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1_INTRODUGRO

A enfermagem, como atividade, supfie compet@ncia em uma
série de habilidades eminentemente psicomotoras, as quais
compreendem tarefas que exigem alta coordenag¥o e precis¥%o de
movimentos. Isso explica a preocupag¥%o de professores da 4drea no
que se refere a0 processo ensino-aprendizagem das habilidades
psicomotoras. ARAchou-se oportuno, ent¥o, fazer um estudo para
avaliar a aprendizagem dos estudantes, supostos homogéneos quanto
3@ capacidade psicomotora, na execug¥%o de um procedimento béisico de

enfermagem (injeg¥%o0 intramuscular).

.



2_DESCRICAD DO EXPERIMENTO

0 estudo foi realizado com treés grupos de alunos do
curso de graduagdo da Escola de Enfermagem da USP, selecionados

segundo 3 disponibilidade e aceitac%o em participar do

experimento.

Cada grupo consistiu de 47 individuos com as seguintes

caracterlsticas:

GRUPD 1 _ alunos, do 39 semestre , QuUe nunca haviam
aplicado injeg%0 intramuscular;

GRUPD 2 _ alunos , do 49 semestre , gue ja haviam
aplicado, em média , 20 inje¢8es intramusculares ;
GRUPO 3 _ alunos , do 89 semestre , que ja haviam

aplicado, em média , B8 inje¢Bes intramusculares

Para wverificar a homogeneidade dos participantes quanto
a capacidade psicomotora, eles foram individualmente submetidos a
dois testes, "HONDR" e da "PERFURRGEM" ,cuja descrig¥0 & dada a

seguir.

DESCRICRO DO TESTE HONDA

0 teste HONDR consistiu na utilizag¥%o de um aparelho

(HONDR) préprio para avaliag%o da capacidade psicomotora. Todos os



alunos haviam sido treinados antecipadamente quantoc 3 forma de

manipulagdo desse aparelho ,que possui um visor e trés teclas

numeradas de um a tré@8s.

Os individuos foram submetidos ao teste durante um
intervalo de B8 segundos, subdividido em trés etapas de 20
segundos. Em cada etapa, cada tecla do aparelho foi associada a
uma figura geométrica diferente, de forma que quando uma figura
aparecia no wvisor, a tarefa do individuo era apertar a tecla
correspondente 3 mesma. No momento em que se apertava uma tecla,
o aparelho registrava o ensaio e o correspondente acerto ou erro,

aparecendo ,ent3o0 , uma nova figura na tela.

0 teste HONDA tem como finalidade avaliar a memdria

imediata, a prontid¥o e a coordena¢¥o de movimentos do individuo.
Devido as teclas do aparelho terem tamanho grande, a precis%o
motora n¥o0 é bem‘avaliada, fazendo-se necessaria a realizag¥%o0 do

teste da PERFURRGEM, o qual descrevemos a seguir.

DESCRICAD DD TESTE DR PERFURAGEM

Neste teste, o aluno deveria perfurar o maior ndmero
possivel de circulos (de'diﬁmetro de uma ampola de 3 ml),dispostos
numa superflcie de espuma, durante um intervalo de 68 segundos. O
material wutilizado para a perfuragem foi uma seringa de 5 ml e

agulha 308 x 7.



0O teste da PERFURRGEM tem por objetive avaliar a
prontiddo e a precisdo motora do individuo.(Obs.: Do total de
ensaios realizados pelo indivlduo, foram considerados “acertos"

aqueles que atingiram o clrculo visado.)

Apbds a avaliag9o da capscidade psicomotora, cads
individuo foi submetido @& segunda parte do experimento, que
consistiu na aplicag%o de uma série de injegBes intramusculares. R
avaliag¢8o dessa tarefa foi feita pela pesquisadora,

qualitativamente.



3_OBJETIVOS

0O objetivo do estudo & comparar os trés grupos descritos
quanto 3 execu¢do de um procedimento bésico de Enfermagem (injegdo

intramuscular).

Para que westa comparag¥% n¥%o0 seja influenciada pela
diferenga na capacidade psicomotora dos trés grupos, devemos,
preliminarmente, compara-los quanto a essa caracteristicsa
(avaliada pelos dois testes descritos anteriormente), sendo esse o

objetivo da analise estatistica apresentada neste relatédrio.



4_ANALISE ESTATISTICA

Para cada individuo, de cada grupo, temos dois valores
que representam, respectivamente ,0 nimero de acertos no teste
HONDA, identificado por ACHONDA, e o nimero de acertos no teste da

PERFURRGEM, identificado por ACPERF.

Com os dados obtidos foi realizada , primeiramente, uma

analise descritiva (com o auxilio do pacote estatistico
SYSTAT),calculando-se ,para cada grupo, medidas de posig%o
(média), dispers¥o (desvio padr%o) e dependéncia entre os dois
testes (correlag%o) . Essa anadlise nos indica a tend@ncia dos

dados, assim como nos permite verificar se existem valores
aberrantes que podem invalidar resultados da anblise definitiva.
Os resultados das anadlises descritiva e estatistica serdo

apresentados nas‘secﬁes 4.7 e 4.2, respectivamente.

4.1_ANALISE DESCRITIVA

Atraves da Dist@ncia de Mahalanobis, a um nivel de
signific8ncia de 2.5% , detectamos apenasl duas observag8es

discrepantes (GRUPD 3, observa¢Bes ndmero 31 e 33 da Tabela 5).

Ro analisarmos os diagramas de dispers¥o das variaveis

ACHONDR e RCPERF, nos tré&s grupos (Figuras 1 ,2 e 3), conclulmos



n¥o existirem argumentos relevantes que contrariem a suposig¥c de

normalidade bivariada dos dados em estudo.

As correlagBes apresentadas na TABELAR 2 indicam que
para verificar 3 hipdtese de que os tr@s grupos s%o homog@neos
quanto @ capacidade psicomotora, a metodologia apropriada ¢é 3
Anilise de Varigncia Bivariada, que testa simultaneamente a

igualdade das médias das duas variaveis , RCHONDA e ACPERF , nos

trés grupos.

4,.2_ANALISE DE VARIANCIA

Para verificagdo da hipédtese de igualdade dos vetores de
médias correspondentes aos grupos de alunos do 3 , 4 e 8
semestre, utilizamos a técnica de Analise de Varidncia

Multivariada (ver. Johnson e Wichern,(1982),pag. 252).

A anilise estatlstica consiste em verificar,
primeiramente, se as matrizes de covari@ncia dos grupos sSo
iguais, através de uma generaliza¢9o do teste de Bartlett para

homogeneidade de vari8ncias (ver Morrison,(13976),pag. 252).

Os resultados, obtidos através da wutilizagdo do
conjunto de subrotinas BMDP( Dixon, (13981)) implantado no Centro

de Computac¥%o EletrB8nica da USP , est¥o indicados nas Tabelas 3 e



4, que 1incluem os valores das estatlsticas de teste e os
correspondentes nlveis descritivos (P-values). Pode-se verificar
que n¥o h4 indlicios de que as matrizes de covari8ncia, bem como os

vetores de médias , s%o diferentes (P2 0.13 e Pz 0.828,

respectivamente).

Rssim sendo, a wum nlvel de significancia de 5% (1),

parece haver homogeneidade em relagdo a capacidade psicomotora

dos grupos.

(1) Utilizando, para os dois testes acima, um nivel de
significdncia de 2.5%, podemos, segundo o Teorema de Bonferroni,

obter uma conclus¥%o geral a um nivel de signific3ncia de 5%.

-10-

ot il et O i il v B a4 N

o



S_CONCLUSAD

Com base nos resultados obtidos, sugerimos as conclus8es

abaixo:

a) 0Os alunos do 32, 42 e 89 semestre da Escola de
Enfermagem da USP parecem n%o diferir quanto 3 relag¥%o de
depend@ncia entre o ndmero de acertos no teste HONDA e o niumero de

acertos no teste da PERFURRARGEM;

b) os alunos do 32, 492 e 892 semestre da Escola de
Enfermagem da USP parecem n¥%o diferir quanto & variabilidade do
numero de acertos no teste HONDR e quanto & variabilidade do

nimero de acertos no teste da PERFURRGEM;

c) o numero médio de =acertos no teste HONDR,
conjuntamente com o numero médio de acertos no teste da

PERFURRGEM, parece ser o mesmo para os alunos menciocnados acima.

Portanto, conclulmos serem homog&neos, em relag¥%o0 a
capacidade psicomotora, os alunos do 39,49 e B8° semestre do curso

de Enfermagem da USP.

=11~



RPENDICE

ANALISE DE VARIANCIA MULTIVARIADA
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ANRLISE DE VARIANCIA MULTIVARIADA (MANOVA)

(Ver Johnson e Wichern(1982) para maiores detalhes )

(a)Modelo:

Seja o] vetor Eﬂj (px1) a resposta da unidade
experimental j ,pertencente 3 subpopulag¥o L, onde j=1,...,n£ ‘e
l=1,...,9. No experimento aqui tratado, ij corresponde aos

totais de acertos obtidos nos testes PERFURAGEM e HONDA pelo j-
ésimo individuo do grupo L. Rlém disso , p=2 , g=3 , nl=47 yNo =47

e n3=45.

Consideremos , ent%o, o seguinte modelo linear:

§£j = p + 8,+ £ej°

onde:

~u: vetor populacional de médias geral; > 0.8, = O
'6.: efeito do tratamento L com =1 £~L ~1!

;i_ erro aleatdrio associado ao modelo.
LS |

(b)SuposigBes:

Spy Np(Q’E) , independentes.

De acordo com o modelo do item a acima, cada componente

: : i L= + 6§, + e,pj

do wvetor §£j satisfaz o modelo univariado §£3 U 2 J2
Os erros dos componentes de xﬂj s%0 correlacionados , mas a matriz

de covarincia £ & a mesma paré todas as subpopulacgles.

-13-
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(c)Especificag¥o da hipdtese de interesse em termos dos
pardmetros do modelo

Efeito do Tratamento: teste de coincidéncia dos grupos.

H : 5 = 6 = aae =6 =0.
~8

(d)Estatistica do Teste

g Tt _ _
|£§1 PP TR )"fu'l‘z)'l
o g T2 _
%y G Gy
onde:
X : vetor amostral de médias geral;
g ; vetor amostral de médias correspondente a
subpopulagdo L.
0 wvalor A* , proposto originalmente por Wilks, tem
distribuig¥o ex?ta, a qual pode ser estendida para os casos

especiais apresentados na Tabela a seguir.

-



DISTRIBUIGAD DE a*

- - - - e e e o R B B e e e e e e e e S e e e o e Gm e e e M e

I n!ide _ n 2 de distribuig¥%o amostral para
fvariaveis grupos dados multivariados normais
I i il I
i . |
i In,-g A% |
2 1-A
: p = 1 g )= 2 g1 J[ A% ] v Fg—l,an-g |
. g I
| Znﬂ—g-l 1-VA% |
| = 2 g )= 2 |
| P g-1 J/EE v F2(g*1),2(2n£'g‘1)|
| ; |
Tn,- =1y rl-A%
I p =1 g = 2 2 e I
: [ P } ge| "~ Fpe Imgpd :
I py= 1 g = 3 [an_p'z i % 'l
I 1 P R ZP,Z(EDE'P‘Z) |

TESTE DE IGUALDADE DE MATRIZES DE COVARIANCIA
( Ver Morrison (1970) para maiores detalhes )

(a)Especificacio'du hipbétese de interesse

onde:
g: numero de subpopulagBes ;

ZE: matriz de covari8ncia da subpopulagdo L.

-15-



(b)Estatistica do Teste

M=z (n,-1) LniSI -

(n, - 1) LnlS,|
2 £

1 £

H 00

onde
§£ . matriz de covarifncia amostral da subpopulag¥%o | ;

S : estimador "pooled"” da matriz de covarifncia
~s

populacional geral, dado por

1 g
§ = mmmmmmc—an- Z(n,- 115
o £ln - 1) £=1 ¢ ~E

Box (1949) demonstrou que se o fator

-1 2p2+3p -1 g 1 1
C =21 - ------cmuu-- T ----=--- - mmmm----
B(p+1)(g-1) (£=1(n - 1) Z(n£—1
. . -1 ; P
for introduzido, o valor MC tem distribuigdo

aproximada qui-quadrado com 1/2(g-1)p(p+1) graus de Lliberdade

quando n£ é suficientemente grande.

-16-
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TABELR 1_ Tabela de estatisticas das varidveis ACHONDA e RCPERF

nos tr@s grupos.

- e e e e e E e e e e e =
— e e - S e R E R EmE -, E e - e E - e - e - - - - -

| I GRUPC 1 (n=47) I GRUPD 2 (n=47)
i e
& S T T i
| média | 63.702 | 128.830 | 70.511 | 125.851

: d p.(1): 10.9786 : 20.785 : 15.144 : 21.287

: e.p.(Z): 1.801 : 3.032 : 2.209 : 3.105

: c.v.ca): 0.172 : 0.161 : 0.215 : 0.1868

: max.(4): 83.000 : 172.000 : 102.000 : 181.000

E min.(5): 41.000 E 88.000 E 38.000 E 74.000

TR M e e e e e e R m e M e e TR e e A G G e e R R R R e R e e e e e S e e e e e e e e e e e e G e e e e e e e e

Z* Teste da Perfuragem

. (1) desvio padr%o

' (2) erro padr%o ¢

. (3) coeficiente de variag%o
' (4) valor miximo

' {5) valor minimo

" TRBELA 2_ Tabela de <coeficientes de correlag¥o

QCHDNDQ e ACPERF nos trés grupos.

- e o e e e W e = = =
- - e - - -
e e e E e e . ... .- -—--eemEmEmeE-m—--—————e - -aae

- o m mm e B an e G EE YR Sh SR G e e M Gh M e R G o e o
e T U et

(1) coeficiente de correlag%o
_18._

-_— - e e e .. .- == ==

Honda | Perf.%
.......... :-_______--
63.711 | 126.222
15.8613 : 18.546
2.330 : 2.765
0.224 : 0.147
105.000 : 163.000
33.000 E 75.000

en

tre as wvaridveis



TABELA 3_ Teste de igualdade de matrizes de covari$ncia.

- e T N E E E e E e E e E E e TR S GEe-EE . E e e e e o e e e e e o e e — e

Generaliza- | | |
¢% do Testel 9.86 | 6 I 0.13
I I

I
]
1
]
1
!
)
]
]
]
1
]
!
]
'
)
]
1
]
]
1
1
]
]
]
]
]
]
]
]
1
]
]
'
]
1
]
L]
!
]
]
L}
1
1
1
}
1
1
L}
]
]
]
]
]
]

de Bartlett |

(1) graus de liberdade
(2) nivel descritivo (aproximado)

TRBELR 4 _ Analise de Varidncia Multivariada.

- A em e e e e o e e .
- - -

- e e m e -

e e e O W M e e e e o e W =

| |
Teste de Wilk'’s]l |
Lambda | 2.76 I 4 , 270 I 0.0284

[ e

(1) graus de Liberdade
(2) nivel descritivo
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TABELAR S_ Tabela de dados obtidos no experimento.

- - e e e EmEmEEEE--m.Sn-m---————-—
- - - - e e - mm—e-
= i i T T T T T

| ndmero : GRUPD 1 [ GRUPD 2 | GRUPD 3

] - I e [, [
| observag¥o : RCHONDA : ACPERF | RACHONDA | RCPERF | ACHONDA | RCPERF
R B R e Jemem e R T T TS
| 1 | 60 | 100 | 67 1 124 | 56 : 39
, 2 | 46 1 114 | 60 1 143 | 81 | 130
, 3 | B0 I 144 | 101 I 147 | 73 | 108
| 4 | 43 | 102 | 74 1 123 | 51 | 129
| 5 | 74 | 148 | S8 | 158 | 42 | 93
| 6 | 77 1 152 | 45 | 148 | 70 | 128
| 7 | 70 1 149 | 48 1 101 | 55 | 148
| 8 | 72 1 156 | 83 1 141 | 61 | 140
| 9 | 46 1 118 | 78 | 135 | 55 | 128
| 10 | 50 | 125 | 88 | 132 | 39 | 109
| 11 | 62 | 135 | 65 | 100 | 61 1 111
| 12 | 57 1 122 | 102 1 114 | 81 1 133
| 13 | 77 1 183 | 38 | 92 | 46 | 108
| 14 | 81 I 131 | 51 | 135 | 57 | 135
| 15 | 87 | 101 | 88 | 133 | 49 | 99
| 16 | 9 | 100 | 72 1 127 | 83 | 131
| 17 | 82 | 127 | 83 | 145 | 51 | 109
| 18 | 69 I 112 | 75 1 118 | 74 | 139
| 19 | B5 | 145 | 87 | 135 | 80 | 134
| 20 | 5 | 100 | 89 I 112 | 68 | 130
| 21 | 81 I 163 | B9 I 129 | g3 | 127
| 22 | 41 I 129 | 61 | 106 | 70 | 139
| 23 | 50 | 115 | 61 | 129 | 85 | 130
| 24 | 57 | 96 | 83 | 182 | 74 1 119
| 25 | 67 | 132 | 66 | 140 | 53 | 120
| 26 | 62 I 109 | 72 1 130 | 56 | 111
| 27 | 54 | 129 | 57 | 158 | 79 | 12B
| 28 | 72. | 134 | 85 | 107 | 66 | 141
| 29 | 66 | 124 | 78 1 117 | 80 I 131
| 30 | 60 | 140 | 58 | 125 | 84 | - 125
| 31 J 70 | 172 1 62 | 74 | 81 | 80
l 32 | 60 | 121 | 62 1 127 | 81 | 135
l 33 | 76 1| 119 | 61 I 137 | g5 | 100
I 34 I 52 I 120 | 60 | 129 | 82 I 163
I 35 | s3 | 133 | 76 | 95 | 50 | 75
| 36 | 61 I 138 | 70 I 117 | 90 I 153
I 37 | 69 | 88 | 44 | 78 | 97 | 144
' 38 | 75 | 137 | 78 I 149 | 79 | 155
' 39 | 71 [ 166 | 61 | 114 | 64 ! 132
| 40 | 43 [ 131 | 86 | 181 | 82 | 103
| 41 | 64 | 104 | 88 | 124 | 61 | 106
’ 42 [ 83 | 134 | 70 | 126 | 91 | 158
| 43 [ 52 | g | 69 | 124 | 67 | 129
! 44 | g0 | 157 | 63 | 100 | 78 1 117
| 45 | 57 | 149 | 65 | 111 | 88 | 114
' 46 | 76 | 142 | 53 | 113 ! 05 | 181
' 47 | 74 | 133 | 88 | 149 | 69 | 129

- - - e il
- e om - -

-20-



FIGURRS

-21-



FIGURR 1 _ Diagrama de dispers¥o das varidveis ACHONDA e RACPERF no
GRUPO 1.
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FIGURA 2 _ Diagrama de dispers%o das variidveis RCHONDA e ACPERF no

120.
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FIGURR 3 _ Diagrama de dispers¥o das varidveis ACHONDA e ACPERF no
GRUPO 3.
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