818 0,011 5,2462 0,051
5,6485 0,049 4,6231 0,097
5,5152 0,051 4,5077 0,100
4,5333 0,097
4,4121 0,109 5 5 3 7,5780 0,010
75429 0,010
5 4 1 6,9545 0,008 5,7055 0,046
6,8400 0,011 5,6264 0,051
4,98s5 0,044 4,5451 0,100
4,8600 0,056 4,5363 0,102
3,9873 0,098
3,9600 0,102 5 5 4 7,8229 0,010
7,7914 0,010
5 4 2 7,2045 0,009 5,6657 0,049
7,1182 0,010 5,6429 0,050
5,2727 0,049 4,5229 0,099
5,2682 0,050 4,5200 0,101
4,5409 0,098
4,5182 0,101 5 5 5 8,0000 0,009
7,9800 0,010
5 4 3 74449 0,010 5,7800 0,049
7:3949 0,011 5,6600 0,051
5,6564 0,049 4,5600 0,100
4,5000 0,102

Fonte: adaptado de KRUSKAL, W. H.; WALLIS, W. A. “Use of ranks in one-criterion variance analysis”. /. Am. Stat. Ass. 1952.

304



Apéndice B

Tabela G. Tabela dos valores criticos de t

Nivel de significancia para teste unicaudal

0,10 0,05 0,025 0,01 0,005 0,0005
g Nivel de significancia para teste bicaudal
0,20 0,10 0,05 0,02 0,01 0,001
1 3,078 6,314 12,706 31,821 63,657 636,619
2 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925 31,598
3 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841 12,041
4 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604 8,610
5 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032 6,859
6 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707 5,959
7 1,415 1,895 2,365 2,998 3,499 5,405
8 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355 5,041
9 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250 4,781
10 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169 4,587
11 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106 4,437
12 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055 4,318
13 1,350 1,771 2,160 2,650 2,012 4,221
14 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977 4,140
15 1,341 1,753 2,131 2,602 2,947 4,073
16 1,337 1,746 2,120 2,583 2,921 4,015
17 1,333 1,740 2,110 2,567 2,808 3,965
18 1,330 1,734 2,101 2,552 2,878 3,922
19 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861 3,883
20 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845 3,850
21 1,323 1,721 2,080 2,518 2,831 3,819
22 1,321 1,717 2,074 2,508 2,819 3,792
23 1,319 1,714 2,069 2,500 2,807 3,767
24 1,318 1,711 2,064 2,492 2,797 3,745
25 1,316 1,708 2,060 2,485 2,787 3,725
26 1,315 1,706 2,056 2,479 2,779 3,707
27 1,314 1,703 2,052 2,473 2,771 3,690
28 1,313 1,701 2,048 2,467 2,763 3,674
29 1,311 1,699 2,045 2,462 2,756 3,659
30 1,310 1,697 2,042 2,457 2,750 3,646
40 1,303 1,684 2,021 2,423 2,704 3,551
60 1,296 1,671 2,000 2,390 2,660 3,460
120 1,289 1,658 1,980 2,358 2,617 3,373
= 1,282 1,645 1,960 2,326 2,576 3,201

Fonte: FISHER; YATES, Statistical tables for biological, agricultural and medical research. 6. ed. Edimburgo:

Oliver and Boyd, 1963.
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Tabela I. Tabela dos valores criticos de r,, o coeficiente de correlacio ordinal de Spearman

Apéndice B

Nivel de significincia (teste unicaudal)

N
0,05 0,01
4 1,000
5 0,900 1,000
6 0,829 0,943
7 0,714 0,893
8 0,643 0,833
9 0,600 0,783
10 0,564 0,746
12 0,506 0,712
14 0,456 0,645
16 0,425 0,601
18 0,399 0,564
20 0,377 0,534
22 0,359 0,508
24 0,343 0,485
26 0,329 0,465
28 0,317 0,448
30 0,306 0,432

Fonte: adaptado de OLDS, E. G. 1938. “Distributions of sums of squares of rank differences for small numbers of individuals”.

Ann. Math. Statist., 9, 133-148, and 20, 117-118, (1949).
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Apéndice B

Nome: Data:

Pré/pos-teste para o programa I:
um guia programado para sistemas fechados

1. Escreva a definicdo de um “sistema fechado”.
2. Considerando que limdes, laranjas, limas e tangerinas sdo todas frutas citricas, elas podem ser

agrupadas em um .
3. Naio existem cognatos entre inglés e darabe, mas existem 46% entre inglés e francés. Entre inglés
e francés, é mais facil obter-se um

4. Defina “modo de investigacdo” e liste trés (3) exemplos.
5. Exemplifique pelo menos quatro sistemas fechados que sdo usados na leitura e/ou execugdo de
musica em uma partitura musical.

a.
b.
C.
d.
6. Conecte com uma linha cada termo com sua respectiva férmula:
Fenomenoldgico .A ~B C
2B/ C C
Assumptivo 3.A) B =C
4A/ B C
Hipotético 5.(A) B C «~ A
6.B C=A
7. Liste dez sistemas fechados representados na partitura musical seguinte:
a. e. h.
b f. i.
C. g. j.
d
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Nome: Data:

Pré/pos-teste para o programa I:
um guia programado para sistemas fechados

1. Escreva a definicdo de um “sistema fechado”.
2. Considerando que limdes, laranjas, limas e tangerinas sdo todas frutas citricas, elas podem ser

agrupadas em um .
3. Naio existem cognatos entre inglés e darabe, mas existem 46% entre inglés e francés. Entre inglés
e francés, é mais facil obter-se um

4. Defina “modo de investigacdo” e liste trés (3) exemplos.
5. Exemplifique pelo menos quatro sistemas fechados que sdo usados na leitura e/ou execugdo de
musica em uma partitura musical.

a.
b.
C.
d.
6. Conecte com uma linha cada termo com sua respectiva férmula:
Fenomenoldgico .A ~B C
2B/ C C
Assumptivo 3.A) B =C
4A/ B C
Hipotético 5.(A) B C «~ A
6.B C=A
7. Liste dez sistemas fechados representados na partitura musical seguinte:
a. e. h.
b f. i.
C. g. j.
d
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Apéndice B

Nome: Data:

Pré/pos-teste para o programa li:
um guia programado para cdanones de Mill

1. Explique a origem dos canones de Mill.

2. Qual alégica dos cAnones de Mill?

3. Explique em poucas palavras o valor dos cinones de Mill para o pesquisador em musica.

4. Defina o Método da Concordancia de Mill.

5. Defina o Método das Diferencas de Mill.

6. Defina o Método da Jung¢io de Mill.

7. Defina o Método dos Residuos de Mill.

8. Defina o Método das Varia¢des Concomitantes de Mill.
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II.
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13.

Pesquisa experimental em musica

Um pesquisador, avaliando a qualidade tonal produzida por um bocal Bach 7C, escolhe um
grupo experimental usando esse bocal e um grupo controle usando outros bocais de trompete.
A Unica variavel diferente neste experimento é o bocal. O experimento é estruturado de acordo
com qual ciAnone de Mill?

Dois trompetistas entre um grupo de cinco sdo capazes de tocar o Dd7. A tinica coisa que esses
dois trompetistas tém em comum ¢é que eles usam o bocal Bach 7C. Com todas as outras varia-
veis permanecendo fixas, esses dois instrumentistas experimentam uma variedade de bocais
para determinar se, de fato, a tinica razao para que eles possam tocar o D67 é o uso de um bocal
Bach 7C. Qual dos canones de Mill explica a estrutura desse experimento?

Dois trompetistas entre um grupo de cinco sdo capazes de tocar o Dd7. A tinica coisa que esses
dois instrumentistas tém em comum é que eles usam o bocal Bach 7C. A razdo para que eles
sejam capazes de tocar o D97 é que eles usam o bocal Bach 7C. Esse evento é explicado por qual
dos canones de Mill?

Um trompetista que pratica doze horas por semana é capaz de tocar o Dd7, mas durante a pre-
paragdo para os exames finais, ele s6 pode praticar seis horas em um periodo de duas semanas.
Ao final do periodo de duas semanas, ele é incapaz de produzir o D67. Esse evento é explicado
por qual dos cinones de Mill?

Conclui-se que um determinado tipo de bocal e um procedimento pratico especifico ajudarao
um trompetista a produzir o D67. Todos os outros fatores que sdo necessarios para essa pro-
dugdo sdo desconhecidos. Esse fendmeno é explicado por qual dos canones de Mill?

Canones de Mill
A. Método da Concordancia D. Método dos Residuos
B. Método das Diferencas E. Método das Variagdes Concomitantes

C. Método da Jungio

Ponha a letra do canone usado no item, no espaco antes do niimero.

314

I.

Um homem ¢é encontrado morto nas ruas da cidade de Nova lorque. A policia investiga e des-
cobre que ele ndo morreu de causas naturais. Deve ter sido algo diferente.

Diversos assassinatos ocorreram nas ultimas semanas, e apenas um fator comum foi verificado
na técnica de assassinato: perfurado com um objeto pontiagudo misterioso. A policia suspeita
que 0 mesmo assassino é o responsavel.
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As investigac¢Oes adicionais mostram que os assassinatos ocorreram apenas em dias extrema-
mente frios. Em poucos dias, ocorreu outro dia extremamente frio e outro assassinato idéntico.
A policia achou que estava no caminho certo.

A policia notou que a medida que aconteciam mais dias extremamente frios, haviam mais assas-
sinatos idénticos. A trilha ficou quente (ou fria?).

Os testes de laboratdrio revelaram que a arma do crime ndo era de madeira nem de metal.
O enredo ficou mais complicado. Qual era a arma do crime?

A policia concluiu que o assassino devia ser um psicopata, porque esse tipo de crueldade era
caracteristica apenas de psicopatas.

A medida que a primavera chegava e o niimero de dias extremamente frios declinava, os assassi-
natos misteriosos tornaram-se mais escassos. No verdo, eles pararam completamente.

Certo dia, o telefone tocou na delegacia de policia e uma voz disse, “Quero me entregar. Por
favor, ajude-me antes que o inverno retorne.” O autor da chamada, como era de se esperar, con-
fessou os assassinatos, fornecendo detalhes sobre os quais ninguém mais poderia saber.

O assassino foi mantido sob custddia, e as ruas ficaram seguras. Mas, em um dia extremamente
frio, ele escapou e houve outro assassinato psicético.

Enquanto a policia tentava prendé-lo, o assassino aumentou suas habilidades em engana-los.
Finalmente, o assassino se entregou novamente, dizendo a policia, “Eu ndo usei uma faca.” A
policia concluiu que deve ter sido outra coisa.

“Vejam vocés, eu usei um pingente de gelo”, ele disse. Isso concluiu a saga, e as pessoas ndo

ficaram mais com medo de andar nas ruas em dias extremamente frios.
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Nome: Data:
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Pré/pos-teste para o programa ll:
um guia programado para cdanones de Mill

Explique a origem dos cdnones de Mill.

. Qual a logica dos canones de Mill?

. Explique em poucas palavras o valor dos cAnones de Mill para o pesquisador em musica.

. Defina o Método da Concordancia de Mill.

. Defina o Método das Diferencas de Mill.

. Defina o Método da Jungio de Mill.

. Defina o Método dos Residuos de Mill.

. Defina o Método das Varia¢des Concomitantes de Mill.
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Um pesquisador, avaliando a qualidade tonal produzida por um bocal Bach 7C, escolhe um
grupo experimental usando esse bocal e um grupo controle usando outros bocais de trompete.
A Unica variavel diferente neste experimento é o bocal. O experimento é estruturado de acordo
com qual ciAnone de Mill?

Dois trompetistas entre um grupo de cinco sdo capazes de tocar o Dd7. A tinica coisa que esses
dois trompetistas tém em comum ¢é que eles usam o bocal Bach 7C. Com todas as outras varia-
veis permanecendo fixas, esses dois instrumentistas experimentam uma variedade de bocais
para determinar se, de fato, a tinica razao para que eles possam tocar o D67 é o uso de um bocal
Bach 7C. Qual dos canones de Mill explica a estrutura desse experimento?

Dois trompetistas entre um grupo de cinco sdo capazes de tocar o Dd7. A tinica coisa que esses
dois instrumentistas tém em comum é que eles usam o bocal Bach 7C. A razdo para que eles
sejam capazes de tocar o D97 é que eles usam o bocal Bach 7C. Esse evento é explicado por qual
dos canones de Mill?

Um trompetista que pratica doze horas por semana é capaz de tocar o Dd7, mas durante a pre-
paragdo para os exames finais, ele s6 pode praticar seis horas em um periodo de duas semanas.
Ao final do periodo de duas semanas, ele é incapaz de produzir o D67. Esse evento é explicado
por qual dos canones de Mill?

Conclui-se que um determinado tipo de bocal e um procedimento pratico especifico ajudarao
um trompetista a produzir o D67. Todos os outros fatores que sdo necessarios para essa pro-
dugdo sdo desconhecidos. Esse fendmeno é explicado por qual dos canones de Mill?

Canones de Mill
A. Método da Concordancia D. Método dos Residuos
B. Método das Diferencas E. Método das Variagdes Concomitantes

C. Método da Jungio

Ponha a letra do canone usado no item, no espaco antes do niimero.

I.

Um homem ¢é encontrado morto nas ruas da cidade de Nova lorque. A policia investiga e des-
cobre que ele ndo morreu de causas naturais. Deve ter sido algo diferente.

Diversos assassinatos ocorreram nas ultimas semanas, e apenas um fator comum foi verificado
na técnica de assassinato: perfurado com um objeto pontiagudo misterioso. A policia suspeita
que 0 mesmo assassino é o responsavel.
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11. Finalmente, o assassino se entregou novamente, dizendo a policia, “Eu ndo usei uma faca.

Pesquisa experimental em musica

As investigac¢Oes adicionais mostram que os assassinatos ocorreram apenas em dias extrema-
mente frios. Em poucos dias, ocorreu outro dia extremamente frio e outro assassinato idéntico.
A policia achou que estava no caminho certo.

A policia notou que a medida que aconteciam mais dias extremamente frios, haviam mais assas-
sinatos idénticos. A trilha ficou quente (ou fria?).

Os testes de laboratdrio revelaram que a arma do crime nio era de madeira nem de metal.
O enredo ficou mais complicado. Qual era a arma do crime?

A policia concluiu que o assassino devia ser um psicopata, porque esse tipo de crueldade era
caracteristica apenas de psicopatas.

A medida que a primavera chegava e o niimero de dias extremamente frios declinava, os assassi-
natos misteriosos tornaram-se mais escassos. No verdo, eles pararam completamente.

Certo dia, o telefone tocou na delegacia de policia e uma voz disse, “Quero me entregar. Por
favor, ajude-me antes que o inverno retorne.” O autor da chamada, como era de se esperar, con-
fessou os assassinatos, fornecendo detalhes sobre os quais ninguém mais poderia saber.

O assassino foi mantido sob custddia, e as ruas ficaram seguras. Mas, em um dia extremamente
frio, ele escapou e houve outro assassinato psicético.

10. Enquanto a policia tentava prendé-lo, o assassino aumentou suas habilidades em engana-los.

3]

A policia concluiu que deve ter sido outra coisa.

12.“Vejam vocés, eu usei um pingente de gelo”, ele disse. Isso concluiu a saga, e as pessoas nio

ficaram mais com medo de andar nas ruas em dias extremamente frios.
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Nome: Data:

Pré/pos-teste para o programa llI:
um guia programado para planos de pesquisa selecionados

NOTA: Os sete (7) estudos-amostra usados neste teste sdo encontrados ao final.
1. ldentifique o tipo de amostra apropriado com o tipo de amostra usado em cada estudo.

Estudo 1

Estudo 2 a. uma amostra

Estudo 3 b. duas amostras, equivalentes
Estudo 4 c. duas amostras, independentes
Estudo 5 d. maltiplas amostras, equivalentes
Estudo 6 e. multiplas amostras, independentes
Estudo 7

2. Escreva os simbolos para:
tratamento emparelhamento
medi¢do ou observac¢do
3. Escreva, usando os simbolos, a sequéncia apropriada de medigbes e tratamentos usados nos
seguintes estudos:

Estudo 1 Estudo 6
Estudo 2 Estudo 7
Estudo 3
4. ldentifique os niveis de medi¢do apropriados com a descri¢do dos dados contidos em cada
estudo:
Estudo 1 Estudo 6
Estudo 2 Estudo 7
Estudo 3 a. nominal
Estudo 4 b. ordinal
Estudo g c. intervalar ou de razoes
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Identifique um teste estatistico apropriado para os dados descritos em cada estudo:

Estudo 1
Estudo 2
Estudo 4
Estudo 6
Estudo 7

a. )X* - teste para uma amostra, especialmente bom para
dados com um nivel nominal.

b. Teste de McNemar para a significAncia das mudangas,
para uso com duas amostras equivalentes quando os
dados estdo a um nivel nominal.

c. Analise de varidncia bidimensional de Friedman,
para multiplas amostras equivalentes, nivel ordinal.

d. U de Mann-Whitney, duas amostras independentes,
nivel ordinal.

e. Teste-t paramétrico, uma ou duas amostras
independentes, dados no nivel intervalar ou de
razoes.

Identifique o tipo correto de hipétese com as do estudo abaixo:

Estudo 1
Estudo 3
Estudo 4
Estudo s
Estudo 7

a. hipétese alternativa unicaudal.
b. hipétese alternativa bicaudal.
c. hipdtese nula.

Escreva uma hipétese alternativa bicaudal para o Estudo 2:

Escreva uma hipétese alternativa unicaudal para o Estudo 6:

Escreva uma hipétese nula para o Estudo 3:

Escolha um nivel de significincia para o Estudo 7. Escreva o simbolo e a defini¢do de nivel de

significancia e a justificativa para sua escolha.

simbolo para o nivel de significancia:

nivel de significAncia escolhido:

definic¢do de nivel de significincia:
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justificativa para a escolha:

Estudos

Estudor: N =30, namero total de sujeitos
Este estudo tenta determinar qual elemento é citado como razdo para gostar de uma peca de musica
na primeira audigdo. Trinta estudantes escutaram uma peca e indicaram a sua escolha do andamento,
do ritmo, da batida, da melodia, ou da forma como razio para gostar da musica.

H : Os dois grupos sdo da mesma populagio e nio ha diferenca no nimero de respostas
em cada categoria.

Estudo2: N =24, nimero total de sujeitos
24 sujeitos foram submetidos a um pré-teste e divididos em dois grupos com base no resultado.
O Grupo 1 (12 sujeitos) recebeu instrucdes a respeito de uma nova peca de musica e um pos-teste.
O Grupo 2 (12 sujeitos) foi submetido ao pds-teste sem ter recebido qualquer instrugdo. Os pré e pds-
-testes foram observagdes comportamentais para verificar se os sujeitos estavam “atentos” (+) ou
“desatentos” (-). O pesquisador estava interessado no efeito da instrugdo analitico-musical a respeito de
uma nova peg¢a de musica, no comportamento dos sujeitos ao escuta-la.

H : Os dois grupos sdo da mesma populagio e ndo hd diferenca da quantidade média de
“atenc¢do” demonstrada.

Estudo3: N =16, nimero total de sujeitos.
Este estudo foi planejado para avaliar li¢oes programadas em leitura de partitura. Oito sujeitos foram
usados como um grupo de controle incomunicavel, que ndo recebeu nenhuma instrugio sobre lei-
tura de partitura. Oito sujeitos foram usados como um grupo experimental, que leu as instrugdes
programadas em leitura de partitura. Todos os 16 sujeitos foram submetidos a um pds-teste consis-
tindo de uma avaliac¢do pelo professor, com resultados de aprovado (+) ou reprovado (-), baseada na
identificacdo pelo estudante de um ntimero suficiente de erros em um determinado exame.

H : Os dois grupos ndo sdo da mesma populagdo e o grupo experimental ird demonstrar
uma melhor habilidade em leitura de partitura que o grupo controle.

Estudo 4: N =15, nimero total de sujeitos

O propdésito deste estudo consistiu em determinar se a preferéncia musical muda com a audigéo repe-

tida. 15 estudantes escutaram o O Rei Elfo de Schubert e classificaram sua preferéncia (ou gosto-nio

gosto) em uma escala de um a sete. A preferéncia foi verificada apds a primeira, quarta e nona audigao.
H : As observagdes repetidas sdo de populagdes diferentes e a preferéncia musical decli-

nard com as audicOes repetidas.
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Estudos: N =103, total nimero de estudantes
Um aspecto deste estudo é o de certificar-se se cinco grupos (destinados a serem usados como grupos
de tratamento) foram extraidos da mesma populagio. Todos os grupos receberam um pré-teste com
cinco sub-testes do teste de habilidade psicolinguistica de 1llinois. O escore totalizado desses sub-
-testes foi usado como base de comparacio entre os sujeitos que serdo membros de cinco diferentes
grupos de tratamento.

H _: Os grupos sdo da mesma populagdo e nio ha diferenga no total esperado de escores
em cada um dos cinco grupos.

Estudo 6: N =30, nmero total de sujeitos
O proposito deste estudo foi determinar o efeito de treinamento especial na habilidade de leitura
a primeira vista. O Grupo A (15 sujeitos) foi submetido a pré e pés-teste. O Grupo B (15 sujeitos) foi
submetido a pré-teste, a instrugdo especial e a pos-teste. Pré e pos-teste consistiram de exercicio de
leitura a primeira vista com um escore possivel de dez pontos para cada tentativa.

H : As amostras sdo da mesma populagdo e nio havera diferenga entre os dois grupos na
leitura a primeira vista.

Estudo 7: N =30, namero total de sujeitos
O propésito deste estudo foi testar o efeito de cantar musica construida especialmente sobre arti-
culacdo da fala. O Grupo 1 (15 sujeitos) recebeu aula de entoa¢do na instrugdo ritmica. O Grupo 2 (15
sujeitos) recebeu aula de canto da musica especialmente construida. Os dois grupos foram subme-
tidos a pré e pds-testes. Os dois grupos foram emparelhados com base no pré-teste. O pré e pos-teste
consistiram na gravagdo dos padrdes de fala de cada sujeito analisada pelo espectrégrafo vocal, que
fornece a duragio dos sons articulados, em centésimos de segundos.

H : Os dois grupos ndo sio da mesma populagdo e o grupo da entoagdo articulard menos
eficientemente que o grupo experimental.
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Pré/pos-teste para o programa llI:
um guia programado para planos de pesquisa selecionados

NOTA: Os sete (7) estudos-amostra usados neste teste sdo encontrados ao final.
1. ldentifique o tipo de amostra apropriado com o tipo de amostra usado em cada estudo.

Estudo 1

Estudo 2 a. uma amostra

Estudo 3 b. duas amostras, equivalentes
Estudo 4 c. duas amostras, independentes
Estudo 5 d. maltiplas amostras, equivalentes
Estudo 6 e. multiplas amostras, independentes
Estudo 7

2. Escreva os simbolos para:
tratamento emparelhamento
medi¢do ou observac¢do
3. Escreva, usando os simbolos, a sequéncia apropriada de medigbes e tratamentos usados nos
seguintes estudos:

Estudo 1 Estudo 6
Estudo 2 Estudo 7
Estudo 3
4. ldentifique os niveis de medi¢do apropriados com a descri¢do dos dados contidos em cada
estudo:
Estudo 1 Estudo 6
Estudo 2 Estudo 7
Estudo 3 a. nominal
Estudo 4 b. ordinal
Estudo g c. intervalar ou de razoes
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Identifique um teste estatistico apropriado para os dados descritos em cada estudo:

Estudo 1
Estudo 2
Estudo 4
Estudo 6
Estudo 7

a. )X* - teste para uma amostra, especialmente bom para
dados com um nivel nominal.

b. Teste de McNemar para a significAncia das mudangas,
para uso com duas amostras equivalentes quando os
dados estdo a um nivel nominal.

c. Analise de varidncia bidimensional de Friedman,
para multiplas amostras equivalentes, nivel ordinal.

d. U de Mann-Whitney, duas amostras independentes,
nivel ordinal.

e. Teste-t paramétrico, uma ou duas amostras
independentes, dados no nivel intervalar ou de
razoes.

Identifique o tipo correto de hipétese com as do estudo abaixo:

Estudo 1
Estudo 3
Estudo 4
Estudo s
Estudo 7

a. hipétese alternativa unicaudal.
b. hipétese alternativa bicaudal.
c. hipdtese nula.

Escreva uma hipétese alternativa bicaudal para o Estudo 2:

Escreva uma hipétese alternativa unicaudal para o Estudo 6:

Escreva uma hipétese nula para o Estudo 3:

Escolha um nivel de significincia para o Estudo 7. Escreva o simbolo e a defini¢do de nivel de

significancia e a justificativa para sua escolha.

simbolo para o nivel de significancia:

nivel de significAncia escolhido:

definic¢do de nivel de significincia:
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justificativa para a escolha:

Estudos

Estudor: N =30, namero total de sujeitos
Este estudo tenta determinar qual elemento é citado como razdo para gostar de uma peca de musica
na primeira audigdo. Trinta estudantes escutaram uma peca e indicaram a sua escolha do andamento,
do ritmo, da batida, da melodia, ou da forma como razio para gostar da musica.

H : Os dois grupos sdo da mesma populagio e nio ha diferenca no nimero de respostas
em cada categoria.

Estudo2: N =24, nimero total de sujeitos
24 sujeitos foram submetidos a um pré-teste e divididos em dois grupos com base no resultado.
O Grupo 1 (12 sujeitos) recebeu instrucdes a respeito de uma nova peca de musica e um pos-teste.
O Grupo 2 (12 sujeitos) foi submetido ao pds-teste sem ter recebido qualquer instrugdo. Os pré e pds-
-testes foram observagdes comportamentais para verificar se os sujeitos estavam “atentos” (+) ou
“desatentos” (-). O pesquisador estava interessado no efeito da instrugdo analitico-musical a respeito de
uma nova peg¢a de musica, no comportamento dos sujeitos ao escuta-la.

H : Os dois grupos sdo da mesma populagio e ndo hd diferenca da quantidade média de
“atenc¢do” demonstrada.

Estudo3: N =16, nimero total de sujeitos.
Este estudo foi planejado para avaliar li¢oes programadas em leitura de partitura. Oito sujeitos foram
usados como um grupo de controle incomunicavel, que ndo recebeu nenhuma instrugio sobre lei-
tura de partitura. Oito sujeitos foram usados como um grupo experimental, que leu as instrugdes
programadas em leitura de partitura. Todos os 16 sujeitos foram submetidos a um pds-teste consis-
tindo de uma avaliac¢do pelo professor, com resultados de aprovado (+) ou reprovado (-), baseada na
identificacdo pelo estudante de um ntimero suficiente de erros em um determinado exame.

H : Os dois grupos ndo sdo da mesma populagdo e o grupo experimental ird demonstrar
uma melhor habilidade em leitura de partitura que o grupo controle.

Estudo 4: N =15, nimero total de sujeitos

O propdésito deste estudo consistiu em determinar se a preferéncia musical muda com a audigéo repe-

tida. 15 estudantes escutaram o O Rei Elfo de Schubert e classificaram sua preferéncia (ou gosto-nio

gosto) em uma escala de um a sete. A preferéncia foi verificada apds a primeira, quarta e nona audigao.
H : As observagdes repetidas sdo de populagdes diferentes e a preferéncia musical decli-

nard com as audicOes repetidas.
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Estudos: N =103, total nimero de estudantes
Um aspecto deste estudo é o de certificar-se se cinco grupos (destinados a serem usados como grupos
de tratamento) foram extraidos da mesma populagio. Todos os grupos receberam um pré-teste com
cinco sub-testes do teste de habilidade psicolinguistica de 1llinois. O escore totalizado desses sub-
-testes foi usado como base de comparacio entre os sujeitos que serdo membros de cinco diferentes
grupos de tratamento.

H _: Os grupos sdo da mesma populagdo e nio ha diferenga no total esperado de escores
em cada um dos cinco grupos.

Estudo 6: N =30, nmero total de sujeitos
O proposito deste estudo foi determinar o efeito de treinamento especial na habilidade de leitura
a primeira vista. O Grupo A (15 sujeitos) foi submetido a pré e pés-teste. O Grupo B (15 sujeitos) foi
submetido a pré-teste, a instrugdo especial e a pos-teste. Pré e pos-teste consistiram de exercicio de
leitura a primeira vista com um escore possivel de dez pontos para cada tentativa.

H : As amostras sdo da mesma populagdo e nio havera diferenga entre os dois grupos na
leitura a primeira vista.

Estudo 7: N =30, namero total de sujeitos
O propésito deste estudo foi testar o efeito de cantar musica construida especialmente sobre arti-
culacdo da fala. O Grupo 1 (15 sujeitos) recebeu aula de entoa¢do na instrugdo ritmica. O Grupo 2 (15
sujeitos) recebeu aula de canto da musica especialmente construida. Os dois grupos foram subme-
tidos a pré e pds-testes. Os dois grupos foram emparelhados com base no pré-teste. O pré e pos-teste
consistiram na gravagdo dos padrdes de fala de cada sujeito analisada pelo espectrégrafo vocal, que
fornece a duragio dos sons articulados, em centésimos de segundos.

H : Os dois grupos ndo sio da mesma populagdo e o grupo da entoagdo articulard menos
eficientemente que o grupo experimental.
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Nome: Data:

Pré/pos-teste para o programa IV:
um guia programado para estatistica bdsica

1. Relacione as colunas:

A. Aleatério I.  apenas uns poucos casos de uma populagio sdo
B. Descritivo medidos

C. Erro Tipo 1 11. diferenca entre o maior e o menor niimero em
D. Moda um conjunto.

E. Inferencial 111. valor que aponta para onde mais se concentram
F. Amostragem os dados de uma distribuicdo.

G. Mediana IV. cada membro tem uma chance igual e indepen-
H. Erro Tipo 11 dente de ser escolhido.

1. Média V. probabilidade de rejeitar uma hipdtese nula
J. Ambito verdadeira.

K. Tendencioso V1. probabilidade de nio rejeitar uma hipétese nula
L. Escore-Z falsa.

VII. o escore no meio de um conjunto.

VIII. estatistica que generaliza de um pequeno con-
junto para uma populagao.

IX. cada membro escolhido de um conjunto por
uma caracteristica comum.

X. estatistica que representa um grupo de dados.

Xl. escore transformado linearmente para uma
curva de distribui¢do normal.

XIlL. escore encontrado com maior frequéncia em

um conjunto de dados.
2.2 45556063809
Dada essa amostra de uma populacdo, encontre o seguinte (quando >X e N =38§):

Mediana
Moda
Ambito
Média
3. Se avariancia (s?) for dada, quais sdo os desvios padrdo correspondentes?
$$=30,s=__ $2=100,S =
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Quando o desvio padrao for dado, encontre a variancia:

§=5,8= s=8,s*=

Considerando que a varidncia de um conjunto de escores é 16, qual a varidncia quando cada
escore for aumentado em cinco unidades?

§*=

O desvio padrdo de uma distribui¢do é uma medida do(a) dos escores na distri-
bui¢do, enquanto a média de uma distribui¢do é uma medida do(a) dos escores
na distribuicao.

A. localizagio D. enviesamento

B. variacdo D. nenhum destes

C. tendéncia central

Para o seguinte conjunto de pontos de dados, encontre a média, a variancia e o desvio padrao
(quando Xy = 40, Xx* =264, N = 8):

123556 8 10

X =

s* =

s =

Em uma distribui¢io de escores com a média = 20 e a varidncia = 25, qual é o escore padrio (escore-Z)

X-X
correspondente ao escore bruto de 15? (Lembre-se que Z = T)
A. +0,20 D.-0,20
B. +1,00 E. nenhum destes
C. -1,00

D
|
G F E A B C

Qual letra marca a média?

Qual letra significa o desvio padrio?
Qual letra representa -1,00?

Qual letra marca o o (zero)?

Qual letra representa +2,00?

Qual letra identifica -1,50?

8. Dada a seguinte distribui¢do: 1, 6, I1, encontre o seguinte:

X

§* =

S =
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9. Um teste de aptiddo musical foi aplicado a todos as turmas do terceiro ano do estado da Flérida.
O escore médio nesse teste foi 75, e o desvio padrdo dos escores das criangas foi 15 pontos.
Suponha que as classes sdo compostas, cada uma, de 36 criancas, de tal forma que, de fato, haja
um grande nimero de amostras de 36 escores cada uma.

Desenhe e rotule o grafico da distribuicdo das médias destas amostras, assumindo que cada
amostra é uma colecdo aleatéria de 36 escores. (Lembre-se que Sy = \/iﬁ) Encontre sx.

10. Em seguida a questdo anterior (1X),
A. Em qual percentual das classes esperariamos que a média da classe seria tio alta quanto 80?
(Use a tabela da curva normal)
B. Em qual percentual a média seria tao baixa quanto 70?
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Data:

Pré/pos-teste para o programa IV:
um guia programado para estatistica bdsica

Relacione as colunas:

A. Aleatério

B. Descritivo
C. Erro Tipo 1
D. Moda

E. Inferencial
F. Amostragem
G. Mediana

H. Erro Tipo 11
1. Média

J. Ambito

K. Tendencioso
L. Escore-Z

. 245556809

11.

111.

V.

VL

VIL
VIIIL

IX.

XI.

XII.

apenas uns poucos casos de uma populagio sdo
medidos

diferenca entre o maior e 0 menor nimero em
um conjunto.

valor que aponta para onde mais se concentram
os dados de uma distribuicéo.

cada membro tem uma chance igual e indepen-
dente de ser escolhido.

probabilidade de rejeitar uma hipdtese nula
verdadeira.

probabilidade de nio rejeitar uma hipétese nula
falsa.

o0 escore no meio de um conjunto.

estatistica que generaliza de um pequeno con-
junto para uma populagao.

cada membro escolhido de um conjunto por
uma caracteristica comum.

estatistica que representa um grupo de dados.
escore transformado linearmente para uma
curva de distribui¢do normal.

escore encontrado com maior frequéncia em
um conjunto de dados.

Dada essa amostra de uma populacdo, encontre o seguinte (quando >X e N =38§):

Mediana
Moda
Ambito
Média

Se a variancia (s?) for dada, quais sdo os desvios padrdo correspondentes?

§*=30,s=

$*=100,S =
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Quando o desvio padrao for dado, encontre a variancia:

§=5,8= s=8,s*=

Considerando que a varidncia de um conjunto de escores é 16, qual a varidncia quando cada
escore for aumentado em cinco unidades?

§*=

4. O desvio padrao de uma distribui¢do é uma medida do(a) dos escores na distri-
bui¢do, enquanto a média de uma distribui¢do é uma medida do(a) dos escores
na distribuicao.
A. localizagio D. enviesamento
B. variacdo D. nenhum destes

C. tendéncia central
5. Para o seguinte conjunto de pontos de dados, encontre a média, a varidncia e o desvio padrdo
(quando Xy = 40, Xx* =264, N = 8):
I1235%56 8 10
X =
s* =
s =

6. Em uma distribui¢do de escores com a média = 20 e a varidncia = 25, qual é o escore padrao (escore-Z)

X-X
correspondente ao escore bruto de 15? (Lembre-se que Z = T)
A. +0,20 D.-0,20
B. +1,00 E. nenhum destes
C. -1,00

7. /
D
|
G F E A B C

Qual letra marca a média?
Qual letra significa o desvio padrio?
Qual letra representa -1,00?
Qual letra marca o o (zero)?
Qual letra representa +2,00?
Qual letra identifica -1,50?
8. Dada a seguinte distribui¢do: 1, 6, I1, encontre o seguinte:
X

§* =

S =
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Um teste de aptiddo musical foi aplicado a todos as turmas do terceiro ano do estado da Flérida.
O escore médio nesse teste foi 75, e o desvio padrdo dos escores das criangas foi 15 pontos.
Suponha que as classes sdo compostas, cada uma, de 36 criancas, de tal forma que, de fato, haja
um grande nimero de amostras de 36 escores cada uma.

Desenhe e rotule o grafico da distribuicdo das médias destas amostras, assumindo que cada
amostra é uma colecdo aleatéria de 36 escores. (Lembre-se que S = \/iﬁ) Encontre Sx.

Em seguida a questdo anterior (1X),

A. Em qual percentual das classes esperariamos que a média da classe seria tio alta quanto 80?
(Use a tabela da curva normal)

B. Em qual percentual a média seria tao baixa quanto 70?
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Nome: Data:

Pré/pos-teste V: o
um guia programado para testes estatisticos

I. Relacione os itens seguintes com as repostas abaixo:
A. x> uma amostra
B. x* duas amostras — dependentes
C. x? duas amostras — independentes
D. Postos sinalizados para amostras emparelhadas de Wilcoxon
E. U de Mann-Whitney
F. Analise de variancia bidimensional de Friedman.
G. Analise de variancia unidimensional de Kruskal-Wallis
H. Procedimento de compara¢des multiplas de Dunn
1. Teste-t
]. Teste-F, andlise de varidncia unidimensional
K. Procedimento de comparac¢des multiplas de Newman-Keuls
L. Coeficiente de correlagido produto-momento de Pearson
M. Correlagio ordinal de Spearman

Resposta

1. Compara a soma dos escores de postos entre k grupos.

2. Determina se dois grupos independentes sdo extraidos da mesma popula¢do compa-
rando a soma dos postos.

3. “Qualidade de Ajuste”, como o valor obtido encaixa-se no valor esperado.

4. Compara a média de dois grupos levando em conta as varidncias e assume homogenei-
dade e normalidade.

5. Usado em seguida ao Kruskal-Wallis para determinar se a média de dois grupos diferem.

6. Mede graus de associacdo entre dois conjuntos de escores classificados separadamente.

7. Determina as mudangas significativas em duas categorias relacionadas; geralmente
com o sujeito usado como controle préprio ou em um plano antes-depois.

8. Relagdo entre dois conjuntos de dados assumindo-se linearidade, dados continuos
e intervalares

9. Compara k médias usando uma razdo de varidncias; assume que as amostras sio
extraidas de uma distribui¢do normal.
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10. Diferenga em duas amostras independentes sobre duas ou mais condi¢oes para dados
nominais.

1I. Analisa os sinais de postos de escores de diferenga de dois grupos emparelhados.

12. Compara k amostra emparelhadas de igual tamanho pela soma dos postos.

13. Compara k médias ordenadas por tamanho (segue o teste-F).

2. Multipla escolha:

A. Se uma amostra é constituida de pessoas, cada uma com chance igual e independente de ser
escolhida na populacéo, essa amostra é considerada:
I. amostra aleatéria
2. amostra tendenciosa
3. amostra estratificada

B. O valor de uma amostra estatistica deve conter evidéncia a respeito do valor da populagio
correspondente, e um problema central na estatistica inferencial é o uso de amostras esta-
tisticas como avaliadoras dos valores da populacio. Considerando que um tnico valor (X)
é extraido como estimativa, ele é mais apropriadamente denominado de:
I. amostra aleatéria 4. erro padrdo
2. estimativa pontual 5. desvio padrio
3. estimativa intervalar

C. Quais dos seguintes diagramas de dispersdo da relagdo entre a varidvel X e a variavel Y permi-

tiria ao pesquisador prever uma das varidveis com maior precisdo a partir do conhecimento

da outra?
o e a Y i B
. e * o 2_ . . e o
X X
Y
. . 4, v . .
X X

D. Para cada um dos diagramas da questdo C acima, descreva a relagdo usando os termos: nega-
tivo, zero e positivo.
I 3.
2. 4.
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E. Um pesquisador esté tentando predizer Z quando Z = +1,00. Dada a equagio de regressdo
Z,=1Z er=+0,80, qual dos seguintes seria a predi¢do mais precisa?
I. 40,04
2. +I,00
3. +0,80
4. -0,80

3. Diga qual teste estatistico seria usado para cada um dos problemas seguintes:

A. Dois grupos independentes de estudantes de violino de dois colégios da vizinhanca tém difi-
culdade de tocar ritmos pontuados com precisdo. Ao Grupo A é dado um exercicio de ritmos
pontuados de um livro com um método padrido, além de exercicios neuromusculares para
melhorar a execugdo ritmica. Ao Grupo B é dado o mesmo exercicio padrio, enquanto imi-
tava o modelo do professor. Todos os estudantes gravaram um pds-teste da execucdo do
exercicio dado.

Resultados do Pos-teste: Grupo A Grupo B

(respostas corretas) 46 43
25 40

30 22

37 24

32 30

48 50

42

19

12

8

B. Um grupo de criangas da escola primaria foi questionado a respeito de qual de quatro pro-
gramas de televisdo eles mais gostavam. Os quatro programas eram: um programa educa-
cional, um show de desenhos animados, uma série de aventuras e uma série de concertos
para criangas. Avalie a hipdtese de que os quatro programas sao igualmente preferidos.

Programa
Educacional Desenho Aventura Musica
Frequéncia de
40 60 50 30

preferéncia
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C. Um psicologo escolar desejava saber se um teste de apreciacdo musical prediria a habilidade
musical. Os escores do teste foram designados de “alto”, “médio”, ou “baixo”, e a habilidade
foi avaliada independentemente por um professor de musica. Ha evidéncia nos dados para

a associacdo das duas varidveis?

Habilidade
Pobre Médio Bom Excepcional
Alto 9 11 21 10
Médio 7 36 31
Baixo 15 21 7

D. Seis estudantes erraram o niimero seguinte de problemas em um teste de mtisica e em um
teste de matematica. Ha alguma relacdo linear?
Escores do teste de musica:7 8 7 5 7 2
Escores do teste de matematica:2 3 8 3 3 5

4. Calcule o problema A e/ou B para a Questdo 111. Dé a seguinte informacao:
. H:

o

gl:
11. Calculo de problema (verifique a férmula e as tabelas no livro de exercicios):

111. O valor obtido =
O valor critico tabelado = bv

IV. Assumindo um nivel de significincia de 0,05, adote a decisdo estatistica apropriada:

V. Finalmente, formule a decisdo experimental:
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Nome: Data:

Pré/pos-teste V: o
um guia programado para testes estatisticos

I. Relacione os itens seguintes com as repostas abaixo:
A. x> uma amostra
B. x* duas amostras — dependentes
C. x? duas amostras — independentes
D. Postos sinalizados para amostras emparelhadas de Wilcoxon
E. U de Mann-Whitney
F. Analise de variancia bidimensional de Friedman.
G. Analise de variancia unidimensional de Kruskal-Wallis
H. Procedimento de compara¢des multiplas de Dunn
1. Teste-t
]. Teste-F, andlise de varidncia unidimensional
K. Procedimento de comparac¢des multiplas de Newman-Keuls
L. Coeficiente de correlagido produto-momento de Pearson
M. Correlagio ordinal de Spearman

Resposta

1. Compara a soma dos escores de postos entre k grupos.

2. Determina se dois grupos independentes sdo extraidos da mesma popula¢do compa-
rando a soma dos postos.

3. “Qualidade de Ajuste”, como o valor obtido encaixa-se no valor esperado.

4. Compara a média de dois grupos levando em conta as varidncias e assume homogenei-
dade e normalidade.

5. Usado em seguida ao Kruskal-Wallis para determinar se a média de dois grupos diferem.

6. Mede graus de associacdo entre dois conjuntos de escores classificados separadamente.

7. Determina as mudangas significativas em duas categorias relacionadas; geralmente
com o sujeito usado como controle préprio ou em um plano antes-depois.

8. Relagdo entre dois conjuntos de dados assumindo-se linearidade, dados continuos
e intervalares

9. Compara k médias usando uma razdo de varidncias; assume que as amostras sio
extraidas de uma distribui¢do normal.
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10. Diferenga em duas amostras independentes sobre duas ou mais condi¢des para dados
nominais.

11. Analisa os sinais de postos de escores de diferenca de dois grupos emparelhados.

12. Compara k amostra emparelhadas de igual tamanho pela soma dos postos.

13. Compara k médias ordenadas por tamanho (segue o teste-F).

2. Multipla escolha:

A. Se uma amostra é constituida de pessoas, cada uma com chance igual e independente de ser
escolhida na populacdo, essa amostra é considerada:
I. amostra aleatéria
2. amostra tendenciosa
3. amostra estratificada

B. O valor de uma amostra estatistica deve conter evidéncia a respeito do valor da populagio
correspondente, e um problema central na estatistica inferencial é o uso de amostras esta-
tisticas como avaliadoras dos valores da populacio. Considerando que um tnico valor (X)
é extraido como estimativa, ele é mais apropriadamente denominado de:
I. amostra aleatdria 4. erro padrdo
2. estimativa pontual 5. desvio padrio
3. estimativa intervalar

C. Quais dos seguintes diagramas de dispersdo da relagdo entre a varidvel X e a variavel Y permi-
tiria ao pesquisador prever uma das varidveis com maior precisdo a partir do conhecimento

da outra?
o e a Y i B
. . - . 2. . @ L] L]
X X
Y
. . 4, v . .
X X

D. Para cada um dos diagramas da questdo C acima, descreva a relagdo usando os termos: nega-
tivo, zero e positivo.
I 3.
2. 4.
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E. Um pesquisador esté tentando predizer Z quando Z = +1,00. Dada a equagio de regressdo
Z,=1Z er=+0,80, qual dos seguintes seria a predi¢do mais precisa?
I. 40,04
2. +I,00
3. +0,80
4. -0,80

3. Diga qual teste estatistico seria usado para cada um dos problemas seguintes:

A. Dois grupos independentes de estudantes de violino de dois colégios da vizinhanca tém difi-
culdade de tocar ritmos pontuados com precisdo. Ao Grupo A é dado um exercicio de ritmos
pontuados de um livro com um método padrido, além de exercicios neuromusculares para
melhorar a execugdo ritmica. Ao Grupo B é dado o mesmo exercicio padrio, enquanto imi-
tava o modelo do professor. Todos os estudantes gravaram um pds-teste da execucdo do
exercicio dado.

Resultados do Pos-teste: Grupo A Grupo B

(respostas corretas) 46 43
25 40

30 22

37 24

32 30

48 50

42

19

12

8

B. Um grupo de criangas da escola primaria foi questionado a respeito de qual de quatro pro-
gramas de televisdo eles mais gostavam. Os quatro programas eram: um programa educa-
cional, um show de desenhos animados, uma série de aventuras e uma série de concertos
para criangas. Avalie a hipdtese de que os quatro programas sao igualmente preferidos.

Programa
Educacional Desenho Aventura Musica
Frequéncia de
40 60 50 30

preferéncia
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C. Um psicologo escolar desejava saber se um teste de apreciacdo musical prediria a habilidade
musical. Os escores do teste foram designados de “alto”, “médio”, ou “baixo”, e a habilidade
foi avaliada independentemente por um professor de musica. Ha evidéncia nos dados para

a associacdo das duas varidveis?

Habilidade
Pobre Médio Bom Excepcional
Alto 9 11 21 10
Médio 7 36 31
Baixo 15 21 7

D. Seis estudantes erraram o niimero seguinte de problemas em um teste de mtisica e em um
teste de matematica. Ha alguma relacdo linear?
Escores do teste de musica:7 8 7 5 7 2
Escores do teste de matematica:2 3 8 3 3 5

4. Calcule o problema A e/ou B para a Questdo 111. Dé a seguinte informacao:
. H:

o

gl:
11. Calculo de problema (verifique a férmula e as tabelas no livro de exercicios):

111. O valor obtido =
O valor critico tabelado = bv

IV. Assumindo um nivel de significincia de 0,05, adote a decisdo estatistica apropriada:

V. Finalmente, formule a decisdo experimental:
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Apéndice B

Exercicios em planejamento e testes estatisticos’:
respostas aos pre/pos-testes |-V

Pré/Pos-teste I: um guia programado para sistemas fechados

Um sistema fechado é um grupo de objetos, simbolos, ou ideias intrinsicamente consistentes
mas extrinsicamente invalidas.

Conjunto

Transferéncia

Modo de investigagdo é uma maneira especial de pensar a respeito de um sujeito ou ideia; pode
representar um ponto de vista. Em musica, podemos considerar os pontos de vista do compo-
sitor, do regente e do executante como trés modos de investigacio.

Quatro sistemas fechados na leitura da musica podem incluir:

a. clave c. andamento

b. armadura d. sinal de compasso
Fenomenoldgico 4.A /B C

Assumptivo I.A ~B C

Hipotético 5. (A) BC-~A

Dez sistemas fechados em uma partitura musical:

a. titulo f. indica¢do de andamento em italiano
b. nimero do opus g. sinais de dinamica (p)

c. orquestracdo h. termos de articulagdo (pizz.)
d. nome do compositor i. pausas

e. (data) j. notagdo

Pré/Pos-teste Il: um guia programado para cdanones de Mill

John Stuart Mill foi um filésofo do século XIX que formulou cinco diretrizes, ou “canones”, para
identificar as causas dos eventos.

A justificativa para os canones de Mill considera que se a causa de um evento pode ser determi-
nada, um plano experimental pode ser criado para o estudo daquele evento.

Estes testes estdo em forma de guia. Apesar de terem sido administrados e subsequentemente analisados muitas vezes,
eles ainda estdo sendo avaliados e devem ser usados com cuidado. Com a finalidade de aprimorar estes instrumentos
e aumentar o nimero total de replicantes, o encorajamos a enviar os formularios completos para:

Randall S. Moore

School of Music

University of Oregon

Eugene, Oregon 97403
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3. A importincia dos cAnones de Mill para o pesquisador iniciante em musica é a de proporcio-
narem uma justificativa verbal para o planejamento de um experimento.

4. O Método da Concordancia de Mill propde que se as circunstincias que conduzem a um deter-
minado evento tém, em cada caso, apenas um fator em comum, esse fator é provavelmente
a causa.

5. O Método das Diferengas de Mill propde que se dois ou mais conjuntos de circunstancias sdo
semelhantes sob todos os aspectos exceto por um fator, e se um determinado evento ocorre
apenas quando esse fator estd presente, o fator em questdo é provavelmente a causa desse evento.

6. O Método da Jungdo de Mill combina os Métodos da Concordancia e das Diferengas no sen-
tido que um fator comum a uma ocorréncia é encontrado e entio excluido para determinar se
o fendmeno ocorre apenas quando ele estd presente.

7. O Método dos Residuos de Mill propde que quando fatores especificos que causam partes de
um determinado fendmeno sdo conhecidos, as outras partes do fendmeno devem ser causadas
pelos fatores restantes.

8. O Método das Variacdes Concomitantes de Mill propde que quando duas coisas consistente-
mente mudam ou variam juntas, ou as variagdes em uma sdo causadas pelas variagdes na outra,
ou as duas estdo sendo afetadas por alguma causa comum.

9. Método das Diferengas.

10. Método da Jungio.

11. Método da Concordancia.

12. Método das Varia¢cdes Concomitantes.

13. Método dos Residuos.

Cdnones de Mill
1. D 7. E
2. A 8. B
3. C 9. C
4. E 10. E
5. D 1. D
6. A 12. A
Pré/Pos-teste Ill: guia programado para planos de pesquisa selecionados
1. Estudor a 2. X tratamento
Estudo2 b O Medig¢io
Estudo3 ¢ M emparelhamento
Estudo4 d(a)
Estudo s e
Estudo6 ¢
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Estudo7 b
Estudo 1 0.0, Estudo 6 0, x O,
O, O,

Estudo 2 oM x O Estudo 7 OM X, O
! o X, 0

Estudo 3 X O,
OI

Estudo 1 a Estudos  ¢(b)

Estudo 2 a Estudo6 b

Estudo 3 a Estudo7 ¢

Estudo4 b

Estudor _a(b)

Estudo2 b

Estudo4 ¢ b

Estudo s d

Estudo7 e

Estudo 1 C Estudo s

Estudo 3 a Estudo7 a

Estudo4 a

H : Os dois grupos ndo sao da mesma populagdo e haverd alguma diferenga na quantidade média
do comportamento “atento” demonstrado.

H : As amostras ndo sdo da mesma populagio e o Grupo B, ao qual foi dado instrugdo especial,
serd significativamente melhor na habilidade da leitura a primeira vista.

H,: Os dois grupos sdo da mesma populagio e ndo havera qualquer diferenga na habilidade de lei-
tura de partitura entre os dois grupos.

Simbolo para o nivel de significancia = o

Nivel de significancia escolhido = 0,05

Defini¢do do nivel de significAncia: 95% seguro de que os resultados ndo ocorreram apenas por acaso.
Justificativa para a escolha: A andlise espectrogrdfica pode ser extremamente acurada, mas os dois
métodos empregados ndo diferem suficientemente para determinar um nivel de significincia
menor. Além disso, o estudo ndo representa uma questdo primordialmente critica.

Pré/Pos-teste IV: guia programado para estatistica bdsica

1.F 5.C 9.K
2.] 6.H 10.B
3.1 7.G 1. L
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4. A 8.E 12.D
1I. Mediana=5 Moda =5 Ambito =7 Média =5,
I1l. s*=36,s= 6 $*=100,S =10
S =5,8" =25 s=38,s*=04
s =16
IVv. B C
V. X= 5 $*=9,I143 s =3,028
V1. C.-1,00
VII. Média A Desvio Padrdo D -1,00 E
Zero A +2,00 C -150 F
VIIL X =6 =25 s=3
IX. (@S, =25
(b)
| I ! I 1
-2 1 -0 +1 +2
45 60 75 90 105
50%
X
X. (a) 40% superior (b) 40% inferior

Pré/Pos-teste V: gquia programado para os testes estatisticos

. 1.G 8. L
2. E 9.]
3.A 10.C
4.1 11. D
5.H 12. F
6. M 13.K
7.B

1. A1
B.2
C.2
D. 1. Zero

2. positivo
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3. negativo
4. muito negativo
E.3
A. U de Mann-Whitney
B. x? uma amostra
C. x* duas amostras independentes

D. Coeficiente de correlagao produto-momento de Pearson

A. para o Problema A: para o Problema B:

1. H_: Nenhuma diferenga 1. H : Nenhuma diferenga entre as escolhas, ou
a = 0,05 (bicaudal) todas as preferéncias sdo iguais. gl = 3

2. U=19,5 (valor obtido) 2. x* = 11,1 (valor obtido)

3. valor tabelado de U = 11 3. valor tabelado de x> = 7,82

4. Naorejeita H_ 4. Rejeita H

5. Nenhum efeito significativo 5. As preferéncias sdo diferentes.
com os exercicios musculares ou com
a modelagem pelo professor, i.e., um nio

é melhor ou diferente do outro.
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Este texto introduz o estudante de musica a pesquisa experimental.
Escrito de forma clara e concisa, ele tem sido usado em cursos

de graduacao e de pds-graduacdo em diversas partes do mundo.

No Brasil, quase que com exclusividade, temos preferido os métodos
qualitativos de pesquisa em musica enquanto os métodos
quantitativos, principalmente o experimental, tém sido evitados.

No entanto, os trabalhos desenvolvidos e os resultados obtidos

em outros centros, seguramente, atestam a importancia da pesquisa
experimental em nossa area de conhecimento. Basta a curiosidade
aliada a alguma dose de coragem para nos familiarizarmos com

as ferramentas fornecidas por esse método e para aprendermos

a usa-las apropriadamente.

[Elz357[ Planos e testes estatisticos
: Disponiveil para download através do QR code ao lado

ou acessando o link <https://repositorio.ufba.br/ri/handle/ri/24675>.

9178852312



	Página em branco



