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Resumo: Cada vez mais surgem novas formas de aplicacdo do contetdo apresentado nas
salas de aula, sendo que a incorporacdo destas estruturas na dinamica das aulas é de
extrema importancia para a assimilacdo deste contetdo discutido nas disciplinas do curso de
Engenharia. Nesta direcdo, muitas disciplinas tornam-se mais dindmicas, mas a forma de
verificacdo da aprendizagem e do resultado da aplicacdo destas ferramentas de ensino
continua sendo unicamente a nota obtida nas avaliacdes sisteméticas realizadas com 0s
alunos. Este artigo prop6e uma nova abordagem na avaliacdo deste contedo complementar
das aulas que incorpora a nota o resultado das dinamicas utilizadas. Para isso é realizado
um teste de analise de variancia — ANOVA — de dois fatores, no qual sdo verificadas nas
turmas de Engenharia as variacdes decorrentes da nota dos alunos e do resultado das
dindmicas realizadas. Seu beneficio ndo se esgota na abordagem relacionada, mas na analise
passivel de verificagcdo com os resultados obtidos, considerando o resultado esperado e a
possivel variabilidade de alguns resultados em relacdo a média da turma.

Palavras-chave: Abordagem multidisciplinar, Avaliacdo de resultados, ANOVA de dois
fatores.
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1. INTRODUCAO

Com a dinamizagdo do processo de aprendizado, tornando cada vez mais diversificada a
forma de transferéncia de contetdo aos alunos, conforme pode ser constatado nos trabalhos
aplicados do Projeto Campedo de CORREA, et al (2011) e nos Jogos de Negdcios de
BARCANTE, et al (2011), a forma de constatagdo do resultado do aprendizado ao final do
semestre letivo mantém-se restrita a nota adquirida pelos alunos ao final do periodo.

Guiado pela expansdo deste pensamento, alguns professores do CEFET-RJ passaram a
considerar, no decorrer do ano de 2012, uma estrutura multidisciplinar de andlise, que
proporciona uma verificacdo além da nota obtida, mensurando o quanto o resultado obtido nas
dindmicas complementares de aula pelos alunos de Engenharia diverge da média da turma,
mensurando a variabilidade entre os alunos da turma ndo somente em relacdo a nota adquirida
por estes alunos, mas também com base nas diversas modalidades de avaliagdo e simulagéo.

A aplicagéo desta ferramenta foi realizada nas disciplinas de Gerenciamento de Projetos,
Jogos de Negocios e Economia, ja que estas possuiam uma dindmica complementar que
proporciona mais um indicador de verificagdo das diferencas entre os resultados obtidos pelos
alunos, tendo os dados das duas Ultimas um tratamento estatistico neste trabalho. Mas esta
ferramenta pode ser aplicada a qualquer disciplina que contenha alguma dinamica ou trabalho
aplicado que, complementarmente, associa o contetdo discutido em sala e faz com que 0s
alunos possam se envolver e ampliar o aprendizado com a técnica utilizada.

Com o resultado obtido pela ferramenta pode ser percebida se a técnica influencia na
média dos alunos, se isoladamente cada uma das avaliagbes proporciona resultados que
influenciam na variabilidade dos dados, se tornando este um indicador representativo da
homogeneidade do resultado dos alunos. Esta analise proporciona ao professor a possibilidade
de redefinicdo da estrutura de analise em sala, assim como da forma de aplicacdo das
ferramentas utilizadas nas dinamicas complementares.

2. AS DINAMICAS COMPLEMENTARES DE SALA DE AULA

Cada uma das dindmicas relacionadas foi elaborada com base no conteido de cada
disciplina, tendo suas ferramentas conceituais ja sido publicadas pelos seus professores.

Nos itens abaixo estas sdo explicadas duas das dindmicas utilizadas em sala de aula,
servindo assim para a aplicacdo da abordagem estatistica.

2.1. Jogos de negocios

O Jogo aplicado nesta disciplina esta baseado no contetido de BARCANTE, et al (2011).

Sendo assim, de acordo com SAUAIA (1989) uma pessoa que esta se preparando para
gerenciar um negocio leva algum tempo em seu planejamento, além de ter alguns custos e
riscos associados ao negdécio, sendo a intensidade variada do que deve ser toleravel ou nao.

Um gestor do processo produtivo deve estar perfeitamente qualificado para executar suas
funcdes, devendo o Engenheiro ter: conhecimento tedrico do negdcio; habilidades gerenciais
no uso dos recursos materiais/humanos disponiveis; atitude adequada, ser ético e responsavel.

As trés condigcdes sao necessarias, mas nao suficiente, ja que sO o exercicio repetido de
acoes gerenciais pode consolidar com o tempo a experiéncia do aluno. Com isso este Jogo
permite o experimento ao estudante a um custo baixo e em um ambiente controlado.
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Para isso 0 Jogo simula uma cadeia de abastecimento dos clientes composta de Empresas
de Mineragdo, Ourives, Joalherias, um Comité de Auditoria, Governo e Exportador
(interpretado pelo facilitador).

As empresas vendem, compram, produzem e avaliam. O Comité de Auditoria somente
avalia. As companhias de mineragcdo competem entre si, recebem do Governo as gemas em
consignacao (agua-marinha, turmalina e rubi) e metais preciosos (ouro e platina) e vendem
aos Ourives, que competem entre si, produzindo as joias, e as vendem para as lojas de joias.

No final de cada rodada, eles avaliam alguns aspectos de seus clientes e fornecedores. Os
Joalheiros competem entre si, compram seu material dos Ourives e ainda podem exporta-los.
No final de cada rodada, eles avaliam alguns aspectos de seus fornecedores.

Os Exportadores fornecem as metas, definindo uma demanda de mercado com a compra
das joias, que os Joalheiros visam atender. O Governo administra 0 jogo como um todo. E o
Comité de Auditoria avalia todas as empresas em varios aspectos, como Visdo, Missdo, Etica.
Toda a estrutura do Jogo é apresentada na Figura 1.

Figura 1 — Estrutura do Jogo
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Fonte: BARCANTE (2011)

Neste Jogo cada empresa deve encontrar a forma mais adequada de organizar-se, de tal
forma que os alunos possam aplicar o conhecimento obtido durante o curso, destacando-se o
planejamento e organizacdo dos negdcios, tomada de decisdo, gestdo de conflitos, alocacao
adequada de recurso humano e material e 0 monitoramento das expectativas dos clientes.

Apos cada rodada, os alunos consolidam as informacdes obtidas durante o jogo com a
compra de matérias-primas de vendas, de produtos (quantidade e valores), 0s investimentos e
fazer avaliacOes. Eles registram as informacgdes num arquivo do Excel contendo planilhas para
monitorar os resultados financeiros: Nota Fiscal, avalia¢des, informacGes complementares.

O resultado final da Jogo, feita com cada categoria de avaliacéo, é apresentado na forma
de gréaficos de barras onde cada barra mostra os pontos que cada empresa obteve durante o
jogo, e a pontuacdo maxima é de 1.000 pontos, de acordo com o0 modelo em uso.

2.2. Economia

Os modelos econémicos tém graus variados de aplicacdo e alcance limitado. Os modelos
de maior sucesso possuem alto grau de aplicacdo e uma vasta gama de condi¢es onde podem
ser utilizados. O valor do modelo € frequentemente relacionado com o seu nivel de abstracgao.

No intuito de definir uma estrutura analitica para os alunos do curso de Engenharia, o
modelo aplicado na disciplina de Economia tem o objetivo de incorporar as variaveis que
possam ser determinantes para o processo produtivo e o alcance de resultado pela empresa.
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Nesta direcdo, ROSSETTI (2002) apresenta os fatores de producdo que séo adquiridos e
utilizados no processo produtivo, independente do setor de atuacdo da empresa, primario,
secundario, ou terciario. Sendo esta utilizacdo influenciada apenas pela intensidade com estes
sdo utilizados no processo. Estes fatores sdo caracterizados na disciplina, sendo necessaria a
verificacdo das formas com que estes sdo obtidos, como estes fatores se desenvolvem e como
eles sdo descartados e/ou reaproveitados ao longo de sua estrutura produtiva.

Segundo PEREIRA e SANTOS (2001), o Modelo de Gestdo é um conjunto formado por
uma trilogia de principios, técnicas e explicagdes. Seu objetivo € orientar a concepgédo e o
funcionamento de todos os elementos de uma organizacdo. Esta trilogia tem evoluido com o
tempo, o que tornou 0os Modelos de Gestdo muito mais complexos e dinamicos, fazendo com
que passem a considerar 0s varios processos e influéncias internas e externas, quando estas
séo intrinsecas a organizacdo, quando tém influéncia ambiental ou regulamentar.

O Modelo de Exceléncia da Gestdo ¢ um Modelo de Gestéo Estratégica composta de oito
critérios, como visto na Figura 2: Lideranca; Estratégias e Planos; Clientes, Sociedade,
Informagdo e Conhecimento; Pessoas; Processo; Resultados.

Figura 2: Modelo de Exceléncia de Gestdo
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Fonte: BARCANTE (2011)

Com estes conceitos, a dinamica de aula inicia-se com a divisdo da turma em grupos, que
realizam uma discussao a respeito das questdes que envolvem o processo produtivo escolhido.

Entdo é realizada entre os integrantes de cada grupo o levantamento de cinco itens de
cada fator, considerados os mais importantes de serem aplicados em seu processo produtivo,
ou seja, que serdo utilizados em cada uma das etapas do processo. Com base nos processos
produtivos, as propostas para cada empresa/grupo sao relacionadas em um ranking ordenado
em ordem decrescente de beneficio, determinados conforme SOUZA (2007) pelas dimensGes:
Econbmica, Sociocultural e Politico-Institucional.

A pontuacdo é definida de acordo com a avaliacdo da turma, que relaciona dez itens de
cada um dos fatores que as empresas apresentadas por cada grupo deveria relacionar.

Considerando as trés dimensdes, sdo computados 10 pontos para cada um dos acertos
realizados pelo grupo originario. A pontuacdo final tende a variar entre 70 e 130 pontos, tendo
0 teto de pontuacgdo em 150.
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3. FERRAMENTA ESTATISTICA: ANOVA DE DOIS FATORES

Segundo LEVINE, et al (2008), o teste da ANOVA tem o objetivo de verificar a
diferenca entre as médias de grupos de dados.

Na avaliagdo dos dados, as variacOes existentes entre eles podem ser provenientes das
variagOes existentes em cada um dos fatores, assim como da interagdo existente entre 0s
fatores ou da possivel parcela de erro indicativa de outros fatores ndo definidos no modelo.

Algumas hipoteses sdo intrinsecas ao modelo, como a aleatoriedade e independéncia dos
dados, a aproximacgédo com a distribuicdo Normal, igualdade de variancia em suas populacées.

3.1. Variaveis do modelo

Na estrutura apresentada por LEVINE, et al (2008), os autores consideram r o nimero de
niveis do fator A; ¢ o nimero de niveis do fator B; n’ o nimero de valores para cada célula,
referente a cada combinacdo de um determinado nivel do fator A com um determinado nivel
do fator B; n o niumero de valores em todo o experimento e Xjj 0 valor da k-ésima observagéo
para o nivel i do fator A e para o nivel j do fator B.

Com base nestas consideracdes pode ser calculada: a grande media, a media aritmetica de
cada fator A, a média aritmética do fator B e a media aritmética da combinacdo do i-ésimo
nivel do fator A com o j-ésimo nivel do fator B. Estes calculos estdo definidos
respectivamente pela Equacéo 2, 3, 4 e 5.

_ ZZ X (2)

22X ©

Y_j i=1 k=1 (4)

2% ©

Desta forma, a variacdo total entre as médias (STQ) dos fatores é proveniente das
diferentes fontes de variacdo: as advindas das variacdes geradas pelo fator A (SQA), geradas
pelo fator B (SQB), pela interacdo entre os fatores (SQAB) e pelo erro aleatério (SQR).

O somatorio de todas estas variagBes quadraticas proporciona a Soma Total dos
Quadrados (STQ) das variagdes, conforme definido na Equacéo 6.

STQ = SQA + SQB+ SQAB+SQR (6)
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Considerando que a soma de todos estes possiveis desvios ao quadrado retrata a STQ,
sendo a variagdo total existente entre todos os valores em torno da grande média, sua
expressdo é definida pela Equacéo 7.

STQ=Y'3 3 (X, - X)? @)

i=1 j=1 k=1

Da mesma forma, cada um dos efeitos individuais referente a cada um dos fatores, é
expresso pela Soma dos Quadrados decorrentes destes fatores, sendo respectivamente
representadas por SQA e SQB as diferencas entre os niveis do fator A e B e a grande média.

A Soma dos Quadrados da interacdo (SQAB) é decorrente da interacdo de combinacfes
especificas do fator A e do fator B e a Soma dos Quadrados dos Erros (SQR) representa a
diferenca entre os valores dentro de cada célula e a correspondente média aritmeética da célula.

Nesta ordem, as expressdes sdo respectivamente apresentadas na Equacdo 8, 9, 10 e 11.

SQA= cn'g(xi“ _X)? ®

SQB = m'g(x,j, ~X)? 9)

SQAB = n'gg(x”, X~ X g+ X)? (10)
SQR = i; gkil(xijk —Xi)? (11)

Cada soma dos quadrados encontrada nas Equacdes 8, 9, 10 e 11, sendo dividida pelo seu
respectivo grau de liberdade, gera uma Meédia dos Desvios Quadraticos. E assim, estas
referidas Equacdes desdobram-se respectivamente nas Equacfes 12, 13, 14 e 15.

MQA = % (12)
MQB = % (13)
MQAB = (rfg% (14)
MQR = (15)

" re(n'-1)
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E, por fim, cada valor da estatistica F deve ser calculado dividindo as Médias dos
Quadrados das Equacdes 12, 13 e 14 pela Média dos Quadrados dos Erros, da Equacdo 15.

O resultado para os fatores A e B e para a interacdo AB proporcionam respectivamente as
expressdes estatisticas definidas pela Equacdo 16, 17 e 18, associadas a distribuicao F.

~ MQA
"= MOR (16)
~ MQB
= MoR a7)
_ MQAB
Fio ="MoR (18)

3.2. Quadro sintese de analise

Considerando todas estas formulas definidas no item 3.1, assim como 0s graus de
liberdade associados a cada um destes fatores, estes dados podem ser consolidados num
quadro sintese para analise, o que gera a estrutura retratada na Tabela 1 relativa aos resultados
da ANOVA, para que a partir destes dados possam ser realizadas entdo as analises
necessarias.

Tabela 1 — Quadro Resumo da ANOVA de dois fatores

A r-1 SQA MQA Fa
B c-1 SQB MQB Fs
AB (r-D(c-121 SQAB MQAB Fas
Erro re(n’ —1) SQR MOQR
Total n-1 STQ

Fonte: LEVINE, et al (2008).

Com base nestes dados definidos na Tabela 1, é realizado inicialmente o teste para a
verificacdo de uma possivel interacdo entre os fatores A e B, para que o teste de efeito
proveniente das causas principais (fatores) possa ocorrer quando a hipdtese nula do primeiro
teste ndo € rejeitada. Estas analises sdo constatadas no proximo item.

3.3. Estrutura de analise

Para a constatacdo das possiveis influéncias na variabilidade dos dados, inicialmente
realiza-se um teste para a verificacdo da possivel interacdo entre os fatores analisados, sobre o
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qual sdo definidas as hipOteses para este caso. Desta forma pode ser elaborada
consecutivamente a seguinte hipétese nula e alternativa: Ho: A interacdo entre os fatores A e
B é igual & zero. Hi: A interagdo entre os fatores A e B é diferente de zero.

Rejeita-se a hipotese nula no teste F para o efeito da interagdo entre os fatores A e B, se
Fas > Fs, sendo este ultimo o valor critico da cauda superior de uma distribuicdo F, com
(r-1)(c-1) graus de liberdade no numerador e rc(n’-1) graus de liberdade no denominador.

E a andlise do efeito de cada um dos fatores isoladamente (A e B) pode ser realizada com
a elaboracdo da seguinte hipotese nula e alternativa: Ho: g = 2 = ... = pe. Hi: Pelo menos uma
y; € diferente de uma p; sendo j=1, 2, ..., ¢; k=1, 2, ..., c; para todo j#k.

Desta forma rejeita-se a hipdtese nula do Teste F para o efeito do fator i (i = A ou B)
quando F; > Fs, sendo Fs o valor critico da cauda superior de uma distribuicdo F, possuindo
rc(n’-1) graus de liberdade no denominador para ambos os fatores e (r-1) graus de liberdade
no numerador do fator A e (c-1) graus de liberdade no numerador do fator B.

O teste ainda pode ser estendido pelo procedimento Tuckey-Kramer — TK, utilizado caso
exista um efeito de significativo em algum dos fatores, determinando assim qual/quais
diferenca(s) pode(m) ser classificada(s) como representativa(s) para que o teste da igualdade
entre as médias para o fator seja rejeitado. Os valores criticos dos fatores A e B para o
procedimento TK sdo respectivamente definidos pela Equacéo 19 e 20.

MQR

Qs [~ (19)
cn

o. MQIR (20)
m

Nestas expressdes, 0 termo Qs representa o valor critico da cauda superior da distribuicao
de Student, com r graus de liberdade no numerador ¢ rc(n’-1) graus de liberdade no
denominador para o fator A e com ¢ graus de liberdade no numerador e rc(n’-1) graus de
liberdade no denominador para o fator B. Este teste € usado apenas para multipla comparacéo.

Para a verificacdo de qual das diferencas entre as médias € significativa quando o teste
para a igualdade das médias de cada fator isoladamente for rejeitado, confronta-se o modulo
das diferencas das médias aritméticas com o seu respectivo valor critico do procedimento TK.

A diferenca é considerada significativa quando este valor calculado for maior do que o
valor critico.

3.4. Exemplos numericos

Para retratar uma estrutura de dados para analise, uma abordagem representativa pode ser
determinada como a apresentada na Tabela 2, a qual apresenta no fator A o Periodo de
Avaliacdo e no fator B o Tipo de Resultado.

Os dados desta tabela referem-se aos da disciplina de Economia, provas e dinamicas,
sendo que os das dinamicas tém de ser padronizados para corresponder a escala do resultado
gerado pelas notas das provas, logo tendo seus valores divididos por 15. Os valores das
provas seguem conforme alcancados pelos alunos.
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Para esta turma sdo realizadas duas avalia¢cGes ao longo do semestre, além dela ter 10
alunos que realizam tanto as duas provas quanto as duas dinamicas em sala de aula.

Nesta direcdo, ainda pode ser verificada a variabilidade das distintas notas do aluno entre
disciplinas, das turmas ao longo de alguns periodos, das notas relativas de outras disciplinas.

Tabela 2 — Simulacéo dos resultados para a disciplina de Economia

TIPO DE PERIODO DE AVALIACAO
RESULTADO Primeira avaliacdo Segunda avaliacdo
Nota em provas | 7,2;5,8; 8,2;9,5; 6,4, 4,9; 6,9; | 9,6; 8,5; 6,2; 9,0; 5,9; 4,2; 8,5;
8,5; 8,6; 7,2. 8,2; 6,8; 5,8.
Resultado das 100; 80; 90; 90; 110; 120; 80; | 80; 90; 80; 100; 140; 70; 90;
dindmicas 110; 120; 100. 100; 70; 140.

Fonte: Elaboragéo propria.
Destes valores simulados na Tabela 2 para a turma de Economia, com a padronizagédo dos
resultados da dindmica, pode ser visualizado 0 seu respectivo resultado na Tabela 3, ja
diagramado com os dados necessarios para a analise.

Tabela 3 — ANOVA com os resultados para a disciplina de Economia

Grau de | Somados | Média dos |Estatistica
Fonte liberdade | Quadrados | Quadrados F
Fator A 1 5,8 5,8 2,62
Fator B 1 0,3 0,3 0,11
Interacéo 1 0,1 0,1 0,05
Erro 36 79,8 2,2
TOTAL 39 86

Fonte: Elaboracdo propria.

Diante destes dados os testes podem ser realizados e, sendo o caso, detectadas possiveis
variacdes em relacdo ao perfil da turma. Desta forma pode ser percebido o comportamento
das dindmicas e provas realizadas no decorrer do periodo, assim como a relacéo entre elas.

Ao utilizar um nivel de confianca de 95%, ¢ verificado com o resultado da interacdo que
Fas = 0,05 < 4,14 = Fg, ndo rejeitando a hipotese nula e inexistindo interacdo entre os fatores.

Os efeitos proporcionados pelas causas principais podem ser analisados pelo resultado do
teste para o fator A e B, considerando que tanto para o fator A (Fa = 2,62 < 4,14 = Fs), quanto
para o fator B (Fg = 0,11 < 4,14 = Fs), suas hipdteses nulas também ndo sao rejeitadas (estas
para a igualdade entre as médias). Assim pode-se afirmar que ndo ha efeito decorrente do
periodo de avaliagcdo nem do tipo de resultado na turma de Economia.

Outro exemplo com a mesma perspectiva e dimensao de analise utiliza os valores obtidos
nas avaliacbes da turma de Jogos de Negdcios, representados na Tabela 4, resultando nos
dados da Tabela 5. Neste exemplo, os valores das dinamicas também devem ser padronizados
para corresponder as notas das provas, logo sendo necessaria a divisdo por 100 dos valores
obtidos nas dindmicas de aula. Os dados das provas seguem como gerados nas avaliagoes.
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Tabela 4 — Simulacdo dos resultados para a disciplina de Jogos de Negdcios

TIPO DE

PERIODO DE AVALIACAO

RESULTADO

Primeira avaliacéo

Segunda avaliacdo

Nota em provas

3,2;6,8;5,2;6,5;7,4,4,9; 6,9,
7,5:6,6:7,2.

8,6;7,5;7,2;8,0;8,9; 7,2;9,5;
8,2;:7,8;7,8.

Resultado das
dindmicas

402; 300; 521:; 610; 550; 610;
550; 402; 521:; 300.

600; 710; 650; 720; 682; 600;
720; 650; 710; 682.

Fonte: Elaboracéo prépria.

Tabela 5 — ANOVA com os resultados para a disciplina de Jogos de Negdcios

Grau de | Somados | Média dos |Estatistica
Fonte liberdade | Quadrados | Quadrados F
Fator A 1 19,60 19,60 19,48
Fator B 1 36,25 36,25 36,03
Interacéo 1 0,03 0,03 0,03
Erro 36 36,22 1,01
TOTAL 39 92,10

Fonte: Elaboracdo propria.

Com estes dados, e um nivel de confianca de 95%, é verificada a estatistica da interacéo
(Fas=0,03 < 4,14 = Fg), ndo sendo rejeitada a hipotese e inexistindo interacao entre A e B.

Quanto a analise dos fatores, para o fator A (Fa = 19,48 > 4,14 = Fs) e para o fator B
(Fs = 36,03 > 4,14 = Fg) suas hipoteses nulas séo rejeitadas. Assim pode-se afirmar que ha
efeito decorrente do periodo de avaliacdo e do tipo de resultado nos resultados da turma de
Jogos de Negocios, sendo a média da primeira avaliacdo estatisticamente diferenciada da
média da segunda e a média dos resultados das provas da média dos resultados das dinamicas.

Um terceiro exemplo pode ser tragado sobre a anélise dos valores obtidos das avaliacfes
da turma de Jogos de Negocios em quatro periodos distintos, representados na Tabela 6,
resultando nos dados da Tabela 7. Permanecem 10 resultados de alunos em cada avaliacao.

Tabela 6 — Simulacdo dos resultados para a disciplina de Jogos de Negdcios entre periodos

TIPO DE SEMESTRE DE REALIZACAO DA PRIMEIRA AVALIACAO
RESULTADO 2010.2 2011.1 2011.2 2012.1
Nota em 3,2;6,8;5,2;6,5; 6,4;8,9;5,5; 7,7, 8,6;7,5;7.2;8,0; 9,2;9,4;1,5;6,9;
provas 7,4;4,9;6,9;7,5; 6,4;7,0;7,0; 6,2; 8,9;7,2;9,5; 8,2; 9,2;8,5;6,9;7,2;
6,6; 7,2. 6,5; 7,2. 7,8;7,8. 8,0; 7,6.

Resultado das

dindmicas

402; 300; 521, 610;
402; 610; 550; 550;
521; 300.

420; 500; 310; 690;
500; 310; 690; 415;
420; 415.

614, 712; 516; 700;
516; 700; 420; 614;
712; 420.

700; 700; 682; 682;
615; 812; 724, 812;
724; 615.

Fonte: Elaboracéo propria.
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Tabela 7 — ANOVA com os resultados para a disciplina de Jogos de Negdcios entre periodos

Grau de | Somados | Média dos |Estatistica
Fonte liberdade | Quadrados | Quadrados F
Fator A 1 57,53 57,53 49,74
Fator B 3 57,74 19,25 16,64
Interacdo 3 5,23 1,74 1,51
Erro 72 83,27 1,16
TOTAL 79 203,77

Fonte: Elaboracédo prépria.

Com estes dados, ao se utilizar um nivel de confianca de 95% o valor critico para o teste
do fator A passa a ser igual a 3,98 e passa para 2,74 no teste da interagdo e do fator B,
ocorrendo para a interacdo a nao rejeicao da hipdtese nula (inexistindo interagéo).

Para o fator B ha rejeicdo da hipotese nula, tendo efeito decorrente do tipo de resultado.

Também é rejeitada a hipdtese de igualdade do fator A e, como séo especificados quatro
niveis para o fator B, estes representam 4*(4 — 1)/2 = 6 comparagdes em pares, do primeiro
nivel com o segundo, com o terceiro e com o quarto; do segundo nivel com o terceiro e 0
quarto e do terceiro com o quarto. Os respectivos modulos destas diferencas sdo expressos
por: 0,3; 1,5; 2,1; 1,2; 1,8; 0,6.

Considerando o valor critico do procedimento TK = 0,63 para o fator A, conforme
calculado na expressdo 22, percebe-se que os resultados da primeira avaliacdo nos semestre
de 2010.2 e 2011.1 diferem dos resultados em 2011.2 e 2012.1, sendo que tanto os dois
primeiros semestre quanto os dois ultimos néo diferem entre si.

116
TK, =3,72(.[——) = 0,63
A ( 4x10)

(22)

4. CONSIDERACOES FINAIS

Esta abordagem apresenta uma forma simples e eficaz de verificar como se comportam as
dinamicas nas em sala de aula, representando um indicador para sinalizar o comportamento
dos resultados obtidos com estas dinamicas pelos alunos do curso de Engenharia.

Colocando os resultados obtidos pelos alunos em uma planilha de Excel, o professor gera
as estatisticas da ANOVA, alcangando o meio de mensurar a variabilidade dos resultados.

Na estrutura simulada no primeiro exemplo, ndo existe uma variabilidade estatisticamente
significativa dos resultados.

Ja no segundo e no terceiro exemplo a variabilidade torna-se significativa, sendo que no
terceiro exemplo o nimero de niveis € expandido e percebe-se o efeito decorrente do semestre
de avaliacdo, variando dos dois primeiros semestres para o0s dois Gltimos.

Como ja comentado, com o0 uso desta ferramenta a percepc¢éo de variabilidade ainda pode
ser apresentada para a verificacdo da relacéo entre os resultados obtidos por um mesmo aluno,
os resultados apresentados entre outras disciplinas, entre as distintas dindmicas realizadas.

Este balizamento proporciona ao(s) professore(s) a verificagdo da influéncia dos
trabalhos e testes orientados em sala de aula e capacita este(s) na redefinicdo das proximas
turmas, proporcionando maior controle sobre o resultado esperado e o nivel de aprendizado.
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STATISTICS ON THE RESULT OF ENGINEERING SCHOOL
COURSE

Abstract: Increasingly there are new ways of applying the content presented in the classroom,
and the incorporation of these structures in the dynamics of the classes is extremely important
for the assimilation of the content discussed in the disciplines of Engineering’s course. In this
direction, many disciplines become more dynamic, but how to check the result of learning and
applying the tools of education remains only the grade from the systematic reviews conducted
with the students. This paper proposes a new approach in the evaluation of supplemental
classes that incorporates the note of the outcome obtained with the dynamics used. For this is
a test of variance analysis — ANOVA — of two factors, which are checked in groups of
engineering changes due the results of the students and the notes of the dynamics. Your
benefit is not limited to related approach, but in the analysis with verifiable results,
considering the expected result and the possible variability of some results in relation to the
average result of the classroom.

Key-words: Multidisciplinary approach, evaluation of results, ANOVA of two-factors.



